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Ameliorer I'efficacite des transports Hu

|Sm Hb

Gestion multimodale du trafic dans divers «living labs» | Le projet Orchestra a pour but
d’ameliorer, grace a des simulations avancees, la gestion du trafic dans deux «living labs»
europeens. Des evaluations basees sur divers scenarios sont notamment utilisees pour
optimiser I'efficacite et la resilience des deplacements de cargaisons dans un parc

industriel ou encore le flux de passagers dans un aeroport.

En Europe, la gestion du trafic est
confrontee a des defis tels que la
congestion, les retards et les impacts
environnementaux, et notamment en
presence de perturbations. Le projet
europeen Horizon 2020 Orchestra
aborde ces defis en proposant un
ecosysteme de gestion du trafic
multimodal (Multimodal Traffic
Management Ecosystem, MTME) visant
a optimiser la coordination entre les
differents modes de transport, dans le
but

d'ameliorer I'efficacite et la resilience
des deplacements.

Cet article se concentre sur les outils
de Simulation con”us pour evaluer le
MTME propose dans deux «living claeb,
s»: le parc industriel norvegien de
Heroya (Heroya Industrial Park, HIP) et
I'aeroport international de Milan
Malpensa (MXP). En tant que
partenaire principal de ce projet, le
centre de competences Rosas (Robust
and Safe Systems) de la Haute ecole
d'ingenierie et d 'architecture de
Fribourg (HEIA-FR) a ete, entre autres,
Charge de developper des simulations
de trafic et de flux de pietons pour ces
deux living labs. Ces simulations
permettent, d'une part, d'evaluer
I'impact du MTME sur le transport de
marchandises et de passagers, et
d'autre part, de former les operateurs
concernes a reagir de maniere
optimale lorsqu'ils sont confrontes a
des scenarios de trafic reels.

Optimisation du transport des
marchandises au sein du HIP

Les travaux realises pour le living lab
norvegien se concentrent sur
I'optimisation du transport des
marchandises sur le site du parc
industriel de Heroya, et en particulier
sur la coordination des mouvements
des camions et la gestion du fret. Les
simulations explorent differentes
strategies de gestion de vehicules
connectes et automatises (Connected
and Automated Vehicles, CAV), de
«platooning» (deplacement de
vehicules enpeloton) et de
planification, dans le but de reduire les
temps

d'attente et les emissions.

La figure 1 montre une partie de la
ville norvegienne de Porsgrunn, ol se
trouve l'ile de Heroya, sur laquelle se
situe le HIP. La zone simulee comprend
I'ensemble du parc industriel ainsi que
ses points d'acces au nord et au sud.
La Simulation se concentre sur le HIP,
ouU des navires et des camions arrivent
et repartent pour livrer et rechercher
des marchandises (figure 2). Une
particularite de ce site: la necessite
d'avoir recours a des voitures pilotes,
qui ont pour tache de guider les
camions vers leur destination finale a
l'interieur du parc industriel. L'objectif
est d'assurer ainsi la securite du
fonctionnement du HIP, etant donne la
presence de nombreuses zones ol

I'acces est restreint en raison de
|'utilisation ou de la production de
marchandises dangereuses.

C'est la qu'intervient le concept de «
platooning ». Actuellement, une voiture
guide un seul camion, tandis qu'a
I'avenir, une voiture pourra en guider
plusieurs a la fois afin d'optimiser les
operations du parc. La prochaine etape
logique consistera a remplacer ces
voitures manuelles, qui necessitent un
conducteur experimente, par des CAV
(figure 3) de Sorte a automatiser
I'ensemble du processus.

Optimisation des flux de voyageurs
al'aeroport de Milan Dans le living lab
italien, I'accent est mis sur la mobilite
des passagers et sur la gestion des
flux de trafic a I'aeroport de Milan
Malpensa. Les simulations
comprennent des scenarios de
priorisation des passagers pendant les
perturbations afin de minimiser les
retards et les vols manques. Les
simulations evaluent egalement 1
‘efficacite du check-in, du contréle de
securite et du contréle des passeports.
La figure 4 montre l'aeroport MXP, avec
l'autoroute & gauche, les parkings au
milieu et le terminal 13 droite. La gare
ferroviaire reliant directement 1
‘aeroport MXP a Milan n'est pas
representee.

