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RESUME 
Les réseaux de trafic urbain sont devenus complexes et encombrés. A cet égard, la simulation numérique par le biais de modèles développés, notamment, dans les pays occidentaux, constitue actuellement la panacée pour optimiser la gestion dudit trafic grandissant. Malheureusement, les manuels de logiciels de simulations en vente fournissent peu ou pas d'informations quant aux paramètres à modifier selon le contexte dans lequel l'étude se déroule. Par conséquent, l’utilisateur de ce genre de logiciels a une grande responsabilité de s'assurer de leur applicabilité pour les conditions de trafic local.

Dans chacun de ces modèles, il y a un certain nombre de paramètres qui représente les caractéristiques du trafic dans le pays où le modèle a été conçu et calibré. Il y a donc un besoin évident de calibrage et de validation de ces derniers. De surcroît, ces modèles nécessitent des données très précises sur les réseaux de trafic et les modes de transport. Alors qu'en est-il pour les pays en voie de développement où l'information est peu précise voire inexistante ?

Cette étude essaie d'appréhender l'applicabilité des modèles de simulation étrangers pour les conditions de trafic urbain algérien. Il s'agit d'identifier les paramètres à adapter au contexte d'étude. Et, bien entendu, procéder ensuite à leur validation à travers les études de cas. 

. 

.

SUMMARY

The networks of urban traffic have become complex and jammed up. In this respect, the numerical simulation by means of developed models, especially, in the western countries, is currently the panacea to optimize the management of mentioned growing traffic.
 Unfortunately, the manuals of software of simulations for sale provide little or no information as to the parameters to modify according to the context in which the study is unfolding. Therefore, the user of this kind of software has a great responsibility to ensure their applicability for the conditions of local traffic.

In each of these models, there are a number of parameters, which represents the characteristics of the traffic in the country where the model has been designed and calibrated. Therefore, there is a clear need for calibration and validation of the latter. Moreover, these models require very accurate data on the networks of traffic and the modes of transport. So how about the developing countries where the information is not very exact or non-existent?

This study tries to apprehend the applicability of foreign simulation models for the conditions of urban traffic in Algeria. It is to identify the parameters to adapt to the context of study. And, of course, then proceed to their validation through the case studies.

مـــــلــخـــــص
أصبحت شبكات المرور الحضري معقدة و مزدحمة, وبهذا الصدد تعد المحاكاة الرقمية من خلال النماذج المتطورة و لاسيما في الدول الغربية الحل الأمثل و الفعال من أجل ترشيد و تسيير هذا المرور المتنامي.

و لكن مع الأسف دليل برامج المحاكاة المتوفر في الأسواق يقدم القليل إن لم نقل لا معلومات بخصوص المعايير الواجب تغييرها حسب الإطار الذي تتم فيه الدراسة وبالتالي هناك مسؤولية كبيرة ملقاة على عاتق مستعملي هذه البرامج بالنسبة لشروط المرور المحلي.

في كل واحد من هذه النماذج هناك عدد محدد من المؤشرات التي تمثل خصائص المرور في لبلد الذي صمم فيه النموذج و المكيف حسبه. هناك إذا حجة ماسة للتكييف و التحقق من هذه المؤشرات بالإضافة إلى ذلك هذه النماذج تحتاج إلى معلومات دقيقة حول شبكات المرور و التنقل, فما بالك بالدول النامية التي تكون فيها المعلومات غير دقيقة إن كانت موجودة أصلا.

هذه الدراسة تحاول تعقب نماذج المحاكاة الأجنبية في إطار شروط المرور الحضري الجزائري و يتعلق الأمر بتحديد المؤشرات الواجب تكييفها في إطار الدراسة و التحقق منها لاحقا من خلال دراسات حالة.
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1. Introduction 
En général, la simulation est définie comme la représentation dynamique d'une partie réelle du monde réalisée par la construction d'un modèle mathématique (via une programmation informatique) et de le déplacer à travers le temps. Les modèles informatiques sont largement utilisés dans l'analyse du système de circulation et de transport. L'utilisation de simulation par ordinateur a commencé quand D.L. Gerlough a publié sa thèse : "Simulation de circulation de l'autoroute sur un ordinateur avec utilisation générales des variable discrètes» à l'Université de Californie, Los Angeles, en 1955. Depuis cette époque, la simulation informatique est devenue un outil largement utilisé en ingénierie des transports avec une variété d'applications de la recherche scientifique à la planification. 

La simulation du trafic comme outil d’investigation des systèmes de trafic a connu un développement considérable au cours des dernières décennies et cela est dû a l’évolution rapide dans le domaine de l’informatique. Les forces motrices de ce développement sont :

· les avancées de la théorie de la circulation, 

· la technologie du matériel informatique et en outils de programmation, 

· le développement de l’infrastructure de l'information générale, 

· et la demande de la société pour une analyse plus détaillée des conséquences des mesures et des plans de circulation.
Ainsi, on trouve aujourd’hui sur le marché des logiciels de pointe de simulation du trafic. La valeur ajoutée de ces derniers peut être résumé au moins par les avantages suivants :

· Un bon rapport coût / efficacité.

· Un puissant outil de planification et de conception, 
· une recherche de solutions alternatives et évaluer différents régimes de gestion du trafic. 
La simulation permet à l’ingénieur de prédire les résultats d’un projet donné de transport. Ceci est d’une importance capitale compte tenu des impacts que ce projet peut avoir sur la communauté de proximité et sur l’économie locale.
2. Etat du trafic routier en Algérie

L'Algérie a connu une forte croissance durant les dix dernières années de son parc routier (Tableau n° 1 : Évolution du parc national d’automobiles). En effet, ce parc compte aujourd’hui environ 4,5 Millions de véhicules et a augmenté de 35% pendant la période 1998-2007 contre 14% pendant la période 1989-1998. Les voitures particulières détiennent la part la plus importante avec environ 61% de la totalité du parc. Les véhicules utilitaires de transport de marchandises (camionnette, camion, tracteur routier, tracteur agricole et remorque) occupent la deuxième place avec environ 37% et les véhicules de transport collectif de personnes ne représentent qu'environ 1,7% du parc. Cette augmentation sans cesse et l'insuffisance des infrastructures d'accueil tant pour les voyageurs que pour les marchandises souvent dépourvues des aménagements et de commodités nécessaires à leur bon fonctionnement, ce qui se traduit par des difficultés d'organisation de l'activité des transports routiers et une mauvaise prise en charge des usagers. Mais ces dernières années le gouvernement algérien a mis une politique pour remédier à tous ces problèmes en réalisant les réseaux autoroutiers, voies ferrées, métros et tramways pour les villes congestionnées et aussi la politique d’établir pour chaque ville algérienne un plan de circulation et un plan de déplacements urbains.  

	Année
	Avant 1997
	1997
	1998
	1999
	2000
	2001
	2002
	TOTAL

	Nombre véhicules
	2 772 641
	36 148
	35 987
	47 160
	21 563
	24 039
	81 778
	4 171 827

	Année
	2003
	2004
	2005
	2006
	2007
	2008
	2009
	

	Nombre véhicules
	93 697
	125 711
	183 590
	195 677
	214 377
	153 541
	185 918
	


Tableau n°1: Evolution du parc national

3. Problématique 
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Les réseaux de trafic routier, et plus particulièrement urbain, sont devenus complexes et encombrés avec la croissante importante du parc automobile en Algérie (figure n°1). La conséquence immédiate est l’apparition de plus en plus fréquente des congestions avec leurs impacts sur : la santé, l’économie, la qualité de vie des citoyens et l’environnement.
Figure n°1: Parc national automobiles
C’est pour optimiser le rendement des réseaux routiers et pour alléger les congestions que la théorie du trafic a été développée depuis 1930. Ce développement a donné naissance à plusieurs modèles du trafic qui ne cessent d’être améliorés afin de représenter fidèlement la réalité. Dans chacun de ces modèles, il y a un certain nombre de paramètres qui représente les caractéristiques du trafic dans le pays où le modèle a été conçu et calibré. Il y a donc un besoin évident de calibrage et de validation de ces derniers. De surcroît, ces modèles nécessitent des données très précises sur les réseaux de trafic et les modes de transport. Alors qu'en est-il pour les pays en voie de développement où l'information est peu précise voire inexistante?
La simulation numérique par le biais de modèles développés, notamment, dans les pays occidentaux, constitue actuellement la panacée pour optimiser la gestion dudit trafic grandissant. Malheureusement, les manuels de logiciels de simulations en vente fournissent peu ou pas d'informations quant aux paramètres à modifier selon le contexte dans lequel l'étude se déroule. Par conséquent, l'utilisateur de ce genre de logiciels a une grande responsabilité de s'assurer de leur applicabilité pour les conditions de trafic local. 

Le but de cette étude est d'appréhender l'applicabilité des modèles de simulation étrangers pour les conditions de trafic urbain algérien. Il s'agit d'identifier les paramètres à adapter au contexte d'étude. Et, bien entendu, procéder ensuite à leur validation à travers les études de cas. 
4. Méthodologie 

Dans cette optique, et dans un premier temps nous allons rappeler les principaux modèles du flux du trafic, leurs limites et leurs perspectives. Ensuite, nous présenterons les différents paramètres qui gouvernent la simulation du flux du trafic ; et ce, à partir d’une analyse du modèle du logiciel « VISSIM ». Enfin, à partir d’une étude de cas un essai d’adaptation dudit modèle au contexte algérien est entrepris. 
Ainsi la présente étude va s’articuler autour des quatre chapitres suivants :

1. Le premier chapitre du mémoire passe en revue des différents modèles existants et souligne le développement grandissant de l’approche hybride pour représenter efficacement le flux routier dans sa globalité pour différents niveaux de détails. 

2. Le second chapitre est consacré au modèle microscopique « VISSIM ». Son architecture est présentée ainsi que les paramètres mis en jeu dans ce modèle et son fonctionnement. 

3. Le troisième chapitre présente le principe et la démarche du calibrage et validation du modèle VISSIM au contexte algérien.
4. Enfin, une conclusion générale rappelle les enseignements principaux de l’étude et résume les perspectives et orientations possibles pour la suite de ces travaux.

CHAPITRE I. ETAT D’ART DES MODELES DE SIMULATION DU TRAFIC ROUTIER
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1.1 Introduction 
L’augmentation de la population et du parc automobile à travers le monde ainsi que l’augmentation croissante du besoin en circulation, des biens et des personnes, ont limité la capacité des infrastructures routières. Ces problèmes, liés principalement aux phénomènes de congestions, sont devenus alors l’une des préoccupations essentielles des gestionnaires et spécialistes de transport.

Pour pallier à ces problèmes de congestion, est apparue la théorie du trafic qui est tout simplement la représentation mathématique de l’état du trafic.
Une panoplie d’outils de simulation a été développée sur la base de ces modèles dans le but d’aider les exploitants des réseaux routiers à assurer une meilleure gestion du trafic. Les outils de simulation dynamique permettent de mettre en œuvre des stratégies pour optimiser le rendement des infrastructures et minimiser les effets des congestions. Ils permettent d’évaluer l’impact d’une action d’exploitation sur les conditions de circulation, et de proposer des stratégies de gestion efficaces. 

Les outils de simulation sont construits sur la base des modèles de flux. Lighthill et Witham en 1955 ont présenté le premier modèle de flux fondé sur la similitude entre le flux de trafic routier et la circulation des fluides dans les conduits.

