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e Recherche fondamentale

e Méthodes numériques et optimisation
e Systémes temps réel

L'optimisation desinfrastructuresroutiéresest un levier essentiel pour réduire les émissionsde CO? et
amédiorer lafluiditédu trafic. C’est pourquoi un projet, réalisé a | FP School en collaboration avec
ALSTOM [1], aexploré des stratégies de gestion detrafic, dans une optique de réduction de |'impact
écologique. || a développé pour cela le gestionnaire detrafic CBVCL.

1 Communication Based Vehicles Control (contrdle des véhicules basé sur lacommunication)

Un nouveau modéle pour la gestion du trafic sur un rond-point

Comme cas d’ étude, I’ algorithme mis au point pour ce gestionnaire (Fgure 1) a concerné plus particulierement le
franchissement des ronds-points et a proposé pour cela une ar chitecture de gestion du trafic pour les
véhicules autonomes connectés (CAV), via la communication véhicule-infrastructure (V212). Dans ce cas
de figure, les véhicules échangent leurs informations avec une unité centrale de signalisation (CSU), laquelle
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gere letrafic en divisant le rond-point en zones réservables par un seul véhicule alafois (Figure 2). Un solveur
calcule ensuite les trgjectoires et vitesses des véhicules en fonction de leur intention de destination ainsi que des
flux instantanés. Une représentation dynamique de ces flux permet leur visualisation.
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Figure 1. Architecture de I'algorithme CBVC

Results

Des parametres ajustables

RoundaboutScene()

ROUNDABOUT csu
RoundaboutZoning(): Divide the roundabout into Create CSU: Store zones st
zones availabilities
GraphicRoundabout(): Esthetical design of the

roundabout

CARS

TestPossible(): Check if number of vehicles asked is compatible with their entry timi
carGenerate(): Generate the number of vehicles according to input parameters
CheckVehicle(): Check that carGenerate() respect all feasability and realisitic conditi
Check_possibilities(): Verifies that entry time interval >= 2s on each lane
CreateVehicle(): Create vehicle datas

PathConstruct(): Create possible vehicle trajectories

LineCurvature2D(): Allow to assign vehicle Vmax for each curvature radius of the tr:
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SOLVER

DATA ACQUISITION

CorrectWaypoints(): For waypoints acquistion
CaorrectTout(): For exit time acquistion
GetTin{): For entry time acquistion
SumWaittime():For total wait time acquistion
GetConso(): For consumption acquisition
GetAvgSpeed(): For average speed acquisition

ACTORS CREATION

Trajectory(): Graphical function plotting cars for given car data, waypoints, speeds and wait

Les paramétres de régulation du trafic, comme les limites de vitesse et |es distances de securité, peuvent étre
ajustés pour optimiser le confort et la sécurité des occupants. Ainsi, grace ala communication V2I, I'algorithme
dével oppé permet une régulation précise du trafic tout en le gérant de maniere sécurisée et efficace sur

I” ensemble du rond-point.
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Figure 2 : Vue d'ensemble du systéme modélise

Une ar chitecture modulaire

Le gestionnaire CBV C repose sur une architecture orientée objet et intégre plusieurs fonctions, séparées selon
des blocs fonctionnels (Figure 2). Ces blocs sont ensuite employés par le solveur pour déterminer lestrajectoires
et les profils de vitesse de chague véhicule a chague instant.

Unecirculation en trois phases

L e processus de circulation au niveau du rond-point se décompose en trois phases : I’accumulation (entrée
progressive des véhicules), la stabilisation (équilibre entre entrées et sorties), et la décharge (sortie des véhicules
sans nouvelles entrées).

Des scénarios impliquant jusqu’a 100 véhicules

Pour chague parameétr e étudié (nombre de voies, rayon du rond-point, distance de sécurité, etc.), des
scénarios de conduite ont été élabor és. Dans cette étude, 60 véhicules ont été utilisés pour chague scénario de
traversée de rond-point de maniére a étre représentatif sans pour autant trop complexifier les calculs. Cependant,
I” algorithme dével oppé a supporté des cas comportant jusqu'a 100 véhicules [1]. Les résultats de la simulation
incluent le temps de franchissement moyen du rond-point, la vitesse moyenne des véhicules, le flux de trafic et la
consommation énergétique globale, afin de permettre une optimisation de chaque parametre [2].

Deux stratégies possibles de gestion dela priorité
Par ailleurs, deux stratégies de gestion dela priorité ont été comparées (Figure 3) : "premier arrive, premier
servi" (agauche) et "priorité al'intérieur du rond-point" (adroite). Les simulations ont montré que la seconde

stratégie évitait les blocages et améliorait globalement le temps de traversée, la vitesse moyenne, le flux de
véhicules et la consommation énergétique.
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Figure 3 : Comparaison des deux stratégies de gestion de |la priorité dans le rond-point. (Les
rectangles colorés représentent les véhicules circulant dans le rond-point. L es points blancs sont des
repéres utilisés pour construire le rond-point)

Des débits, destemps detraver sée et des vitesses amélior és

L’ évaluation des performances d’ un rond-point s évalue en grande partie au travers du débit de véhicules. Gréace
au gestionnaire CBV C un débit de 1424 véhicules par heure a été atteint, surpassant les 1188 véhicules par
heure du simulateur de trafic open source SUMO [3]. Les temps de traversée et les vitesses moyennes sont
également meilleurs avec le CBVC, et la consommation par véhicule est réduite, démontrant ainsi une
optimisation efficace du trafic.

Exemple de smulation

d

Au travers de cette étude, le cas d'un rond-point doté de deux voies internes et d’ une voie pour les entrées et
sorties a été examiné, mais d'autres configurations peuvent étre envisagées pour des flux de véhicules plus
importants [2].

Conclusion : une plus grande fluidité du trafic au bénéfice du climat

Cette étude originale adémontré que le gestionnaire CBVC, déployé al’ échelle d’un rond-point selon une
stratégie de prioritéinterne, permettait d’améliorer lafluidité du trafic. Il surpasse en celales méthodes
conventionnelles et d'autres simulateurs. L'intégration d'algorithmes avancés comme le CBV C dans la gestion
des infrastructures routiéres permet alafois une meilleure efficacité énergétique et uneréduction destempsde
déplacement, contribuant ainsi a diminuer les embouteillages et les émissions atmosphériques associées, y
compris celles de gaz a effet de serre.
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