Le flux de base de la Simulation est le
suivant: les passagers arrivent en
voiture, bus outrain, traversent
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I'aeroport (en passant par les
differents contréles) et arrivent enfin a
la porte d 'embarquement pour
prendre l'avion (figure 5).
Naturellement, ce processus se
deroule egalement en sens inverse,
certaines etapes etant omises (par
exemple, le contréle de securite),
etd'autres ajoutees (par exemple, la
recuperation des bagages).

Methodologie de Simulation

Les simulations se composent d'une
partie «macrosimulation» ainsi que
d'une partie «microsimulation». Les
macrosimulations modelisent les flux
de trafic globaux vers les sites
d'interets, generant ainsi des donnees
pour les microsimulations. Les
microsimulations se concentrent,
quant a elles, sur la modelisation
detaillee basee sur les agents a l'aide
du logiciel Aimsun, simulant les
interactions au sein des living labs.
Cette approche fractionnee fournit des
resultats pour des modeles de trafic
generaux, qui sont utilises pour
extraire des resultats pour des
comportements specifiques.

Indicateurs des de performance

Ces simulations permettent d'extraire
des indicateurs des de performance
pour les deux zones d'interets, ce qui
permet une evaluation quantitative.
Pour Heroya, il s'agit des temps de
parcours des camions, des temps
d'attente et de I'utilisation des CAV. A
Malpensa, les indicateurs des de
performance se concentrent sur les
temps d'attente des passagers, le debit
aux points de Service et la distribution
des temps de trajet. Ces mesures
aident @ comprendre les effets des
differentes strategies MTME sur 1
'efficacite et la previsibilite du trafic.

Des temps d'attente reduits de 25%
dans le living lab norvegien

Trois scenarios ont ete simules a
Heroya, avec des niveaux de
planification differents.

Le scenario «planification tactique»
repose sur l'utilisation d'un
«planificateur par blocs» pour
preplanifier les arrivees. 11 se
concentre sur la coordination proactive
dans un environnement multi-acteurs.
Dans ce contexte, les arrivees de
camions sont planifiees par blocs,
garantissant ainsi la Synchronisation
des mouvements de camions entre les
acteurs (les modes de transport, les
autorites routieres, etc.) Plus
precisement, cela se fait par le biais
d'un Systeme de rendez-vous pour les
camions, qui coordonne les arrivees et
gere les ressources avant le debut du
transport. Les principales
caracteristiques de ce Systeme sont
l'inclusion decentralisee des parties
prenantes (le HIP, les entreprises
situees dans le HIP, les entreprises de
transport, les autorites routieres, etc.),
la communication de quotas d'arrivee
axes sur la capacite, et I'attribution des
tachespar voie d'encheres afin
d'optimiser leur affectation.

Le scenario « planification
operationnelle » correspond quant & lui
a la gestion en temps reel avec des
strategies CAV. Ce scenario met
I'accent sur la prise de decision en
temps reel pour gerer efficacement les
situations dynamiques. Dans la
Simulation du parc industriel de
Heroya, ceci est realise en utilisant un
planificateur individuel pour les
arrivees de camions, qui fournit une
reactivite en temps reel en surveillant
la performance du port et en
s'adaptant aux conditions de trafic
actuelles. Il utilise un algorithme
d'optimisation pour decider s'il faut
regrouper les camions pour une
Utilisation efficace du CAV ou donner la
priorite & des camions specifiques en
fonction de la Situation.

Enfin, le scenario «planification
combinee » est constitue d'un mix de
planification prealable et
d'ajustements en temps reel. Comme
son nom l'indique, ce scenario utilise
les deux strategies de planification

mentionnees plus haut. 11 combine
les avantages de la planification
prealable des camions et de la prise de
decision en temps reel en fonction de
la capacite du parc industriel, de l'etat
des routes, etc.