Cette analogie a donné naissance à une classe de modèles macroscopiques. D’une manière générale, les modèles macroscopiques sont principalement dédiés à la prédiction du trafic, à l’estimation et à la régulation au niveau d’un réseau global. Leur caractère agrégé les empêche néanmoins, de prendre en compte le mouvement du véhicule individuel et son interaction avec son environnement.
D’autres types de modèles ont vu le jour depuis : ce sont les modèles microscopiques. Ces derniers s’intéressent aux comportements individuels des véhicules et à leurs interactions. Ce sont les modèles les plus utilisés dans la simulation du trafic. Cependant, le nombre important de variables et de paramètres à prendre en compte rend leur utilisation pour la représentation et la simulation d’un réseau routier de grande taille très difficile et très coûteuse à mettre en œuvre. 
Par ailleurs, on assiste ces dernières années à une nouvelle catégorie de modèles qui consiste à étudier le comportement des véhicules sans pour autant expliciter leurs interactions. Il s’agit des modèles mésoscopiques (modèles hybrides). 

1.2 Modèles de flux de trafic

1.2.1 Critères de classification 

Il n’est pas question ici de dresser un état de l’art sur les modèles existants, ce qui dépasserait largement le cadre de cette étude. Il s’agit plutôt de donner un aperçu sur le contenu et l’évolution des modèles de trafic routier. Ceci a pour but de distinguer les modèles selon leur niveau de détail et leur domaine d’application, pour pouvoir juger de leur capacité à s’adapter au problème traité. A cet égard, ce qui ressort de la littérature spécialisée c’est que les modèles peuvent être classés selon les critères mentionnés ci-dessous (Figure n° 2). Mais avant, nous précisons que les modèles peuvent être élaborés à l’aide de lois mathématiques (modèles analytiques), comme ils peuvent être issus d’un ensemble de règles de comportement (modèles de simulation). Ces modèles de trafic permettent non seulement de représenter le comportement et les phénomènes du flux mais aussi constituent un support incontournable pour la réalisation de plates-formes de logiciels pour l’étude et l’évaluation de performances des systèmes de trafic.

Les critères généralement retenus pour classer les modèles de flux de trafic routier sont :

· Le niveau de détail : les modèles sont caractérisés par le degré de détail de leur analyse. Ainsi, on parle de :

· Modèle microscopique (niveau élevé de détail), si l’analyse est faite au niveau des véhicules considérés individuellement. 

· Modèle macroscopique (niveau bas de détail), si l’analyse permet de décrire globalement des flots de véhicules sur une section de route. 

· Modèle mésoscopique, si l’analyse se situe à un niveau de détail intermédiaire entre les deux modèles précédents. 

Chacun de ces trois modèles correspond au traitement d’un problème particulier du trafic routier. Par exemple, si l’on considère la manœuvre de changement de voie, elle peut être décrite efficacement par des modèles microscopiques. Pour changer de voie, un véhicule doit tenir compte des véhicules qui l’entourent. Si les distances de sécurité le permettent, le véhicule peut engager sa manœuvre. Cette même manœuvre, ignorée complètement par les modèles macroscopiques, n’est prise en considération que d’une manière globale par les modèles mésoscopiques. En l’occurrence, les véhicules prennent en compte la densité du trafic dans les voies adjacentes.

En plus des trois modèles précités, on assiste, ces dernières années, à une nouvelle génération de modèles « hybrides » qui constituent un compromis entre les deux modélisations macroscopiques et microscopiques. En effet, les éléments singuliers du réseau (rond-point par exemple) sont traités au niveau microscopique et le reste (tronçons de route) l’est au niveau macroscopique.

· La représentation des variables : dans les modèles de trafic routier, le temps est la variable principale. A cet égard, deux catégories de modèles peuvent être distinguées, selon le temps que ce soit continu ou discret: dans le premier cas, les modèles (dits continus) donnent l’évolution de l’état du système dans le temps. Dans le second cas, les modèles (dits discrets) ne prennent en compte l’état du système qu’à des moments précis, espacés par une durée constante appelée « pas de temps ».

· La représentation des processus : si les variables utilisées sont aléatoires, il s’agit d’un modèle stochastique, si au contraire, elles sont déterministes, on parle alors de modèle déterministe.

· Le domaine d’application : milieu urbain, autoroute, etc.
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Figure n°2: Critères de classification
1.2.2 Modèles macroscopiques

Ces modèles sont basés principalement sur l’analogie avec la dynamique des fluides. Ces modèles assimilent le flux du trafic, supposé homogène et unidirectionnel, à un fluide dans un conduit, caractérisé par les trois variables principales suivantes :

· le débit q(x, t) exprimé en nombre de véhicules par unité de temps,
· la densité ρ(x, t) en nombre de véhicules par unité de longueur,
· la vitesse v(x; t) en unité de longueur par unité de temps.

Les équations qui décrivent l’évolution du flux de trafic sont :
1. L’équation de la loi de conservation :   
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2. La seconde est une relation du débit en fonction du produit de la densité et de la vitesse moyenne à l’équilibre.
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Ces deux équations (Eq. 1 et 2) sont complétées par une autre équation (Eq. 3) afin de décrire complètement l’évolution du trafic. A partir de cette dernière équation, on distingue deux catégories de modèles macroscopiques de flux de trafic : une équation pour la quelle le modèle est du premier ordre ou de type LWR (Eq. 4)et une équation pour la quelle le modèle est dit de second ordre ou d’ordre supérieur (Eq. 5).
A) Modèles du premier ordre de type LWR

Ce modèle qui se distingue par sa simplicité (peu de paramètres) est un des premiers modèles macroscopiques proposé par Lighthil et Witham en 1955 et complété par Richard en 1956 d’où son nom LWR. Ce modèle utilise l’équation de conservation ainsi que la relation entre le débit, la densité et la vitesse moyenne (Eq. 1 et 2) . Ces deux équations sont complétées par une relation d’équilibre de la vitesse en fonction de la densité :
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Cette dernière relation suppose que le trafic est toujours en équilibre et qu’il évolue en passant d’un état d’équilibre à un autre. L’équation de la vitesse à l’état d’équilibre dite "diagramme fondamental" est empirique et permet de caractériser l’infrastructure sur laquelle circulent les véhicules.

Le premier diagramme fondamental est issu de la relation suivante proposée par Greenshields en 1935 (figure n° 3) :
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Où [image: image5.wmf]f
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  est la vitesse libre du flux et [image: image6.wmf]max
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 désigne la densité maximale. 
Cette relation conduit à pouvoir tracer différentes représentations du diagramme fondamental, la dépendance entre le débit et la densité, entre la vitesse et la densité ou entre la vitesse et le débit.

Figure n°3: Diagramme fondamental
· Quand la circulation est fluide (la densité est proche de 0), les interactions entre les véhicules sont très minimes. Cependant, les véhicules roulent à leur vitesse maximale désirée, ce qui se traduit par une borne sur la vitesse du flot, notée[image: image7.wmf]f

v

.
· Lorsque la densité augmente, les interactions s’amplifient et la vitesse diminue,

· La densité est limitée par une valeur 
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 qui désigne le nombre maximal de véhicules en arrêt total qu’une route peut contenir.

· La valeur maximale du débit qmax désigne la capacité de la section étudiée.

L’analyse du diagramme fondamental de la figure n°3) montre qu’il est composé de deux parties. La première est typique du régime de circulation fluide pour lequel, pour des valeurs faibles de la densité, le débit est aussi faible. Au-delà d’une valeur de densité dite critique 
[image: image9.wmf]cr

r

, la densité augmente, ce qui a pour conséquence de provoquer une saturation de la section de route étudiée. Cette saturation se traduit par une diminution du débit et par conséquent de la vitesse. Cette situation correspond à la seconde partie du diagramme fondamental, elle est caractéristique d’un régime congestionné. Lorsque la densité atteint la valeur maximale, le débit et la vitesse s’annulent et le flux est dans l’état d’arrêt complet.
B) Modèles de second ordre

Les modèles macroscopiques du second ordre ont été élaborés afin de corriger les insuffisances des modèles du premier ordre et de prendre en compte les aspects dynamiques du trafic. Dans cette optique, plusieurs auteurs ont proposé des extensions en se basant sur l’équation dynamique de l’accélération du flux définie par :
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Où 
· A : est un terme de relaxation vers la vitesse d’équilibre.

· B : exprime le comportement individuel des véhicules. La forme de ce paramètre permet de distinguer les différents modèles macroscopiques de second ordre.

1.2.3 Modèles microscopiques
Ces modèles sont connus par leur niveau de détail très élevé qui s’intéresse à décrire le comportement individuel des véhicules, c'est-à-dire les modèles de poursuite.

Il existe trois types de modèles de poursuite: 
· le modèle basé sur la distance de sécurité: 
· le modèle à vitesse optimale et le stimulus-réponse:

· et le modèle psychologique: 


Figure n°4: Les types du modèle de poursuite
A) Modèle basé sur la distance de sécurité

Le modèle basé sur la distance de sécurité, décrit la dynamique du véhicule face au comportement du véhicule qui le précède. Le modèle le plus simple a été conçu sur la base de la règle suivante : "la distance de sécurité d’un véhicule n roulant à une vitesse de 16,1km/h, doit être supérieure ou égale à la longueur de ce véhicule". Ce modèle a été proposé par Pipes en 1953 à partir de cette règle, nous pouvons déduire la distance de sécurité qui sépare le nième véhicule roulant avec une vitesse v du (n-1)ième véhicule qui le précède.

Dn(v) = Ln(1 +v/16,1)                                                 (6)

Où : Ln est la longueur du véhicule n. 

B) Le modèle à vitesse optimale 
Proposé par Newell en 1961, ce modèle suppose qu’un conducteur adapte sa vitesse à une vitesse optimale v0, dépendante de la distance le séparant du véhicule qui le précède. Ce modèle est exprimé par la relation suivante :
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Dans cette équation, le temps de réaction est remplacé par le temps de freinage 
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 du conducteur.

C) Modèles psychologique

L’un des premiers modèles psychologiques a été proposé par Wiedemann [Wiedemann 1974], dans lequel il fait la distinction entre une conduite contrainte et non-contrainte. Cette distinction repose sur le seuil de perception et prend en compte les lois de changement de voie. Ce modèle psychologique a été à la base du développement de plusieurs modèles microscopiques de flux de trafic.

Un autre modèle proposé par Koppa et Rothery en 1999 suppose que la résolution angulaire de l’œil humain est limitée. Ainsi, un conducteur ne peut évaluer correctement la vitesse du véhicule qui le précède que s’il est suffisamment près de lui. 
1.2.4 Modèles mésoscopiques (hybrides)
Les modèles étudiés précédemment peinent à résoudre les problèmes liés aux échelles d’étude. Prenons un exemple pour illustrer ces propos: si nous considérons un réseau urbain, il est généralement constitué de voies rapides, nécessitant une modélisation macroscopique et des carrefours qui requièrent une représentation microscopique. Cette situation ne peut être représentée efficacement à l’aide des modèles cités précédemment. En effet, ils ne peuvent prendre en compte simultanément ces différentes particularités du trafic. 
Pour pallier aux insuffisances des modèles de trafic, quelques chercheurs se sont intéressés au couplage des modèles pour donner naissance à un nouveau modèle hybride. De quoi s’agit-il ? 

