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Aspects techniques et _écdnon‘iique’s des systémes d'aide & l'exploitation

- Résumé

Aujourd'hui, les systémes automatisés d'aide 4 'exploitation (SAE) fbnt'péuﬁe intégrante de la gestion et du contrale des
entreprises de transport public. : . S e

construits de fagon modulaire et peuvent étre developpés étape par etape aussi bien pour répondre & un besoin par-
ticulier que pour couvrir le réseau dans son ensemble. LT ' B T P

Les SAE permettent d'ameéliorer durablement I'exactitude et la régularité d'exploitation, d’augmenter la ﬁab_ﬂité dela
gestion des perturbations, de garantir de meilléures correspondances et de fournir une information de qualité aux
usagers comme & l'entreprise. : _ L T -
Pour ces raisons, les sy.étémes d'aide & I'exploitation profitent aussi bien aux us'a_gers qu’aux.eriti'eprisé_s et a' le_u_:r per- - :
sornel. _ - : - S S R _
En outre, les SAE ne sont pas seulement pertinents au niveau de I'entreprise, ils offrent également des avantages écono- .

miques.

Les perspectives de ces systémes s'orientent surtout vers I'élargissement qualitatif et quantitatif de leurs fonetions et
Vers une automatisation renforcée. . : : _
La liaison avec d'autres systémes controlés par ordinateur est egalement en pleine évolution, Par exemple, peuvent
étre reliés & des SAE; : :

* des ordinateurs de guidage de trains;

* du matériel de perception automatique;

* des systémes de diagnostic de I'état du véhicule; _

* des systdmes d'affichage des horaires et d'inforrnation aux vOyageurs,

* des programmes de planification des horaires et des prestations du persorinel, :
La demande de transports de plus en plus attractifs et fiables, 'augmentation des déplacements suburbains segmentés

et la coordination nécessaire entre les différents modes de transport qui en découle annoncent que les systémes d'aide
a l'exploitation utilisés par des entreprises de transports prendront, dans les années a venir, encore davantage d'impor-

tance.
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Aspects fechniques et économiques des systémes d'aide & l'exploitation

Aspects technlques et economuques
des systemes d'alde a I'exploﬂahon

1 Introduction :

La gestion de I'exploitation des transports pu.bllCS ur-

bains a fraversé plusieurs phases de développement. -

+ Alorigine, I'exploitation commerciale du transport
collectif urbain était largement décentralisée. Pour ce .
faire, les employés du service de surveillance étaient.

placés & certaing points stratégiques du réseau utilisés 1’

comme postes d'observation. L'exploitation commer-

ciale était gérée sur la base des informations récoltées

sur place et &tait réguliérement interrompue par des

perturbations. En général, c'est seulement lors de per—

turbations trés importantes qu'un contact teléphomque
é&tait pris avec la centrale,

développement de 'aide & 'exploitation réside dans -

son utilisation extensive de la radiotéléphonie. L'aide & .

'exploitation centralisée et la surveiliance ont des lors:
pris de plus en plus d'importance.

Ainsi, le chauffeur pouvait communicuer directe-
ment au poste central toute perturbation survenant sur
le trajet ou toute autre irrégularité du service 4 partir
de n’importe quel point du trajet. Par radio, les em-
ployés du poste central peuvent obtenir une vue d'en-
semble de la localisation des véhicules ainsi que de

leur situation, ce qui a permis a l'aide centraliséea. .

I'expleitation de relayer dans une large mesure la ges-
tion décentralisée.

Comme |'a moniré la pratique, le fort accroissement
des tAches du transport urbain, surtcut aux heures de
pointe, surcharge le persomnel de la centrale de ges-
tion qui, alors, ne peut quasi plus garantir le déroule-
ment planifié et sir de l'exploitation par la seule radio-
télépheonie. Dés lors, les entreprises de transport et
Vindustrie ont envisagé de nouvelles améliorations
possibles de la gestion de 'exploitation. L'application
de systémes informatiques trés puissants et la trans-
mission par radio des données pour échanger des in-
formations chauffeur/centrale de gestion a bien vite
été considérée comme une solution possible pour
gérer entidrement l'exploitation. C'était le point de dé-
part de la mise en ceuvre de systémes informatisés
d'aide 4 I'exploitation (SAE). Ils constituent aujourd 'hui
la froisiéme phase, la plus avancée, du déveioppe-
ment de la gestion de I'exploitation dans ie ransport
public urbain.

la présente étude vise a informer sur I'etat technique
des SAE actuellemnent installés dans les entreprises
membres de 'UITP ainsi qu'a montrer leur évclution

La principale caractéristique de la deuxieme phase du’

. future. Leur utilité pour l'entreprise ‘et'les passagers d01t T

“avssi étre clairement expliquée. Il est ressorti du débat
~de la Commission de I'UITP de l'organisation et du
i- . traitement de l'information qu'il n'était possible d'attein-

|- dre les objectifs du présent rapport gu'en se fondant sur - .
. des constatations empiriques. La Commission a par con— e
séquent décidé de réaliser une enquéte auprés d' eritre- Sl

prises membres de I'UITP.
" Autotal, 44 entreprises de transport (62 8 %) ‘ont répon-

. auteurs profitent de I'occasion pour remercier iciles -
' participants de leur aide précieuse sans laquelle cette.
etude n'auraif pu étre menée a bien. '

Une classification des réponses par pays et par nombre’
d’habitants figure en annexe 1. L'éncrme intérét mani- -

entreprises - grandes <t petites - 4 la question des sys-
témes d'aide a 'exploitation. A ce jour, 11 entreprises
(= 25 %) n'utilisent toujours pas de SAE. 7 d’entre elles
comptent l'intreduire sous peu. Seules 4 des 44 entre-
prises (= 9,1 %) qui ont répondu n'envisagent pas d'ins-
taller de SAE dans un avenir plus ou moins proche. Cela
souligne aussil'importance du SAE au niveau interna-
tional. Une partie des questionnaires n'a pas pu faire
I'objet d'une évaluation compléte en raison de donnees
manguantes. La base de I'évaluation a éte modifiée en

. conséquence lors de 'analyse des résultats.

Les données concermnent des petites, moyennes et gran- -
des entreprises, des systémes différents (routiers/ferrés,

configurations informaticues) et divers pays. Il en résulte
donc une llustration représentative de la situation parmi

les entreprises membres de I'UITP.

i 2 L’état d'avancement technique
des systémes d’aide & I'exploitation

2.1 Les principes de base de la gestion
des systémes d'aide & I’'exploitation

| L'exploitation des transports en cornmun peut se con-
cevoir comme une boucle de régulation fermee.

L'horaire est le fondement de la gestion de I'exploitation.
Il fournit les spécifications théoriques de |'exploitation
commerciale. Des perturbations intermes et externes ac-
cidentelles (perturbations de la circulation, accidents,
avaries de caténaire, pannes de courant, etc.) influen-
cent 'exploitation commerciale. En cas de perturbaticn,
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v

Figure |

le SAE doit assister et gérer I'exploitation commerciale

en intervenant pour rétablir la situation théorique. Il est
clair que le processus régulateur sera d'autant plus effi- .
cace (ue les perturbations seront découvertes t6t et que '
les dispatchers seront informés en détail,

Les principales caractéristiques d'un SAE moderne sont

les suivantes: _

+ saisie automatique de la localisation du véhicule,

* ransmission antomatique quasi continue des données
entre l1a centrale d'exploitation et Ie véhicule,

* traitement automatique des informations dans I'ordina-
teur d'aide & I'exploitation du poste de commande
centralisée.

| H\‘

Radio

Ballse

Bl

i Ordinateur
¢ de gestion

Terminal !

il

| Dispatcher ‘

Odormétriea Posle de commande centralisée

Figure & Schéma lonctionnel général du SAE

Le principe de base de tout ie fonctionnement est la sai-
sle adécquate de la localisation des véhicules. Les balises

Perturbatlons e

Spécifications C%’;gggﬁg:g{;  Résutats
Mesures do Mesru.res'
p{anifilcation S de gestion
SAE

placges sur le trajet servent a ajuster 'odomeétrie, Les
données nécessaires des véhicules sont transmises par
radic & 'ordinateur central.

L'ordinateur de la centrale d'exploitation compare ces
données de localisation réelles avec les localisations
théoriques de 'horaire. Les résultats de cette

cornparaison entre les valeurs théoriques et réelles sont,

d'une part, renvoyés au chauffeur et, d’autre part, misa .

la disposition des dlspatchers d' un poste central de ges— .

tion de I'exploitation.

Pour que chaque SAE puisse fonctiOmer, i’ord_inateur'
doit conterir une image compléte de la situatior: théori- -

- que de l'exploitation en définissant les fichiers suivants:

+ fichier du réseau décrivant le résean existant,

+ fichier des lignes contenant les données de base du
trace des lignes et des arréts, :

* fichier des horaires pour préparer E horaJre Joumaher

+ fichier des correspondances avec toutes les donnees
garantissant une liaison anx intersections;

» fichier de véhicules avec toutes les données des véhis

cules utilisés qui sont nécessaires pour Ie SAE

2.2 Les fonctions fondamentales

2.2.1 Saisie de la localisation des véhicules

Les procédures de détermination de la localisation des .
vehicules appliquées par le SAE s'inspirent du prmc1pe
de la navigation & I'estime qui, & partir d'un point de ré-

ference fixe, permet de mesurer et d'additionner dans le.

vehicule les éléments du déplacement et les change-
ments de direction. A tout moment, la localisation peut

8tre référée au point de départ. Aprés un certain trajet, il -

est necessaire de corriger la valeur mesurée. Il faut dis-
tinguer trois procédures en fonction du type d'ajuste-
ment de la valeur mesurée:

* le repérage physique,

* le repérage logique,

* le repérage combing,

La procédure qui était précédemment répandue dans le
SAE était le repérage physique. Un compteur incré-
mental mesure dans le véhicule le trajet parcouru. Des
emetteurs de codes de localisation (balises) sont placés
sur la ligne pour transmettre des coordonnées de locali-
sation codées au véhicule. De cette maniére, le comp- -
teur incrémental du véhicule est mis & zéro au niveau
des balises et 1a section de trajet entre deux balises est
calculée en fonction du nombre de rotations des roues.

Les balises sont absentes du repérage logique.
L'odomeétrie se régle en fonction de Ia localisation des
arréts. Le signal d'ouverture des portes indique qu'un
arrét est atteint. Les arréts sont identifiés par la suc-
cession des distances entre les arréts de la ligne con-
cernee,

Ces demniéres années, de nombreux SAE ont en partie
appliqué un repérage combiné, Par consequerny, les in-
formations proviennent aussi bien de balises que de 'ar-
rivée 4 un arrét, ce qui permet aussi de réduire le
nombre de balises et, dans le méme temps, de

simplifier le logiciel d’exploitation.

page 6 ~ 49 Congrés de I'UITP - Stockholm 91 - Rapport 6
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Les résultats de I'enquéte ont montré que la procédure . .

- de repérage combiné est trés répandue avec 51 %.
21 % et 33 % des entreprises n'utilisent respectivement -
quele repérage phy51que ou le repérage loglque

2.2.2 Saisie de 1 occupanon des véhicules

Il est important de connaitre, surtout a des fins d'évalua- - L
P i des valeurs théoriques et reelles permet de détecterles.

correspondances. compromises et de les dssurer par la s
- centrale de gestion.

tion statistique, Y'occupation du véhicule pour adapter
l'offre d’exploitation & la demande. Il faut distinguer
deux procedures:

« introduction manuelle du taux d'occupation estimé

globalement par le chauffeur qui I'introduit dans son.

terminal,
+. calcul automatique par des appareils de saisie du
nombre de passagers équipant les véhicules.

La précision des compteurs oscille entre 3 et 10 %. Plus:
de la moitié des entreprises, soit 61 %, ont déja indiqué

la saisie du taux d'occupation comme étant une fonction
de leur SAE. La moitié d'entre elles travaille en saisie au- -

tomatique et le reste en introduction manuelie. Toutefois,

le calcul automatique présente encore actuellement un

caractére souvent expérimental.

2.2.3 Echange d’informations entre le poste central
et les véhicules

Le véhicule transmet deux types d’informations an poste
central:

» des messages de routine, données qui sont saisies au-
tomatiquement et transmises par radic (p. ex. désigna-
tion de la ligne, numére du véhicule, informations sur
la localisation),

» des messages individuels sur les incidents ponctuels
survenant pendant I'exploitation commerciale qui sont
envoyés par le chauffeur en enfongant une touche de
l'appareil de commande (p. ex. messages d’accident,
demandes d'intervention de la police ou des pompiers,
demande de communiquer, demande de réparation).

Les messages et instructions envoyés au chauffeur par

le poste de commande centralisée peuvent étre classés

en trois catégories:

1.Informnations pour le chauffeur qui sont envoyées de
maniére permanente et automatique par l'ordinateur
de gestion au chauffeur. 1l s'agit surtout d’informations
sur les perturbations.

2.Instructions qui peuvent étre directement activées par
la centrale pour corriger |'expleitation commerciale
perturbée {p. ex. "accélérer”, "ralentir", "I'horaire
n'est plus applicable"”, "éviter embouteillage”).

3 Réponse au chauffeur (p. ex. l'horaire exact, temps de
travail actuel, pause de midi). Ces messages facilitent
les conditions de travail du chauffeur.

L'encuéte indigque que ces communications font
aujourd'hui partie des SAE habituellement installes.

. " 2.2.4 Garantie des conespondances - .
- Le contrdle central des correspondances et la garant1e B
“des correspondances représenterit une fonction absolu— BRI
ment essentielle du SAE, car, dans I'ensemble, ilsamé- . .
liorent la quatité de l'offre dans des réseauxde tr'anspon_: S

public urbain intégrés. Une comparaison automatigue

Pour les correspondances non automathues des propo«'f : =
sitions émanent du systéme qui peuvent étre exécutées,. .
modifiées et rejetées par les d1spatchers du poste de - Lo

commande centralisée.

61% des SAE examinés assurent la foncﬁoh de gaiantié S

des connexicns. Parmi ces 61%; certains prennent.en.

- charge la totalité de cette fonction, &' autres ne sont en-

core qu'au début de sa réalisation. . -
2.2.5 Information des passagers '~

Grace & I'échange de données continu entre les Véh‘l— S

cules et la centrale de gestion, il est aussi possible et j ju--

dicieux d'informer les passagers sur les services théori- -

que et réel. Pour e faire, le SAE dispose de devix possi-

bilités: - acousticue - via une annonce directe du poste - "

de commande ou - visuelle - via de grands tableaux
d'affichage ou des écrans. '

Les passagers peuvent prendre connaissance- de cette

information a Yarrét comme dans les véhicules. Du poste ’

de commande, le dispatcher envoie ce message au
choix sur une seule ligne, sur plusieurs hgnes ou sur
toutes les lignes.

En raison du trouble qu'elles provoguent chez les per-
sonnes non concernées, les informations sonores aux ar-.
réts de surface ne sont recommandées que pour les
messages relatifs 4 d'importantes irréqularités du ser-
vice. Pour Finformation continue des passagers sur la situa-
tion de 'exploitation, il faut prévoir des moyens visuels.
1ls sont gérés automatiquement par le SAE et donnemnt
les informations suivantes:

« heures du départ effectif,

« affichage de la destination,

* remarques relatives & la correspondance,

+ annonces de perfurbation,

*» informations spéciales.

Entre temps, divers éléments optiques destmes a l'infor-

mation des passagers sont aussi présents dans le véhi-
cule:

» nom de l'arrét,

» ligne, destnation,

+ remargues relatives a la correspondance,
* messages de perturbation.

49° Congrés de 'UITP — Stockholm 91
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-

"

Les diverses informations diffusées aux passagers figu-

rent dans le tableau suivant pour certains SAE:

Informations aux passagers ' %

A. Dans le véhicule ' _
.~ Annonce vocale de l'arrét suivant 54
- Affichage visuel de 'arrét suivant’ 29

B. Aux arréts

- Heure d’arrivée probable : 46
du prochain véhicule

- Localisation du véhicule sur le trajet ' 6

- Retards, perturbations sur le trajet _ 36

- Affichage automatique de la destination 39

Il faut remarquer que, pour Guasi tous les SAE en ser-
vice, I'information des passagers aux arréts n'est, pour le
moment, utilisée qu'a titre expérimental. Dans le cadre

du développement ultérieur des systémes automatisés
d'aide a I'exploitation, la diffusion et le perfectionnement -

de cette fonction constitueront une tache importante. :

2.2.6 Influence sur les feux de signalisation routiére

Perdant la rotation d'un véhicule, entre 15 et 25 % des
pertes de temps sont causés par les systémes de signa-

lisation lumineuse. Il existe deux possibilités fondamen- -

tales de SAE permettant de gérer la priorité automatigile
des transports publics aux feux de signalisation:

* un systéme centralisé (liaison ordinateur-ordinateur), -
v un systéme deécentralisé.

Avec la premiére variante, la communication entre je

SAE et le systeme municipal de guidage de la circulation _

est exclusivement réalisée par un couplage direct des
ordinateurs de gestion. Les bus et tramways échangent
uniquement des informations avec l'ordinateur de ges-
tion de 'exploitation.

Dans un systéme décentralisé (local), toute la communi-
cation entre le SAE et la gestion des signaux lumineux
st executée sur place, ¢'est-a-dire au point de re-
groupement ou de jonction. Les véhicules demandeurs
v participent directement. Ces systémes locaux sont
déja largement répandus, Des émetteurs de codes de
localisation (balises) servent habituellement & saisir les
demandes du véhicule vers le systéme de régulaticn du
trafic. Des informations sur l'identification et I'éloigne-
ment du véhicule sont ainsi transmises avant le peint de
demande proprement dit. De cette maniére, la signalisa-
tion peut étre adaptée avec souplesse a toutes les condi-
tions marginales existantes, Par exemple, il est possible
de prolonger la phase verte, d'avancer les phases vertes,
de changer de phase ou de programmer les signaux.

De nos jours, l'influence sur les signaux lumineux s'utili-
se deja avec précision. 67 % des entreprises inter-
rogees ia citent comme fonction du SAE.

2.2.7 Evaluation statistique -

- Les évaluations statistiques de l'exploitation commer- "
i clale se composent: VLt o

+ de rappoﬂsjourﬁa]iérsl___ L T
*+ de statistiques d'exploitation régulieres,
* de statistiques de planification. -~ -

Les rappor‘fs journaliers sont élaborés aﬁtomatiquement-.

lls expliquent des événements importants tels que:
* messages du chauffeur, :
* perturbations, .

* véhicules ayant circulé, lgjlomét_rag'e avide et Kilome-

trage utile,

+ événements de la conduite journaliére ettaux d'dccu-

‘pation des véhicules. R
Les statisticques d'exploitation réqulieres fournissent des
données pour d'autres statistiques (p. ex. statistiques an-
nuetles). Elles donnent en plus une vue d'ensemble des
écarts horaires et des perturbations survenant sur les di-
verses lignes, ' :

Les statistiques de planification se subdivisent en ana-

* lyse du temps de conduite et en évaluation de l'occupa-

tion des vehicules. Les analyses du temps de conduite
servent a corriger I'horaire et a planifier le trajet en vue
de I'améliorer.

La saisie des taux d'occupation des véhicules permet de
mieux adapter l'offre 4 la demande actuelle. En analy-
sant ces dornées qui font maintenant partie des SAE
standards, les informations sur I'exploitation deviennent
plus transparentes. Les points faibles peuvent dés lors
étre détectés et éliminés.

4.2.8 Gestion d’appareils et de dispositifs externes
Grace a des systémes d'information de bord mtégrés
(SIBI), les données SAE sont désormais aussi utilisables
par d'autres dispositifs, par exemple pour une identifica-
tion extérieure des véhicules (numéro de ligne, destina-
tion) ou pour une commande des composteurs et appa-
reils mobiles de billetterie.