Les resultats obtenus indiquent que
I'approche combinee conduit &
I'utilisation la plus efficace des CAV et
a la plus importante reduction des
temps d'attente. Le temps moyen
passe par les camions dans le parc
industriel etait nettement inferieur
dans les scenarios o la gestion des
CAV etait optimisee, ce qui demontre
I'importance d'une planification
flexible. En termes quantitatifs, le
scenario «planification combinee» a
permis d'atteindre une reduction
moyenne de 25 % des temps d 'attente
des camions a l'entree du parc
industriel.

Moins de vols manques dans le living
lab italien

Trois scenarios ont egalement ete
testes pour l'aeroport de Milan
Malpensa, en se concentrant sur les
perturbations affectant les passagers.
Dans le scenario « flux regulier de
passagers », aucune perturbation ne
se produit dans le reseau de transport
et les passagers arrivent a l'aeroport
comme prevu.

Le scenario «perturbation sans
priorisation » simule quant a lui des
perturbations dans le reseau de
transport (I'annulation d'un train, etc.)
et leurs effets sur les passagers a
I'aeroport (par exemple, des vols
manques).

Enfin, le scenario «perturbation avec
priorisation » s'appuie sur le precedent
scenario, dans lequel un element du
reseau de transport a subi une
perturbation. Cependant, cette fois-ci,
les passagers affectes seront
strategiquement priorises une fois
arrives a l'aeroport. Un exemple de
mesure de priorisation serait, par
exemple, la mise en place de check-in
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rapides permettant de reduire les flies
d'attente et les temps de traitement.
Le fait de donner, dans ce dernier
scenario, la priorite aux passagers
concernes par la perturbation a permis
de reduire le nombre de vols manques
et

d'ameliorer le debit aux points de
contrdle critiques, tels que le controle
de securite et le check-in. 11 en
resulte meme un nombre legerement
inferieur de vols manques par rapport
au scenario « flux regulier de
passagers» (173 contre 185, pourun
total d'environ 8700 passagers).

D'une part, cela peut s'expliquer par un
transfert modal observe des trains (qui
sont perturbes) vers les voitures qui,
en moyenne, ont un temps de trajet
legerement reduit jusqu'a l'aeroport.
D'autre part, il est egalement possible
que certains passagers touches par la
perturbation soient priorises alors que,
sans perturbation, ils seraient arrives
en retard et auraient manque leur vol.
Ces resultats montrent donc qu'il peut
etre interessant d'utiliser un eco-
Systeme de gestion du trafic
multimodal pour gerer efficacement
les flux de passagers, en particulier
lors d'evenements inattendus.

Applications en matiere de formation
et d'aide a la decision

Les simulations sont des outils
importants autant pour l'evaluation de
scenarios que pour la formation des
operateurs: ils permettent en effet
aussi a ces derniers de se preparer
efficacement aux perturbations du
monde reel. En s'exercant a reagir
dans un environnement virtuel sans
risque, les Operateurs peuvent affiner
leurs competences en matiere de prise
de decision sans avoir d'impact sur les
operations reelles. Des modules de
formation personnalises, deja testes et
dont 1 'efficacite a ete prouvee,
demontrent comment cette approche
ameliore la preparation operationnelle
tout en reduisant le colt des essais en

conditions reelles. Le retour
d'experience de ces essais met en
evidence des possibilites d 'economies
encore plus importantes grace a des
environnements de formation plus
interactifs et plus pratiques.