Très récente comme approche, la modélisation hybride a pour objectif de tirer profit des modèles classiques en adaptant le modèle à l’échelle du phénomène étudié. Ce type de représentation se trouve confronté au problème d’interfaçage entre deux représentations de différents degrés de détails. En effet, la difficulté de la mise en œuvre de ce type d’approche réside dans la nécessité de garantir la conservation et la continuité du flux lors du passage d’un modèle à l’autre (figure n°5: Modèle hybride). 
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	Figure n°5: Modèle hybride


Ainsi comme le montre la figure n°5 Ci-dessus, les modèles mésoscopiques se situent au niveau intermédiaire de détails entre le modèle microscopique et macroscopique. On note l’existence de deux zones de transition entre les deux modèles macroscopique et microscopique. Ces zones de transition assurent la transmission des conditions aux limites d’une manière simultanée (figure n°6: Transition Macro-Micro). Ces deux zones servent à transmettre les conditions aux limites suffisantes, et ce, en : 

· désagrégeant les paramètres caractéristiques du flux de trafic en termes de types et de dynamiques des véhicules, 

· agrégeant les informations au niveau des véhicules en termes de paramètres caractéristiques du flux de trafic. 
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	Figure n°6: Transition Macro-Micro (le passage d’un milieu continu à un milieu granulaire)


Pour terminer cette présentation sommaire des différents modèles, il nous a paru utile de résumer les principales différences entre les deux grandes catégories de flux de trafic : macroscopique et microscopique (figure n° 6).


Figure n°7: Schéma comparatif des modèles macroscopiques et microscopiques
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2.1 Introduction

La Simulation du trafic est un instrument indispensable pour les planificateurs des transports et les ingénieurs de la circulation. VISSIM est un simulateur de trafic microscopique basé sur le comportement et l’usage multiple de la simulation du trafic pour analyser et optimiser l’écoulement du trafic. Il offre une grande variété d’applications urbaine et autoroutière, en intégrant les transports publics et privés. Les conditions complexes du trafic sont visualisées à haut niveau de détail pris en charge par les modèles réalistes du trafic.

2.2 Historique et Applications de VISSIM

VISSIM est un système de simulation microscopique, discret pour la modélisation du trafic autoroutier et aussi les opérations du trafic urbain. Basé sur plusieurs modèles mathématiques, la position de chaque véhicule est recalculée chaque 0,1 s.

Le système VISSIM qui ne cesse de se développer, comme le montre le Tableau n° 2 des principales étapes de son développement, peut être utilisé pour enquêter sur les transports publics et privés (cyclistes, motocyclettes, automobiles, camions, autobus, tramways) ainsi que les mouvements particuliers des piétons. Les applications courantes incluent ce qui suit :

· Les études du corridor sur les autoroutes fortement utilisées pour identifier les performances du système, goulots d'étranglement et les potentiels d'amélioration.

· Les études avancées d’autoroutes, y compris les issues de contrôle comme le système contrôle-écoulement, les limites de vitesse variables, comptage de la rampe et guidage routier.

· Le développement et l'analyse des stratégies de gestion sur les autoroutes et répercussions opérationnelles au cours des phases de construction.

· Les études de couloirs sur les artères avec intersections signalisées et non signalisées.

· L’analyse d'alternatives actionnées et la stratégie du contrôle du signal adaptif dans les réseaux. Des outils adaptés pour le contrôle du trafic optimisent les temps de cycle et fractionnements des temps verts pour le contrôle de temps fixe, alors que les contrôleurs de signal dans de nombreux pays sont exploités dans un mode sensible du trafic. La micro-simulation est largement utilisée pour les tests détaillés des logiques de contrôle et analyse des performances.

· Les Régimes de priorité du signal pour les transports publics, dans les études multimodales, la circulation du Trafic, les opérations de transport public, passages pour piétons et cyclistes, sont modélisés pour diverses configurations des rues du réseau et des différentes options de détection de véhicules.

· Les alignements des lignes de transport public avec divers types de véhicules, tels que tramways et bus avec des améliorations dans la conception et la stratégie opérationnelle. 
	Auteur/année
	Améliorations apportées

	Wiedemann (1974)
	A présenté le modèle de poursuite de voitures : poursuite psycho-physique qui décrit la circulation des véhicules sur une seule voie sans sorties.

	1978-1983       
	Plusieurs projets de recherche à l'Université de Karlsruhe ont conduit au développement de modèles de certains éléments de mouvements de véhicules. En particulier, Sparmann (1978) a décrit le changement de voie sur autoroutes à deux voies. Winzer (1980) a mesuré la vitesse désirée sur les autoroutes allemandes. Brannolte (1980) observation de l’écoulement de la circulation en gradients et Busch Leutzbach (1983) a étudié les manœuvres de changement de voie sur autoroutes à trois voies.

	1983–1991


	Prise en compte dans la simulation le bruit et calcul des émissions du CO2

	Wiedemann et Reiter (entre 1990 et 1994)
	Recalibrage du modèle original du véhicule suiveur (modèle de poursuite) à l'aide d'un véhicule instrumenté.

	Fellendorf

(1994)


	Première version commerciale de VISSIM en allemand destiné à l'analyse de la capacité aux intersections signalisées avec contrôle actionné. Réseau graphique, montage, animation de véhicules et des cartes d'arrière-plan étaient disponibles dès le début. 

	1994-1997


	Évolution rapide : la définition des itinéraires, outre modélisation des transports publics, la modélisation des intersections à priorité et des interfaces à différents microprogrammes de contrôleur de signal.

	2008
	Introduction de la modélisation du trafic pédestre (des piétons)


Tableau n°2: Les principales étapes de développement de VISSIM

2.2 Architecture du système de VISSIM

Dans tout simulateur de trafic, un modèle mathématique est nécessaire pour la représentation et la simulation des aspects techniques et organisationnels de la demande en transport. Contrairement aux modèles de transport macroscopique, le contrôle du trafic modélisé, par VISSIM, doit être très détaillé selon l'offre et la demande. Le simulateur, en l’occurrence, contient donc trois grands blocs de construction plus un bloc supplémentaire pour générer des résultats de chaque simulation :
1. L'infrastructure routière et ferroviaire, y compris les poteaux de signalisation et de stationnement composent le premier bloc. Ce bloc est nécessaire pour modéliser les routes et les pistes. Arrêts de transports publics et terrains de stationnement sont nécessaires comme début (origine) et fin de voyages (destination). 

2. Les caractéristiques techniques d'un véhicule et les particularités des flux de trafic sont introduites dans le deuxième bloc. Le trafic est défini soit par les matrices origine/destination ou par génération de trafic aux entrées de liens. Les lignes de transports publics sont définies dans ce bloc comme séquence des liens et des arrêts.

3. Le troisième bloc de contrôle de trafic contient tous les éléments nécessaires pour contrôler le trafic. Les intersections non signalisées sont contrôlées par des règles soient définies dans ce bloc. Les définitions pour arrêt à quatre voies, les règles de priorité majeure et mineure avec l'acceptation de l'écart et les options de contrôle des feux de circulation sont faites au sein de ce bloc. 

Les trois blocs sont interdépendants comme indiqué par les flèches dans la figure ci-dessous (figure n° 8). Quand une simulation de flux de trafic est en cours d'exécution, les véhicules (Bloc 2) peuvent activer des détecteurs (Bloc 1) qui aura une influence sur la commande du signal actionné par des véhicules (Bloc 3) ; ainsi durant la simulation tous les trois blocs sont constamment activés avec interdépendances entre chaque bloc.

La situation est légèrement différente avec le quatrième bloc, qui contrôle tous types de sortie de données. Le bloc d'évaluation traite les données fournies par les trois premiers blocs sans une boucle de rétroaction. La Sortie peut être produite pendant la simulation, animation des véhicules et des états de contrôle de la circulation ou des données statistiques sur les appels de détecteur et états de véhicule présentés dans les boîtes de dialogue. La plupart des mesures de performance sont générées pendant la simulation, conservée dans le stockage et déposé à la fin de chaque simulation.


Figure n°8: Schéma représentation des quatre blocs de construction

2.2.1 Modélisation de l'infrastructure

Le niveau de détail requis pour la représentation de l'infrastructure de la chaussée modélisée dépend du but de l’application VISSIM. Alors qu'un contour brut de l’intersection analysée ne suffit pas pour les tests de trafic actionné par signal logique, un modèle plus détaillé est requis pour les analyses de simulation. Dans le but de simuler les opérations de la circulation, il est nécessaire de reproduire le réseau d'infrastructure modélisé à l'échelle. Les réseaux à l'échelle sont importés de la planification macroscopique des transports et des logiciels SIG, ou manuellement tracés, basé sur la mise à l'échelle de photographies aériennes rectifiées et dessins CAO. 

2.2.1.1 Liens et connecteurs

Les réseaux routiers sont généralement représentés graphiquement avec des nœuds situés aux intersections et liens placés sur des segments de la route. 
Dans le but de flexibilité, VISSIM ne requiert pas une définition explicite de nœuds. Cependant, la fonctionnalité de fusion, de passage et de fractionnement est modélisée par des connecteurs entre deux liens. Les Connecteurs se connecteront toujours en paire. Chaque lien a certaines propriétés obligatoires et certaines propriétés facultatives décrivant les caractéristiques de la route ou le chemin de fer. Les propriétés obligatoires contiennent une unique identification, les coordonnées planes de son alignement, le nombre de voies avec ses largeurs et le type de véhicules adaptés pour le lien. Les propriétés facultatives sont requises pour les tâches de simulation moins standards tels que les valeurs des coûts pour les sections de péage et des paramètres de comportement de conduite particulière comme trafic mixte ou utilisation interdite de voie pour les véhicules particuliers tel qu'interdit par le dépassement de camions. Si les propriétés d'un lien ne changent pas un lien peut continuer sur plusieurs segments de route. 

2.2.1.2 Autres éléments du réseau

Liens et connecteurs sont la base du bloc de construction nécessaire pour modéliser des infrastructures, mais il y a aussi :

· Signe de la limite de vitesse : un véhicule passe ce signe sa vitesse désirée sera réajusté selon la vitesse affichée.

· Panneau de signalisation est utilisé pour afficher les feux vert et rouge. Le Panneau de la signalisation est situé à la barre de stop physique. Les Véhicules seront arrêtés par rapport au panneau de la signalisation d’arrêt entre 0,5 et 1,5 m. 

2.2.2 Modélisation de la circulation 

Après la définition de l'aménagement, un système de modélisation de l’écoulement de véhicules sur les infrastructures doit être spécifié. Alors que les véhicules de transport privé recherchent des parcours individuels, les transports publics suivront les routes prédéterminées avec des arrêts sur leur chemin.

2.2.2.1 Transport privé

Les véhicules de transport privé sont classés dans les catégories comme les camions, cars, vélos et les piétons. Au sein de chaque catégorie un modèle de véhicule particulier avec des caractéristiques techniques comme longueur du véhicule, la largeur, le taux d'accélération et de décélération et la vitesse maximale est définis. 

Les véhicules sont générés au hasard à l’entrée des liens ou au niveau des terrains de stationnement qui peuvent être situés au milieu de segments de lien. Les flux de données d'entrée sont définis individuellement pour plusieurs périodes de temps. 

2.2.2.2 Transports publics

Toutes les propriétés techniques des véhicules particuliers sont également pertinentes pour les transports publics. Mais des caractéristiques supplémentaires sont ajoutées, comme une ligne de transport public des autobus, tramways desservant une séquence fixe des transports publics, arrêts conformément à un calendrier.

2.2.3 Contrôle de la circulation

2.2.3.1 Intersections non signalisées (non régulées)

Le droit de passage pour les mouvements contradictoires non protégés avec le signal est modélisé avec les règles de priorité. Les règles de priorité sont utilisées comme suit :

· Intersection non régulée, le trafic doit céder la priorité à la circulation sur la droite 

· Intersection non régulée où le trafic sur la route secondaire doit céder le passage à la circulation sur la route continue (primaire).

· Ronds-points où les véhicules entrant dans les carrefours giratoires doivent céder la priorité à la circulation au sein du rond-point.