Pour des tramways, il est utile et judicieux de coupler le
SAE & la commande des aiguilles. Un tel couplage est
particuliérement efficace pour tracer les trajets de métro
léger. Des inconvénients peuvent résulter de Ia rencon-
tre de tracés de lignes concurrentes a la suite de pertur-
bations d'horaires. Dans de tels cas, le SAF peut, selon
ies nécessités de circulation et d’exploitation, détermi-
ner I'ordre des convois & un point de jonction. Dans les
zones protegeées, une commutation de priorités peut
étre réalisée pour chaque itinéraire en vue de garantir
un ordre de passage judicieux du point de vue de l'ex-
ploitation.

Des dispositifs techniques identiques a ceux servant 4 la
saisie de la localication peuvent étre utilisés sur le trajet
et dans les véhicules pour contréier les aiguillages.
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‘Toutefois, le sondage a montré que 21 % seulement des .
entreprises de tramways possédant un SAE oni integre- -

" le contrdle des aiguilles dans les fonctions du systeme

2. 3 La réalisation technicue

la figure 3 illustre les principaux flux &' mformatlon dun .

SAE moderne. Celui-ci rassemble les fonctions decntes
precédemment.

Ses composants essentiels sont les suivants:

« I'équipement du poste central;

= Pécuipement du véhicule; :

* les équipements au sol placés sur le tra]et

* les équipements aux arréts. :

2.3.1 Poste central

Le poste central de commande du SAE comporte un
- équipement radio, un ordinateur central, la périphérie -

correspondante et les postes des dispatchers. Les instal-.

lations de radio sur place relient I'ordinateur central aux
véhicules et aux arréts. Sur la base de l'enquéte, les.
principaux parameétres techniques de la transmission de
données du SAE peuvent se définir comme suit:

Parameétres % d'entreprises utilisant
cette valeur

1. Lavitesse de la transmission de données
{bauds)
- 1200 478
- 2400 522

2. Lagamme de fréqpences
140 - 250 542
250 - 380 4,1
350 - 480 12,5
450 - 550 29.5

3. Letempsde cycle (sec.)
<10 21,7
10-18 211
15-30 30,4
30-60 26,2

Une station de radio centrale fixe équipée d'une antenne
de grande taille (70 4 100 m selen la taille de la ville)
constitze habituellement la solution la plus avantageuse.
Elle ne suffira pas toujours. Dans les grandes villes ot il
faut gérer 1.000-2.000 véhicules ou plus, plusieurs instal-
lations destinées 4 1'émission et 4 la réception poutrvues
de fréquences correspondantes sont habituellernent
nécessaires.

Environ 61 % de tous les SAE examinés se présentaient
sous la forme de systémes a deux ordinateurs. A cet
égard, la disponibilité et la réduction des cotits sont sur-
tout déterminantes. Les ordinateurs fonctionnent selon le
principe du Hot Stand; cela signifie que, en cas de panne

- prend la reléve instantanément, C'est pourquoi les deux
~ ordinateurs regoivent en pernmanence toutes les don— S

de Yordinateur gérant le processus, l'autre ordinateur

' nées a traiter en paraligle.

i L'interface avec les installations de radio ﬁxes represen— L e

te l'interface radio de données. Elle agit comnme un pro-.
cesseur de prétraitement et prend en charge toutes les -

fonctions en vue d'assurer une radiocomrminication des - -
données optimale. Le dispatcher de la centrale de ges-:

.

tion communique avec le SAE au moyen d'un poste de’ -

- travail équipé d'écrans couleur et d'un clavier speCLal
- Pour ce faire, il faut utiliser jusqu'a trois écrans. Le pre-.

mier écran (écran standard) permet habituellement de-

Figure 3: Poste de commande & Stutigart

L'information relative a la situation d’exploitation présen-
te apparait au dispatcher sous forme de tableaux oude
représentations graphiques. I'ensemble du réseau peut
&tre appelé sous forme de représentations de sous-ré-
seaux semi-graphiques ou de vues d'ensemble miniatu-
risées.

Les véhicules sont représentés par des blocs descriptifs
qui contiennent le numeéro de ligne, d'itinéraire, I'écart
horaire et, le cas échéant, le taux d’occupation. La
représentation de la ligne fournit une vue d'ensemble de
toutes les courses d'une ligne.

11 faut distinguer les mesures de dispatching automa-
ticques et conversationnelles. En présence d'une panne
dans une plage de tolérance définie, le systéme calcule
automaticquement les mesures a prendre et iransmet par
radiocommunication des instructions codées au chauf-
feur. Dans d'autres cas, la mesire est élaborée en mode
conversationnel entre le dispatcher et l'ordinateur.
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Des graphicues peuvent étre appelés sur le tr0151eme
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_ DESCRIPTION GENERALE DU SYSTEME D’AIDE
A L'EXPLOITATION ADOPTE PAR S.P.M. TRANSPORTS
DE BARCELONA POUR SON SERVICE DE BUS

En 1983, Barcelone entreprenait une étude pour examiner les
possibilités et utilité d'installation: d'un SAE.

En 1985, le matériel nécessaire a un systéme autcmatisé
d'aide & I'exploitation de 150 autobus était commande.

Au moment de l'installation, le souci principal 2 &té d'adapter
le systéme et de définir quelles informations devaient tre dis-
ponibles aux arréts. '

Ce dernier point (la diffusion .d’in.formations aux arréts) fait
maintenant partie du systéme.

Le SAE contréle actueliement 150 bus assurant le service
de 8 lignes.

Auposte de commande centralisée, des ordinateurs - deux
postes a ecran graphique et un alphanumerique - sont utilisés.

| Tout le systéme repose évidemment sur un logiciel adapté qui

permet:

* de stocker les données des horaires;

* de calculer les divergences entre horaire théorique et effectif;

* d'envoyer des informations aux arréts;

* detraiter des données statisticques;

* de donner des détails sur les perturkations pour que le ser-
vice puisse étre améliord,

L'équipement de bord consiste en’

* un microprocesseur qui contréle tous leg instruments;

° un compte-tours connecté aux roues pour mesurer les dis-
tances parcourues;

* un digpositif radio qui assure la liaison entre le véhicule et le
poste de commande centralisé; .

* un terminal pour recevoir et transmettre des informations;

* wn dispositif d'alarme silencieuse (cachée).

e

i

I est prévu que divers autres instruments pour mesurer le ni-
veau et ia pression de I'huile, la charge de la batterie, ete,
soient installés.

Des moniteurs diffusant Jes informations aux voyageurs ont été
placés a quatre arréts.

Les informations sur larrivée de chaque véhicule de chacue li-
gne est transmise par radio au moniteur.

Ces transmissions sont réalisées grice aux techniques asyn-
chrones qui permettent la transmission d’'mformations visuelles
et sonores.

On prévoit acluellemant de connecter au SAE un systéme de
signalisation qui permettra an bus de béneficier de la priorité
dans certaines conditicns.
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Parleur | | phone phérie

Poste central

Figure 4: SPM Transport de Barcelone

1'encuéte montre qu'un dispatcher contrdle environ
150-200 véhicules de ligne.

2.3.2 I’équipement des véhicules

Un appareil central de bord équipé d'un nncroproces—
seur constitue le cosur de I'équipement du véhicule. It
coordonne le fonctionnement de tous les dispositifs
d'exploitation du véhicule et pilote tout I'échange d'in-
formations par radiocommunication et radiotéléphonie
entre le véhicule et le poste central.

Le chauffeur entre en commication avec le SAE via
son terminal. Les instructions du poste central apparais-
sent 4 I'écran du chauffeur sous forme de panneaux
d'annonce ou de textes en clair,

Le terminal du chauffeur comporte aussi des touches
spéciales pour commander les aiguillages et les sys-
témes de régulatlon du trafic. Divers dispositifs sont uti-
lisés pour saisir la localisation du véhicule. Les systemes
&lectroniques sont les plus répandus. Avec environ 30 %,
ils devancent les systémes opto-mécaniques (15 %) et
les solutions magnéticues (15 %). Les systémes congus
sur le principe de I'effet Hall (7 %) sont moins usites.

Figure 8: appareillage IBIS.
Dans la localisation logique, la position des portes du

véhicule est contrélée par des détecteurs de porte (con-
tacts de porte).

Deux types de solutions techniques permetient de saisir
automatiquement le taux d’occupation: o
+ Les appareils réagissant a la masse totale des passa-

gers (appelés détecteurs de pesage) appartiennent au
. premier groupe. Sur des véhicules a suspension
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: T ] ou rails / rails: -
Correspondances fortuites
Contrdle de vraissmblance | | | Information aux passagers Information aux passagers Information aux passagers| -
de l'identification du véhigule Annonces par haut-parleur Ecran aux arréts ] Ordinateur de station-
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- représentation des lignes : Ordinateur du systeme
de guidage du trafic
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Rappon d'explaitation I+l | Statistiques Statistique de planification
[~— Valeurs caractéristiques de planification
Statistiques techniques
Interface PADD
Transfert de données
de réseau / d'horaire

Figure 8: Systeme automatisé d'aide & 'exploitation de Stultgart - concept fonctionine/.
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P q ques des sy p ;

.pneumatiqﬁe (p- ex. sur les bus et les tramways fnoder-

nes), le changement de pression d’air est Habituelle-

ment déterming dans les boudins des ressorts pneu- . .

matiques. Sur des vehicules équipés d'autres systé- -
mes de suspension (p. ex. ramways), des capteurs
extensométriques sont utilisés.

tes dans toutes les ouvertures de porte du véhicule - °

sont utilisés. Une autre possibilité consiste & employer.

des “marches de comptage” équipées de capteurs &
contact ou capaciteur qui réagissent a chaque passa-

ger, Une différence est établie enire les passagers'qui:;

montent et ceux qui descendent par des détecteurs’ -

placés par paires dans chaque ouverture de porte, Un :

bloc logique contrdle la succession des impulsions

survenues. Lia saisie automatique du taux d’occupation .
daris le cadre du SAE est déja appliquée par plus de la

moitié des entreprises. 24 % emploient des détecteurs
de poids, 9 % des barrieres lumineuses doubles ainsi
gue des marches spécialement équipées.

Pour transmettre les informations entre le véhicule et les :

équipements au sol sur le trajet, un SAE moderne re-
court principalement & des systémes de transmission &

ondes courtes et & infrarouge. Ces derniéres années, les .

systémes de fransmission & infrarouge se sont de plus
en plus répandus dans les SAE, car ils sont nettement
plus économiques cue les systémes & ondes courtes.

2.3.3 Equipements au sol placés sur le trajet

Sur le trajet, des balises {points de signalisation) com-
muniquent avec le véhicule, Elles peuvent au choix étre
configurées comme récepteurs ou comine émetteurs/
récepteurs. Pour réduire les travaux de montage, les
points de signalisation sont habituellement équipés
d'une alimentation électrique autonome (piles au lithium
-intégrées d'une durée de vie de 1 & B ans). Des piles so-
laires sont déja en partie employées. Il est aussi possible
de connecter des dispositifs de commande des sys-
termes d'aiguillages et de feux de signalisation.

2.3.4 Equipements aux arréts

Des arréts plus importants peuvent étre reliés au poste
central par une transmission de données et un systéme
de radiotéléphonie. Le SAE fournit aux passagers les in-
formations nécessaires en temps réel par haut-parleur
ou via un indicateur d'informations (indicateur par

points, écrans ou panneaux d'annonce optiques).

2.3.5 Modularité du systéme

Les SAE modernes sont congus de fagon modulaire. Ain-
51, les diverses fonctions d'un SAE peuvent étre individu-
ellement adaptées a l'exploitation. Une extension pro-
gressive du systéme est ainsi parfaiternent envisagea-
ble.

le deuxiéme groupe compte les passagers qu.l mon-
tent et qui descendent. Des capteurs infrarouges mon-

- 3. LE PROCESSUS DE PRISE DE DECISION'_
ETL L‘INSTALLATION '

3.1. SA.E—Plamﬁcauon at Installanon

La mise en place d'un systeme d'aide at explonanon est

" Organisation formelle d’un groupe d’étude SAE

Le groupe d'étude se compose dans 73% des cas de
- un groupe de travail mterne (13%). . '

© - consultants (46%)"

- représentants du personnéi (33%)

" Destanoter que 54% dés installations se forit sans Ie Te-
. cours 4 un consultant, contrairement aux représentants -

. unprocessus complexe. En général, cette initiative de— S
- bute par la créatzon d'un groupe a' étude : Tl

du personnel, qui sont impliqueés dans plus de 30% des _' SO

" cas. Nous reviendrons plustard sur ce point.

~ Lamise en place d'un SAE peut s' enwsager de deux

maniéres:

- introduction progressive de différentes fonctions 31- Lol

multanément sur I'ensemble du réseau, ou

- mise en place d'un systéme complet sur une panie de
réseau avec extension progressive al'ensemble de
celui-ci. : . ‘

Ces deux approches sont aussi courantes 1'une que
l'autre. L'équipement & mettre en service est particu-
lidrement complexe, tandis que son exploitation
requiert une étroite supervision de la fabrication et des
tests:

- B58% des réseaux effectuent des tests pendant la phase '

de fabrication;

- au moins un prototype est construit dans 55% des cas;
tandis que le systéme est d'abord implémenté sans
action sur le réseau dans 27% des cas.

Niveau de distribution des systémes installés
Un peu plus de la moitié des mafires d'oeuvre des pro-
jets ont opté pour un systéme existant. Les autres ont mis
au point leur propre systéme (ou ont confié ce dévelop-
pement a un tiers) ou onft adapté un systéme existant.

La standardisation est donc relativement limitée, des
progres et développements etant réalisés en continu en
réponse aux demandes des exploiiants de réseau por-
tant sur des fonctions particuliéres cu des améliorations
des systémes existants,

3.2.Choix du fournisseur

Dans la plupart des cas (52%), le systéme choisi existait
déja et les critéres qui ont préside a la sélection étaient
identiques, & savoir: éviter autant que possible le re-
cours a un protoiype, éviter les colits de développemernt
considérables, assurer une installation rapide. Toutefois,
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Les premiers tests du systéme SAE des transports en commuz
bruxellois ont débuté 4 'autormne 1987 sur 50 véhicules.

Deux lignes test ont été choisies, tandis que 350 conducteurs
onf regu une formation spéciale. -

La généralisation du systéme a l'ensembie du réseau a &té dé-
cidée ala fin 1988. En 1992, tous les bus, y compris 180 nou-
veaux véhicules, seront équipés.

ATheure actuelle, 300 des 460 véhicules sont equipés du sys-
téme. La supervision est centralisée, ¢'est-a-dire que tous les
postes de régulation sont situés dans un local unique. La posi-
tion des véhicules est calculée par les ordinateurs centraux.
Ce systéme a recours 4 deux ordinateurs DEC VAX 11-750
congus pour fonctionner en paralléle. En cas de panne d'une-
de ces deux unités, la seconde prend immediatement le relais.

L'ensemble de la région bruxelloise est couverte par un émet-
teur unique.

Un canal donnges en full duplex 4 2400 Bds dans la gamme _
des 160 MHz est dédié au systéme pour 'échange d'informa-
tions. ' '

En fin d'installation, quatre canaux audio seront utilisés pour
les contacts radio.

Le systéme est congu pour assurer en 1 minute le monitoring
d'une fiotte de 1.000 véhicules. Chague véhicule est scanné
toutes les 40 secondes. La détection et 1a localisation des véhi-
cules sont effectuées par des balises, des compteurs odomé-
triques et des dispositifs de détection d'arrét du véhicule. Lors-
que 'horaire prédéfini n'est pas respecté, des informations
correctrices sont envoyées au conducteur par le biais de
Y'ecran de Fordinateur embarque.

1l est ainsi possible d'cptimiser le départ suivant.

Chaque poste de régulateur est écuipé de trois terminaux:

* un terminal alphamunérique aves clavier. Cet appareil est
utilisé pour transmettre des informations aux ordinateurs de
bord et pour communiquer avec Fordinateur central.

* un terminat semi-graphicue qui affiche les informations sui-
vantes:

- affichage graphique du véhicule le plus en avance et le
Plus en retard de chaque ligne. !

* des terminaux graphiques qui affichent la localisation de tous
les vehicules et leur position relative sur chaque ligme. |

Le dispatching est aussi équipé d'un emetteur-récepteur pour

permetire la communication audio avec chaque véhicule.

Sinecessaire, 12 postes de travail peuvent étre installés: ces

bureaux ont fait 'objet d'une étude ergonomique spécifique,

tout comme l'interface de bord du conducteur.

Le matériel embarqué comprend: i

- un ordinateur i

- w émetteur radio relié au systéme d'informations sonores
des passagers

Description générale du SYstéme = -
SAE - B'l"_UX"e"es' (VSCS) pi

- un écran affichant 1és nessages alphanumeériques destinés.

au conducteur

* i - des balises pour la localisation du véhicule st ta gestion des |

feux de sigmalisation -

- Les canaux de communication swivants sont disponibles entre |

le conducteur et le dispatching central;

| - enmode audio: le dispatching central est en commumication |

vocale constante avec chaque conducteur.: - o
L'interphonie passagers peitt sussi &tre utilisée. A bord des

; haut-parleurs permettent au conducteur ou au dispatching de
| communiquer des messages au public. o

- enmode données: l'ordinateur embarqué affiche automati-
quement des informations & Mintention du conducteur, par le
biais de codes ou de messages ordinaires. Le conducteur. |

peut répondre & ces informations par le clavier.

Ce systéme garantit un net perfectionnement de ld géstion sta-
tistique, et notamment 'optimisation des horaires théoriques,
I'amélioration de la régularité des lignes; grace aux procédu-
res et aigorithmes de régulation. Un systéme automatique d'in-
formation aux passagers est également Prévu dans les nou-
veaux véhicules. : '

Si les résultats sont positifs, le systéme pourrait &tre &tendu au
réseau de tramways, :

RESEAU .
Métro: = 2dessertes . - 32 km deé lighes
. . --BY arréts
80 rames
" 7420 places

4 Jan de lignes

ol slentunnel o

. .7 S8 en site propre
- -"B8 en Voirie

Tramways 14 dessertes .

- 12amers

61 vehicules 3 voitures .4_.=fse.ctions 179 places
" 3

128 * 2 _ oo 1572t
82 13 1 0 2 N i 102 .‘.'.l;l.'
Bus 38 dessertes - . '
289 km de lignes
(5,4 km en site propre)

25 articulés 130 placas
464 standards 80 places

| Minibus pour handicapés - sur demande
- 158 minibus

Passagers 188 00 00/an (* 600.0C0/our ouvrable)
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"42% des projets ont assuré le déVeloppEment deleur -
propre systérme ou ont eu recours a des systemes mod.l—
fiés. : :

Les raisons mvoquees sont les suwantes.

- nécessité de satisfaire 4 certains besmns spécmques
internes.

- assistance des pouvoirs publics dans le developpe—
ment, généralement dans 1'optique d’'une promouon
industrielle.

- dispenibilité de ressources de développement 1n~ S

ternes.

Criteres de choix du fournisseur:

- les performances du systéme proposé (81%) _

- la compétence professionneile et les références (55%)

- le colt (55%). o ¥

~ 8.3. Durée de l'installation - - _

-La durée de Vinstallation est souvent longue'et peut -
méme étre plus longue que prévu. Néanmoins, dans
certains projets, il a été possible de mettre en place un.
systéme opérationnel, en ayant recours a des systémes

existants, dans les 2 4 3 ans suivant le signal de départ
officiel.

