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Graphic et Stanislas ont
é6té & nouveau a Fhonneur
lors d‘une démonstration

- de matériels organisée
“par I'UTP. -

- Les différents systémes
utilisés par plusieurs

entreprises de transport
urbain francaises ont déja

fait I'objet d expllcatlons '
techniques dans '
Transport public en
novembre 7985.

Il s‘agira ici de mettre

- en lumiére quelques

aspects spécifiques du

- graphiquage — en

" rappelant, au passage,
- quelques définitions — et
de passer en revue les
possrb:htes et
‘conséquences de son
informatisation.

‘Sans oublier quelques
exemples de systémes
étrangers.

Daniel DUMONT, UTP

ans un lexigue mis au point
D par la commission Exploita-

tion de FUTP sur ta termino-
logie recommandée en matigére de
tableaux de marche et de roulement,
on trouve les définitions suivantes :

«lLe graphiquage de ligne est le
tracé représentant la marche théor-
gue des véhicules, obtenu en portant
le temps en abscisse et la distance
ou le temps de parcours en ordon-
néey.

«l e tableau de marche est fe docu-
ment établi 8 partir du graphique de
figne et comportant pour chague
véhicule les heures de sortie et de
rentrée au dépot, les interruptions de
marche et, généralement, les heures
de départ des terminus ou des points
de reféve éventuelsy.

En fait, le graphique est une repré-
sentation synthétique de I'offre de
transport sur une ligne pour une
période de validité donnée. Son uti-
lité tient principalement en trois
points :
¢ visualiser I'offre sur une ligne d'une
maniére pratique pour le produc-
teur ;

* permettre une rationalisation de
I'offre ;

» servir de base & de nombreuses
données prévisionnelles.

C’est ainsi qu’il doit servir & des
données prévisionnelles de produc-
tion : nombre de voitures, caracté-
ristiques des services voiture (horai-

res, durée, amplitude, temps en

ligne, battement prévisionnel par ser-
vice voiture etc.), de gestion : nom-
bre de voitures, nombre d’heures de
conduite, nombre de kilométres (en
ligne, haut le pied...) et d* |nforma-
tion : horaires aux arréts.

Informatique

et graphiquage

Les possibilités de I'informatique
et notamment de la CAO (concep-

. tion assistée par ordinateur) permet--

tent de décupler en rapidité les tech-
niques de travail traditionnelles du
wgraphiqueur», C'est, en effet, & par-
tir des technigues manuelles que tra-
vaille le systéme. 1l s'agit d'un outil
d’aide au graphiguage, effectuant la
partie la plus longue et la plus fasti-
dieuse du travail et laissant a {'agent
chargé du graphiquage tout fe travail
de création et de réflexion.

Ce choix déliberé d'un systéme
fondé sur des logiciels d'aide & la
fabrication des tableaux de marches
plutét gue d'un systéme automati-
que — certes séduisant — réalisant
des optimisations et se substituant
aux graphiqueurs, présente plusieurs
avantages.

Tout d’abord la facilité d’inser-
tion dans I'entreprise d’un outil qui
améliore les possibilités d'une fonc-
tion. Puis le fait que la formation
— rapide — a son usage bénéficie
a ceux-la mémes qui sont les utilisa-
teurs directs du systeme Sans
oublier I'intérét du maintien d'une
pratique traditionnelle devenant

une technique moderne grace & un

outil perfermant.

Pourquor utiliser
I'outil informatique ?

Onavuquela CAO ne remplacait
pas la_compétence de |'opérateur
mais Jui permettait des performances
gu'il ne pouvait atteindre précédém-
ment. Il gagne du temps et obtient

trés rapidement toutes les sorties

prévisionnelles et les graphiques sur
écran et sur un suppott papier.

Cela lui permet de consacrer plus
de temps a la réflexion et a fa créa-
tion d'hypothéses variées, en
gagnant sur le temps de réalisation,
pour améliorer la qualité de 'offre ou
la productivité. La rapidité de calcul
et de dessin lui permet aussi d'accé-
der & des sorties qu'il ne possedait

pas auparavant (trop lourdes & sor-.

tir & la main) pour I'analyse fine des
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vstéme de graphiquage & pente variable {Lyon).

hattements, des haut-le-pied et des
horaires 4 chaque arrét. Analyse qui
améliore les prévisions budgétaires,
anrichit le dialogue interne et four-
nit une information plus fine aux
usagers.