· Zones de fusion où le trafic entrant d'une rampe doit céder la priorité au trafic sur la route principale.
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Figure n°9: Concept de modélisation des règles de priorité

2.2.4 Sortie de données

Les mouvements de véhicules peuvent être animés en 2D ou en 3D. Cette fonctionnalité permet aux utilisateurs de créer des clips vidéo réalistes en format AVI, pour communiquer une vision du projet. 
En outre, la construction de sortie de données nous rapporte de nombreuses mesures dites mesures d’efficacités en incluant le retard, le temps d’arrêt, les filles d’attente, vitesse et la densité du trafic et la prise de discision. Les données sont fournies en format ASCII ou base de données et formatées automatiquement à l'aide des logiciels courants tels que Microsoft Access ou Excel.  

2.3 Le modèle d'écoulement de la circulation

La qualité d'un système de simulation de trafic dépend fortement de la qualité du modèle d'écoulement du trafic à sa base. Le modèle de poursuite et le modèle de changement de voie font partie de ce noyau. Le modèle de poursuite (également appelé modèle espacement) décrit le mouvement d'un véhicule dont le conducteur veut rouler plus vite que la vitesse actuelle du précédent véhicule. Si plus d'une voie est disponible, les véhicules ont tendance à dépasser ce qui est modélisée dans l'algorithme de changement de voie. Le modèle d'écoulement du trafic dans VISSIM est un modèle discret, stochastique, à pas de temps basé sur un modèle microscopique avec conducteur-véhicule-unités comme des entités uniques. Le modèle englobe le modèle de poursuite du véhicule psycho-physique et un algorithme basé sur des règles pour les mouvements latéraux. Le modèle est basé sur les travaux de Wiedemann (1974). L'idée de base du modèle Wiedemann est l'hypothèse selon laquelle un conducteur peut être dans l'un des quatre modes de conduite (figure n° 10):


Figure n°10: Modèle Psycho-physique de poursuite par Wiedemann
· La conduite libre est le mode dans lequel le véhicule n'est pas influencé par les véhicules qui le précèdent. Dans ce mode, le conducteur cherche à atteindre et maintenir sa vitesse individuelle souhaitée. En réalité, la vitesse de conduite libre ne peut pas être maintenue constante. Au contraire, Celle-ci oscille autour de la vitesse désirée.

· L’approche du véhicule est le mode dans lequel un véhicule passe par le processus d'adaptation de sa vitesse inférieure à la vitesse d'un véhicule qui le précède. En approchant, le conducteur effectue une décélération de sorte que la différence entre les vitesses des deux véhicules est nulle au moment où il atteint la distance de sécurité souhaitée.

· Le mode suiveur est le mode dans lequel le conducteur suit une voiture qui le précède sans qu’il effectue une accélération ou une décélération. Il garde la distance de sécurité plus ou moins constante.

· Le freinage est le mode dans lequel le conducteur effectue une décélération plus ou moins élevée lorsque la distance est inférieure à la distance de sécurité souhaitée. Cela peut se produire si la précédente voiture procède brusquement à des changements de vitesse.

Ainsi, pour chaque mode, l'accélération est décrite comme un effet de la vitesse, de la différence de vitesse, de la distance et des caractéristiques du conducteur et du véhicule. Le conducteur passe d’un mode à l'autre dès qu'il atteint un certain seuil qui peut être exprimée en une combinaison de différences de vitesse et de distance. La capacité à percevoir les différences de vitesse et à estimer les distances varie entre les conducteurs, ainsi que les vitesses et les distances de sécurité souhaitées. En raison de la combinaison des aspects psychologiques et des restrictions d'ordre physiologique de la perception du conducteur, le modèle est considéré comme un modèle véhicule suiveur psychophysique.
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3.1 Introduction 

La méthodologie employée dans ce chapitre aborde l’adaptation du modèle VISSIM et le calibrage pour les conditions de circulation existantes jusqu'à ce que sa validation soit atteinte. La première étape consiste à sélectionner un site approprié, un site qui ne présente aucune difficulté dans la collecte de données. La tâche suivante est de collecter, sur le terrain, des données d'entrée nécessaires pour calibrer le modèle VISSIM et des données, de validation, pour les comparer avec les résultats simulés. Le calibrage est le processus par lequel les différentes composantes d'un modèle de simulation sont affinées et ajustées de sorte que le modèle de simulation représente avec précision les données récoltées sur terrain et les conditions de circulation observées. En dernier lieu, la validation du modèle modifié sera prononcée après en mettant en œuvre les paramètres réglés sur un autre réseau et en comparant les mesures observées et les résultats simulés.

3.2 La méthodologie du calibrage et de validation du  modèle VISSIM

La simulation est essentiellement une représentation dynamique d'une partie du trafic routier réel à travers la construction d'un modèle numérique. L'utilisation réussie du modèle dépend de la sélection des valeurs propres des paramètres qui décrivent la performance du trafic et de reproduire les caractéristiques du comportement des conducteurs. 

La méthodologie de calibrage s’articule principalement sur :

a) le paramétrage du système du trafic c'est-à-dire (la zone d’étude, la géométrie du réseau, caractéristiques des véhicules,…….).

b) le paramétrage opérationnel du système  c’est-à-dire (débit du trafic, niveau de service, vitesse souhaitée, distance de sécurité,……).
Les étapes du calibrage et de validation se résument à :
    a) validation du modèle de simulation initial de base: consiste a introduire les paramètres du système du trafic et procéder à la simulation avec les valeurs par défauts des paramètres opérationnels du système et de comparer les résultats  de la simulation obtenus avec les données observées. Si la comparaison est satisfaisante donc le modèle de base est validé sinon  on procède  au calibrage du modèle.
b) calibrage du modèle initial de base : consiste à modifier selon le scenario envisagés pour l’étude du trafic  les paramètres du système de trafic et les paramètres opérationnels du trafic avec un processus itératif jusqu'à la satisfaction des résultats obtenus en comparaison avec les données  observées du trafic. 

L’organigramme suivant montre les étapes de calibrage et de validation de  modèles de simulation du trafic :



                
 
                                                                                                                                                                                        







Figure n°11: Organigramme du processus de calibrage et de validation
3.2.1 Les paramètres du système de trafic

3.2.1.1  Entrée des données
La géométrie du réseau : C’est la représentation numérique du réseau avec toutes ses caractéristiques réelles à savoir le nombre et largeur des voies, le sens d’écoulement, le type de voie (urbain, rase compagne,…), comme l’illustre la figure n°12 ci-dessous.  
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Figure n°12: Caractéristique du tronçon 


3.2.1.2 Entrée des véhicules et des routes 

Pour chaque tronçon individuel et chaque intervalle de temps, le volume de trafic doit être défini en nombre de véhicules par heure.

Le volume de trafic est défini comme le nombre de véhicules passant par un point sur une route ou voie pendant une période déterminée. C’est le paramètre fondamental de la modélisation. Il est utilisé dans la planification, la conception et le contrôle, l'exploitation et analyses de gestion (figure n°13).
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Figure n°13: Fenêtre de saisie des données du flux 
3.2.1.3 Types de véhicules :

Le type de véhicules définit un groupe de véhicules possédant des caractéristiques similaires (accélérations et décélérations maximales et minimales, le poids, la puissance et la longueur) : par exemple les voitures particulières, les poids lourds (camions), bus, autobus articulé, tramway, vélos et piétons (figure n°14). 
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Figure n°14 : Fenêtre de Saisie des paramètres du type de véhicule 
3.2.2 Les paramètres opérationnels du trafic

3.2.2.1 Le comportement de conduite

Le modèle du véhicule suiveur et de changement de voies dans VISSIM utilise une large gamme de paramètres. Ces paramètres sont expliqués ci-dessous. Le modèle du véhicule suiveur de Wiedemann se compose de dix paramètres qui utilisent des distributions stochastiques, comme suit : 

· CC0 (inter-distance à l’arrêt) définit la distance souhaitée entre les voitures arrêtées. La valeur par défaut est de 1.5 m.

· CC1 (distance de succession) est le temps que le conducteur veut maintenir tout en suivant une autre voiture. Plus la valeur est élevée, plus le conducteur est prudent. Ainsi, à une vitesse donnée la distance de sécurité dxsafe est calculée comme suit:

dxsafe = CC0 + v * CC1
              (1)

· La valeur par défaut est de 0,90 secondes. La distance de sécurité est définie comme la distance minimale que garde une voiture tout en suivant une autre voiture.  

· CC2 (oscillation longitudinale) définit la distance maximale qu'un conducteur peut aller au-delà des distances de sécurité avant de se rapprocher de la voiture de devant. La valeur par défaut  de 4m.

· CC3 (Seuil de perception pour la succession) définit le moment où le conducteur doit accélérer avant d'atteindre la distance de sécurité. La valeur par défaut est  de -8.

· CC4 et CC5 (différence de vitesse, respectivement négative et positive) contrôlent les différences de vitesse au cours de la poursuite. Les petites valeurs de la poursuite résultent de la réaction plus sensible des conducteurs en fonction des accélérations ou des décélérations de la voiture qui précède. Donc, les véhicules sont plus étroitement couplés. Les valeurs par défaut sont (-0,35, 0,35).

· CC6 (influence de la vitesse sur l’oscillation) décrit l'effet de la distance sur la vitesse d'oscillation dans le processus de poursuite.  Si ce paramètre tend vers zéro, l’oscillation de la vitesse sera indépendante de la distance à la voiture précédente. Des valeurs plus élevées entraînent une oscillation de vitesse plus grande avec une augmentation de la distance. La valeur par défaut est 11,44.

· CC7 (accélération lors d’oscillation) définit l'accélération au cours du processus d'oscillation. La valeur par défaut est de 0,25m / s ².

· CC8 (accélération depuis l’arrêt) définit l'accélération souhaitée depuis  la situation d’arrêt. La valeur par défaut est 3.5m / s ².

· CC9 (accélération à 80 km / h) définit l'accélération souhaitée à 80 km/h. La valeur par défaut est de 1,5 m / s ².
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Figure n°15: Fenêtre de Saisie des paramètres du comportement de la conduite
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Pour l’étude de cas, la ville choisie est la ville de Mostaganem, car c’est congestionnée et surtout dans la période estivales qui connaît un grand nombre de touristes et elle a fait aussi l’objet d’étude en deux reprises pour l’élaboration du plan de circulation de la ville la première en l’an 2000  et la deuxième en l’an 2007, lancées par les autorités locales (APC de Mostaganem). 

La figure n° 6 si dessous montre la localisation des deux carrefours choisis pour notre étude. 



Figure n°16: Situation des carrefours choisis pour l’étude de cas pour la ville de Mostaganem.

4.1 Données observées aux carrefours

4.1.1 Données pour le calibrage du modèle 

Quatre (04) postes de comptages sont mis en place pour déterminer le nombre de véhicules qui transitent par le carrefour dans les quatre directions (Nord-Sud-Est-Ouest) comme le montre la figure n°17 ci-dessous.

Figure n°17: Position des postes de comptage au carrefour n°01.

Le débit du trafic utilisé pour la simulation est celui des tranches horaires qui représentent la période de pointe du trafic qui sont indiquées dans le tableau suivant (Tableau n° 3) :

	Poste de comptage
	Tranches horaires
	TAG

(uvp/h)
	D

(uvp/h)
	TAD

(uvp/h) 
	TOTAL

(uvp/h)

	POSTE n°01
	10h-11h
	14
	220
	8
	242

	POSTE n°02
	12h-13h
	5
	162
	143
	310

	POSTE n°03
	12h-13h
	37
	143
	89
	269

	POSTE n°04
	12h-13h
	56
	108
	13
	177

	Volume total au carrefour
	998

	Tableau n°3: Données de comptage au carrefour n°01 (source enquête SAITI – juillet 2000)


4.1.2 Données pour la validation du modèle 

Quatre (04) postes de comptages sont mis en place pour déterminer le nombre de véhicules qui transitent par le carrefour dans les quatre directions (Nord-Sud-Est-Ouest) comme le montre la figure n°18 ci-dessous.