Divers éléments peuvent retarder le processus: prisede

décision, intervention de décideurs extérieurs (au ni-
veau administratif ou politique}, disponibilite des fonds.
Dans le cas des nouveaux projets, les problémes techni-
ques viennent souvent retarder l'installation définitive,
quin'a généralement lieu qu'aprés 4 ou 5 ans

(voire 10 ans).

Durée Durée
d'installation réelle -
prévue d'installation
(en mois) (en rmois)
min moy max | min moy max
Prise de décision 3 10 24 3 18 48
Spécifications 4 10 2 g8 14 24
Fabrication/Installation/Tests 6 14 24 |12 20 3
Essais 8 9 12 9 12 18
Total {du projet A l'exploitation)| 15 40 60 § 24 62 120

Tableau 3: Durée de mise en ceuvie

3.4. Expérience et recommandations

1 a &té demandé aux maitres d'ceuvre de projets déja
réalises de fournir leurs conseils quant a la maniére
d'éviter les exrreurs et de gagner du temps. On peut re-
grouper par theme les difficultés rencontrées et les ma-
nieres de les éviter.

La plupart des opérateurs mettent 'accent sur la com-
plexité technique du matériel, sur 'importance de la
préparation et sur la rigueur du contréle pendant la
fabrication et l'installation, ainsi que sur la formation. Les

" plusieurs des facteurs m«avant

B Objectifs - Spéczficatlons : USRS
‘Certains opérateurs souhgnent Ia necessne de deﬁnn'

correctement adapté aux besoins, il est souvent forte- -
. ment conseillé de préparer les spécifications avecle
personnel qui sera responsable de son utilisation.

Développement

Certains operateurs mettent en garde contre tne n'op
large dispersion des activités de développement et de -

‘| de préparer lui-méme son support logiciel. Il corivierit
aussi de savoir que les systémes existants doivent &tre -
adaptés aux conditions spécifiques d'exploitation du -
nouveau projet. Dans cette optique, 1l est souvent néces-
saire de construire un prototype et d'effectuer des es- -
sais plus ou moins prolongés: Les tests portant sur des
éléments individuels ne sont pas suffisants, Phusieurs. -
opérateurs ont suggére de mener a bien une expéri=

des objectifs, préalablement a l'installation définitive du

" systéme. Autre suggestion: une approche modulaire
permettant un développerment progressif, en fonction
des besoins d’exploitation et des possibitités techniques.
Les performances du systéme dépendent dans une '
grande mesure de la qualité des communications radio.
Il convient de prendre toutes les mesures voulues pour
s'assurer de l'efficacité et de la fiabilité du matériel de
communication radic.

délai nécessaire pour le planning, I'installation et les
tests.

Informations de base

Le meilleur systéme du monde ne peut effectuer un suivi
correct des véhicules sans informations exactes. Lia mis-
sion qui consiste a organiser, récolter, metire a jour et
contrdler les dommeées de base est trop souvent négligée
et sous-estimée, avec pour conséquence un impact né-
gatif sur les performances du systéme.

Procédures de régulation

Le fait de saveir en temps réel quun événement se pro-

duit sur le réseau et la réaction & cet événement sont

deux choses totalement distinctes. Dans ce cadre, deux
facteurs sont importants:

- La nécessité de mettre au point des procédures de ré-
gulation efficaces: ces procédures sont d'autant plus
difficiles & metire en oeuvre que les conditions sont
perturbées.
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* retards dans I msta]latlon sont géneralement hés aun ou _ -

En régle générale, il convient dene pas sous-estimer le- :

}
] ‘
i

_ des objectifs (que doit faire le systéme ?), avant d'élabo- " | ::
rer les spécifications. Pour s'assurer que le systémie est ~ -0 |

:. conception. Le nombre d'intervenants dans le-projet-'dOii-' -l
© étre limité autant que possible. Le maitre d'oeuvre doit ™ "
-étre capable de contrdler le développement de pres et

ence-pilote, suivie d'une évaluation et d'une redéfinition .~ - ||

;ﬁ_ﬂ;
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Aspecté fechniques et économiques des systémes d'aide & I'exploitation

Cw

FONCTIONNEMENT _ ' -
Le Systéme Automatisé d'aide a l'Exploitation(SAE} a recours a des techni- .
ques informatiques et radic sophistiquées pour permettre une gestion plus ef
ficace du parc de trams et de bus et une phus grande sécurité des passagers
et des préposés. - :

Le systéme SAE localise les bus et les trams en temps 1éel et avec tne Tés o
grande précision. : : .

Le systéme SAE se compese d'un ordinateur central sitié au peste de com-
mande centralisés, qui saisit des informations et traite des données véhicules &
mesure de leur réception. Les données sont échangées entre le POC et les

toute 1z zone uriaine.

Les balises de locelisation (émetteurs radio & fable puissance), qui sont instal-
lées & des points précis de chaque itinéraire, fournissent des informations de
base sur les déplacements des véhicules. Aprés étre traitées par le matériel

la progression avec Ihoraire {gn avance, A temps, en retard). Cette conformité
horaire est transmise au véhicule et affichée devant le conducteur,

L'ordinateur central met continvellement & jour I'affichage graphicue du statut
etdela localisation de tous les véhicules SAE de la flotte. ‘

Lors de la définition de la localisation et du statut du véhicule, l'opérateur
{Opérateur de Contréle Central) peut décider d'appliquer une stratégie de
contrdle afin e réduire ou d'éviter les probiémes cpérationnels.

Lies capacités de communication radio du SAE permettent au OCC de dizlo-
guer directement avec le conducteur du véhicule et de faire des annonces aux
passagers.

Une des fonctions-clés du SAE réside dans son dispositf d'alarme. Das que
V'alarma silencieuse (cachée) est activée par le conducteur, l'alarme d'urgence
est relayee au POC dans les 10 secondes. Le OCC peut dés lors avertir Ia police
ol tout autre setvice d'urgence par ls biais d'une ligne wléphonique directe.

L2 SAE est également prévu pour traiter les données opérationnelles de transit
récoltées quotidiennement. Les données récoltées sont disponibles sous ia
forme de rapports d'information qui sont utitisés pour revoir les heraires et
optimiser les réquences.

DIMENSION DU SYSTEME ET POSSIBILITES D'EXTENSION

1.200 tramways et 300 bus ont & équipss de matériel SAE de bord, Pour des
raisens de calendrier, les autres vahicules seront équipés dans la deuxidme
phase du projet. La capacité totale du systéme est de 2,000 véhicules, com-
prenant environ 10 aisons inforrmatiques at 10 canaux vocaux,

PRINCIPAUX AVANTAGES
Les rapports d'information sont élaborés et utilisés pour la planification, I'éta-
blissement des horaires et la programmation des itinéraires et des services,

Le systéme renforce la sécurité el la protection des préposés et des passagers
gréce & son trés efficace systéme d'alarme.

Le service 3 la clientéle peut ire amélioré et l'efficacité des opérations optimisée
par un meilleur raspect des horaires e wne progression plus luide des véhioules.

véhicul le biais d'un réseau radio et informatique a deux voles étendna - | ; .
o e TS T . Amplificateur radiophonie pagsagers

Public Trdnspbrt Corporation,
Melbourne - Australia

Systéme Automatisé d’aide a FExg loitation L
Y atise ptottation = -

DETAILS TECHNIQUES =

Matériel de bord e

- Emetteur/récepteur FM mobile 25 W, 25 canawx -~
UHF 500-520 MHz, 25 KHz d'écartement des caniaux

- Unité informatique mobile - e L

. Interfaces et commandes: - ..

Radioc UKF T S
Récepteur balises (38 MHz) -
Compteur kiloméirique et capteurs de portes

Commandes conducteur . S

© Lecteur de carte d'itinéraire

SAE entbarqué dans le véhiculs, ces données sont envoyées au POC. Liordi- ;
nateur central traite alors les informations zfin de déterminer ia conformité de

Communication zadio des données i :
Technique de modlation 1200 Hz/1800 Hz - Structure télégramme 72 bit Sin-
gle Cycle Frequency Shift Keyed o S '

¢ Synchronisation - 8hit
Message : : - 48Dit
Bloc de contrdle d'erreur 16bit
Canaux données _ 3 - :
© Buélégrammesisec/canal

~ | Débit

 Efficacité actuelle du systéme:

20 secivéhicule

- Cycle maximum de polling
- Connexionsfjour ~§00.000
- Coefficient réel de débit > 85%

Systéme informatique central
Liaisons données avec Ia station de base: 2400 bps synchrone - DECPDP 11/
44 {duplicated warm standby)
Processeurs des conscles de controle (1 pour 2 opératéurs)
- PDP 11773
- AYDIN 5217 Keyboard/Text Monitor
- GRINNELL GMR 27-20
Systéme de gestion d'affichage graphique
* écrans couleurs

Systéme central de communication vocale par radio

Systéme Motorola CENTRACOM (8 positions, 5 canaux vocaux AVM, 4 canaux
“manuels”) :

Enregistreurs numériques Rapid Recall

Voice Logger RACAL double 4 37 canaux

Réseau Radio

La comrmunication voix et données est assurée par un réseau radio UHF, & partir
de deux stations radic centrales et de deux siations périphériques (Phase 1),
Balises

250 balises & emetiteur radic de faible puissance; la longévité de leur batterie
est de 5 ans environ,
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Aspecs techniques ef économiques des systémes d'aide & 'exploitation =
p q nomiques des sy p o

- La qli'alité de la formation du personnel: souvent, la

formation 4 ia régulation est pius difficlie que prévu, la- '

' mise en oguvre et la complexité des remedes possi-
bles étant généralement sous-estimées.

Personnel et formatmn

Les recommandations communément formulées acet
égard portent sur la motivation, T'information et la forma-

tion du personnel et le degré d’acceptation du projet par

le personnel. Mention est également faite (surtout dans
les projets de trés grande envergure) de la nécessité -
d'impliquer tous les départements et divisions, 3usqu au-
niveau de la haute direction.

3.5. Implication du pers’onnel - Formation

Limplication du personnel dans la prise de décision, la - |

planification et 'installation est généralement grande, et
plus particuliérement lors de la phase de mise en place
(82%) et au niveau du groupe d'éiude (30%). La grande
majorité des opérateurs (94%) considére que l'implica-
tion du personnel est une des clés de voite du succeés.
Cette vision des choses est largement partagée par les

15% d’opérateurs qui ont rencontre des problémes avec

les organisations syndicales. La formation du conducteur
comprend généralerment une période de formation pra-
tique souvent accompagnée d'instructions écrites. La
formation vidéo est aussi parfois utilisée. La durée de la
formation varie congidérablement. Elle s’étend d'une .
heure a deux jours, avec une moyenne d'une demi-jour-
née 3 une journee.

3.6. Support politique

Le support politique dont bénéficie le systéme, s'ii west
pas indispensable, n'en constitue pas moins une garan-
tie complémentaire de succés. C'est trés probablement
la raison pour laquelle les projets ont bénéficié de I'ap-
pui de I'autorité publicue dans plus de 60% des cas.

Cette situaticn est due au fait que les transports de sur-
face dépendent des autorités locales responsables de
l'administration de l'infrastricture routiere, partagée
avec les autres usagers de la route.

Le systéme SAErévele les problémes de circulation et

de respect des horaires. Il fournit des informations de

base servant de fondement & des propositions relatives:

- aux mesures d'aménagement de la circulation urbaine
et de priorité aux carrefours,

- 2 la demande de sites propre;

- ala télécommande des feux de signalisation.

Le systémeSAE contribue & quantifier les répercussions
fnanciéres des perturbations du trafic {(allongement des
durées des rotations, d'olt la nécessité d'étoffer le parc

de vehicules et un gonflement des frais d'exploitation). Il
sensibilise ainsi les pouveirs publics responsables de la

: _ ‘prise en charge des defICHS d’explonatlon Le ﬁnance— o
ment du SAE. (souvent ‘assuré au moins partiellernent par:- - e
-les pouvoirs publics). offre a l'opérateur une autre occa--

sion de convamcre ces pouv01rs pubhcs de la valeur du o
systéme. - A

Les autres arguments 01tes sont les smvants

"+ .- lapossibilité d'offrir des. informations complemen—

taires aux passagers, en col]aboranon avec ies pou—
voirs publics locaux;

" - lapossibilité de faire’ connautre Ies avantages du systé— " L c

me par les méchas locaux _ . o
Le SAE n'est pas une panacee susceptlble de resoudre

© d'un seul coup tous les problémes d'exploitation. II per-.. _
' met néanmoins de circonserire les mesures d’ accompa—- e

gnement qui s anosent et Torsqu'elles sont mises en-;

application, d'én mesurer les effets. Dans toutes les j_ '-1:, L
- autres hypothéses, le SAE ne sera qu'un alibi pour se

donner borme conscience;, une prétendue “mesure en-
faveur des transports en commun'™, '

4 La rentablllfe de systemes

automatisés d’aide & I’exploitation

[l est surtout trés difficile de justifier la rentabilité de sys-
t&émes automatisés d'aide a l'exploitation, car, aux ni- =
veaux quantitatif et monétaire, leur utilité n'est que par-
tiellement évaluable. En revanche, les coilits peuvent se-
calculer asisément par comparaison en faisant appel aux
outils de la comptabilité d'exploitation.

4.1 Bases de calcul des cofits des SAE .

Les dépenses en SAE sont essentiellement consacrees
aux dispositifs centralisés, aux composants des véhi-
cules et aux équipements au sol placés sur le trajet. La-
distinction entre des dépenses d'investissement uniques
(mvesnssements) et des dépenses anmuelles cou:rantes
s'impose.

4.1.1 Investissements

L'entreprise de transport doit d'abord installer le SAE.
Pour ce faire, elle doit recourir & des investissements .
dont les amortissements et les intéréts apparaltront dans
le compte de résultats sous forme de depenses cou-
rantes.

Le montant des investissements dépend de divers fac-
teurs:

Facteurs quantitatifs Facteurs qualitatifs
Nombre de lignes Réperloire des fenctions
Nombre de véhicules Normes de sécurité
Nombre d 'arréts Besoins 4'informations
Longueur de trajet Passagers
Nombre de points de jonction Service

Qualité des résultats
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Aspects fechniques ef économiques des systémes d'aide @ | 'exploitation

8.000 bus, 2.000 trolleybus et 1.220 voitures de tram-

monde.
Une des principales mesures d'amélioration du trafic

efficace du transport réqgulier.

Quotidiennement, des bus réguliers, des trolleybus et
des tramways parcourent environ 200.000 trajets. Cha- .
que trajet doit &tre controlé et évalué qualitativement, Le
dispatcher doit intervenir en cas de besoin, Pour saisir
ce probleme & la base, un programme d'automatisation
de la gestion de I'exploitation du transport en commun a
été mis au point & Moscou. Ce programme repose sur
l'utilisation d'un systéme automatisé d'aide a T'exploita-
ticn abrégé en "ASU-Rejs”. 1l est actuellement en cours
de réalisation.

La radiccommunication des données est développee .
dans la gamme de fréquences des 330 MHz avec une
vitesse de transmission de 1.200 bauds. La localisation
physique du véhicule s'effectue avec des odométres et
des émetteurs de codes optomécaniques qui sont con-
figurés comme émetteurs a ondes courtes et fonction-
nent dans la gamme de fréquences des 820 MHz. L'ordi-
rateur de gestion repose sur une configuration & deux
ordinateurs.

Le taux d'occupation du véhicule est saisi automatique-
ment par des détecteurs de poids. L"'ASU-Rejs" saisit
les messages et instructions qui circulent entre le véhi-
cule et le poste de contréle, par exemple:
+ du chauffeur:
appels pour demander une assistance technique, la
police, les pompiers, une aide médicale;
+ au chauffeur;
“accélérer/ralentir”, “|'horaire n'est plus d'applica-
tion", le début ou la fin du temps de travail ou la pause
de midi.
Pour le moment, la premiére phase de I'"'ASF-Rejs"
s'applique & I'exploitation d'un parc de véhicules
de 500 bus.

Un an aprés sa mise en oceuvre, il s'avére déja que les
transports sont plus ponctuels et plus réguliers. Des

L'automatisation de la gestion de I'exploitation | -
dans le transport en commun suburbain moscovite |
ACtuéllement, Moscou compte envﬁoﬂ 9 mﬁﬁoﬁs d'ﬁébi—'
tants et'occupe une superficie de 106.000 hectares. Le

parc de véhicules desservant cette superficie s'éléve &

way. Il s'agit du plus vaste réseau de transport urbain du '_

public routier moscovite réside dans une organisation -

encuéles precises ont démontré que la ponctualité
mesurée a tous les arréts avait augmenté de 50 %.

Avant d'mtroduire e SAF, la gestion de I'exploitation _
etait assurée par des dispatchers postés a tous les termi-
nus et en contact direct avec le chauffeur.

Le SAE a permis de réduire considérablement le temps .
nécessaire pour détecter des perturbations qui est pas--.
se de 30-45 minutes en moyenne a quelques minutes
seulement. [l a en outre amélioré la gestion des pertur-"
bations et les conditions de travail des employés.

Le temps d’attente des passagers aux arréts a en moy-
emne ¢té réduit de 12 %.

I est prévu d'étendre, au cours des cing prochaines an-
nees, le SAE "ASU-Rejs” a tout le réseau de transport
public de swface (bus, trolleybus, tramways).
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_ Alors que les dépenses d'investissement destinées a la
‘centrale de gestion (configuration informatique, radio, -

etc.) sont considérées en bloc comme des investisse-
ments de base, les mvestlssements relatifs au véhicule et
au trajet dépendent du nombre de composants con-
cernés

Investissements Investisserments . Investissements
poste de commande Equipements au sol retatifs aux véhicules
suy les trajets

b $ 5

t . km . . Nombre de
. . véhicules

Figure 7

Ces liens schématiques se retrouvent globalement dans
les résultats de l'enquéte.

L'investissement global augmente obligatoirement avec
la taille dui SAE. Toutefois, plus le nombre de véhicules
impliqués dans le systéme est élevé, plus le SAE devient
avantageux. En effet, il ne reste plus qu’a ajouter les
dépenses spécifiques au véhicule et la somme con-
sacrée en movenne au véhicule diminue toyjours (effet
dégressif). L'enquéte le confirme:

$ Véhicules
100 000 2 000

i %‘
i 80000 1 600

60 000 ~ // 1200
o ﬂ\\_‘r/é ;

Figure 8

Quels que soient les avantages &'exploitation, il s'avére
aussi pour cetie raison qu'il est économiquement ju-
dicieux d'intégrer le maximum de véhicules dans un
SAE existant,

1es chiffres relatifs aux investissements globaux con-
sacrés & un SAE varient entre environ 434.000 doliars et
18,7 millions de dollars. Les ordres de grandeur suivants
ont été cités pour les divers composants:

e Investlssements initaux par composant SRR

J| Crdmatenr. ©80.0000 -7a v 10000.000 |

| Periphérie. ..o 0100000 & 10000000 f g
“Logigiel 240,000 Ca. 081780000 | o
Postes de régulation 1.000:. ~a 7 = 186700 o
" Equipement du vahicule (900 - a . -20.000
Ecuipement au sol dutrajet: - 1.000 . ~a. . . 28000 -

. Radzocommumcatlon CL.B000 a- o 280.000"_
Installation . . ¢ - 6700 . & 483000 | 7
Formation -~ -~ 3.000.  a - 7.285000 . |

' Fxgure g Inveslzssement par composanr SAE (en doHars)

. - Les imrestiSSements mentionnés sont des 'vaieurs indica-" .
. tives minimales et maximales spécifiques aux com-
. posants sur la base de 23 systémes SAE réalisés. Les in-":"
. vestissements nécessaires pour un SAE n'y apparalssent AR
~ donc que dans une mesure limitée. - . - L

Base de calcul d’un véhicule :

Les investissements nécessaires pour un SAE sont de
préférence perceptibles en prenant toujours: comme
base de calcul un véhicule pouvant &tre équipé du SAE.
A cet égard, une distinction peut étre établie en fonction
de I'age des systémes et des branches d' explonatlon .
concernées.

i Comme le montre clairement une comparauson interna- |
tionale, le niveau de prix des investissements en SAE a.
“aussi augmenté ces derniéres années. A cet égard, la
-1 hausse générale des prix et les exigences techniques

{  accrues n'ont pas pu étre compensées par la diminution
des prix des composants électroniques. L'enquéte mon-
tre en outre que, sur base d'un véhicule individuel, un.
simple SAE pour bus colte nettement moins cher que
des systémes destinés au transport sur rails, voire des
systémes combinés. Les deux semblent plausibles.

