e ()e()e()e()e()e()eC)e() e

>V< Université
~"' Gustave Eiffel

Département COSYS

Lettre d'information du laboratoire ESTAS

Département COSYS

Composants et Systemes
E valuation des

S ystemes de

T ransports

A utomatisés et de leur
S écurité

Dans ce numéro
Edito du directeur
RER BD 2029

Navette autonome

Actualités

Parution d'ouvrages

Evénement

Parution d'articles

Mai 2022

Edito du directeur

Optimiser et simuler des services de transport public sont deux étapes qui
sont fréquemment mises en ceuvre lorsque 1’on cherche les décisions qui
aboutissent aux meilleurs compromis entre différents indicateurs. Dans
I’étape d’optimisation, une formulation du probléme de décision avec des
hypotheses simplificatrices permet d’explorer rapidement un trés grand
nombre d'alternatives afin d'identifier une solution optimale ou sinon de
trés bonnes solutions. L’étape de simulation permet de « jouer » avec
moins d’hypothéses simplificatrices soit une solution, soit une partie de
solution. Le couplage de ces deux types de modeles aboutit ainsi a des
architectures plus performantes dans la recherche de solutions réalistes et
de bonne qualité. Les deux articles de ce numéro sont consacrés a des
travaux qui allient optimisation et simulation dans le cas du projet de
modernisation des lignes RER et dans le cas d'une étude de services a la
demande pour une ligne de navettes autonomes.
Concernant les navettes autonomes, on notera dans ce numéro la
contribution du laboratoire a un guide pour la démonstration de sécurité
de ce nouveau type de systeme de transport.
Au sommaire aussi, la conférence internationale RSSRail 2022 que nous
organisons sur la fiabilité, sécurité et sireté des systémes ferroviaires, les
1" et 2 juin prochains a Paris. Si vous étes intéressé-e par ces thémes, ne
manquez de vous inscrire pour y découvrir les derniéres avancées.
En vous souhaitant une trés bonne lecture.

Joaquin Rodriguez, Directeur d'ESTAS

Projet RER BD 2029 : Simulation de
I'’exploitation avec une régulation optimisée
des lignes RER B et D a I'horizon 2029

Dans le cadre du projet de modernisation des lignes RER en phase avec
les interconnexions du réseau du Grand Paris Express, le laboratoire a
effectué des expérimentations grace a son banc de test de simulations (cf.
figure) pour accompagner les opérateurs de transport en commun dans la
modernisation de leurs stratégies d’exploitation.

Différentes regles de régulation ont été simulées pour le projet de
déploiement a 1’horizon 2029 du nouveau matériel roulant Nexteo pour
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les lignes RER B et D, notamment autour du troncon central (Gare du
Nord-Chatelet les Halles) qui est partagé par ces deux lignes. Ce nouvel
équipement (basé¢ sur un pilote automatique de type CBTC -
Communication Based Train Control) intégre le concept de canton
mobile qui permet d'augmenter la capacité d’une infrastructure
ferroviaire.

L’ensemble des expérimentations a donné lieu a des comparaisons de ces
différentes régles via plusieurs indicateurs (débit dans le trongon
commun, taux de remplissage et ponctualité des trains, temps de trajets et
d’attente des passagers, etc). L’utilisation du banc de test a notamment
permis de simuler finement I’impact des flux passagers sur les temps
d’arréts des trains.

Ce banc de test modulaire et évolutif a notamment été utilisé lors
d’études sur la fluidification des RER A et C (SNCF). Il est également
employ¢ dans le cadre de recherches académiques sur la gestion du trafic
ferroviaire.
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Utilisation du banc de test de simulation dans le contexte du projet RER BD 2029
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Contact : Grégory Marliere

Projet d'étude Navette Autonome avec
SNCF Innovation et Recherche

L’équipe Trafic d’ESTAS a initi¢ a I'automne 2019 un projet avec le
département Innovation et Recherche du groupe SNCF afin d'étudier une
nouvelle modalité de transport en commun hybride incluant une partie de
transport a la demande. Le projet de SNCF est de transformer une ligne
ferroviaire périurbaine désaffectée en piste pour une flotte de navettes
autonomes ¢lectriques qui assurerait deux types de services : d'une part
un service cadencé classique en heure de pointe (début de matinée et fin
d'apres-midi) ; d'autre part un service a la demande en heure creuse. Le
but de ce projet est d'étudier les niveaux de service client et d'utilisation
de la flotte auxquels on peut s'attendre pour divers scénarios de demande,
sur une infrastructure réaliste. L'objectif de la SNCF sera d'évaluer
I'impact d'un tel service, ses colits et ses bénéfices du point de vue client.
La demande est générée dynamiquement par un simulateur, implémenté
par I'IRT SystemX. L’équipe Trafic propose un algorithme d'optimisation
en temps réel interagissant avec le simulateur pour décider des
affectations navettes-clients ainsi que des priorités entre les navettes sur
l'infrastructure. Ce projet a permis a 1’équipe Trafic de proposer deux
contrats de post-doctorat ainsi qu'un stage ingénieur a de jeunes
chercheurs et étudiants. Il se terminera au printemps de cette année.
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Exemple de navette autonome (© Epictura/Golden Sikorka)