Figure n° 18: Position des postes de comptage au carrefour n°02.

Le débit du trafic utilisé pour la simulation est celui des tranches horaires qui représentent la période de pointe du trafic qui sont indiquées dans le tableau suivant (Tableau n° 4) :

	Poste de comptage
	Tranches horaires
	TAG

(uvp/h)
	D
(uvp/h)
	TAD
b

(uvp/h)
	TOTAL

(uvp/h)

	POSTE n°01
	15h-16h
	165
	342
	96
	603

	POSTE n°02
	10h-11h
	87
	288
	70
	445

	POSTE n°03
	16h-17h


	136
	286
	32
	454

	POSTE n°04
	15h-16h


	5
	346
	167
	518

	Volume total au carrefour
	2020

	Tableau n°4: Données de comptage au carrefour n°02 (source enquête SAITI – juillet 2000)


4.2 Procédure de calibrage 

La procédure de calibrage porte sur deux éléments associés au processus de calibrage et de validation des modèles de microsimulation de la circulation 

1-les  paramètres du système de trafic.

2-les paramètres opérationnels du trafic. 
4.2.1 Validation du modèle de base initial :

Il s’agit de modéliser la configuration du réseau et de prendre les valeurs par défaut pour les  paramètres  opérationnels.
4.2.1.1 Les paramètres su système de trafic

A) La modélisation de l’infrastructure :
Les deux carrefours se caractérisent par quatre branches, chaque branche est constituée de trois voies de 3.5 m (configuration existante), avec le type de comportement motorisé comme il est indiqué sur la figure n°19. 




Figure  n°19: Fenêtre de données géométrique du tronçon


Figure n°20: Représentation graphique de la modélisation de la géométrie du réseau en  Tronçons
B) Introduction du volume du trafic et les caractéristiques des véhicules
Elle se caractérise par :
· Le nombre de véhicules entrant pour chaque direction (TAD,D,TAD).
· Les caractéristiques mécaniques des véhicules.

· Le pourcentage des différents types de véhicules par rapport au nombre total du trafic qui est exprimé en UVP/H.

4.2.1.2 Les paramètres opérationnels du trafic

Les valeurs  des paramètres du comportement de la conduite sont prises par défaut comme le montre le tableau ci-dessus (Tableau n° n°5).
	Paramètres
	Valeurs par défaut (VISSIM)

	CC0 ( inter distance à l’arrêt)
	1.5 m

	CC1 (distance de succession)
	0.9 s

	CC2 (oscillation longitudinale)
	4 m

	CC3 (seuil de perception pour la succession)
	-8

	CC4 (différence de vitesse négative)
	-0.35

	CC5 (différence de vitesse négative)
	+0.35

	CC6 (influence de la vitesse sur l’oscillation)
	11.44

	CC7 (accélération lors l’oscillation)
	0.25 m/s²

	CC8 (accélération depuis l’arrêt)
	3.5 m/s²

	CC9 (accélération à 80 km/h)
	1.5 m/s²

	Tableau n°5: les valeurs par défaut des paramètres du comportement de la conduite 




4.2.1.3 Interprétation des résultats de la simulation

Le tableau n°6 suivant montre les résultats de la simulation obtenus après trois exécutions (03 simulations). On constate que le résultat obtenu n’est pas satisfaisant en comparaison avec les données observées, ce qui nécessite un calibrage du modèle initial de base.
	Volumes

	

	

	Noeud
	Accès
	Flux
	simulation
	Écart type

	
	
	
	1
	2
	3
	

	
	
	
	10
	11
	12
	

	CARREFOUR
	NB
	Gauche 2
	7
	5
	8
	1,5

	
	
	Tout droit
	9
	11
	10
	1

	
	
	Droite 2
	11
	9
	5
	3,1

	
	
	Total
	27
	25
	23
	2

	
	EB
	Gauche 2
	3
	1
	0
	1,5

	
	
	Tout droit
	24
	24
	14
	5,8

	
	
	Droite 2
	17
	16
	29
	7,2

	
	
	Total
	44
	41
	43
	1,5

	
	SB
	Gauche 2
	2
	3
	0
	1,5

	
	
	Tout droit
	43
	37
	41
	3,1

	
	
	Droite 2
	2
	0
	0
	1,2

	
	
	Total
	47
	40
	41
	3,8

	
	WB
	Gauche 2
	10
	8
	8
	1,2

	
	
	Tout droit
	79
	78
	81
	1,5

	
	
	Droite 2
	8
	9
	5
	2,1

	
	
	Total
	97
	95
	94
	1,5

	
	Total
	 
	215
	201
	201
	8,1

	 
	
	
	
	
	
	

	TOTAL RÉSEAU
	 
	215
	201
	201
	8,1


Tableau n°6: Résultat de simulation (volume simulé)

Les résultats obtenus sont pour une durée de simulation de 600 s alors que les données observées sont pour 3600 s donc :

Pour le volume pour 600s la moyenne des véhicule est  v=(215+210+201)/3 = 205 v. 

Le volume pour 3600s est de =205 *6 = 1230 uvp/h.
Le volume observé sur le réseau est de 998 uvp/h  avec une différence de :
Diff(%) =(1230-998)*100/998= 23.24% >20%, donc un calibrage du modèle est néc

essaire.
4.2.2 Calibrage  du modèle de base initial :
4.2.2.1 Les paramètres du système de trafic

Pour le système de trafic  aucune modification ne sera effectuée car ils s’agit d’une représentation de l’état réel du système de trafic et non de proposer de différents scenarios afin de remédier aux problèmes de l’état réel du trafic.
4.2.2.2 Les paramètres opérationnels du trafic

Il s’agit de procéder au calage des paramètres du comportement de la conduite comme le montre le tableau ci-dessus (Tableau n°7).
	Paramètres
	Valeurs par défaut (VISSIM)
	Valeurs calibrées

Retenues 

	CC0 (inter distance à l’arrêt)
	1.5 m
	2.5 m

	CC1 (distance de succession)
	0.9 s
	1.2 s

	CC2 (oscillation longitudinale)
	4 m
	8 m

	CC3 (seuil de perception pour la succession)
	-8
	-8

	CC4 (différence de vitesse négative)
	-0.35
	Ces paramètres restent inchangés car les caractéristiques du parc automobile algérien est le même que celui en l’Europe (France, Allemagne)

	CC5 (différence de vitesse négative)
	+0.35
	

	CC6 (influence de la vitesse sur l’oscillation)
	11.44
	

	CC7 (accélération lors l’oscillation)
	0.25 m/s²
	

	CC8 (accélération depuis l’arrêt)
	3.5 m/s²
	

	CC9 (accélération à 80 km/h)
	1.5 m/s²
	


Tableau n°7: Calage des paramètres du comportement de la conduite

Afin de déterminer les valeurs exactes du calibrage, nous avons procédé à une analyse de sensibilité des différents paramètres du modèle Weidmann. Et ce pour déterminer les paramètres qui ont plus d’influence sur la capacité du trafic routier (volume des véhicules), que se soit pour les intersections ou des sections des autoroutes. Car le modèle wiedmann 99 est généralisé  même pour les  sections d’autoroute : il prend en considération les paramètres de changement de voie pour les routes à multi-voies (cas des autoroutes).   
Quatre cas ont été étudiés pour chaque paramètre par rapport à la valeur par défaut du logiciel, deux valeurs supérieures et deux valeurs inférieures ont été retenues. Pour chaque cas d’étude, tous les autres paramètres ont été maintenus à leur valeur par défaut comme le montre le tableau n°8 ci-dessous.
Les hypothèses suivantes ont été faites sur le réseau de test :
· Vitesse moyenne = 30 km / h, écart type de la vitesse = 5 mph
· caractéristiques du véhicule par défaut ont été utilisés
· pas de temps de simulation de 10 pas / seconde 

· Volume de la demande = 998 véh / heure 
	Paramètres du modèle wiedmann 99
Wiedemann 99 paramètres
	Débit simulé 
(Véh / h)
	Différence en %

	CC0
	CC1
	CC2
	CC3
	CC4
	CC5
	CC6
	CC7
	CC8
	CC9
	
	

	1.5

	0.9
	4.00
	-8.00
	-0.35
	0.35
	11.44
	0.25
	3.50
	1.50
	1230
	23.24

	2.5
	*

	*
	*
	*
	*
	*
	*
	*
	*
	1206
	20.84


	2
	*
	*
	*
	*
	*
	*
	*
	*
	*
	1212
	21.44
23.84

	1
	*
	*
	*
	*
	*
	*
	*
	*
	*
	1236
	23.84


	0.5
	*
	*
	*
	*
	*
	*
	*
	*
	*
	1248
	25.05

	*
	1.2
	*
	*
	*
	*
	*
	*
	*
	*
	1206
	20.84


	*
	1.1
	*
	*
	*
	*
	*
	*
	*
	*
	1218
	22.04

	*
	0.8
	*
	*
	*
	*
	*
	*
	*
	*
	1230
	23.24

	*
	0.7
	*
	*
	*
	*
	*
	*
	*
	*
	1230
	23.24

	*
	*
	8
	*
	*
	*
	*
	*
	*
	*
	1164
	126.63

	*
	*
	6
	*
	*
	*
	*
	*
	*
	*
	1200
	20.24

	*
	*
	2
	*
	*
	*
	*
	*
	*
	*
	1248
	25.05

	*
	*
	1
	*
	*
	*
	*
	*
	*
	*
	1260
	26.25

	*
	*
	*
	-12
	*
	*
	*
	*
	*
	*
	1230
	23.24

	*
	*
	*
	-10
	*
	*
	*
	*
	*
	*
	1230
	23.24

	*
	*
	*
	-6
	*
	*
	*
	*
	*
	*
	1230
	23.24

	*
	*
	*
	-4
	*
	*
	*
	*
	*
	*
	1230
	23.24


Tableau n°8: Résultats des simulations pour chaque valeur envisagée pour les paramètres
4.2.2.3 Interprétation des résultats de la simulation

Pour chaque cas nous avons effectue 03 simulations comme le montre la figure n°21. Les résultats de la simulation sont présentés dans le tableau n° 8 ci-dessus, ainsi que le pourcentage de variation entre les données observées sur terrain et les résultats issus de la simulation. Le pourcentage de la variation doit être compris entre -20% et +20% des données observées pour avoir une représentation fiable des conditions de trafic dans le réseau considéré (Rapport Technique de calibrage et de validation de VISSIM, 2006).

Le résultat obtenu avec les valeurs calibrées est résumé dans le tableau n°9 suivant :
	Paramètres du modèle wiedmann 99

Wiedemann 99 paramètres
	Débit simulé 
(Véh / h)
	Différence en %

	CC0
	CC1
	CC2
	CC3
	CC4
	CC5
	CC6
	CC7
	CC8
	CC9
	
	

	1.5
	1.20
	4.00
	-8.00
	-0.35
	0.35
	11.44
	0.25
	3.50
	1.50
	1134
	13.24


Tableau n°9: Résultats des simulations pour les valeurs retenues

On constate que le pourcentage est admissible   -20%<13.24%<+20%.

Donc les valeurs retenues sont 

CC0 :2.5 – CC1 :1.20 – CC2 :8 – CC3 :-8.
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Figure n°21: Représentation graphique en 3D du réseau pendant la simulation.