Mais I'intérét des systémes de gra-
phiquage informatisés va bien au-
deld de ces applications classiques.
Lorsque 'offre sur les lignes devient
complexe, par exemple, avec des
intervalles variables en fonction de
I'heure, ils permettent rapidement
Fadaptation des graphiques et ia
mesure des conséquences budgétai-
res. Il en est de méme 2 'oceasion
d'une restructuration, légére ou
urde, lorsqu’it v a nécessité de

G iJhoisir entre un grand nombre

d’hypothéses (phase étude), ou de
mettre au point I"application de plu-
sieurs étapes successives dans un
-temps limité (phase travaux).

De plus, V'intérét de ces systémes
pour le graphiqueur est grand et
représente un enrichissement
apporté 3 sa fonction. Enrichisse-
. ment personnel du fait de la maitrise
d'un outit de travail moderne,
adapté, fiable, précis et valorisation
par rapport & son environnement
parce qu'ils lui donnent un moyen de
dialogue. Dialogue avec les respon-
sables de 'exploitation a qui le con-
“cepteur pourra proposer des varian-
tes assorties d'un rapport qualité-
colit et dialogue avec les responsa-
bles d'études qui lui feront tester dif-
férentes hypothéses.

L’entreprise aussi tire bénéfice de
Fimplantation de tels systemes, en
raison de {'effet dynamisant produit
sur Un secteur important mais tradi-

tionnel de son activité. L'évolution
des techniques et la mise au point de

- .o s

matériels peu encombrants et mode-
rément colteux pour des applica-
tions puissantes est un facteur
d'entrainement. Depuis les premiers
systémes installés, la technique a
d'ailleurs évolué vers une plus grande
compacité 3 un co(t plus faible.

Enfin, lorsque I'entreprise de
transport dispose d'un SAE, la CAO
permet d’exploiter utilement les
informations statistiques fournies par
le systtme d’aide a V'exploitation,
notamment sur les temps de par-
cours, et elle fournit en retour les
tableaux de marche.

Définition des besoins

L’introduction de la CAO dans
I'entreprise nécessite au préala-
ble une bonne formalisation des
taches manuelles, afin de permet-
tre une traduction aisée en termes
informatiques, et parfois, un complé-
ment de formation. Généralement,
cependant, cet effort de rigueur et
de réflexion a déja été entrepris
depuis quelques années du fait du
développement et de la restructura-
tion des réseaux de transport en
commun. Ce qui explique la facilité
d'implantation de ces systémes dans
les réseaux, une fois [a décision prise
de g'informatiser. Malgré cela, de
nombreuses questions se posent
quant & la définition des besoins :
que doit-on entrer dans le systéme,

Systéme de graphiquage & pente constante {Nantes).
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quelles sorties demander et com-
ment le faire évoluer ?

Que doit-on entrer
dans le systeme ?

Quatre phases interviennent dans
la construction d’un graphiqgue : Iiti-
néraire, la période de validité, les
courses et les services-voitures.

1| faut tout d’abord entrer I'itiné-
raire des autobus, & partir des
dépdts, des terminus et des arréts.
Afin de ne rien oublier, il est bon de
répondre aux guestions suivantes.
Doit-on entrer tous les arréts ou les
arréts principaux seulement ? Com-
bien de caractéristiques doit-on
entrer par arrét ? Comment peut-on
décrire et paramétrer les chemins qui

les relient 7 Quelles sont les limites
-=dy systéme en la matiére ?

En ce qui concerne la période de
validité, il est intéressant d’en défi-
nir plusieurs suivant la saison ou le
jour, en se demandant jusqu’a com-
bien on peut aller.

Lors de la définition des cour-
ses, intervient la notion de marche-
type. Combien le systéme en
accepte-t-il ? Comment sont-elles
définies 7 Comment peut-on créer les
courses, les annuler ou les modifier ?
Peut-on les paramétrer ?