Volume [FEE
dog investissoments an SAE =
par véhicule utilisable

Moyenne | a e R S R =
do teules les entreprises [ bk H R Sea| 82482

Systémes mixtes

Bus uniquement

En exploitation e
depuis plus do 4 ans.

En oxplelation [z
depuis meing da 2 ans

I T T T = i
1] 20.000 40.000 £0.000 80.000 100.000

Figure 10: Volumne des investissements en SAE par velicule ulilisable
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Alexis, SAEIV (Systéme d'Aide 4 'Exploitation et d'In-
formation des Voyageurs) de la Regie Autonome des
Transport Parisien appartient & une famille d'outils
maintenant présents sur plusieurs réseaux frangais et

étrangers. Il faut toutefois noter plusieurs particularités,

Un choix technigque . :

D'abord, e choix de la RATP d'écrire, en partie, son
propre logiciel afin de mieux prendre en compte le
contexte d’exploitation difficile du réseau parisien li¢ &
la saturation routiére de la voirie.

Un travail important a été réalisé sur la régulation en
temps reel avec la prise en compte, pour un véhicule
donne, de Fhistorique des temps de parcours des bus
qui ont circulé dans la 1/2 heure précédente.

Ces mesures, moyennées et actualisées toutes les
20 secondes, donne une prévision fiable du ternps que
mettra le bus pour se rendre en un point donné.

Une information voyageurs fiable

Cette information est utilisée pour fournir aux voya-
geurs le temps d'attente prévu pour les deux
prochains bus de passage a cet arrét.

L'information aux voyageurs, preésente aux points d'ar-
ret importants, est complétée par un affichage spécifi-
que si le bus attendu est partiel (cf cliché joint).

Des machinistes, acteurs de Pexploitation

Une autre utilisation de I'estimation du temps de par-
cours réside dans 'affichage dynamique, sur le pupitre
des autobus, de I'heures de Dassage au prochain point
de régqulation en ligne.

Il est également possible @'afficher sur ce méme pupi-
tre les intervalles avec la voiture qui préceéde et ceile
qui suit (cf planche jointe).

Suivant le type d'exploitation utilisé sur ia ligne, et en
associant des machinistes informeés sur les objectifs
attendus, on gére soit la ponctualité aux points de
régulation et aux terminus sur une ligne a horaire,

ou bien la régularité des intervalles entre bus sur
une ligne a forte fréquence.

~ RATP, Paris
Présentation d’ALEXIS

(Sysfém‘e d’Aide & I.’EXploifaﬁon_et d’Information des onageUrS) o

Des contréleurs mieux informés

- L'autre dimension de I'exploitation, le traﬁc'voyageu"rs_',- '

est evaluee a 'aide de capteurs de charge (jauges de
contrainte) cui mesurent la masse de voyageurs em- -
barqués. En tenant compte d'un poids moyen, il est - _
fourni aux contréleurs responsables de I'exploitation, :
le taux de remplissage des bus en ligne. '

Cette donnée, complétée par l'information du décala-
ge temporel des bus permet aux contréleurs de pren-
dre la décision judicieuse qui permet de gerer au
mieux, en temps réel, le compromis optimum de [a
gestion des moyens disponibles et du service rendu a
la clientéle,

Un tableau de production plus fiable

L'arrivée du SAEIV a permis d'informatiser compléte-
ment la chaine du traitement des temps de parcours. -
La programrnation des campagnes de chronométra-
ges se font sur le SAEIV qui enregistre les données.
Ces données sont ensuite transférées sur la CAO des
outils CHIC qui permettent de dépouiller le chrono-
metrage, de le comparer & I'horaire en service voire
d’adapter cet horaire si nécessaire.
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Influence du répertoires des fonctions
Les investissements sont aussi en corrélation positive

haitées. Les entreprises ont atteint enire 32 et 61 % des
74 utilisations possibles proposéés dans le question- -
naire. Une sélection opérée parmi de nouveaux SAE (en

vants:

o
70, ;J 00.000

[#0.600

o000

Caogfficiant de randement sn %

[y
i Investissement par véhieuls en S

120.000

1 3 5 7 9 1315 17 RS
Enlreprises individualtes

Figure 11: Rendement global du SAE en fonction des investissements
moyeins consacrés au SAE

Un plus grand nombre de fonctions est synonyme de
supplément de cott - un rapport simpliste. Toutefois, ce
rapport n'est que relativement proportionnel et il est de
temps & autre quelque peu confus, ce qui ressort aussi
de la figure.

Subventions

Lors de leurs mvestissements initiaux en SAE, 43 % des
entreprises ont regu des subventions en vue de faciliter
leur accés au systéme ern finangant la premiére installa-
tion. Il est important de constater I'énorme proportion de
fnancements 4 100 % accordés & 1/5 des entreprises.

46 % des subventions proviennent de gouvernements -
nationaux, 33 % de pouvoirs régionaux et départemern-
taux et 9 % des municipalités.

Le volume des subventions n'est manifestement pas pla-
formé. Les projets SAE ayant fait I'objet des plus gros in-
vestissements (18,7 millions de dollars et 15 millions de

dollars) ont &té entidrement subventionnes.

Les subventions accordées au SAE dépendent habituel-

lement de diverses conditions. Par exemple, en Républi-

gque fédérale d'Allemagne, il faut:

1.cu'il °agisse d'une nécessité urgente pour le trafic,

2.que sa rentabilité puisse étre démontrée,

3.que certaines exigences minimales posées au sys-
téme soient satisfaites.

(coefficient de 0,5) avec les fonctions d'exploitation sou-

exploitation depuis 0-2 ans) montre les rapports sui- -+ -

.- Volume des subventions Nombre d'entreprises
" % _ "~ dbsolu - en%
100 ' 6 26
7590 4 1330
50-860" 8 287 -
20-40 3 10
0 g S 30
21 100

Figure 12

4. I 2 Depenses annuel]es courantes

Les dépenses annuelles suivantes spe01f1ques au SAE se .

7 repartlssent en moyenne cornme suit:

60_ .
50_|..
40 .
30 _
20 |

10 ]

Sarvica du capital Personnel Coit du matérial

Figure 13: Paris des dépenses SAE en %

Sur base des résultats de I'enquéte, les dépenses an-
nuelles absolues d'un SAE sont les sulvantes :

9 entreprises 3

5 entraprises - Mintmum

7 enireprises

i ¥ T — f f f f : i
00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Les variations dépendent de facteurs propres aux entre-
prises ainsi que de caractéristiques nationales. Les sub-
ventions d'investissement octroyées produisent aussi
leurs effets. Aingi, les colits des amortissements et des
intéréts disparaissent quasi entiérement dans le groupe
80-255 mille dollars. De plus, pour les entreprises qui

Figure 14: Marge des dépenses annuelies en SAE en milliers de dollars
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Un premier systéme central de contréle des bus z &té testé par-
notre compagrie municipale en 1978. Ce test portait seulement
sur 30 véhicules ¢'une seule ligne (99).

tant 4 'élaboration du projet-pilote définitif, qui a &t lanceé en -
1988 sur 2 lignes et 50 véhicules. :

ATheure actuelle, la configuration informaticque se compose
d'un ordinateur HP/1000, de deux moniteurs et d'une zmpn—
mante,

se de:

I micro-téléphone (pour communications vocales)

1 clavier (pour 'miroduction de messages codés) .

1 pédale de télé-alarme

1 compteur kilométrique totalisant 1a distance parcourue

I dispositif de pesage enregistrant ie nombre de passa-
gers a bord

@A ke

Sur la route, le systéme a recours a:

~ 7 balises installées a des endroits précis de Vitinéraire, afin
de mesurer l'intervalle entre le passage des bus.

- 1 signal d'arrét expérimental, équipé d'un &cran spécial, i
informe les passagers de I'heure réelle Gu passage du bus,
du sens de circulation des véhicules et d'autres sujets d'inté-
rét général.

Les résultats de ce prermier test (et notamment les liaizons ra- L
dio avec les conducteurs) ont constitug un fonderment i impor- = -

Les vehicules sont équipés d'une unité de bord, qui se compo- -

Description générale du SYsteme central
de surveillance et de controle des bus |
installé a Rome par I’Atac

Linea e
Con repolazione cealralizzala - B8
‘l“rm tpcrimml’nll & mformtm nﬂu!em' -

' 6 V. cmnus-smm-eamﬁemwu

- 5 Siwestvo’ = €. Vitedlo, ~ P, SONNIND

6 ' PR.E. CHIVELLI'\!FM‘WW E
£6otogma- l‘.’tal’h-zﬂarkrim - P.5.SIVESTHO B

6 2 P. BOLOGHANA. Cortonia - £la e -Phorberisis E
EVeregia- Coo Vilkowis £m. ~ sm.s.t*tﬂlm -

Un poste radio & deux voies assure la liaison radio {voix et
dormées) (deux canaux dans la gamme VHF).

Dans I'opticue d'une amélioration du systéme de -
communication et conformément aux nouvelles disposi-
tions légales, la station de radio utilisera dés que possible
4 canaux en dispositif dédoublé.

De ce fait, 'expérience sera étendue a plus de 200
vehicules et 50 arréts. Le systéime contrslera pres de
1.000 véhicuies sur chacque canal. Les informations récol-
tées toutes les 20 secondes nous permetiront de:

1. localiser chaque véhicule

2. vérifier et caleuler la durée du trajet (conforme o non
conforme & la durée programmeée)

3. récolter des informations statisticies sur la durée des
trajets cu le nombre de passagers

4. reguler les départs de véhicules au terminus.
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"~ n'ont re¢u aucune subvention d'investissement, le ser-
vice du capital seul represente entre 52 et 89 % des
depenses courantes du SAE:

Description generale du systeme central de surveﬂlance

etde controle des bus installé 4 Rome par I'ATAC

Pour 12 % des entreprises, les subventions directes des

“charges d'exploitation a]legent le budget.
Pour analyser la rentabilité, il est moins intéressant de

prendre en considération les colts de SAE en valeur ab--

solue. 11 faut phitét examiner leur part relative dans les
autres dépenses de l'entreprise. Le budget annuel et les
frais d’entretien et de gestion courants par véhicule ser--
vent de critéres de comparmson

Pour la vaste majorité des entreprises, les dépenses

spécifiques au SAE oscillent entre 0,4 %5 ef 1,4 % des '

dépenses’ globales

Par rapport au parc roulant utilisable et supporta.nt le -
SAE, les dépenses annuelles de SAE par véhicule
varient entre

650 § et 6.000 § (entreprises subventlonnees)

5.900 § et 13.200 $ (entreprises non subvenuormées)

La signification de ces chiffres est plus évidente si on les
compare aux charges d’exploitation moyennes par véhi-
cule qui peuvent étre fixées, par an, 4 180.000 § pour un
bus et 4 670.000 $ pour un véhicule sur rails.

Les coilits spécifiques au SAE oscillent dés lors entre

» 0,2 % et 2,4 % pour des entreprises exploitant unique-
ment des bus

« 0,2 % et 1,8 % pour des exploitations mixtes (subven--
tionnées)

s 1,4 % et 4,0 % pour des exploitations mixtes (non sub-
ventionnées)

des dépenses annuelles moyennes consacrées aux véhi-

cules.

Une moyenne pourrait &re égale a 1-2 %, ce qui, tou-
jours sans tenir compte du facteur "utilité”, semblerait
constituer des ordres de grandeur judicieux que les en-
treprises de transport dépensent pour rendre le trans-
port plus fiable.

4.1.3 Eléments de cotils fixes et variables du SAE

Les cotits fixes de SAE (et surtout les colits du service du
capital) ne varient pas ou quasi pas lors d'adaptations
quantitatives, car, habituellement, les composants cen-
traux d'un SAE sont congus a la premiére installation de
maniére 4 pouvoir couvrir toute extension de 'offre de
service d'exploitation. En ajoutant des véhicules oudes

. sections de trajet supplémentaires au systeme, les :
. dépenses.courantes demeurent par exemple _ide_nﬁques_
" pour l'ordinateur et le logiciel. Il en va. de méme pour- . .
. lesdépensesde personnel qui adoptent plutot un com- -
‘portement fixe, . .

Ilenva quelque peu dlfferemment pour les depenses de L

.+ SAE consacrées aux vehicules ou aux équipements au -
" “sol placés sur le trajet. A cet égard, les dépenses varient.
" proportionnellement au nombre de vehlcules ou de sec—'

tions de trajet ajoutés au systéme.

Des cofiits versatiles pour les batlments le matenel -

formatique, le logiciel et le personnel apparaissenten. * - :

présence d'un besoin supplémentaire de taille,'a savmr
lorsque les volumes de données ne peuvent plus étre. "=

couverts par la configuration informatique traditionnelle -
et qu'un ordinateur pius puissant est nécessaire. Des ex-". .
tensions du réseau SAE nécessitent aussi un accroisse-, - .
ment du personnel qui ne peut plus &tre couvertpar les :

postes de travail existant au poste de comma.nde cen-

" fralisé.

Des adaptations qualitatives du systérne‘ enﬁament ha—_ '
bituellement un surcroit de depenses. Ces dépenses-
supplémentaires résultent de I'achat d’options du logi-
¢iel ou d'un remplacement de composants devenus ob-
solétes 4 cause du progreés technigue.

L'adaptation & l'intensité (c'est-a-dire lorsque le sys-
téme est utilisé de fagon plus intensive pour l'exploita-
tion) n'entraine habituellement pas de supplément de’
dépenses, car le systéme est de toute fagon congu pour
une utilisation maximale.

4.2 Utilité et détermination de l'intérét d’'un SA_F'_. |

4.2.1 Principes de base

L'efficacite d'un SAE profite 1denﬂquement
1. aux passagers

2.aux entreprises de transport

3.aux employeés,

Le SAE concerne en priorité le passager; sans bénéfice
pour l'usager, un SAE ne se justifierait pas et ne serait
rien d'autre gu'un parc de jeux technique. Toutefois,
toute une série de conséquences apportent aussi dans
l'entreprise des améliorations que le passager ne re-
margue pas au premier coup d'oell, comme une éven-
tuelle diminution des dépenses ou une possible amelio-
ration des conditions de travail des employés.

La multitude d’effets positifs du SAE rencontrés dans la
littérature permet d'établir les groupes suivarts:
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= composants du systéme, a savoir e trajet, le véhicule et 'ex-
ploitation, ont tous été développés de la méme fagon pour at-’
teindre un niveau élevé. En prévoyant d'introduire un systéme

- AG (SSB) vise & harmoniser les composants du systeme. Les
importantes données de la figure 1 fournissent des informa-
tions caractéristicues sur les performances de Fexploitation de

de Stuttgart s'étendra aussi progressivement aux bus.

Le succés d'un systéme de transport en commun dépend es-
sentiellement de la mesure dans laquelle les trois principaus -

autornatisé d'aide & I'exploitation, la Stuttgarter StraBenbatmen g

la SSB. En plus du chemin de fer urbain et du tramway, le SAE -

Prestations couvertes par la SSB

+ 61 lignes

* 509 km d'axes exploités

* B84 arréts avec 1850 lieux d'arrét

* 7300 parcours en service régulierfiour de semaine

+ 389 véhicules en exploitation dans la zone de circulation
principale

* 133 services de chauffeurs/jour de semaine

450.000 passageérs/jour de sernaine

+ 82 points de jonction dans le réseau VVS

* B8 amréts importants sont pris en compte dans I'horaire

Cela équivaut & 1.600 correspondarices/heure dans la zone de

rees.

Depuis longtemps, un SAE est au centra des preoccupations a

Stuttgart. Apres de profondes réflexions sur les principes, la

phase de concrétisation a commencé au début 1988. Au cours

des 6 premiers mois de 1988, les dossiers d'adjudication ont

é1é élaborés. En juillet 1988, le SAE a pu étre adjugeé. L'evalua-

tion des trois offres regues ainsi que l'adjudication du systéme

ont été cloturées en décembre. Le SAE de Stuttgart est en

cours de réalisation depuis janvier 1989.

Dans le cadre des spécifications détaillées, des cahiers des

charges ont été rédigés pour:

* le logiciel du poste de commande

* le sysiéme d'information de bord intégré (SIBI) pour la voitu-
re de métro léger DT 8, la voiture de tramway GT 4 et le bus

» une influence par infrarouge des systémes de régulation du
trafic (IRIS)

* un couplage entre le SAE et le systéme radio de la SSB
* un suivi de la circulation avec les appareils SAE-SIBI

circulation suburbaine dont environ 50 % peuvent &tre amélio-

Systéme automatisé d’cude L
a I'exploitation de Stuttgart s

Parallélement, F'alimentation de données est constituée pour

- les premiéres lignes. Au début 199); le systéme SAFE peut étre

mmis en service en liaison avec 'essai d'exploitation de six
mois: . o -

Le concept fonctionnel du SAE de Stuttgart pfévbit'la sépara- = -

tion du systéme en un systéme de base et un systéme'éter_zdu. :
Seul le systéme de base a d'abord été accepté. Outre les com-
posants traditionnels du SAE, le systéme de base recourait

aussi notamment 4 une saisie de la Iocalization, & une compa- .
raison entre 'horaire théorique et I'horaire réel, 4 un échange -

d'informations entre le véhicule et la centrale de gestion ainsi’
qu'a une série d'éléments supplémentaires. Les plus impor-
tants sont les mesures de régulation, la garantie des corres-
pondances et Yinfluence sur les signaux lumineux dans le cas
des bus.

Le fonctionnement du systéme de base sera d’abord appliqué
aumetro keger. A Stuttgart, 6 ignes de métro léger sont actuel-
lement en exploitation dans un réseau de 71 km de long. En
1991, ces lignes devront encore &tre relides au SAE, Les lignes
de tramway seront incorporées progressivement dans le sys-
téme SAE.

Les premiers bus ont entre temps aussi &té équipés des nou-
veaux appareils SAE-SIBI. Le passage de toutes les lignes au
nouveau SAE se déroulera jusqu’au milieu des années 1950,

Tous les postes de travail de la centrale de gestion inaugurée
en octobre 1990 sont équipés du SAE. Le dispatcher du poste
central travaille avec le systéme d'aide & 'exploitation via des
écrans couleur et un clavier.

i:\/ﬂ.'f‘fi'_‘."i”fﬁhmﬂmrrﬂ . ______
o

RBL Ame
AL o,
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Ponctualité et régularité du service- -

Passager Reéduction et élimination
des perturbations - .
Entreprise . : '
: P -Garantie des cofrespondances -
Employés . .
: ploy . Informations d'exploitation

Information aux passagers

. Figure 15: Efficacite duSAE pour les différents groupesfib]es_

Limites de la détermination des avantages

N faut tenir compte des problémes suivants pour évaluer

- T'utilité du SAE: .

1.Une grande partie de ses effets est de nature quahta—
tive et ne se préte pas A une évaluation quantitative en
volume, nombre et valeur (probleme de quantlflca—
tion).