4.2.3 Validation du modèle calibré
L’étape de validation du modèle, une fois calibré, consiste à le faire valide avec les données d’un autre réseau de trafic, en l’occurrence le carrefour n°2 à Mostaganem. Le tableau n°10 ci-dessous illustre la simulation ainsi effectuée. Il ressort que le volume observé sur le réseau est de 2020 uvp/h  avec une différence de :
Diff(%) =(1746-2020)*100/2020= -13.56% 

On constate que le pourcentage est admissible   -20%<-13.56%<+20%.

Le tableau n°10  suivant montre les résultats comparatifs  de la validation
	Paramètres du modèle wiedmann 99

Wiedemann 99 paramètres
	Débit simulé 
(Véh / h)
	Différence en %

	CC0
	CC1
	CC2
	CC3
	CC4
	CC5
	CC6
	CC7
	CC8
	CC9
	
	

	1.5
	1.20
	4.00
	-8.00
	-0.35
	0.35
	11.44
	0.25
	3.50
	1.50
	1746
	-13.56


Tableau n°10: Résultats des simulations pour chaque valeur envisagée pour les paramètres
Le volume observé sur le réseau est de 2020 uvp/h  avec une différence de 

Diff(%) =(1746-2020)*100/2020= -13.56% 
On constate que le pourcentage est admissible   -20%<-13.56%<+20%.
Dans le Tableau n°11 ci-dessous, nous avons résumé la comparaison entre les différents volumes observés et ceux simulés avec VISSIM pour les deux carrefours de calibrage et de validation.
	 
	Données observées
	Résultat de simulation VISSIM
	Pourcentage de variation des résultats
	Intervalle admis :

plus ou moins 20%

	
	Carrefour pour le calibrage
	Carrefour pour la vérification
	Carrefour pour le calibrage
	Carrefour pour la vérification
	Carrefour pour le calibrage
	Carrefour pour la vérification
	Carrefour pour le calibrage
	Carrefour pour la vérification

	Nombre de véhicules introduits (uvp/h)
	998
	2020
	1134
	1746
	+13.24%
	-13.56
	OK
	OK


Tableau n°11: comparaison des volumes du trafic observés et simulés par VISSIM pour le calibrage et la validation.
 Détail des postes de comptage au niveau des carrefours

Carrefour n°1



Carrefour n°2



Résultats de validation du modèle de base

	Volumes

	

	

	Noeud
	Accès
	Flux
	Passage
	Écart type

	
	
	
	1
	2
	3
	

	
	
	
	10
	11
	12
	

	CARREFOUR
	NB
	Gauche 2
	7
	5
	8
	1,5

	
	
	Tout droit
	9
	11
	10
	1

	
	
	Droite 2
	11
	9
	5
	3,1

	
	
	Total
	27
	25
	23
	2

	
	EB
	Gauche 2
	3
	1
	0
	1,5

	
	
	Tout droit
	24
	24
	14
	5,8

	
	
	Droite 2
	17
	16
	29
	7,2

	
	
	Total
	44
	41
	43
	1,5

	
	SB
	Gauche 2
	2
	3
	0
	1,5

	
	
	Tout droit
	43
	37
	41
	3,1

	
	
	Droite 2
	2
	0
	0
	1,2

	
	
	Total
	47
	40
	41
	3,8

	
	WB
	Gauche 2
	10
	8
	8
	1,2

	
	
	Tout droit
	79
	78
	81
	1,5

	
	
	Droite 2
	8
	9
	5
	2,1

	
	
	Total
	97
	95
	94
	1,5

	
	Total
	 
	215
	201
	201
	8,1

	 
	
	
	
	
	
	 

	TOTAL RÉSEAU
	 
	215
	201
	201
	8,1

	Perte de temps

	Noeud
	Accès
	Flux
	From Link
	To Link
	Passage
	LOS
	Moyenne(s)
	Écart type(s)
	Min(s)
	Max(s)

	
	
	
	
	
	1
	2
	3
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	Perte(s) de temps
	Volume
	Perte(s) de temps
	Volume
	Perte(s) de temps
	Volume
	
	
	
	
	

	CARREFOUR
	NB
	Gauche 2
	12
	1
	69,8
	7
	41,7
	5
	69,2
	8
	 
	62,5
	45,8
	0
	130,8

	
	
	Tout droit
	12
	6
	22,9
	9
	26,4
	11
	35,4
	10
	
	28,3
	35
	0
	99,4

	
	
	Droite 2
	12
	10005
	49,1
	11
	26,3
	9
	17,4
	5
	
	34,5
	31,2
	0
	94

	
	
	Total
	
	
	45,7
	27
	29,4
	25
	43,2
	23
	
	39,5
	39,2
	0
	130,8

	
	EB
	Gauche 2
	2
	6
	5,6
	3
	0
	1
	0
	0
	
	4,2
	8,5
	0
	16,9

	
	
	Tout droit
	2
	10001
	26,1
	24
	30,3
	24
	30,3
	14
	
	28,7
	39,8
	0
	106,3

	
	
	Droite 2
	2
	10
	28,2
	17
	33,3
	16
	22
	29
	
	26,6
	37,2
	0
	107,6

	
	
	Total
	
	
	25,5
	44
	30,7
	41
	24,7
	43
	
	26,9
	38
	0
	107,6

	
	SB
	Gauche 2
	5
	10009
	23,8
	2
	67,1
	3
	0
	0
	
	49,8
	40,7
	11,5
	116,4

	
	
	Tout droit
	5
	10011
	19,7
	43
	29,6
	37
	28,6
	41
	
	25,8
	36,2
	0
	108,3

	
	
	Droite 2
	5
	1
	50,3
	2
	0
	0
	0
	0
	
	50,3
	61,1
	7,1
	93,6

	
	
	Total
	
	
	21,2
	47
	32,4
	40
	28,6
	41
	
	27,1
	36,8
	0
	116,4

	
	WB
	Gauche 2
	10008
	10
	40,7
	10
	58,7
	8
	60,2
	8
	
	52,2
	54,6
	0
	132,8

	
	
	Tout droit
	10008
	1
	8,2
	79
	6,6
	78
	8
	81
	
	7,6
	27,2
	0
	110,7

	
	
	Droite 2
	10008
	6
	0,1
	8
	11,4
	9
	0,5
	5
	
	4,8
	21,8
	0
	102,4

	
	
	Total
	
	
	10,9
	97
	11,4
	95
	12
	94
	
	11,5
	32,9
	0
	132,8

	
	Total
	 
	 
	 
	20,5
	215
	21,8
	201
	21,7
	201
	C
	21,3
	36,9
	0
	132,8

	TOTAL RÉSEAU
	 
	 
	 
	20,5
	215
	21,8
	201
	21,7
	201
	 
	21,3
	36,9
	0
	132,8


Résultats de calibrage du modèle de base

	Volumes

	Noeud
	Accès
	Flux
	From Link
	To Link
	Passage
	Écart type

	
	
	
	
	
	1
	2
	3
	

	
	
	
	
	
	10
	11
	12
	

	CARREFOUR
	NB
	Gauche 2
	12
	1
	7
	5
	8
	1,5

	
	
	Tout droit
	11
	6
	9
	11
	10
	1

	
	
	Droite 2
	11
	10005
	11
	9
	5
	3,1

	
	
	Total
	
	
	27
	25
	23
	2

	
	EB
	Gauche 2
	2
	6
	3
	1
	0
	1,5

	
	
	Tout droit
	3
	10001
	24
	24
	14
	5,8

	
	
	Droite 2
	3
	10
	17
	16
	29
	7,2

	
	
	Total
	
	
	44
	41
	43
	1,5

	
	SB
	Gauche 2
	5
	10009
	2
	3
	0
	1,5

	
	
	Tout droit
	4
	10011
	43
	37
	41
	3,1

	
	
	Droite 2
	4
	1
	2
	0
	0
	1,2

	
	
	Total
	
	
	47
	40
	41
	3,8

	
	WB
	Gauche 2
	10008
	10
	10
	8
	8
	1,2

	
	
	Tout droit
	10000
	1
	64
	64
	67
	1,7

	
	
	Droite 2
	10002
	6
	6
	7
	4
	1,5

	
	
	Total
	
	
	80
	79
	79
	0,6

	
	Total
	 
	 
	 
	198
	185
	186
	7,2

	TOTAL RÉSEAU
	 
	 
	 
	198
	185
	186
	7,2


	Perte de temps

	Noeud
	Accès
	Flux
	From Link
	To Link
	Passage
	LOS
	Moyenne(s)
	Écart type(s)
	Min(s)
	Max(s)

	
	
	
	
	
	1
	2
	3
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	Perte(s) de temps
	Volume
	Perte(s) de temps
	Volume
	Perte(s) de temps
	Volume
	
	
	
	
	

	CARREFOUR
	NB
	Gauche 2
	12
	1
	69,8
	7
	41,9
	5
	69,3
	8
	 
	62,6
	45,8
	0
	130,8

	
	
	Tout droit
	12
	6
	18
	9
	24,8
	11
	35,5
	10
	
	26,3
	35,6
	0
	99,4

	
	
	Droite 2
	12
	10005
	46,1
	11
	26,5
	9
	10,5
	5
	
	31,9
	32,6
	0
	94

	
	
	Total
	
	
	42,9
	27
	28,8
	25
	41,8
	23
	
	37,9
	40,1
	0
	130,8

	
	EB
	Gauche 2
	2
	6
	5,6
	3
	0
	1
	0
	0
	
	4,2
	8,5
	0
	16,9

	
	
	Tout droit
	2
	10001
	26,2
	24
	28,1
	24
	30,4
	14
	
	27,9
	40,1
	0
	106,3

	
	
	Droite 2
	2
	10
	20,3
	17
	29,6
	16
	20,6
	29
	
	22,8
	37,2
	0
	107,6

	
	
	Total
	
	
	22,5
	44
	28
	41
	23,8
	43
	
	24,7
	38,2
	0
	107,6

	
	SB
	Gauche 2
	5
	10009
	23,8
	2
	67,1
	3
	0
	0
	
	49,8
	40,7
	11,5
	116,4

	
	
	Tout droit
	5
	10011
	15,6
	43
	24,8
	37
	24,1
	41
	
	21,3
	35,6
	0
	108,3

	
	
	Droite 2
	5
	1
	50,8
	2
	0
	0
	0
	0
	
	50,8
	60,6
	7,9
	93,6

	
	
	Total
	
	
	17,4
	47
	28
	40
	24,1
	41
	
	22,9
	36,3
	0
	116,4

	
	WB
	Gauche 2
	10008
	10
	40,6
	10
	58,5
	8
	60
	8
	
	52,1
	54,5
	0
	132,8

	
	
	Tout droit
	10008
	1
	10,1
	64
	9,8
	64
	9,7
	67
	
	9,8
	30,4
	0
	109,1

	
	
	Droite 2
	10008
	6
	0
	6
	0
	7
	0
	4
	
	0
	0
	0
	0,1

	
	
	Total
	
	
	13,2
	80
	13,9
	79
	14,3
	79
	
	13,7
	35,5
	0
	132,8

	
	Total
	 
	 
	 
	20,3
	198
	22,1
	185
	22,1
	186
	C
	21,4
	37,7
	0
	132,8

	TOTAL RÉSEAU
	 
	 
	 
	20,3
	198
	22,1
	185
	22,1
	186
	 
	21,4
	37,7
	0
	132,8


Résultats de validation du modèle calibré

	Volumes

	Noeud
	Accès
	Flux
	From Link
	To Link
	Passage
	Écart type

	
	
	
	
	
	1
	2
	3
	

	
	
	
	
	
	10
	11
	12
	

	CARREFOUR
	NB
	Gauche 2
	12
	1
	18
	17
	26
	4,9

	
	
	Tout droit
	11
	6
	53
	42
	48
	5,5

	
	
	Droite 2
	11
	10005
	9
	7
	4
	2,5

	
	