Enfin, de nombreuses questions se
posent quant aux services voitures
obtenus en reliant les courses entre
elles par des temps de battement :

Le systéme peut-il sortir une solu-
tion de graphiquage qui serve de
référence ?

" Peut-on numéroter ces services
voitures comme on le désire ?
Peut-on relier deux terminus par

n haut-le-pied hors itinéraire ?

Y a-t-il un nombre de voitures a ne
pas dépasser 4 entrer au dépbt et
~ peut-on étre alerté en cas de dépas-

sement ? .

Peut-on faire partir un service voi-
- ture d’un arrét plutdt que d'un
- dépot ?

Peut-on créer des graphiques déri-
vés d’'un graphique de base sans
reprendre la procédure a zéro, en ne
modifiant que quelques hypothéses
par exemple ?

~Quelles sorties demander ?

Les sorties possibles et souhai-

1ées sont bien entendu le graphique

- de ligne, le graphique & plat et les
documents divers d’exploitation
{entrées et sorties de dépdts, feuilte
de service...}), mais également les

documents statistiques et les horai- -

res aux arréts.
_ En ce qui concerne le graphique,
il existe deux «philosophies» pour ia

représentation de la marche des -

‘véhicules.

D’une part, le graphique 3 pente
constante, 4 45°, avec le temps
" chronologique en abscisse et le
“temps de parcours en ordonnée.

RATP

Dans ce cas, les arréts se situent sur
des lignes brisées en fonction des
temps de parcours, variables suivant
I'heure. Ces courbes pouvant étre
différentes suivant ie sens aller ou
retour.

D'autre part, le graphique a pente
variable avec le temps en abscisse et
I'espace {distance entre les arréts) en
ordonnée. Les arréts sont situés alors
sur des droites parallgles a I'abscisse
que joignent des droites a pente
variable représentant les courses sui-
vant les vitesses de déplacement des
autobus.

Les différents systémes utilisés
montrent que linformatisation du
graphique a été possible et réalisée
sur ces deux types de représenta-
tion. Il est en effet préférable que les
réseaux conservent leur mode de
représentation, quet qu'il soit, afin de
faciliter I'introduction de |'informati-
que et conserver le savoir-faire
acquis avec la méthode adoptée.

En dehors de la nature des coor-
données, il est nécessaire de définir
trés précisément tous les éléments
dont on souhaite disposer sur le gra-
phe et la fagon dont ils apparaitront :
il s’agit du nombre d’arréts représen-
tés, de la représentation des anten-
nes, des détours, des boucles, de la
représentation des entrées et des
sortics des voitures et des hauis le
pied en cours de service, de ia repré-
sentation des battements et des dif-
férents horaires, de la représentation
des reléves, des changements de
ligne des autobus et de la représen-
tation des types de matériel (stan-
dard, articulé ou autre}.

En vue de la préparation de ia
phase d’habillage du graphique, le
systéme doit pouvoir soriir le gra-
phique a plat. La aussi, la disposi-
tion du document et les possibilités
de sortie {classement des services
voitures dans un ordre déterming,
adition a la suite des graphiques 2

" plat de plusieurs graphiques sur le

Poste de travail logiciel Chic Graphic (Paris).

méme document) sont & examiner
au préalable pour obtenir les meiileu-
res sorties possibles.

De nombreuses données statis-
tiques peuvent &tre éditées & partir
du graphigue tels les kilométrages,
les récapitulatifs des temps de con-
duite, de battement, les vitesses,
etc. || est intéressant de choisir les
présentations les plus pratiques pour
ces sorties automatigues.

En matiere d’information, des
sorties directes sont possibles avec
indication des horaires de passage
par arrét ou la réalisation d’un car-
net d’horaires. De nombreuses indi-
cations peuvent 8&tre prévues, en
veillant toutefois & ne pas surcharger
ta fiche : période et jour de validité,
caractéristiques des lignes, horaires,
trajet...

Enfin, la gestion des kilométres
par autobus peut étre réalisée a par-
tir des kiloma&tres par service et de
I'affectation des autobus aux
services.

" Les évolutions possibles

Au-detd de I'utilisation actuelle qui
va déja trés loin, d'autres applica-
tions sont possibles. Certaines exis-
tent déjd ou sont sur le point
d'aboutir.