2.Au momen: de la décision d’opter pour le SAE, ses ef-
fets ne peuvent pas encore étre déterminés, mais uni-
quement anticipés sur base d'expériences (probléme
de prévision}.

3.Certaines fonctions du systéme ne se concretisent pas
par un avantage immédiat, mais n'agissent qu'en liai-
son avec d'autres mesures (probléme d'intercon-
nexion).

Avantages attendus et degré de fonctionnement
L’expérience nous montre que l'utilité attendue par les
exploitants est particuliérement élevée lorsque I'éventail
des performances d'un SAE est différencié et complet.
Le diagramme ci-aprés illustre ce rapport. Pour des rai-
sons de comparaison, les caractéristiques de fonctionne-
ment et Fulité prévue ont toujours été données en pour
cent de la valeur maximale possible (= 100 %) dans le
guestionnaire:

W Avantages attendus

o =] vaoau de fcncﬁnnnemsm

T

1234

s 6 7 s 8 10 1 12131415161?181920212223':‘_

- Figure 16

‘Résultats de ’encuéte

I'enquéte a founi la figure suivante:

Recettes de fransport
Diminution des dépenses
Perscnnel administralif

Véhicules de réserve

Parsonne! de conduite

Nombre de passagars

Rédtction personnel de supervision
Temps de parcours

Garantle des correspondances
Fiabilitd de 'exploitation

Divers

Planificaticn

Conditions de travail

Altrait du systéme de transport
Données d'exploitation
Communication e service
Geslion des parturbations

Temps de batterment [z

0 10 20 30 40

IR avantages constatés

60 70 80

avanlages prévus

Figure I7
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Les résultats sont réjouissants. Ils montrent que les gran-

des espérances placées dans l'application du SAE sont’ -

largement satisfaites. La divergence entre les prévisioris
et la réalité ri'est qu'apparente. En effet, V'efficacité ne

peut pas toujours se mesurer quantitativement méme si, -

a I'origine, on le souhaitait. Ainsi, 70 % des entreprises
ne vérifient pas les résultats de leurs études initiales sur

la rentabilité des cotlts. Les diverses entreprises présen-- - :
tent aussi en partie des différences dans la détermina- ..

tion de l'efficacite.

4.3 Eificacité du SAE : _
4.3.1 Ponctualité et régularité de I'offre de sérvice o
Principes de base

Lintroduction de systémes autematisés d’aide a Yexploi- -

tation doit avart tout rendre le transport plus fiable,
c'est-a-dire plus ponctuel et régulier. 72 % des entre- -
prises ayant donné des informations sur I'efficacité es-
peraient accroitre leur fiabiité avec le SAE; plus d'un
tiers I'ont aussi constaté. Ce sont 1a des résultats appré-
ciables. '

La ponctualité est un critére pour la coincidence entre
horaires réel et théorique selon des tolérances predéf-
nies.

Le passager profite directement du SAE sous la forme
d'une offre de transport plus sre. L'usager peut plani-
fier la prestation du transport en commun, ce qui, dans
I'ensemble, le rend plus attrayant, 2/3 des entreprises
sont parties de ce principe.

L'entreprise peut proposer une prestation plus efficace
lorsque les données théoriques et réelles coincident
précisément. Méme sur des sections de lignes criticues,
une analyse de données bien fondée est indispensable.
Celle-ci est assistée en permanence par le SAE.

Le chauffeur est informé en permanence de tous les
ecarts horaires. Le dispatcher du poste central regoit
une vue d'ensemble continue de la localisation des vé&hi-
cules et de I'évolution de I'horaire qui ressort de sa
communication avec le chauffeur. Le SAE enregistre les
temps de parcours des trajets sur certaines sections de
mesure,

FEconomies potentielles mesurables

Le véhicule

L'efficacité esquissée peut difficiiement étre convertie en
grandeurs monétaires ou fondamentales mesurables.

Un SAE est manifestement rentable lorsqu'un horaire op-
timisé permet de supprimer des réserves en utilisation
de pointe, notamment parce que les véhicules peuvent
tous étre exploités a fond. Sur ce point, le résultat de
I'enquéte est sans équivogque. Des gains de temps de
parcours, une réduction des temps de battement et une

diminution du parc roulant ont été largemeént escomptés -

et ont pu &tre demontrés par la suite. P. ex., le SAEa - .

permis, en 1982, un gain de temps moyen de 3,09 % ar

Strasbourg. - .

1l s'agit d'avantages tangibles du systéme. Parfois, I'effi- =~
cacite ne se répercute que partiellement sur certaines -
sections de trajet et, bien souvent, elle n'est pas cumula-. -
ble. De plus, des réserves d'horaire suffisantes pour en-" -

trafner une réduction du parc roulant en exploitation
peuvent étre détectées par une analyse précise des 3
points faibles de toutes les lignes ou les rotations libé-

reées servent a ameéliorer l'offre de service. Souvent, les.
connaissances acquises grace au SAE complétent I'opti-
misation de I'exploitation commerciale qui est paralléle- -

ment en cours; il s’agit en fait de mesures d'accélératicn.

L'analyse des cofits nous apprend que les dépénses o
spécifiques au SAE constituent 1-2 % du coflt annuel
moyen d'un véhicule. Il s’ensuit que, pour un parc fictif .

de 100 vehicules, un SAE détermine déja une économie -
Ppotentielle d'au moins 1-2 véhicules sans tenir compte -

d'une quelconque autre efficacité. La portée économi- -
que est dgja évidente, car, comme il ressort des expeé-
riences réalisées avec le SAE dans le monde entier, des.
éconcinies de cet ordre de grandeur pourraient tout
simplement constituer un objectif accessible.

Le personnel

Le systéme peut aussi fournir des avantages chiffrables
du cété du personnel. Le SAE rationalise la gestion et 1a
surveillance de la conduite et peut donc remplacer le
personnel de surveillance et/ou améliorer la qualité du
controle. C'est ce qu'espérent 19 des 36 entreprises.

8 entreprises ont pu supprimer du personnel de surveil-
lance. :

Des amétiorations de la qualité du contréle peuvent étre
quantifiees en évaluant le cofit d’opportunité. Pour ce fai-
re, i faut calculer le nombre d’employés du service de
surveillance qui auraient été nécessaires pour atteindre
une norme comparable a celle du SAE, Un caleul ap-
proximatif pourrait suffire. La grande portée économi-
que est manifeste sil'on considére que, dans le monde
entier, les collts annuels d'un employé supplémentaire
oscillent entre 30.000 $ et 50.000 $.

Les économies de personnel roulant réalisées résultent
d'une optimisation des rotations due a la suppression de
services, A cet égard, le résultat de Tenquéte est moins
clair que pour le personnel de surveillance (39 % d'es-
pérances et 14 % de constatations). Toutefois, en raison
de la masse, elles pourraient se répercuter plus sensi-
blement au niveau des co(is. )

Les effets qui diminuent la charge de travail du chauffeur
ne sont quasiment pas mesurables en tant que tels.
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Toutefois, 1'examen du nombre élevé eten coﬁStén_te

. “augmentation d'employés inaptes au service roulant -
. (Haas, Petry, Schiihlein), de I'absentéisme pour. maladle T
disproportionné et des conséquences possibles d’accx—

dents de la circulation dus au siress montre gue-quasi -

 toutes les mesures qui réduisent la charge de travail des:

chauffeurs s'accompagnent d'une grande efficacite au .

niveau des coilis; ce que powrra parfaiterment prouver - = b

une analyse logique des possibilités. Elles doivent eéga-
lement tenir compte, d’ aspec’zs économiques generaux
pertinents.

Les chiffres caractéristiques spemﬁes parle Mmlstere al--,

lemand des transports pour I'analyse des cofits et ren-
dements des investissements consacrés aux voies de ™
communication {(&dition 1988, annexe 1) mettent en évi-.

dence la portée econormque (1 $ = 1,51 DM). Esmnatlon .

normalisée:

le cootdel’ absenté1sme pour maladle peut se deétermin-

er & partir des taux journaliers de la main-d'oeuvre et -
des frais médicaux moyens. Sachant que les dépenses

quotidiennes en personnel s'élévent a 100 - 200 § et que.
les frais d’hospitalisation pour un jour sont du méme or--

dre de grandeur, it n'est pas difficile d'estimer quelles -
valeurs peuvent atteindre ces coilts. '

Cravité de Cotts par | Typede Dommages| .
la blessure personne | véhicule spécifiques
$ 3

Mort 768.200 Voiture parti-

Blessé grave 36.400 culigre (ville) 8.300

Blessé leger 2.800 . Bus 5.300
Tramway 4.000

Dommages Deégats matériels

corporels évitables évitables

Figure 18

4.3.2 Détection précoce et élimination efficace de per-
{urbations

Principes de base

Les principaux objectifs du SAE sont aussi les suivants:

« éviter les perturbations  (respect de l'horaire)

« détecter les perturbations (de fagon précoce)

+ gliminer les perturbations (rétablissement rapide de
l'exploitation commerciale
planifig¢e).

86 % des entreprises espérent que le SAE amélicrera le

traiternent des perturbations, plus de 53 % le constatent.

s aglssan de loin du facteur drutilite le plus cité, ce qm
sotiligne déja la supériorité d'un SAE dans une explona—
tioh cormmerciale perturbée. Moscou indique p. ex: que
e temps de détection de perturbations apuétredi-
- minué considérablement, de 30 45 mmutes a quelques :
minutes. = S o

- Voici pour Zurich un exemple d analyse des pertes de
ternps: :

* . Gourbe de fa vitessa idéale, -
. Gourbe dé la vilssse effective X
30 kinh - o )

. lemps
perdu

© 20kmh

Emboutsilags O

nalisation {8
{eux de signalisation
Pelikanstr.

sH

bnicke
{aux da signalisation

Sihistr.
Passage a njugau
| Paradéplatz{_ =g

G km/h

. leuxds

Stauffacher Sihlstr. Paradeplatz Bdrsenstr,

@ arrét de trambus ) anéts dus & des perturbations

Figure 19

Les perturbations touchent le passager par l'allonge-
ment des temps d'attente, les corréspondances nen as-
surées et la diminution générale du confort ¢'utilisation.

Le chauffeur est expose aun stress'professionnel phis
grand. [l en résulte des pauses plus courtes et des heu-
res supplémentaires non désirées.

Le dispatcher peut déja détecter les perturbations iors
de la phase initiale. Le SAE lui fournit alors les informa-
tions nécessaires. Des systémes modernes proposent
aussi des solutions au dispatcher cui lui permettent d'in-
tervenir immédiatement et efficacement tout en limitant
les tAches de dispatching.

Les limites du systéme de radiocommunication comme
unicue source d'information de gestion d'une centrale
sans SAE apparaissent clairement au vu du nombre de
conversations &changées en présence d'une perturba-
tion et de leur contenu. Des recherches a Stuttgart ont
montré que, jusqu'au retour a la normale, plus de 75 %
des dialogues servaient essentiellement 4 la localisation:
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Nombre de conversations radio -
4 .

B - T SSR

ity oo
o

Heure

600 620 640 700 720 740 800 840 |

. avec focalisation

sans localisation

5.47: frain dérailé - "

6.40: voie libre SR

figure 20: Nombre de contacts radio avec/sans Iocéﬁsaﬁon_

43 convois de tramways étaient concernés sur deux li-
gnes. Le SAE permet d’économiser une grande partie -
de ces conversations. Le dispatcher peut se limiter aux.
contacts radio indispensables et gagner ainsi un temps
precieux pour le dispatching. :

Analyse des avantages

Les usagers et 'entreprise bénéficient tous deux d'une
gestion efficace des perturbations. Neéanmoins, I'impact !
des avantages ne peut &tre mesureée qu'approximative-
ment. ’ !

Sur base des statistiques d'exploitation (rapports d'éva-
luation des perturbations, d’accidents, de difficultés de |
circulation), des moyennes Feuvent étre calculées et ex-.
trapolées pout:
* lenombre annuel de perturbations sérieuses ou gra-
ves,
* letemps curmulé des écarts par rapport a I'horaire
pour chaque perturbation en minutes (utilité pour les
passagers).

Des pertes de temps occasionnées ['usager des trans-
ports collectifs urbains par des perturbations Bourent
dans la littérature (évaluation normalisée de 1988, an-
nexe 1) et sont estimées a 15 DM (10 $) par heure. Les
pertes de temps subies par les passagers en raison de
perturbations sont donc évaluables. .

Le caleul fictif suivant illustre les montants financiers con-

Cernes:

* pertes de temps cumulées pour une perturbation
moyenne: 150-200 heures

* perturbations sérieuses par an: 200 heures

* gain potentiel par an: 300.000-400.000 §.

Ce volume peut étre épuisé, du moins partiellement,
grace a une gestion efficace des perturbations. Le SAE y
contribue, Néanmoins, ces effets ne profitent pas direc-
tement a 'entreprise mais bien aux passagers.

Des transports sans perturbations ‘sont atissi intéréssants

_pour f'entreprise et ses employés, Le suppléement-de-

cotts d'exploitation moyen par perturbation devrait se .
calculer grace a des enredistrements et des évaluations
statistiques, ce qui permet aussi de valoriser les amelio- -+
rations potentielles pour l'entreprise. e

4.3.3 Amélioration des correspondances & assurer. o
Principes de base R e T 3
La qualité des correspondances d'ur systéme de trans--
port suburbain constitue un important critére d'attrait’ o
powr le passager. I'entreprise de transport ne peut pas,. -
deja pour des raisons financiéres, offrir une liaison di- - . :
recte entre tous les arréts; les correspondances sont o
donc nécessaires. T LR
L'objeciif logique d'un SAE consiste & garantir 'exploita- _
tion des correspondances prévues en fonetion de I'ho-
raire, car le non-respect est critiqué - souvent a juste ti- .
tre - par les passagers. : T

61 % des entreprises attendent du SAE une meilleure.
garantie des correspondances, plus d'un tiers ont pu -
constater des ameéliorations. A cet &gard, l'impact du
systémne est aussi trés apprécie. '

L'intérét de la garantie des correspondances apparaft
clairement sil'on sait que, dans les réseaux de comir-
nication, une ou plusieurs correspondances sont néces-
saires dans prés de 40 % des trajets effectués en sernaj-
ne pour atteindre la destination.

En raison de la suppression de persommel de surveillan-
ce de ligne du fait des cots, le danger latent de non-~
respect des correspondances s'est répercité sur les
passagers. Des moyens traditionnels tels que

* signaux de correspondance

* cameéras

* indications pendant les ordres de départ

ne peuvent pallier ce risque que partiellement, car les
correspondances en tant que telles ne sont pas sur-
veillées en permanence ni dans leur ensemble parle
poste de commande.

Clestici qu'intervient le SAE
* par un affichage d'instructions codées pour le conduc-

teur sur I'écran du systéme d'information de bord nté-
greé (SIBI) monté dans le véhicule,

* par un affichage correspondant via le SAE au poste
central de I'exploitation.

En général, les correspondances compromises ne sont
détectées, communicuées et autormnatiquemnent assurées
qu'entre certaines valeurs limites.

Utilité potentielle

L'avantage potentiel permis par la garantie des corres-
pondances est illustré dans la figure ci-aprés,
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Les plages criticques sont comprises entre 9 % et 23 %

‘des liaisons concernées. La qualité des correspondan- o :
ces peut déja étre considérablement accrue en décalant.
p. ex. d'une minute les heures de départ sur I'éensemble -

de l'horaire. Dans ce cas, le chauffeur regon une mstruc—
tion correspondante Sur son écran.

Anivés Départ
delaligna | deslignes g

Fréeusnce 1 B2 B3 a4
en - -

2

ap.

Corraspondances .
non AssuTéas.

" - Minutes
1 2 a 5

7 [ 9 0" 120

Figure 21: Gare de Stuttgart-Vaihingen: qualité des correspondances
des lignes de métro léger | et 3 avec celles des bus 82, 83, 84.

L'efficacite peut étre déterminée mathématiquemeht

avec des outils similaires & ceux utilisés pour les critéres.

de ponctualité et de régularité.

Pour les passagers, des gains de temps de transport ou
une réduction des temps d’attente peuvent étre calculés

et cumulés (chiffres de la Stuttgarter Strafenbalnen AG

pour 'année 1987):

Passagers par jour de semaine:; 430,000
Taux de correspondances: £ 40 % = 172.000
Correspondances a des arréts critiques _
(estimés & 1/4) 43.000
Gain de temps journalier possible

par passager: 0,5 minute

(Gain de temps de transport annuel

cumulé (200 jours ouvrés): 71.667 heures

Au tarif horaire supposé de 10 $, on obtient un gain d'ar-
gent appréciable d'enviren 720.000 §.

La valeur prévisionnelle de pareils calculs n'est & pro-
prement parier pas trés grande. Pour plus de sécurité,
le calcul peut reposer sur les valeurs limites maximales
¢t minimales. Une fois le SAE introduit, les valeurs ap-
proximatives devraient ensuite étre corroborées par
des analyses comptables effectives.

Dans le cas précité, les passagers sont les premiers bé-
néficiaires. Il ne faut pas hésiter a imputer ces effets au
SAE dans le cadre du calcul de la rentabilité économi-
que du systéme. Comme la majeure partie des entrepri-
ses de transport appartiennent au secteur public et que,
en tant que centribuables, les passagers financent aussi
lentreprise, ils profitent en pratique du SAE comme pro-
priétaires et comme citoyens.

A Moscou, le temps d'attente des passagers aux arréts a_i :
pu étre réduit de 12 % en moyenne apres l'introduction
du SAE. Plus d'un tiers des entréprises espérent que des’

 liaisons plus fiables et une meilleure garantie des COr- - :

respondances attireront aussi plus de pass agers dans

“les véhicules du service public.

L'entreprise bénéficie de poss:blhtés a econom1es mdl— .

* rectes lorsque, grace au SAE, les postes du servicede .
surveillance placés initialement  tous les points de j jonc- -

fion critiques des hgnes peuvent assurer d’autres té—

" ches.

La Stuttgarter StraBenbalmen AC désu’e par exemple L
lors de l'introduction du SAE, supprimer les postes de -~
surveillance de 5 arréts critiques, ce qui correspond & - .
un volume d'économies d'environ 230.000 $ par an.
4.3.4 Amélioration des ir’zfofméfi_oﬁs_ de service
Principes de base : : :
Le SAE g'utilise précisément 1a ol 11 est Ie plus nnportant )
pour !'entreprise: sur le produit proprement dit. C'est1a-

que se joue en fin de compite le succes de l'entreprise. -
Le SAE fournit non seulement :

des données brutes sur la qualité du transport, -
mais anssi

il produit, comme facteur de dispatching, la p’res—_'
tation du transport avec la main-d'oeuvre et le
matériel.

Dag lors, un SAE est done “productif’ au sens propre du
terme. Cela justifie sa position particuliére au sein de
I'entreprise de transport et constitue sa portée stratégi-
que. Alors qu'un SAE engendre de précieuses connais-
sances de base, la comptabilité d'exploitation ne traite
par exemple que des données dérivées. ll est etormant
de constater que Y'utilité éconemique d'un SAE et non
celle de ces systémes d'information sur la gestion d'en-
treprise est remise en cause. A cet égard, le SAE parta-
gera encere quelque temps le lot de nombreuses solu-
tions inmovatrices.

Pour la premiére fois, grace au SAE, 'entreprise dispose
de données de rendement d'une qualité de sortle jamais
atteinte par le traiterment traditionnel de l'information. La
saisie automatisée du taux d'occupation du véhicule
constitue un exemple caractéristique. Les données ainsi
récoltées sont nettement moins onéreuses que des
comptages comparables et elles peuvent &tre collectées
de fagon plus souple et plus compléte.