Contact : Pierre Hosteins

Actualités

Contribution d'ESTAS au guide d'application du
principe GAME (Globalement au moins équivalent)*
pour les STRA (Systémes de Transport Routier
Automatisés)

ESTAS a contribué¢ de par son expertise dans le domaine de la sécurité
des transports guidés a 1'¢laboration du guide d'application STRMTG
GAME pour les STRA (Systéme de Transport Routier Automatisés).

Ce guide explicite une méthodologie de démonstration du principe «
GAME » (Globalement au moins équivalent) prévue par le décret
n°2021-873 du 29 juin 2021 portant application de 1I’ordonnance n° 2021-
443 du 14 avril 2021 relative au régime de responsabilité pénale
applicable en cas de circulation d’un véhicule a délégation de conduite et
a ses conditions d’utilisation (décret « STRA »).

Ce guide est destiné a I'ensemble des acteurs professionnels du secteur
des transports routiers automatisés : Autorité organisatrice de mobilité
(AOM), maitres d’ouvrage, exploitants, maitres d'oeuvre, bureaux
d'études, Organismes qualifiés agréés (OQA), concepteurs de systémes de
transports routiers automatisés, constructeurs de matériels. Les
dispositions de ce guide visent a expliciter et décliner la réglementation
de sécurité applicable. Elles formalisent les attentes concertées du
STRMTG et de la profession, offrant ainsi un cadre destiné a faciliter le
travail des professionnels. Elles ne présentent pas un caractere
réglementaire mais leur respect permet cependant de présumer de la
conformité aux exigences réglementaires relatives au principe GAME
et/ou de la pertinence de la démarche adoptée.

* GAME - Globalement Au Moins Equivalent : se dit du niveau de
sécurité d'un nouveau systéme par comparaison avec celui d'un systéme

déja en exploitation.

Pour en savoir plus
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Guide d'application du principe GAME pour les STRA
Contact : Francois Baranowski

Publication par ESTAS d'un ouvrage intitulé «
Operating Rules and Interoperability in Trans-
National High-Speed Rail »

Ce livre aborde la thématique de I’interopérabilit¢ du point de vue des
régles d’exploitation et donne un panorama des approches utilisant les
méthodes formelles pour répondre a cette problématique. Il présente des
solutions exploitant I’état de D’art scientifique pour la validation des
qualités de sécurité et d’interopérabilité des trains a grande vitesse qui
franchissent des frontieres en mettant en ceuvre le systéme européen de
gestion du trafic ferroviaire ERTMS (European Rail Traffic Management
System). Aprés une analyse économique basée sur des données
statistiques, la premicre partie de 1’ouvrage détaille les contextes
industriels et normatifs pour I’interopérabilité ferroviaire en Europe et en
Chine. La deuxiéme partie propose une approche issue de travaux de
chercheur-e-s et doctorant-e-s d'ESTAS utilisant I’ingénierie des modeles
pour construire des arguments de sécurité lors du passage de frontiére en
vue d’une certification.

Pour en savoir plus

Simon Collart-Dutilleul Editor

Operating

Rules an
Interoperability
in Trans-National
High-Speed Rail

@ Springer

-

i
Ouvrage « Operating Rules and Interoperability in Trans-National High-Speed Rail
»

Contact : Simon Collart-Dutilleul

Evénement

Conférence RSSRail 2022 - 1" et 2 juin 2022 - Paris, France

Une conférence dédiée a la sécurité ferroviaire

ESTAS co-organise avec 1'Université Technique du Danemark et la
société ClearSy la conférence RSSRail 2022 - Conférence internationale
sur la fiabilité, sécurité et sreté des systeémes ferroviaires a Paris (UIC)
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les 1°" et 2 juin 2022.
Pour en savoir plus

Contact : Simon Collart-Dutilleul
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