Conclusion

Les simulations sees au cours
developpees et realidu projet europeen
Orchestra demontrent la faisabilite et
In Europa steht das
Verkehrsmanagement, insbesondere
bei Stérungen, vor Herausforderungen
wie Staus, Verspatungen und
Umweltauswirkungen. Das europaische
Projekt «<Horizon 2020 Orchestra» geht
diese Herausforderungen an, indem es
ein multimodales
Verkehrsmanagement-Okosystem
(Multimodal Traffic Management
Ecosystem, MTME) vorschlagt, das die
Koordination zwischen den
verschiedenen Verkehrstragern
optimieren soll, um die Effizienz und
Resilienz des Verkehrs zu verbessern.
Dieser Artikel konzentriert sich auf die
Simulations-Werkzeuge, die vom
KompetenzzentrumRosas (Robust and
Safe Systems) der Hochschule fir
Technik und Architektur Freiburg (HEIA-
FR) entwickelt wurden, um dieses
MTME sowie verschiedene Strategien
in zwei «Living Labs» zu evaluieren:
dem norwegischen Industriepark
Heroya und dem internationalen
Flughafen Mailand Malpensa.

la rentabilite de la mise en oeuvre d'un
ecosysteme de gestion du trafic
multimodal dans des environnements
complexes. La double approche de
simulation (macro- et
microsimulations) permet de tester
plus efficacement les scenarios et de
faciliter I'evaluation basee sur les
indicateurs des de performance, ce qui
permet aux decideurs politiques, aux
Operateurs de transport et aux autres
acteurs concernes de mieux
comprendre la Situation.

Comme decrit pour les living labs de
Heroya et de Malpensa, cette methode
a deja apporte des ameliorations
mesurables dans la gestion du trafic,
en reduisant les inefficacites et les
colts operationnels tout en ameliorant
la resilience du Systeme. L'etape
suivante consistera a accroitre
l'interactivite des simulations au moyen
d'interfaces Web, ce qui permettra de
renforcer 1 'accessibilite et de faciliter
la prise de decision en temps reel. Ces
avancees promettent de renforcer les
infrastructures de transport
europeennes, en les rendant plus
adaptables aux differentes demandes
et perturbations, tout en maximisant
les economies en matiere de colts.

Die Simulationen zur Optimierung des
Guterverkehrs im norwegischen
Industriepark haben gezeigt, dass
durch die Planung der Lkw-Ankunfte
und deren Zusammenfihrung zu
einem von einem vernetzten,
automatisierten Fahrzeug geflhrten
Konvoi die Wartezeiten der Lkw am
Eingang des Industrieparks um
durchschnittlich 25 % reduziert werden
kénnen.

Am Beispiel des Mailander Flughafens
konnte gezeigt werden, dass durch den
Einsatz von Szenarien, die den von
Stoérungen betroffenen Passagieren an
den Kontrollpunkten Vorrang
einrdumen (z.B. Ausfall eines Zugs zum
Flughafen), die Zahl der verpassten
Flige um fast 8% reduziert werden
konnte.

Schliesslich kénnen diese
Simulationen auch dazu genutzt
werden, um die Bediener darin zu
schulen, bei Stérungen die besten
Entscheidungen zu treffen. Le parc
industriel de Herpya, en Norvege.
Figure: Tom ; Rosas/HEIA-FR op en st
re et m ap .o rg Figu res: ; Rosas/HEIA-
FR Figures: milanom alpensa- ai rp or t.
com
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Sundjordet Oyekastt Figurei Le living lab norvegien: le parc industriel de Heroya
(HIP). Figure 2 Schema de Simulation utilise pour la gestion du trafic et des
marchandises sur le site du parc industriel de Heroya. feW Figure 3 lllustration
du « platooning » ou deplacement de camions en peloton.

Milano Malpensa T1 Figure 4 Le living lab Italien: I'aeroport de Milan Malpensa
(MXP). Schema de Simulation des flux de passagers a l'aeroport de Milan
Malpensa. Auteur Jan Huber est ingdnieur en systdmes embarquds au centre
de compdtences Rosas de la HEIA-FR. -> HEIA-FR, 1700 Fribourg -»
jan.huber@nhefr.ch r IN KURZE k A Die Effizienz des Verkehrs erhdhen
Multimodales Verkehrsmanagement in verschiedenen «Living Labs»
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Milanc Malpensa T1

Figure 4 Le living lab
italien: l'aeroport de Milan
Malpensa (MXP).
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