Les informations regues en communiquant avec le véhi-
cule et prétraitées par l'ordinateur du poste central sont
donc supérieures, car elles sont

+ objectives
« automatiques
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* continues

* exactes .

« complétes

* actuelles

* compréhensibles. _ _

Prés de 70 % des entreprises interrogées espérent que
le SAE améliorera I'imformation et la commumncation
d'exploitation, 44 % ont aussi constaté des progrés. Les
évaluations positives des interviewés rejoignent donc

les considérations susmentionnées. '

L'utilit¢ de systémes informatisés de gestion sort encore
du cadre de leur domaine d'application propre en four-
nissant aussi, via des interfaces, des données d'exploita-
tion & d'autres sous-systémes. L'unité de contrdle de- .
vient alors une boucle de retour d'information cumulati-
ve. Il en résulte des produits de couplage cui peuvent
multiplier la valeur de l'information SAE, mais aussi com-
plicuer son caleul. La figure suivante illustre ces rela-
tions:

Influence
sur les signaux
luminaux

Information
des passagers

Aide en cas
d'urgence

Information SAE

; Statistiques/ Planification
| documentation de ['offre
|
I

’ Calcul des
i Horaire salaires
i
i Atelier et Tableau
; entretien de service
!

Surveillance de l'exploitation
Echange radio I
Ordinateur de commande des trains i

Figure 22: Exemples de relations SAE !

Détermination de V'efficacité

Habituellement, l'utilité accrue du SAE ne peut pas sim-
plement se constater au premier coup d’oeil en dépit ;
des avantages du systéme mis en évidence. En effet, i

une meilleure information sur l;exploit_atiori n'est pas en
so0i génératrice de valeur. Son action positive ne se .
développe qu'avec la conversion en aide a V'exploita-

- tion. Une plus grande fiabilité de la conduite, une ge_stioh

plus efficace des perturbations et une meilleure garantie

“des correspondances reposent en général sur des infor- -

maticns de base de qualité et c'est ici que des Tapports

de causalité trouvent leur origine. Sur ce point, les consi-+ .
dérations déja appliquées au calcul de l'ufilité du SAE .~
valent aussi pour I'information sur I'exploitation. ’
4.3.5 Amélioration de I'information aux passa gers
Principes de base B STERETRAE .

La connaissance de la situation d'exploitation actueile:du
poste de commande de I'exploitation peut aussi étre
convertie en informations effectives et fiables pour les
passagers. L

Des améliorations de SAE peuvent &tre mises én place .
progressivement: o _ :
lérephase: information effective acoustique

aux arréts et dans les véhicules, _
information visuelle des heures de départ

et de passage sur des écrans cudes
panneaux d'annonce. lnstallation au -

arréts importants, pilotage par '
I'ordinateur de gestion,

extensions futures de systémes ' 3
d'information sur les horaires et

de systémes de vidéotexte décentralisés.

Jéme phage:

3éme phase:

il faut escompter une efficacité lorsque, une fois le SAE
installé, l'information mise a la disposition des passagers
aux arréts et dans le véhicule est globalement plus at-
trayante. Toutefois, plus le niveau d'information proposé
&tait éleve avant d'introduire le SAE, moins le taux de sa-
tisfaction parmi les passagers devrait augmenter. A cet
egard, laloi de l'utilité marginale décroissante est aussi
d'application.

Possibilités de quantification

Al'instar de l'information sur I'exploitation, 1'utilité d'un
systeme d'information aux passagers peut certes se dé- .
crire aisément, mais elle ne peut pas étre saisie quantita-
tivement. Une nouvelle publication de la CEMT {voir A.
Meyere: Urban Transport, Information for Passengers
and New Technology, CEMT 1989) fournit guelques
exemples. Il est notamment fait référence 2 un nouveau
systéme d'information en temps réel dans le métro lon-
donien qui a permis de ramener de 20 % a 5 % la sures-
timation subjective des temps d'attente probables.

Malgré ces exemples intéressants, une efficacité direc-
tement attribuable au SAE ne pourra étre révélée que
dans des cas isolés. L'amélioration de l'information des
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passagers constitue certainement une retombée bénéfi-

que de l'introduction du SAE, mais elle ne doit pas étre

" considérée comme la source centrale d° accr01ssement b

de son uuhté pour la.clientéle.

4.4 Calc{ﬂ dés coﬁts/ avantages

Les connaissances susmentionriées peuvent se résurmer -

en une analyse des colits/avantages. La litiérature (p. ex.
Nagetl, Nutzen der Informationsverarbeitung, p. 44 &t .
. suivantes) considére trois procédures elémentaires qui-

se distinguent essentiellement par la mamére d' aborder .

le volet utilité (les avantages): .

1.L'analyse normalisée des cofits/avantages: selon une
meéthode prédéterminée, elle convertit des facteurs
quantitativement mesurables en grandeurs d'utilité
monétaires directement comparables aux dépenses.
en SAE. Les influences premiéres, secondaires et in-
tangibles sont dissociées. L'évaluation normalisée -
d'investissements consacrés aux voies de communica-
tion par le Ministére allemand des transports est un
exemple caractéristique. Aucune méthode de structu-
re analogue n'est toutefcis connue pour le SAE.

2.L'analyse de la rentabilité des cotis: elle utilise des
points différenciés selon une échelle st les compare -
aux dépenses correspondantes selon des régles pré-
déterminées.

3.La méthode descriptive: elle s'efforce de décrire le
volet utilité en dérivant les avantages par 'argumenta-
tion.

Environ 67 % des entreprises de transport effectuent des
analyses de coiits/avantages avant d'introcuire leur SAE,
ce qui montre l'importance de pareilies considérations
dans la péricde précédant 'infroduction du systeme.
Seuls 18 % de ces entreprises ont indiqué avoir effectué
une analyse normalisée des cofits/avantages. Le reste
s'efforce de justifier économiquement sa decision d'op-
ter pour le SAE par une analyse de la rentabilité des
colts ou une description.

Il est recommandé de vérifier, aprés la mise en service
du systéme, les valeurs calculées avant d'opter pour un
SAE, ce qu'ont seulement fait environ 30 % des entrepri-
ses.

Dans la pratique, des méthodes mixtes elaborées sur
base des trois procédures sont souvent appliquées. Un
caleul des colits/avantages dérivé des connaissances
précitées pourrait présenter la structure de base suivan-
te:

- 'CALCUL DES COUTS/EVANTAGES - :
p }ndmduel__

. " Total
CotJTs o
Service du capital

. Dépenses en personnet
~ Autres dépenses

AVANTAGES

Recettes supplémentaires de transport
* Dimimition des cofits ‘
+ par un gain de temps de parcowrs. - - _
+ par une réduction des temps de batiement” .
+ par une dimirration du parc de res'erve R
+ par une compression du personnel roulant' R )
* '+ par une compression du personnel de survellance | : - .
. par une compression du persorinel adrmmstrauf i
+ par we fabiiité supérieure el
-+ parune meflleure garantie des correspondances

Excédent/déficit

11 convient d'introduire des valeurs annue]les dans le _
calcul, '

En général, il sera irnpossibie de cdrr'lpl'éter éntiéfement '

termes monétaires. Il arrive souvent que seule une par- -
tie des facteurs d'utilité puisse étre comparee aux coflts;
par conséquent, le calcul s'achéve partiellement sur un
déficit. 1l serait certainement prémature d'en déduire
une rentabilité insuffisante du SAE.

Dans pareils cag, il est recommandé de proa-éder par

étapes: :

l.comparer d'abord les grandeurs de cofits/avantages
directement imputables,

Z.comparer ensuite le solde sous forme de bénéfice

i brut & tous les autres facteurs d'efficacité qui ne sont.

pas exactement chiffrables mais qui peuvent au moins
étre decrits.

Schématiquement, il en résulte un bloc d'avantages non
mesurables:

Avantages non mesurables

Atftrait supérieur du systéme de transport
Amelioration de la gestion des perfurbations
Meilleure communication en exploitation
Meilleure planification
Amdélioration des conditions de travait
des employes
Efficacités diverses
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Le concept présente 'avantage de laisser subsister ha-- = - |
bituellement un volume annuel de coits appréhendable
aprés la premiére phase. La décisiont d’opter pour le - _
SAE se réduit donc - 4 I'instar par exemple de la déci- B
sion de mener une action publicitaire - & la question ca- :
pitale de savoir si un attrait supérieur du systéme de :
transport ou une amélioration des conditions de conirdle
et de travail justifie cu pas que 'entreprise dépense une
somme de X. La décision est alors simplifiée.

La rentabilité du SAE n'est pas prédéfinie, il est difficile
de la prouver mais le jeu en vaut la chandelle.

5. Perspectives d’utilisation et _
d’extension des systémes automatisés -
de contréle des vehicules et d’aide &
I’exploitation

5.1. Le phénoméne

La présente étude révele que la presque totalité des
opeérateurs (y compris ceux de taille moyenne), possé-
dent déja ou sont en passe d'installer des systémes auto-
matisés de gestion et de contrdle. :

On peut constater que les débuts de ces systémes re-
montent & une dizaine d'années. Ces premiers disposi-
tifs étaient toutefois de nature purement expérimentale
et n'ont que trés rarement &t& utilisés en situation réelle,
leur utilite stratégique étant donc considérée comme li-
Initée.

Dans le courant des années 1980, et plus particuliére-
ment au cours des trois derniéres années, nous avons
assisté a une accélération de 'émergence du marché du
traitement informatique (plus particuliérement au niveau
du matériel) avec, en corollaire, la recherche de nouvel-
les applications. Ces applications étaient généralement
orientees vers la mise en place de puissantes bases de
domnées capables d'assurer des fonctions d'assistance a
la décision (stratégique et/ou opérationnelis), ou encore
vers la création de systémes “spécifiques”,

Dans le méme temps, les transports en cornrnun, sous la
menace d'une chute radicale de leur chiffre d'affaires,
se sont vus dans I'obligation d'accéder aux requétes des
utilisateurs; diversifier et modifier leur réseau par des
solutions & valeur ajoutée.

L'etude qui est ala base du présent rapport illustre clai-
rement ce qui précéde: sur les 44 opérateurs étudiés, 4
seulement n'ont pas l'intention @'avoir recours a des sys-
temes informaticques de gestion et de contréle dans un
avenir proche,

Ontrouve également cette confirmation dans les répon-
ses a la question: "Quels axes d'extension de votre sys-
teme prévoyez-vous pour les ¢ing années a venir ?"' Les

| opérateurs prévoient tant line expansion quantitative,

c'est-a-dire une augmentation du nombre de véhicules'

B equipeés, qu’un'dév‘eloppemént qualitatif, se tracuisant

par un accroissement de la capacité des systemes mfor— =
matiques, par I'établissement de connexions avec -
d'autres systémes et par lne extenswn des mfonnanons
fournies aux clients. a - :

Le recours croissant a:cjes SYStémes'_'de gest’i'on 'et de .-
contréle assistés par ordinateur est rendu possible -
aujourd’hui par le developpement rapzde de Vindustrie -
informatique, par les progrés décisifs dii rapport cotit/.
performances du matériel radio, par la saturation paz-

. tielle des marchés traditionnels (administration, compia-- -

bilite et logistique) et, dés lors, I'évolution vers la tech- -
nologie informatique décisionnelle et'opéi'ationne]le
Ce phénomeéne revét donc ure importance qui justifie-

" non seulement un approfondlssement de la recherche,

mais qui requiert aussi'établissement de directives et |
de suggestions, a tout le moins au niveau méthodologi- -

que.

- Dans un secteur partiellement tactique (dans la mesure

ou il est opérationnel) et partiellement stratégique (dans -
la mesure ot il traite des données essentielles relatives
la productiorn, aux ventes et au service) on peut -
raisonnablement s'attendre & ce que, dans un avenir -
proche, il se manifeste un besoin de standardisation, afin
de nous permetire de représenter par des mots et des
symboles les transactions, commandes et fonctions et
que ces mots et symboles sment facilement 1dent1ﬁab1es
par tous.

5.2. Aspirations

- 8.2.1. En général

Les resultats de I'étude indiquent que les principaux ob-
jectifs poursuivis (ou atteints) par les opérateurs sont les
suivants: :

- Ia mesure du fossé existant entre l'offre et la demande
- la mesure de la demande.

Comume on peut le voir ci-dessous, les autres objectifs
n'ont qu'un r&le mineur, méme &’ils sont en eux-maémes
des buts 2 atteindre.

5.2.2. Information aux passagers

La cause principale de mécontenternent des utilisateurs
{90%) réside dans I'imprévisibilité et le mancue
d'informations en temps réel aux arréts en ce qui con-
ceme les délais d'attente.

La certitude de la durée de I'attente est ine des caracté-
ristiques dont les usagers aimeraient bénéficier (33 ré-
ponses positives sur 34). .

L'étude révele également que Ja durée de 'attente est le
facteur capital, tant en matiére de mécontentement des
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Non'

Pett-gtre

Mesure dynamigue des bescins
Planification graphique des trajets
Péfinition de 'horaire

Planification de I'horaire en temps réel-
Planification du travail en équipes
Division du travail en équipes

Mesure des différences

OTMMOoDO®>»

Aucune [nformation
en temps réel P
sur fa 1emps d'attenta limitée

Desserla Fréquance Insuffisance
[Worted-ighili dea it fra

Figure 24: Principales raison d'insatisfaction des usagers

utilisateurs (voir supra) que du point de vue des opéra-
teurs eux-mémes. Cette réalité est iflustrée par le ta-
bleau ci-dessous.

Insignitiant

Adpend & augmento
lallento lo nombre
das usagara do pasaagars

Figure 25: Afichage des temps d'attente 2 f'arrét

Ilne s'agit pas d'une question d'image ou de marketing,
mais bien d'un “service complet de transport”, qui com-
prend tant le déplacement physique en lui-méme que
toutes les Informations qui l'entourent.

. Temps d'attanta

h !n_t'e.zn'uplion dé senvice
g Aredt

. Efnbb_uléilFage

: 3 Te'rﬁps de parcours

‘Accidents

" Trajsts de remplacement [B

" Améts de remplacement |50 l

Figure 26: Informations souhaitées aux arréts. 3

Nous comptons ainsi attirer un nombre croissant d'utili- . .

sateurs, améliorant ainsi les pélformailcés dli “s'ystém'e o
urbain” ainsi que du “systéme explmtant

Une fois de plus, il nous faut associer 1’efﬁcac1te au prag—_

‘matisme. Seul un subtil mélange de ces deux qualités

peut nous assurer une utilisation correcte des ressour-
ces et la mise en place d'une saine politique budgétaire. -

La mise en oeuvre de systémes d’aide a l'exploitation .
connectés aux arréts constituera le premier pas dans
cette direction.

Voila I'objectif a atteindre pour les systémes d'aide a .
l'exploitation. Leur finalité est triple: assurer le contrdle,
la gestion et l'information en temps réel.

L’étape suivante (qui doit encore étre étudiée) consiste-

ra & transférer toutes les données stockées par les systé-
mes d'aide a I'exploitation vers un systéme central, de
maniére 4 y avolr acceés par les télécommurmnications.

Les fonctions de gestion et de contrdle constituent dés
lors une phase préalable aux fonctions de traiternent de
l'information. On s'assurera ainsi de la compatibilité en-
tre les systémes de transport et le systéme urbain et on
powrra noter la réaction de ce demier dans un environ-
nement marqué par I'omniprésence de la technologie
informaticque.

Qui Non

Figure 27, infonmation & domicile
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8.3.Technologie

5.3.1.Gestion et contréle = . : :
Non seulement les systémes de contrdle et de gestion
enti¢érement informatisés définissant les actions et ordres
a donner dans certaines conditions sont-ils difficiies 4 - -
mettre en oeuvre, mais leur efficacité peut en outre étre
mise en doute. : :

Le programme de contréle se traduit par la saisie des -
projections et prévisions, la réception des données réel-
les (provenant essentiellement de l'ordinateur), le pista:
ge des divergences et le transfert de la responsabilité
des mesures correctrices a la personne chargée du .
poste de commande. :

Pour ce qui concerne la fonction de gestion, on proce-
dera a l'installation d'un systéme-expert, non seulement
dans 'optique de V'informatisation de cette fonction, mais :
aussi pour rassembler toutes les données relatives aux:
expériences concrétes, afin de créer un systéme etde. | !
fournir des solutions alternatives aussi réalistes que pos-
sible, qui devront en tout état de cause étre approuvées -
par le responsable du centre opérationnel. Dans l'étude,
on peut voir que trois opérateurs seulement utilisent ac-
tuellement des systémes-experts. Toutefois, la volonté
affichée par neuf autres opérateurs d’avoir recours pro-
chainement & de tels systémes souligne V'intérét dont bé-
néficient I'approche technologique et les scénarios futu-
Iistes.

Utitisation actuelle

Ltilisation future

Qul

Figure 28: Utilisation de systémes-experts.

Les transports en commun sont animés et gereés par des
hommes, et non par des objets. Dans cette optique, il
sembie inapproprié, mais aussi risqué, de confier aux 5
seuls ordinateurs la tAche et la responsabilité d'évaluer
la situation et de décider de la marche & suivre dans des
situations complexes et diverses.

Dans les prochaines années, les systemes de gestion et
de contréle ne seront pas entiérement informatisés, La
décision opérationnelle finale sera toujours prise par les
opérateurs du poste de commande et appliquée par les
conducteurs. Un graphique des itinéraires, produit par
le systeme de gestion et de contréle, sera toutefois saisi
dans un systéme graphique. Cette initiative sera prise
non seulement pour clarifier les situations (locales et

- poser une synthése cibiée de la situation et constituer

generales), mais aussi pour permettre 1e recours & des. -
banques de données connexes. Ce faisant, le centre

. opérationnel disposera d'une part d'informations de ..

masse et d'autre part de dohnées sélectives pour ¢om-.

ainsiune aide 4 la decision appréciable. = -
L'étude fait remarquer qu'on note certains bésoins en
systémes mixtes, ¢'est-a-dire un systéme central (con-
necté non seulement & un simple émetteur/récepteur .
voix et données, quelque sophistiqué qu'il soit), relié &
des ordinateurs embarqués de la derniére génération
(systémes autonomes). Le graphique ¢i-déssous illustre -
cet élément. DA o L
3.3.2. Communications . L )

La communication entre les véhicules et le systéme - -
d'aide al'exploitation et de contréle he peut &tre assu--
rée que par des transmissions radio. - -

Dans le systéme, il est également nécessaire de prévoir-
(comme le confirme 1'étude); un contact radio avecle
conducteur, non seulement parce que lés messages
d'information préenregistrés sont insuffisants pour com-
muniquer tous les renseignements dans toutes les. situa-
tions imaginables, mais aussi pour humaniser le contact
entre le conducteur et I'opérateur du centre de contréle.

L'etude souligne aussi I'unanimité qui se dégage quant
au cablage dans un lointain avenir complet de la ville,
capabie, par un seul réseau de transmission, d'afficher _
tous les messages de tous les conducteurs dans toute la
ville. ‘
Par ailleurs, il est nécessaire d’assurer une transmission
et une réception efficaces des données, au méme titre
que les messages vocaux. Comme le confirme l'étude,
la fourniture d'informations fiables aux arréts nous méne
vers des problémes encore plus complexes. Des tech-
nologies trés sophistiquées devront étre utilisées pour
eviter les interférences, les chevauchements de messa-
ges, pour garantir la longévité des messages, etc.

I faudra accorder une priorité absolue 4 'information
des passagers, comme le confirme le nombre excep-
tionnellement élevé d'opérateurs qui estiment utile de
transmetire directement au domicile des utilisateurs les
informations sur les transports publics.

En synthese, la majorité des opérateurs interrogés
considere que, malgre les difficultés &prouvées pour at-
tirer de nouveaux clients, il faut les “sortir de chez eux"
en leur proposant non pas un simple transport, mais un
"service de transport” 4 haute teneur en informations.