	Total
	
	
	80
	66
	78
	7,6

	
	EB
	Gauche 2
	2
	6
	9
	13
	8
	2,6

	
	
	Tout droit
	3
	10001
	41
	37
	40
	2,1

	
	
	Droite 2
	3
	10
	7
	5
	12
	3,6

	
	
	Total
	
	
	57
	55
	60
	2,5

	
	SB
	Gauche 2
	5
	10009
	21
	21
	24
	1,7

	
	
	Tout droit
	4
	10011
	62
	59
	56
	3

	
	
	Droite 2
	4
	1
	18
	14
	16
	2

	
	
	Total
	
	
	101
	94
	96
	3,6

	
	WB
	Tout droit
	10000
	1
	41
	34
	44
	5,1

	
	
	Droite 2
	10002
	6
	24
	20
	23
	2,1

	
	
	Total
	
	
	65
	54
	67
	7

	
	Total
	 
	 
	 
	303
	269
	301
	19,1

	 
	
	
	
	
	
	
	
	 

	TOTAL RÉSEAU
	 
	 
	 
	303
	269
	301
	19,1

	Perte de temps

	Noeud
	Accès
	Flux
	From Link
	To Link
	Passage
	LOS
	Moyenne(s)
	Écart type(s)
	Min(s)
	Max(s)

	
	
	
	
	
	1
	2
	3
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	Perte(s) de temps
	Volume
	Perte(s) de temps
	Volume
	Perte(s) de temps
	Volume
	
	
	
	
	

	CARREFOUR
	NB
	Gauche 2
	12
	1
	54,8
	18
	46,9
	17
	49,8
	26
	 
	50,5
	54,4
	0
	135,4

	
	
	Tout droit
	12
	6
	20,6
	53
	21,3
	42
	21,8
	48
	
	21,2
	38,5
	0
	107,9

	
	
	Droite 2
	12
	10005
	21
	9
	10,2
	7
	0,1
	4
	
	13
	32
	0
	104,1

	
	
	Total
	
	
	28,3
	80
	26,7
	66
	30
	78
	
	28,4
	44,9
	0
	135,4

	
	EB
	Gauche 2
	2
	6
	41,3
	9
	50,6
	13
	53,1
	8
	
	48,5
	44,7
	0
	131,3

	
	
	Tout droit
	2
	10001
	21
	41
	26,8
	37
	23,5
	40
	
	23,7
	39,6
	0
	109,2

	
	
	Droite 2
	2
	10
	35,4
	7
	16
	5
	13,2
	12
	
	20,2
	35,6
	0
	90,9

	
	
	Total
	
	
	26
	57
	31,4
	55
	25,4
	60
	
	27,5
	41
	0
	131,3

	
	SB
	Gauche 2
	5
	10009
	41,8
	21
	46
	21
	45,4
	24
	
	44,4
	50,5
	0
	135,2

	
	
	Tout droit
	5
	10011
	13,5
	62
	11,6
	59
	13,2
	56
	
	12,8
	32,4
	0
	109,9

	
	
	Droite 2
	5
	1
	19,4
	18
	26,6
	14
	21,9
	16
	
	22,3
	39,5
	0
	109,7

	
	
	Total
	
	
	20,4
	101
	21,5
	94
	22,7
	96
	
	21,5
	40,4
	0
	135,2

	
	WB
	Tout droit
	10002
	1
	5,3
	41
	11,9
	34
	7,2
	44
	
	7,9
	27,4
	0
	107,4

	
	
	Droite 2
	10002
	6
	17,8
	24
	10
	20
	13,6
	23
	
	14
	35,7
	0
	109,5

	
	
	Total
	
	
	9,9
	65
	11,2
	54
	9,4
	67
	
	10,1
	30,7
	0
	109,5

	
	Total
	 
	 
	 
	21,3
	303
	22,7
	269
	22,2
	301
	C
	22
	40,4
	0
	135,4

	TOTAL RÉSEAU
	 
	 
	 
	21,3
	303
	22,7
	269
	22,2
	301
	 
	22
	40,4
	0
	135,4


4.4 Analyse critique de l’étude du plan de circulation de la ville de Mostaganem

4.4.1 Aperçu sur l’étude du plan de circulation 

Cette étude a été faite par le B.E.T.UR/E.M.A en 2007, dont l’objectif est de remédier au problème de congestion et la situation d’asphyxie de la circulation de la ville de Mostaganem.

La réflexion de cette étude est basée sur le scénario de « Hiérarchisation du réseau routier existant » à court terme et le scénario de « nouvelles infrastructures » pour le moyen terme.     

1. Le scénario à court terme propose un traitement organisationnel du réseau routier existant a savoir :

Reprendre la signalisation horizontale et verticale.

Aménagement de carrefours (giratoires, carrefours à feux) 

· Refonte des sens de circulation afin de minimiser les conflits d’entrecroisement et de cisaillement entre les différents mouvements.

· Refonte de la politique de stationnement en éliminant les stationnements illicites, avec un marquage adéquat des zones de stationnements autorisés.

· Refonte de la politique de la marche pédestre en disposant de cheminement matérialisé continu et sécurisant, une largeur de trottoirs suffisante pour éviter le piétinement sur la chaussée et marquage horizontale du passage piétons aux traversées de voies de circulation.

2. Le scénario à moyen terme propose la réalisation de nouvelles infrastructures pour bien structurer le réseau routier a savoir voies de contournement et de transit, voies d’échange, voies de collecte, voies de distribution et voies de desserte.

De tout cela on peut conclure ce qui suit :

· Le dégagement certain de la situation congestionnée (solution immédiate et temporaire) au niveau du centre ville avec un allégement de la concentration du trafic sur certaines routes     

· C’est que l’étude n’a pas pris en considération les éléments de la théorie de trafic à savoir la vitesse, la densité, le flux du trafic, le niveau de service que se soit sur les routes ou aux carrefours à priorité, carrefours à feux, carrefours giratoires

4.4.1 Affectation dynamique du volume du trafic routier 

Pour un complément à cette étude du plan de circulation de la ville de Mostaganem, nous avons procédé à une affectation dynamique du trafic routier (prévision du volume du trafic routier), pour un court terme et moyen terme en se basant sur le modèle calibré et validé précédemment pour un court terme.

D’après les statistiques de l’ONS, le nombre de véhicules de la ville de Mostaganem a atteint le nombre de 89669 véhicules en 2009, d’où un taux d’évolution du parc automobile de 19.5% sur la période entre l’an 2000 et l’an 2009 c'est-à-dire une augmentation moyenne du nombre de véhicules d’un taux 2,17% chaque année, donc les prévisions du volume du trafic seront :
· Le nombre des véhicules pour le court terme de 5 ans sera : 

V=89699+ (89699 x 2.17% X 5) =89699+9729=99398 véhicules.
   Le débit du trafic utilisé pour la simulation pour le carrefour n°1 est  indiqué dans le tableau suivant (Tableau n° 12):

	Poste de comptage
	Tranches horaires
	TAG

(uvp/h)
	D

(uvp/h)
	TAD

 (uvp/h)
	TOTAL

(uvp/h)

	POSTE n°01
	-
	19
	290
	11
	320

	POSTE n°02
	-
	7
	215
	190
	412

	POSTE n°03
	-
	49
	190
	18
	357

	POSTE n°04
	-
	75
	144
	18
	237

	Volume total au carrefour
	1326

	Tableau n°12: Données de comptage au carrefour n°01 (prévision pour court terme sur 5ans)


· Le nombre des véhicules pour le moyen terme de 10 ans sera : 

           V=89699+ (89699 x 2.17% X 10) =89699+19458=109129 véhicules.
Le débit du trafic utilisé pour la simulation pour le carrefour n°1 est  indiqué dans le tableau suivant (Tableau n° 13):

	Poste de comptage
	Tranches horaires
	TAG

(uvp/h)
	D

(uvp/h)
	TAD

(uvp/h)
	TOTAL

(uvp/h)

	POSTE n°01
	-
	21
	320
	12

	353

	POSTE n°02
	-
	8
	236
	190
	453

	POSTE n°03
	-
	54
	209
	209
	393

	POSTE n°04
	-
	82
	158
	19
	259

	Volume total au carrefour
	1436

	Tableau n°13: Données de comptage au carrefour n°01 (prévision pour moyen  terme sur 10ans)


4.4.1 Interprétation des résultats de simulation de l’affectation dynamique 

4.4.1.1  Affectation dynamique pour le court terme

D’après les résultats de simulation et malgré l’augmentation du volume des véhicules le niveau de service du carrefour est au niveau C comme le montre le tableau n°14  c'est-à-dire que  l’étude du plan de circulation de la ville de Mostaganem pour le court terme, reste toujours valable.
	Perte de temps

	Noeud
	Accès
	Flux
	From Link
	To Link
	Passage
	LOS
	Moyenne(s)

	
	
	
	
	
	1
	
	

	
	
	
	
	
	Perte(s) de temps
	Volume
	
	

	CARREFOUR
	NB
	Gauche 2
	12
	1
	69,8
	7
	 
	69,8

	
	
	Tout droit
	12
	6
	26,3
	32
	
	26,3

	
	
	Droite 2
	12
	10005
	17,8
	27
	
	17,8

	
	
	Total
	
	
	27,4
	66
	
	27,4

	
	EB
	Gauche 2
	2
	6
	6,5
	4
	
	6,5

	
	
	Tout droit
	2
	10001
	19,3
	31
	
	19,3

	
	
	Droite 2
	2
	10
	31,9
	24
	
	31,9

	
	
	Total
	
	
	23,6
	59
	
	23,6

	
	SB
	Gauche 2
	5
	10009
	22,6
	2
	
	22,6

	
	
	Tout droit
	5
	10011
	15
	54
	
	15

	
	
	Droite 2
	5
	1
	41,6
	4
	
	41,6

	
	
	Total
	
	
	17
	60
	
	17

	
	WB
	Gauche 2
	10008
	10
	49,7
	13
	
	49,7

	
	
	Tout droit
	10008
	1
	19,3
	18
	
	19,3

	
	
	Droite 2
	10008
	6
	0,1
	1
	
	0,1

	
	
	Total
	
	
	31
	32
	
	31

	
	Total
	 
	 
	 
	24
	217
	C
	24

	 
	
	
	
	
	
	
	
	

	TOTAL RÉSEAU
	 
	 
	 
	24
	217
	 
	24


Tableau n°14: Résultat de simulation pour l’affectation dynamique du volume du trafic pour le court terme
4.4.1.2  Affectation dynamique pour le moyen terme

D’après les résultats de simulation le niveau de service du carrefour passe au niveau D comme le montre le tableau n°15  c'est-à-dire que  le carrefour sera saturé pour le moyen terme et le long terme.
	Perte de temps

	Nœud
	Accès
	Flux
	From Link
	To Link
	Passage
	LOS
	Moyenne(s)

	
	
	
	
	
	1
	
	

	
	
	
	
	
	Perte(s) de temps
	Volume
	
	

	CARREFOUR
	NB
	Gauche 2
	12
	1
	84,25
	7
	
	84,25

	
	
	Tout droit
	12
	6
	55,75
	34
	
	55,75

	
	
	Droite 2
	12
	10005
	57,25
	31
	
	57,25

	
	
	Total
	
	
	59,25
	72
	
	59,25

	
	EB
	Gauche 2
	2
	6
	19,75
	4
	
	19,75

	
	
	Tout droit
	2
	10001
	71
	34
	
	71

	
	
	Droite 2
	2
	10
	25,25
	27
	
	25,25

	
	
	Total
	
	
	48,75
	65
	
	48,75

	
	SB
	Gauche 2
	5
	10009
	104
	2
	
	104

	
	
	Tout droit
	5
	10011
	41
	58
	
	41

	
	
	Droite 2
	5
	1
	38,75
	4
	
	38,75

	
	
	Total
	
	
	42,75
	64
	
	42,75

	
	WB
	Gauche 2
	10008
	10
	124,5
	13
	
	124,5

	
	
	Tout droit
	10008
	1
	52,75
	21
	
	52,75

	
	
	Droite 2
	10008
	6
	1,75
	1
	
	1,75

	
	
	Total
	
	
	78
	35
	
	78

	
	Total
	
	
	
	54,75
	236
	D
	54,75

	TOTAL RÉSEAU
	
	
	
	54,75
	236
	
	54,75


Tableau n°15: Résultat de simulation pour l’affectation dynamique du volume du trafic pour le moyen  terme
4.2.2.2  Mesures à prendre
L’étude nécessite d’envisager des scénarios pour une solution radicale de la situation de congestion a venir de la ville de Mostaganem, a savoir l’élargissement des voies existantes et la création de nouvelles  voies (cela rentre dans le cadre d’une politique de réaménagement et de réhabilitation générales de la villes de Mostaganem), ainsi que la réorganisation du trafic et l’utilisation d’autres moyens de transports , en se basant toujours sur  une réflexion technique et scientifique qui est la théorie du trafic (débit-vitesse-densité).