Il s’agit notamment de I'habillage
avec le découpage du tableau de
marche, la confection des services-
agents, I'organisation du roulement
des services puis 'édition des plan-
chettes des conducteurs.

On peut penser, en outre, a Iali-
mentation du systéme de graphi-
quage informatisé par un SAE,
comme indiqué précédemment et &
I'utifisation du systdme de graphi-
quage informatisé pour alimenter un
serveur Minitel et délivrer 2 domicile
les informations sur les horaires aux
arréts et les lignes.




CAO a l'étranger

uelques mots pour finir sur les
emes étrangers. Les pays
lo-saxons n’utilisent pas les
nes méthodes gu’en France et,
sarticulier, ne graphiguent pas. s
recours, cependant, & I'informa-
e pour les tableaux de marche et
ectation des conducteurs, C'est
18 notamment du systéme cana-
1 HASTUS, systéme «expert-
ractifs pour I'établissement des
aires d’autobus et de chauffeurs.
st un systéme d’optimisation,
cédant par CAO et effectuant
billage des horaires. Il est com-
;& de plusieurs sous-systémes :

HASTUS-BUS qui établit la grille

raire des véhicules,

HASTUS-MACRO qui planifie le

vice et les ressources humaines,

wffectue le pré-traitement des don-

s pour 'habillage des horaires de
ricules,

HASTUS-MICRO pour I'affecta-
n concréte des chauffeurs,
HASTUS-MINBUS qui minimise
nombre de véhicules requis en
\ant compte des contraintes opé-
jonnelles & partir des grilles horai-
; des lignes du réseau.

It ’agit d’un systéme aisément uti-
able par les techniciens des

réseaux et indépendant de tout
systéme d'exploitation donne.

L'AHemagne ou la Suisse, en
revanche, utilisent des méthodes
graphiques et on peut citer comme
exemple le modele opérationnel
d’horaire du Syndicat des transports
en commun du Stuttgart, réalisé en
liaison avec le Syndicat de Munich,
en RFA. Dans ce cas il s'agit d'un
outil interactif d'aide 2 la conception
et 3 la représentation de l'offre de
transport multimodale, dont le fonc-
tionnement est voisin des systémes
francais.

il repose sur la création de deux
logiciels : un modele opérationnel de
réseay, un modele opérationnel
d’'horaire. Deux logiciels qui sont
commandés en mode conversa-
tionnel.

Le premier contient les dimensions
spatiales du réseau : la mémoire des
points d’arrét, avec leurs caractéris-
tiques, la mémoire des segments de
trajet (distances, temps de trajets...}

et la mémoire des itinéraires de ligne.

Il constitue la base du modgle opé-

‘ rationnel d’horaire qui comporte un

fichier d’itinéraire, un fichier de type
de marche et un fichier d’horaire,
C'est ce second modéle qui, al'aide
d’une procédure conversationnelle,
permet d'élaborer le fascicule horaire

et des affiches horaires qui compor-
tent, outre le tableau des heures de
départ a l'arrét, une liste actualisée
des services le desservant.

Ce systéme permet d’obtenir une
représentation graphique temps-
espace en mode conversationnel a
partir des segments de parcours
choisis. Outre les trajets individuels,
les graphiques peuvent également
porter les correspondances avec les
autres lignes.

Les programmes permettent éga-
lement de gérer et d'étudier graphi-
quement & I'écran les routements du
matériel roulant. Le calculateur peut
établir un tableau de roulement opti-
misé sur la minimisation du nombre
de véhicules employés et des par-
cours a vide ou bien aider a |'élabo-
ration du roulement lorsque 1'opéra-
teur entre le nombre de matériels
roulants et le temps de rotation. La
répartition des matériels roulants est
faite par le calculateur.

Enfin, le systtme fournit a la
demande le plus court trajet possi-
ble entre deux points a une heure de
départ au plus {6t et une heure d’arri-
vée au plus tard. Ces renseigne-
ments, de méme que les prix du
voyage, peuvent étre obtenus depuis
des points d'accueil par les usagers
eux-mémes. Cette possibilité doit
évoluer vers un usage a domicile.
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