5.3.3. Informatique de base

L'etude confirme que, quel que soit la configurafion in-
formatique utilisée pour la gestion et le controle, il est
nécessaire de la connecter de maniére permanente au
centre informatique de opérateur.
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Les mémoires de masse de I'ordinateur central contien- -
nent en effet toutes les bases de données de ' opérateur L

véhicules, horaxres itinéraires, ccmnexmns

L'étude nous permet de constater dque les systémes mis’ :
en oeuvre jusqu'a présent sont fondés sur les approches . |

informatiques traditionnelles. A I'avenir toutefois, les

opérateurs devraient disposer de technologies informa- X

tiques,de la nouvelle génération, d'applications dévelop-

pées avec des méthodes de type CASE, fondées sur des .

bases de données relationnelles et utilisant Ie SQL
(Structured Query Language). L'étude montre atssi
qu'une des pricrités premiéres consiste a relier ces sys-
témes & ceux qui contrdlent les feux de signalisation.
Vierment ensuite les connexions avec les systémes de -
protection des lignes de tramways de billetique etde
diagmostic.

L'étude ne nous permet pas d’ évaluer les systemes _
d'exploitation actuellement utilisés. En conséquence, il
faudrait adopter un systéme standard, en sachant cqu'un
systéme sur mesure ne permet pas aux utilisateurs de
passer d'un systéme a l'autre,

Méme dans cette optique, il est indispensable d'adopter
des directives et des suggestions, dans le but de réali-
ser des échanges de domnées et de programmes enire
opérateurs de diverses régions ou pays.

Pour ce qui est des éventuels systémes-experts, de
puissants PC ou des minis 4 mémoire étendue doivent
étre utilisés, compte tenu de la masse de données & trai-
ter.

Crdinateur
de guidage
des trains

Ordinateur
du trafic
urbain

Sgs ma Parcaption
de diagnostic  autornatique
des véhicules

Figure 29: intégration du SAE

5.3.4. Informatique de traifement

Les systémes de gestion et de contrdle traitent aussi des
flux d'informations.

La nécessité d'offir & l'utilisateur, & 'arrét, des informa-
tions fiables et en temps réel a suscité une orientation
technologique essentiellement axée sur I'évaluation du
fossé qui existe entre les horaires théoriques et les ho-
raires réels et sur ie calcul du nombre de passagers.
Tous les autres types d'informations, et surtout celles de
type continu, constituent un objectif de seconde généra-
tion, ainsi que le sujet propable d'une seconde étude,
plus approfondie.

i

1l est important d' insister ici une f01s de plus sur le be—

SOl en écrans graphlques de haute définition et de

- grande tajlle car, 4 I'heute actuelle, in'estpossiblede -

superviser cque trois 4 cing itinéraires simultanémetit; Li-. ¥
mitant amsi cons:tdérablementl efﬁcac1té du poste de e
commande. : EOREE R

"5.4.Evaluations

Dans une société dommée pa:r 1a téle- mformatlon .
(télétravail, télémarketing...), il est difficile de prédlre -

Yévolution des besoins en transports dans les années -

1990, méme si notre etude revéle cIalrement que ces’.
besoins iront croissant. _' IREPE _
Notre étude prévoit aussi un accromsement de luu]lsa« T
non des transports en commun : L

En outre, quel que soit I'avenir reservé au "besom de
déplacement” et quelle que 501t la maniére dont il est”

satisfait, il ne fait aucun doute que, comme dans toutes .-

les autres dirnensions de cette société de I'an 2.000; les
transports (publics ou privés) s'alimenteront d' mfom‘la—
tions fiables, disponibles en temps réel.

D'oill la percée rapide et généralisce des sfétémes :
d’'aide al'exploiiation et de contréle des véhicules.”

L'avantage qui découle de l'utilisation de tels systémes a
trait 4 'amélioration du service resultant des progrés
généraux en termes d'efficacite.

Qui Non Paut-8tra imprévisible

Figure 30: Influence des nouvelles techniques d'information
sur la mobilité

16 _
14
12
10

Diminution
des besoins

Aceroissement
tios besalns

Figure 31: Développement futur du transport en commun suburbain
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" Ces progrés sont dus a une utilisation plus rationnelle :
des ressources, a la rapidité avec laquelle les difficultes-

sont suwrmontdes, au contréle de production et & l'évalﬂa_». :

tion constante des résultats.

Outre I'importance stratégique des systémes de gestion

et de contréle, on constate une certaine tenidarice aen '
optimiser la qualité et I'intégration en installant dans le .
centre de controle une représentation graphique des .

données, plus facilement compréhensible par les opéra- '

teurs qui, en bout de chaine, ont la charge de prendre -

les décisions finales. On tire cet enseignement de l'exa- -

men des réponses portant sur I'ordre de mise en osuvre
dans les cing années & venir. :

I ne fait aucun doute que la qualité de la vie dans les vil- -

les va s'améliorer et que les zones urbaines deviendront
plus vivables. '

Bien qu'il soit essentiel de procéder a une analyse dé--.
taillée des cofits et bénéfices, il faut aussi prévoir et éva-
luer ce qu'on appelle les économies de rendement de
l'operateur, méme s'il apparait clairement qu'un faible
pourcentage d'augmentation du nombre de Dassagers
compense largement les cotits d'installation et d'exploi-
tation des systémes de gestion et de contréle les plus
sophistiqués.

6 Conclusions finales

De nos jours, les systémes automatisés d'aide a I'exploi-
tation (SAE) sont, dans Ie transport en commun subur-
bain, des éléments importants d’une gestion et d'une
surveillance modemes de I'exploitation.

s recourent habitueliement & ia technologie des micro-

processeurs et présentent une conception modulaire, Iis

peuvent étre élaborés progressivement, de fagon fone-

tionnelle ou en réseau. A ce jour, le SAE standard com-

porte:

* une localisation automatisée du véhicule

* une surveillance automatisée de 'horaire

* des instruments de retour a l'exploitation commerciale
normale aprés des perturbations

* une communication des données et une radiccommu-
nication entre le poste central et le véhicule

* une repreésentation de l'exploitation commerciale dans
le poste central

* des évaluations statistiques.

Outre ces fonctions de base, d'autres fonctions se sont

entre temps ajoutées au systéme pour diverses entrepri-

sesde transport. Les fonctions supplémentaires corn-

premnent:

* une saisie de l'occupation

* une garantie des correspondances

* une influence sur les systémes de réqulation du trafic

comme mesure d’'accélération importante .

-+ une information aux passagers dans les véhicules et - -

aux arréts. | e -
Dans certains cas, ces fonctions ne sont que provisoi.res_
ou ufilisées A titre d'essai.: B o o

Le développement, le perfectionnerriont etladiffusion = .-

de ces extensions de systéme souvent disponibles en
option constituercnt une tache importante pour les pro-
chaines années, .~ . . o R
Lors de I'organisation de l'installation du systéme, il
faut surtout veiller a respecter les points suivants; _
» calendrier complet et détaill¢ de la gestion et du pro-
Jet ainsi que contréle permanent a toutes les phases -
d’'introduction o . S S
* selection de systémes éprouvés et de fourriisseurs fia-
bles _ : : -
* préparation méticuleuse des dormées avant leur utili-
sation _
* participation permanente des employés concemnés et de
leurs représentants 4 la planification et a la réalisation
* obtention d'un soutien du pouvoir politique.

Le SAE permet d'améliorer en permanence la ponctua- -
lité et la régularité du transport, I'efficacité de la ges-
tion des perturbations, la garantie des correspondan-
ces, les principes de base de linformation destinée
2ux passagers et le fransport,

Le SAE profite donc indistinctement aux passagers, a
I'entreprise de transport et aux employés.

Il fournit 2 la gestion de I'exploitation et aux systémes
périphériques les données de base nécessaires sur la
qualité de la conduite, ce qui justifie sa portée stratégi-
que pour toute 'entreprise de transport.

Des systémes automatisés d’aide a I'exploitation bénéfi-
cient non seulement 4 I'exploitation, mais ils présentent
aussi des avantages économiques.

Les cotits d'un SAE sont asseg simples & calculer. En re-
vanche, l'utilité n'est que partiellement cuantifiable et
chiffrable en terrmes monétaires. 1l est difficile mAais pos-
sible de démontrer sa rentabilité.

Les perspectives des SAE dépendent avant tout des ex-
tensions fonctionnelles quantitatives et qualitatives et
d'une automatisation renforcée, L'importance des syste-
mes experts grandira a mesure que les données A traj-
ter deviendront plus complexes. 11 faut s'attendre a ce
que le développement aille jusqu'a des systérnes SAE
Présentant une exploitation autonome des véhicules.

La liaison avec d’autres systémes informatisés fera
aussi des progrés. Par exemple, le SAE peut &tre comi-
biné avec:
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i des ordmateurs de guidage de rrams L
* des dispositifs de perception du pnx du transpon
- un diagnostic du véhicule.

* des systémes d' information sur les’ horal.res et des sys— .

_ - témes d'information aux passagers
.+ des horaires et des tableaux de Service. .
En ralson dela demande d'une offre de transports tou—

- jours plus attrayants et fiables, de la circulation de plus - : ;

en plas morcelée dans les agglomérationis ef de 'har--
monisation nécessaire entre les divers entrepreneurs de
transport, l'importance de systémes automatisés d'aide

& l'exploitation grandlra ENCOre au Cours des prochames

a.nnees

1 Les SAE constituent une condltlon d mstallatlon de syste- :
| . mes de guidage de la-circulation complexes et intelli-

| ~gents dans des villes et des régions. Pour ceé faire; il est
" nécessaire.de coupler les systémes SAE aveclescen- - .

trales de- gesuon d'autres entrepreneurs detransport. It

est ainsi possible d’obtemr une gestion compiete d'un- *

systerne de circulation (p:'ex. le projet de recherche o
européen DRIVE) en vue d'iine répartition. econormque

- etecologique des taches entre les moyens de transpon

_ publics et pnvés ' T s
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“Annexe 1

Osnabriick
Nurém.berg
Darmstadt
Aix-la-Chapelle -
Wiesbaden

Strashourg
Nantes
Marseille

Grande-Brétagne .......... ................. 2
Londres
Manchester

Utrecht

BUtChe e 3
Vienne (2)
Graz

BUBALR vt e 1

ESPAGRE it e e e i e 2
Madrid

Barcelone

HONGTI® Lo i 1
Budapest

TUIHSIE vl e s 1
Tumi

URBS ot it e e e s o S i
Moscou

Eats-Unis ...l e e 2
Buffalo _

New Jersey .

Total oo i i i 44

Annexe2 ~ .. S
Classement des réponses a l’enquéte en fonction
de la taille des villes (nombre d’habitants)
Moins de 250.000 ............ '

1.500.000 - 2.000.000
2.000.000 - 5.000.000

Annexe 3

Liste des membres ayant répondu
au questionnaire:

1. Compagnie des Transports Strasbourgeois, CTS,
Strasbourg (France)

2. Stadtische Verkehrsbetriebe Ber, Berne (Suisse)
3. Helsinli City Transport, Helsinki (Finlande)

4. Maatschappij voor het intercommunaal vervoer
te Antwerper, Anvers (Belgiqus)

5. Transports publics de la région Lausarmoise,
Lausanne (Suisse)

8. GM Buses, Manchester (Grande-Bretagne)

7. SPM Transports de Barcelona - FC Metropolita
de Barcelona 5a (SPM), Barcelone (Espagne)

8. Stadtwerke OS, Osnabriick (Allemnagne)

9. Empresa municipal de Transportes de Madrid Sz,
Madrid (Espagne)

10. Die Grazer Stadtwerke AG, Grag (Autriche)
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1.
12.
13.
14.
18
16.
17.
18.
© 20,

2l.
2a.

23.
24,
25.
26.

2T.
28.
29.

30.

31
32.

a3.

34
3s.
36

37.

38.
39.
40.
41.
42,
43.
44,

Port Authonty Trans -Hudson Corporahon New]ersey (E U) 0

Transports Pubhcs Genevors Geneve (Suisse}.

Gemeente Vervoerderbedn]f Utrecht Utrecht (Pays~Bas) \.

Wiener Stadtwerke Verkehrsbetriebe, Vlerme (Autnche)
Verkehrs- Aktlengese]]schaft Nuremberg (A]lemag‘ne)
Dublin Bus, Dublin (Irlande)

BLT Baselland Transport AG, Bale (Smsse) _ _
Public Transport Corporation, Melbourne (Australie) (2)

USTRA Harmoversche Verkehrsbetriebe AG, Hanovre . .
(Allemagne)

AB Storstockholms Lokaltrafik, Stockholm (Suéde)

Agienda Tramvie e Autobus del Commune di Roma
(ATALC), Rome (Italie) :

VE Kombinat Berliner Verkehrsbetriebe, Berlin- Est
(Allemagne)

Reégie Autonome des Transports de la ville de Marseﬂle. -
Marseille (France}

Aldiengesellschaft der Wiener Lokallahnen, -
Vienne (Autriche)

Société de transport de ia communauté urbaine |
de Montréal, Montréal {Canada) .

SEMITAN, Nantes (France)
Hamburger Hochbbahn AG, Hambourg (Allemagne)

Hessische Elektrizitits-AG (HEAG), Darmstadt et environs
(Allemagne)

Aachener Strafienbahn und Energieversorgungs AC,
Aix-la-Chapelle {Allemagne)

London Regionat Transport, Londres (Grande-Bretérgne)

Niagara Frontier Transportation Autherity,
New York (E.-U.)

Hovedstadsormradets Trafikselskab, Copenhague
{Danemark)

Verkehrsbetrieb Zirich, Zurich (Suisse) |
Regie Autonome des Transports Parisiens, Paris (France)

Consorzio Transporti Torines! - Azienda Tramvie
Municipali, Turin (Italie)

Société des Transports [ntercommunaux de Bruxelles,
Bruxelles (Belgique}

Société Nationale des Transports, Tunis (Tunisie)
Haagsche Tramwegmaatschappij, La Haye (Pays-Bas)
Budapester Verkehrsbetriebe, Akacfa (Hongrie)
MMPO Mosgortrans, Moscou {Union soviétique)
Stadiwerke Wiesbaden AG, Wiesbaden (Allermagne)
Stuttgarter StraBenbahnen AG, Stuttgart (Allemagme)
Azienda Transporti Municipali di Milanc, Milan ([talie)
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kehr Stuttgart, 18982 -

Hamburg - Consult, Nutzen eines rechnergesteuerten
Betriebsleitsystems fiir die VAG Nurnberg'
Hamburg 1978 :

Stadtwerke Liibeck & Harnbu.rg Consult Attrakuver T S

OPNV durch BeschleunigungsmaBnahmen und Einsatz: = .
modemer Betriebsleittechnik. Zusarnmengefa.[?»te Vortra— RN

_ ge anlaBlich eines Workshops 1989 .

Conférence Européerine des’ Mm]stres des Transpoﬁs o
Transports Urbains: Ii'information des voyageurs etles, -
nouvelles technologies, CEMT 1989 .

Pallmann, W. - Emp101 de sYStémes de controle par ordl—
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gers; 44&me Congrés International de I'UITP & Dublin,
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die Anwender in; Der Nahverkehr, Heft 1, 1987, S. 24 ff..

Appelmans A., Armengol Farreny, J M., Leprince, M., Pe-
ter, F.: Systémes d'aide & l'exploitation des réseaux de . -
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a Lausanne, 1987

]. Haas, H. Petry, W. Schiihlein - Untersuchung Zur Ver—-
ringerung berufsbedingter Gesundheitsrisiken im F ahr-
dienst des offentlichen Personennahverkehrs. Schriften-
reihe der Bundesanstalt fliir Arbeitsschutz

Dortmund 1989

Bundesminister fitr Verkehr, Standardisierte Bewemmg-
von Verkehrswegeinvestitionen des ¢ffentlichen Perso-
nermahverkehrs, Verfasser G, Heimerl u.a.

Nagel, Kurt - Nutzen der In.formanonsverarbemmg.
2. Auflage, Miinchen 1980

Aufbereitung von Ergebnissen der Stadtverkehrsfor-
schung. Sachgebiet Verkehrs- und Befriebssteuerung.
Borm. Herausgegeben vorn Bundesminister fiir Verkehr.
Heft A2, 1986,

Systémes d'Aide & I'Exploitation. Les Réalisations
Francaises, Bagneux, Centre d'Etudes des Transports
Urkains. CETUR. 1988.

ASU - REJS - Autematic traffic control system for public
transport vehicles, Moscow, Mosgoriransniiprojekt, 1989

Bollhafer D - Automation im ffentlichen Persdnennah-
verkehr, 1988 (6}, 3; 8-14.
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Grewe J.-B. - Das Bon-Leitsystem in Aachen. . -
Der Nahverkehr. 188. (8), 3; 58-61 .

Ottawa. Canadian Urban Transn Association, -
CUTA. 1988 ' : :

Stadtbahn Stuttgart Talquerh.men U5 und U6 - Stuttgarter
Strallenbahnen AG Stuttgart, 1990

G. Canal, R. Flor Lechago - L' autobus en I'an 2000;
Rapport du 46&me Congrés Intematlonal de I'UITP
a Bruxelles, 1585

AA. VV. Progettazione di un sistema di tecnologie avan-
zate per la gestione ed il controllo automatico, il moni-
toraggio, l'informagzione e la sorveglianza a scala urbana
dei servizi tecnologici con particolare riferimento -

all'energia, ai trasporti e all'ambiente. Cispel 3e Confe-

renza Nazionale Informatica PALERMG - ottobre 1990
Primo rapporto intermedic.

G. Ambrosino, M. Bielli, ' E

M. Boero, S. Fleischmann, E. [—Iock M. Irgens.

1991. A. Blackboard Model for Traffic Control -
Operations Advanced Telematics in Road Transport.
Proceedings of the DRIVE Conference Brussels.
February 1991, Amsterdam. Elservier.

Biell: M, Cini M. Integrazione di Tecniche Al e Or nei
DSS. Giornale AIRO. Pisa, 5-6 ottobre 1988 (615-634).

Biggi R. Procedura per la programmaczione del servisio.
CISPEL 3e Conferenza Nazionale Informatica
Palermo - ottobre 1990. Pag. 451.

Bleyl R.1967. A practical computer program for
designing traffic signal system timing plans. Highway
Research Board Record 221: 19-33.

Blunden, W.R. 1964. On the computer simulation of a
single channel queueing facility for a wide range of
arrival and departure distributions. Proceedings of
Australian Road Research Board,

International conference on AVLin urban transit systems..' e :
* Brinkman, A] Nljmeyer and H. van Peeteren 1973
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Systemn ALl - Traffic gmdance by computer predlctlon 2
Bild der Wlssenschaft No4: 76- 82 o '

Application of the all-purpose traffic Processor.’

- Philips telecommunication review, 33(1): 16-33.

Brooks, W.D. 1968, Vehicular traffic Controll: - :
designing arterial progresswns using a dlgttal computer.
IBM Corporatlon :

Butrimenko, A. and H. Strobel 1974. Onanalgonthm for'
the adaptive automatic control of the miain vehicular traf--
fic streams in an urbam area. IASA Working paper, WP-
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plied Systems Analysis. .
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VNU Science Press Utrecht, The Netherlands. :
(105 - 140).