Conclusion 
Les principales conclusions peuvent être résumées par les points suivants :

· Dans tout modèle de simulation, il existe un certain nombre de paramètres qui représentent les caractéristiques du comportement de conduite dans le pays où le modèle est à l'origine mis en place et calibré. A cet égard, nous avons constaté que ces caractéristiques peuvent varier considérablement d'une société à l'autre, en l’occurrence entre l’Algérie et l’Allemagne. 

· Il nous a paru que le modèle de simulation microscopique VISSIM est parmi les meilleurs logiciels car il permet le calage de plusieurs paramètres au contexte étudié. Ceci a pour conséquences une meilleure représentation de l’état de trafic étudié.

· L'utilisation réussie d'un modèle de simulation de trafic dépend de la sélection des valeurs propres des paramètres qui décrivent le conducteur, caractéristiques de performance dans la zone où le modèle doit être utilisé.

· L’utilisation d’un modèle de simulation est d’une grande utilité en matière de prévision et d’aide à la décision, notamment pour les investissements en matière d’infrastructures routières.
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Modèles continus





Donnent l’évolution de l’état du système dans le temps











Modèles discrets





Ne prennent en compte l’état du système qu’à des instants qui sont espacés par une durée constante appelée pas de temps en moments précis











A





Variables déterministes


Les modèles de représentation sont donc déterministes.











�








Variables aléatoires


Les modèles de représentation sont donc stochastiques





Niveau de détails


C’est ce critère qui est généralement utilisé pour distinguer les différents modèles. Ainsi, un niveau de détail très élevé permet de décrire le comportement individuel des véhicules caractéristique des modèles microscopiques.


 Lorsque le niveau est intermédiaire on parle de modèles mésoscopiques. 


Enfin, les modèles macroscopiques sont caractérisés par un faible niveau de détails.





Représentation du processus


Repose sur le type de variables et paramètres utilisés





Représentation des variables


Dont le temps est la variable principale

















Critères de classification





Modèles psychologiques





Le modèle à vitesse optimale et le stimulus-réponse





Modèle basé sur la distance de sécurité








• Contrôle représentant comment le trafic se comporte dans la zone de conflit.








•Sortie des résultats générés de la simulation 





Calibrage et validation facile





Modèles de poursuite








Représentation globale, simple





Représentation détaillée, complexe





Peu de paramètres





Trop de paramètres





Calibrage et validation partiel





Temps d’exécution court





Temps d’exécution long





Peu coûteux





Trop coûteux





Statistiques





Problèmes complexes





Modèle Macroscopique





Modèle Microscopique





Données au poste n°03 du carrefour n°01�
�
TANCHES HORAIRES�
TAG�
D�
TAD�
TOTAL�
�
7h-8h�
39�
139�
7�
185�
�
8h-9h�
47�
200�
7�
254�
�
9h-10h�
63�
238�
4�
305�
�
10h-11h�
61�
266�
5�
332�
�
11h-12h�
50�
213�
16�
279�
�
12h-13h�
57�
282�
19�
358�
�
13h-14h�
43�
267�
9�
319�
�
14h-15h�
26�
207�
10�
243�
�
15h-16h�
61�
213�
7�
281�
�
16h-17h�
136�
286�
32�
454�
�
17h-18h�
33�
201�
14�
248�
�
total�
616�
2512�
130�
3258�
�
source enquête SAETI janvier 2000�
�






Données au poste n°04 du carrefour n°01�
�
TANCHES HORAIRES�
TAG�
D�
TAD�
TOTAL�
�
7h-8h�
3�
184�
74�
261�
�
8h-9h�
0�
215�
101�
316�
�
9h-10h�
2�
243�
105�
350�
�
10h-11h�
7�
301�
133�
441�
�
11h-12h�
7�
206�
105�
318�
�
12h-13h�
0�
215�
112�
327�
�
13h-14h�
4�
182�
67�
253�
�
14h-15h�
2�
341�
98�
441�
�
15h-16h�
5�
346�
167�
518�
�
16h-17h�
20�
163�
117�
300�
�
17h-18h�
9�
164�
172�
345�
�
total�
59�
2560�
1251�
3870�
�
source enquête SAETI janvier 2000�
�






CARREFOUR N°01 POUR LE CALIBRAGE 





CARREFOUR N°02 POUR LA VALIDATION





�





• Trafic représentant le mouvement des véhicules sur le réseau 





•Réseau représentant l’infrastructure physique des routes et des pistes





4 blocs constituent le noyau de VISSIM 








�








TRAFIC


- Véhicules


- Comportement


- Routage





Contrôle


- Non régulé


- Régulé





  Sortie


- Animation


-Résultats d’efficacité 








Réseau


- Géométrie


- Transit 








MODELE VALIDE





�





Type de comportement





Largeur de la voie





Nombre de voie





�








CALIBRAGE SYSTEME





OUI





RESULTAT SATISFAISANT





�











CALIBRAGE OPERATIONNELLE





RESULTAT SATISFAISANT





VALIDATION INITIALE 


Consiste à élaborer le modèle de base qui comporte la configuration du réseau avec les valeurs définies par défaut dans le logiciel et d’exécuter une première itération et de comparer les résultats au données  recueillies sur les conditions du trafic étudié .





NON





OUI





Données au poste n°02 du carrefour n°01�
�
TANCHES HORAIRES�
TAG�
D�
TAD�
TOTAL�
�
7h-8h�
27�
180�
57�
264�
�
8h-9h�
56�
286�
74�
416�
�
9h-10h�
63�
255�
55�
373�
�
10h-11h�
87�
288�
70�
445�
�
11h-12h�
63�
255�
56�
374�
�
12h-13h�
50�
227�
42�
319�
�
13h-14h�
46�
238�
29�
313�
�
14h-15h�
53�
163�
32�
248�
�
15h-16h�
33�
131�
23�
187�
�
16h-17h�
44�
114�
43�
201�
�
17h-18h�
39�
100�
23�
162�
�
total�
561�
2237�
504�
3302�
�
source enquête SAETI janvier 2000�
�






Données au poste n°01 du carrefour n°01�
�
TANCHES HORAIRES�
TAG�
D�
TAD�
TOTAL�
�
7h-8h�
63�
254�
35�
352�
�
8h-9h�
116�
398�
59�
573�
�
9h-10h�
94�
373�
67�
534�
�
10h-11h�
88�
303�
56�
447�
�
11h-12h�
99�
287�
36�
422�
�
12h-13h�
72�
253�
67�
392�
�
13h-14h�
97�
261�
45�
403�
�
14h-15h�
185�
286�
113�
584�
�
15h-16h�
165�
342�
96�
603�
�
16h-17h�
87�
186�
106�
379�
�
17h-18h�
208�
217�
70�
495�
�
total�
1274�
3160�
750�
5184�
�
source enquête SAETI janvier 2000�
�






Données au poste n°03 du carrefour n°01�
�
TANCHES HORAIRES�
TAG�
D�
TAD�
TOTAL�
�
7h-8h�
63�
130�
63�
256�
�
8h-9h�
45�
157�
80�
282�
�
9h-10h�
69�
175�
95�
339�
�
10h-11h�
87�
187�
141�
415�
�
11h-12h�
76�
151�
56�
283�
�
12h-13h�
37�
143�
89�
269�
�
13h-14h�
80�
94�
120�
294�
�
14h-15h�
81�
93�
97�
271�
�
15h-16h�
88�
96�
86�
270�
�
16h-17h�
77�
64�
103�
244�
�
17h-18h�
68�
24�
80�
172�
�
�
771�
1314�
1010�
3095�
�
source enquête SAETI janvier 2000�
�






Données au poste n°04 du carrefour n°01�
�
TANCHES HORAIRES�
TAG�
D�
TAD�
TOTAL�
�
7h-8h�
18�
51�
2�
71�
�
8h-9h�
36�
51�
3�
90�
�
9h-10h�
46�
74�
11�
131�
�
10h-11h�
58�
86�
8�
152�
�
11h-12h�
37�
110�
8�
155�
�
12h-13h�
56�
108�
13�
177�
�
13h-14h�
34�
105�
12�
151�
�
14h-15h�
51�
96�
11�
158�
�
15h-16h�
26�
72�
13�
111�
�
16h-17h�
33�
84�
9�
126�
�
17h-18h�
28�
46�
16�
90�
�
�
423�
883�
106�
1412�
�
source enquête SAETI janvier 2000�
�






Données au poste n°01 du carrefour n°01�
�
TANCHES HORAIRES�
TAG�
D�
TAD�
TOTAL�
�
7h-8h�
2�
113�
4�
119�
�
8h-9h�
19�
172�
6�
197�
�
9h-10h�
12�
202�
8�
222�
�
10h-11h�
14�
220�
8�
242�
�
11h-12h�
20�
198�
13�
231�
�
12h-13h�
8�
148�
1�
157�
�
13h-14h�
13�
163�
3�
179�
�
14h-15h�
11�
155�
7�
173�
�
15h-16h�
14�
206�
9�
229�
�
16h-17h�
7�
140�
2�
149�
�
17h-18h�
12�
101�
2�
115�
�
�
132�
1818�
63�
2013�
�
source enquête SAETI janvier 2000�
�






Données au poste n°02 du carrefour n°01�
�
TANCHES HORAIRES�
TAG�
D�
TAD�
TOTAL�
�
7h-8h�
3�
47�
106�
156�
�
8h-9h�
9�
79�
156�
244�
�
9h-10h�
7�
103�
156�
266�
�
10h-11h�
16�
109�
145�
270�
�
11h-12h�
9�
124�
149�
282�
�
12h-13h�
5�
162�
143�
310�
�
13h-14h�
2�
126�
110�
238�
�
14h-15h�
3�
107�
96�
206�
�
15h-16h�
8�
120�
101�
229�
�
16h-17h�
3�
102�
61�
166�
�
17h-18h�
3�
60�
10�
73�
�
�
68�
1139�
1233�
2440�
�
source enquête SAETI janvier 2000�
�






Les règles de priorité


Le modèle de comportement à l’intersection


La ligne rouge = ligne de stop


La ligne verte = fin de la zone de conflit 


Paramètre :


- Créneau temporel (ou intervalle) minimal 


- Inter distance minimale


- Type du véhicule








�EMBED PBrush���





�





�











� Les valeurs de cette ligne sont les valeurs par défaut du logiciel


� * Représente la valeur par défaut pour chaque paramètre 
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