Strobel H. Computer Controlled Urban Transportatlon
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. | Annexe 5

F

Aspecis techniques et économigues des systémes d'aide & I'exploitation e ‘
: _ i
i

=]

1211 Habitants dela ville

1 DONNEES GENFRALES
L _Nombre (en milliers) h

~ 1212 Superficie de la ville . km? o
1221  Habitants de la zone detrafic -~ Nombre (en milliers)
' 1222 Superficie de la zone de trafic 3 Jam? T
13 Responsable R R
131 Gouvernement national "~ Indication A3 e tidd R
132 Gouvernement régional Indication 27,3 L ) - S
133 Commune Indication B2 A 300
134~ Privé Indication 23t Ak e L
135 Autres Désignation s B S T
14 Type de prestations de services - o _ S
141  Chemin de fer Indication - 136 a4 e
142 Meétro Indication’ 318 0 4414
143 Métro léger Indication 182 - 44 8
144 Tramway indication 54,5 - S 44 24
145  Autobus indication . 9557 - ad 42
146  Trolleybus Indication - 20,5 Cg4 g
13 Nombres de prestations de service
151 Nombre de passagers Millions
162 Nombre de kim/passagers km/Passagers
153 Nombre de véhicules/kan Véhicules/km
154 Nombre de lignes Nombre |
185 Longueur de trajet kan .
156 Nombre de véhicules Nombre
157 Nombre d'arréts Nombre
181 Volume du cottt global Miltions $.
162 Volume des recettes du trafic Millions § -

2 FONCTIONS FONDAMENTALES

21 Gestion de I'exploitation commerciale

211 Personnel de surveillance sur place Oui/Non/En partie 44 2102N17EP
212 Centrale de gestion avec radio Oui/Non/En partie 44 2503NBEP
213 SAE Cui/Nor/En partie 44 12010N13EP
214 SAE avec exploitation autonome 44 2021N1EP
des véhicules QuifNon/En partie 44 1204N
22 Introduction de SAE examiné QOui/Non
23 Etat de développement du SAE
231 Planification entamée Indication 15,4 35 6
232 Planification achevée Indicaticn 2.6 38 1
233 Débul du projet Indicaticn 17,9 39 7
234 Realisation juste avant finalisation Indication 12,8 39 5
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!
} |

235 SAEemservice . - . - . - Amnées - S 15 RN R
236 Extensionprévue = . Indication 48 39 T

24 Données_: générales sur le SAE

2411 - Nombre de lgnes S . Nombre -
2412 Longueur de trajets du résean o km
2413  Nombre d'arréts _ Nombre:
2414 Nombre de correspondances . Nombre
242 Parc roulant utilisé _ - . . Nombre
25 Configuration informatique _ : _ _ S
2511 Unordinateur PR Indication - " 333 0 - 33 el

2612 Deuxordinateurs - Idication. - - . 806 . - 33 o0

| S
1 852 Critéres de sélection de l'ordinateur _ S . _
| 2521  Aspects des coits . Indication _ 33,3. .33 11

2522  Disponibilité . © Indication = 83,6 33 21"

2523  Autres aspects - Indication _ 152 33 B
253 Type d'ordinateur _

2531  Type ' _ _ Désignation

a532  Constructeur . _ . Désignation

254 Nombre de postes de travail Nombre

26 Interface avec I'ordinateur principal

261 Exécution sur I'ordinateur principal Oui/Non 30 : 33 C 10f20N
2621  Systéme spécialisé connecte Indication 121 a3 S 4
2622  Systéme spécialisé connectable Indication 15,2 33 ' 5

2623  Aucun systéme spécialisé Indication : 48,5 33 16

27 Transmission de données

271 Radio Indication 20,9 33 30
272 Cable Indication 21,2 33 7
273 Autres Mot g1 33 3

28 Installation de radiocommunication des données

281 Gamme de fréquences MHz

282 Vitesse de transmission Bauds

283 Temps de cycle sec.

284 Puissance de 1'émetteur Valeur pour le véhicule
288 Puissance du récepteur Walt

286 Nombre de canaux de données Nombre

29 Informations véhicule-centre de gestion

291 Numeéro de ligne Indication 20,2 a3 30
292 Numéro de chauffeur Indication 364 33 12
283 Numeéro de route Indication 81,8 33 27
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294 Lo_caljsationduvélﬁcule ' .. Indlication’ o i _ S
“o 285 Tauk d'ocqupation © Indication Cocin o B4B e 330 S1B T
298 Divers - * Indication © B PR P « S § S T
210 Localisation du véhicule : IR _ L
21011 Optomécanique  Indication . 182 33 5.
21012 Electronique - Indication 30,3 33 L1007
- 21013 Magnéticue Indication 182 - 330 -5
21014 Autre procédé Indication . S 9l 33 3.
2102 Localisation logique Indication” 333 33 S11
2103 °  Localisation combinée Indication . .51,5 - 33 17.
211 Balises comme . : _ .
2111  Emetteur 4 ondes courtes - Indlication : 21,2 - 33 7
© 2112  Emetieurs a mfrarouge . . Indication 364 33 12
" 2113 Boucles d'indiiction " Indication”. " | o152 33 5
2114 . Aures ' * Indication 212 33 7
212 Saisie du taux d’occupation :
2121  Deétecteur de poids Indication . 242 33 8
2122 Barriére lumineuse double Indication ar 33 3
2123  Marche spéciale Indication - 9,1, 33 3.
2123  Aufres Indication - 18,2 33 6
213 Messages du chauffeur
2131  Radiotéléphonie ‘Indlication 83.9 33 3t
2132 Aide technique Indication - 75,8 . 33 28 -
2133  Signalde défresse Indication 83,9 33 31
2134  Alarme silencieuse Indication 69,7 33 23
2134  Autre message Indication 36,4 33 12
214 Messages de la centrale de gestion
2141  Perturbations horaires Indication 75,8 33 25
2142 Accélération/ralentissement Indication 42,4 33 14
2143  Embouteillage Indication 30,3 33 10
2144  Garantie des correspondances Indication 60,6 33 20
2145  Autre message Indication 424 33 14
215 Affichage des données
2151  Localisation du véhicule Indication 93,8 33 31
2152  Comparaison théorique/réelle Indication 90,8 33 30
2183  Ecart d'intervalle Indication 66,7 33 22
21584  Divers Indication 33,3 33 11
216 Représentation pour le dispatcher
2161  Alphanumérique Indication a7 33 32
2162  Graphique Indication 879 33 29
2163  Code de couleurs Indication 84,8 33 28
2164  Plande la ville Indication 24,2 33 8
2165  Autres meéthodes Indication
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T4 B .

217 Gestion des perturbations avec établissement de priorités L e L
© 2171 - Position de I'horaire - Indication .. 0758 . .00 33 . 25(13x1)

&l12 ~ Regulationdelasuite - ' . Indicaton’ - . . 1 867 .- . - 33 e 220(10x2)
2173 Rebroussement | . y Indication -~ . 788 - 33 25(8x3)
2174 . Véhicules de templacement -~ - Indication .- TB§ . . 33 . 25(1x3.6x4)
2175  Véhiculesd'autreslignes . Indication ... 813 Cv330 T 1T (exsy

2176  Divers . _ "~ Indication T 21,2 33.. SO

218 Exploitation autonome des véhicules - Raisons . : ]
21811 Statistiques Indication 0 SRR c

21812 Amelioration de la position de I'horaire Indication R 30 33 i
41813 Aspects des cofits | _ Indication R 3 S 33 R
21814 Autresraisons . Indication .- el oo e s4
+ 2182 Radiotéléphonie A OuiNon . 182 .l 83 8OIN
2183 Réalisation technique ~ _ Lo . T o
21831 Radio e  Indication - 182 - 33 5
21832 Balises . Indication : : 182 33 6
21833 EPROCM } - ~ " Indication . . o - 33 0
21834 Autres solutions = - A Indication - ) < - 2.
218 Différence bus/rails
21911 Le méme systéme Indication . 42,4 ‘ 33 _ 14
21912 Systémes différents Indication L 242 33 8 -
21921  Particularités propres aux bus Explication etz 33 7
21822 Particularités propres aux véhicules . B :
- sifrails ~ Explication L2420 33 8
21931 Aspects des coiits Indication 8,1 33 3
21932 Raisons technicries Indication ala 33 T
21933 Autres raisons Indication . ' 6.1 33 2
220 Information aux passagers
2201 dans le véhicule
22011 Annonce de l'arrét suivart Indication 84,5 33 18
22012  Affichage visuel de 'arrét suivant Indication 394 33 13
22013 Affichage automaticue de la destination Indication 38,4 33 13
22014 Autres Indication 0 33 0
2202 aux arréts
22021 Heure d'arrivée du train suivant Indication 45,5 33 15
22022 Tocalisation du véhicule sur le trajet Indication 6,1 33 2
22023 Retards Indication 36,4 23 12
22024  Autres informations Indication 12,1 33 4
2203 Information des passagers & domicile i52 33 5

page 44 — 49 Congrés de 'UITP - Stockholm 91 - Rapport 6




Aspeéts techniqués-ef'écqhdmiques-des systémes d"didé-d. ';,:'éXb’O.l;.l‘a'f;d,:-,

311 Financement du SAE o : S
3111  Entidrement par l'entréprise. Mot 33,3 33 N S PR
3112  Awvec des subventions Mot 66,1 3 - L R
3113  Montant des subventions’ - % ' B o
3121  Nationales Mot 455 33 - 15
3122  Régionales Mot 33,3 33 i
3123  Municipales _ Mot g1 - 33 . L d
3131  Subventions d'investissement Oui/Non 606 . 33 - 200,2N
3132  Subventions pour les dépenses ' Lo '

d’exploitation 12,1 33 40,18N

32 Analyse des colts/avantages 66,7 33 220,6N,IEP
3211  Analyse des colts/avantages exécutée? Oui/Non _ T
3212  Résultats vérifiés Oui/Non 303 33 100,12N:
3221  Proceédure normalisée Mot 12.1 33 4
3222  Analyse de la rentabilité des coits Mot 273 33 9
3233  Description Mot 30,3 33 10

33 Coiit du SAE (éléments)

331 Batiments Nombre
332 Installations Nombre
333 Ordinateurs Nombre
334 Périphériques Nombre
335 Logiciel Nombre
336 Postas de gestion Nombre
337 Equipement du véhicule Nembre
338 Equiperrents au sol sur le trajet Nombre
339 Radiotéléphonie Nombre
3310  Installation Nombre -
3311  Formation Nombre

£5

221 Autres fonctions du SAE . e _ . L
2211 Commandedes a1guﬂlages . ndication - S EREEe 33 T
2212 Tnflience sur les sxgnaux lu.rmneux' Indicat_idn‘ 66,7 : 33: 22
12213 - Statistiques : .. Indication o819, 33 29
2214 Hotaire ' Indication - SR AR - S
2215 Compte du persommnel - Indication - L1820 .33 6
2216 . -Mesures d'entretien indication - Sh218 S ) g
. 2217 - Divers’ Indication - 9% 33 3
222 Mesures péripheéniques P B AR
2221 Priorité aux signaux Mot - Rail/bus RO G X 33 25(044ROML) T
2222  Couloirs réservés aux bus - Mot - Rail/us 72,7 - B AR RS- S
2223 'Véhicules sur rails sépares . Mot - Rail/bus’ 424 33 R YR
2224  Divers : Mot - Raillbus 3 33 ML
2228 " Changemeéntde voie - Mot - Rail/bus-- 182 33 i B
- 2226 Systémesdepnontepourlesbus - Mot - Rail/bus 485 33 B

' 3 RENTABILITE ' :




<
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33 Cout du SAE (total). -

331 . Batimens - 3
332 Installations $
1333 . Ordinateurs '8
334  Périphéricues 3
335  Logiciel L $
336 Postes de gestion } b
337 Equipement duvehicule = $
338 Equipements au sol sur le trajet $
339 Radiotéléphonie $
‘3310 Installation $
3311  Formation §
3312  Bruttotal 3
3313 /. Subventions $
3314  Netiotal 3
34 Dépenses annuelles courantes §
341 Cotit du service du capital $
342 Dépenses de personnel P
343 Coiit de matériel $
35 Avantages du SAE
Avantages monétaires
351 Recettes de transport ' - o
‘ supplémentaires Avantage escompté/constaté 36 TEICIEC
352 Diminution des cotits Avantage escompté/constaté 36 12E3EC,
Avaniages fondamentaux _ .
353 Flus de passagers Avantage escompté/constate 36 IEIC2EC
354 Cains de temps de parcours Avantage escompté/constaté 36 1TEICSEC |
385 Temps de rebroussement Avantage escompté/constaté 36 TE2C3EC
356 Nombre de véhicules/v,
de remplacement Avantage escompté/constaté 36 8E2C3EC
357 Persornnel roulant Avantage escompté/constaté 36 10E4EC
358 Personnel de surveillance Avantage escompté/constaté 36 1BE4C4EC
359 Personnel administratif Avantage escompté/constate 36 6E1EC
3511  Fiabilité Avantage escornpté/constaté 36 18E4COEC
3512  Garantie des correspondances Avantage escompté/constaté 36 13E4CQEC
Avantages non fondamentaux
3810  Attrait du systéme de guidage
du trafic Avantage escompté/constate 36 18EZ2CTEC
3513 Gestion des perturbations Avantage escompté/constaté 36 16E4C15EC
3514  Communication de service Avantage escompté/constaté 36 14E4C11EC
3513  Données d'exploitalion Avantage escompié/constaté 36 13E4CI12EC
3516  Planification Avantage escompté/constaté 36 12E5CI0EC
3517  Congditions de travail Avantage escompté/constaté 36 10E3CI12EC
3518  Autres efficacites Avantage escompté/constaté 36 2E3C4EC
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PROCESSUS D’ INTRODUCTION

' 4] Vanantes du SAE -
© 411 Gestion actu_e_]]e
4111 Ordre de priorité lors de 13

U commande des feux N Indication | . - T EEEAE R
4112  Séparationdutraficprive = . Indication. - . - L T2T 33 e 24
4113  Aménagement des voiries pour _ e 5 AR

le fransport en commun suburbain 54,5 _ w33 Ceo1e B
4114  Cestion des départs S Indication R oo B4s "33 8
4115 Ordinateur du véhicule  dication. . - o 894 a3 . 13
4116  Radio sur le véhicule . Indication ~ . . 88T . 33. ey

4117 Autressystémes - . . Indication’. . . oo 8l oo a3 B

412 Informations d'exploitation T 5 ISR S e,
4121 Venicules d'essai - ' hdicaton .. . 8¥s 38 2l

4122 Saisie de l'occupation "' Indication - - 518 R 33" e
4123  Message al'employe : Indication - g <1 485 - 33, S R
4124  Autres systemes : Indication . -~ o3 .
413 Alarme silencieuse o Indication - 667 - . o 38 . 22
42 Organisation
421 Organisation du projet _ _ . _
4211  Organisation formelle du projet OuwMon. - - 12,1 : 33 . . 2402N
4212 Groupe de travail special ' Indicaion =~ _ 12,1 33 24 -
4213 Conseiller externe Indication 455 33 15
4214  Représentant des travailleurs participe Indicaton .~~~ - 333 33 1k

422 Phases de I'introduction ) - ;
4221  Phases fonctionnelles Indication o - 816 33 - 1g

4222  Phases liées au reseau Indication” - . S 15,8 33 25"
| 423 Activiiés d'essai _
4231 Installation préalable Indication 57,6 33 19
4232  Réalisation de prototypes Indication 455 33 15
4233  Prototyping Indication 54,5 33 18
4234  Exploitation autonorme des véhicules Indication 27,3 33 9
4235  Exploitation des données d'essal Indication 384 33 13
43 Degré d'extension
431 Systéme standard Indication 51,5 33 17
432 Developpernent interne Indication 424 33 14
433 Développement extérieur indication 8.1 33 2
434 Nombre d'installations Nombre -
44 Méthode C.AS.E. 60,6 353020N

49 Congres de ['UITP - Stockholm 91 — Rapport 6 — page 47




Aspects fechniques et économiques des systémes d'aide g | 'exploitation”

4

48 Fournisseur _ : : RERTEE S
451 Prix . ' L Indication . oo 0845 gy g
452 * Performances . - N o Indication . " ool 606 . 33l 20
483 - - ‘Compétence . ' Indication - % R < N 18
454 Reférerices = - " Indication ' o384 33 T g
455 Fiabilite . ' Indication . = " 3847 - ez o g
1456 . Nombre d'mstallations - . - Indication . - . - - 485 . 33018

457 . Autres critéres " Indication’ IR} i R 33 :"-j gl

46 Temps nécessaire

461 Processus de décision Mois essaifeff,
462 Elaboration du cahier des charges - Mois essai/eff. -
463 Installation + essai Mois essaifeff,
464 Marche d'essai 7 _ ‘Mois essai/eff:
465. Durée totale ' Mois essai/eff.
466 SAEenservice. . Mois - -
467 Extension compléte terminée Mois
47 Expériences
471 Expériences Mot
472 Problémes principaux _ Mot
473 Recommandations S Mot
48 Soutien politique ' OurVon ' 576 33 - 190I3N
491  Participation des travailleurs Oui/Non . 81,8 .33 2706N
482 Participation du personnel nécessaire  Oui/Non 838 = . .33 3103N -
493 Type de formation + information - Mot _ . _
494 Syndicat Oui/Non 152 - : 33 5026N

51 Capacités _ :
511 Mesure dynamique des besoins OMN/Préced, 65 40 2802N2P

812 Tracé graphique de la route O/N/Précéd. 35 . 40 14C11N2P
513 Deéfinition de 'horaire O/MN/Préced. 35 40 140O2N1EP9P
814 Selection en temps réel O/N/Préceéd., 31,5 40 15GINIEPSP
515 Planification du travail en. équipes O/N/Précéd, 45 40 1804N9P
516 Division du travail en équipes O/MN/Préced, 175 40 17O6N1EPLLIP
517 Mesure différentielle O/MN/Préceéd. 65 40 Z602N1P

52 Raisons d'insatisfaction

521 Gestion restrainte Indication 37,5 40 15
522 Imprévisibilite Indication 41,5 40 19
523 Peu d'information sur le trajet Indication 15 40 5
524 Sans information en temps réel Indication 50 40 20

53 Affichage du temps d'altente

831 Insigmifiant Indication 5 40 2
532 Attente des utilisateurs Indication 67,5 40 21
833 Augmentation du nembre de passagers indication 425 40 17
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54 Sources de réponse. -

Indication -

. 415 - _.._40 N .

Cg

541"-__ : E?élﬁations'personheﬂes _ . o _ 0.
~542 " En particulier sondages Indication - . OIS 0 BT
~B43:  Expériences immeédiates Indication - * 50 - 40 - 200
55 Type d'information R _ . . : i Sl
551 . Temps d'attente Indication - 875 . 40 35
552, Arrét . o Indication 125 . 40 29
653 Tempsdeparcours. ' . - Indication 40 : 40 - 16_-' o
854, Trajet de remplacement Indication 30 40 120
- B55 - " Arrétde remplacemert Indication - 128 400 B
556 Emboiteillage Indication 425 40 HT
557 . Accidents: - Indication - s 40T
" 558 ' Interruption de I'exploitation - - Indication! 725 407 IR9
56 Nouvelles tendances. . B R
Oui/Nor/Peut-&tre/lmprévisible Mot 40 1507TNSPTIC
57 Besoins escomptes s
571  Baisse des besoins Mot 5 40 o2
872 Augmentation des bescins Mot a0 40, 16
58 Informations & domicile. OuyNon 65 40 2606N
59 Autres plans 22,5 409
510 integration . _
5101 Intégration dans la ville - Mot 45 . 40 18
5102  Perception du prix du transport Mot 20 40 8
5103 Diagnostic des véhicules Mot 27,8 40 . . 1
5104 - Ordinateur de commande des trains Mot 20 - 40 - 8-
511 Systémes experts
5111  Utilisation des systémes experts OM 12,5 40 5023N
5112  Utilisation future OMm 17,5 40 TOUIN
512 Systémes combines ON 45 40 18012N
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