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Z. DJIDJELI . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 57
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Transport : Modélisation et Aide à la Décision

M.S. RADJEF, D. AÏSSANI et K. BOUCHAMA

Laboratoire de Modélisation et d’Optimisation des Systèmes (LAMOS)
Université de Béjäıa, Béjäıa 06000, Algérie
email : radjefms@gmail.com
email : lamos bejaia@hotmail.com

Résumé A l’instar de nombreux pays, l’Algérie se doit dès aujourd’hui d’anticiper l’évolution des besoins en
mobilité (des personnes et des biens) qui est un facteur essentiel au développement socio-économique du pays. En
effet, la croissance de la mobilité se traduit par la saturation des infrastructures de transport qu’il y a lieu de
prévoir à l’avance et mâıtriser avec des méthodes et des outils scientifiques qui ont déjà fait leur preuve dans le
monde.

L’objectif ici étant de faire le point et d’actualiser les synthèses de travaux relatives à l’utilisation des outils
de modélisation et des techniques d’aide à la décision pour représenter et résoudre des problèmes liés au secteur
du transport.

Mots clés : Transport - Aide à la décision, Synthèse.

Objectifs de la Journée d’Etudes

A l’instar de nombreux pays, l’Algérie se doit dès aujourd’hui d’anticiper l’évolution
des besoins en mobilité (des personnes et des biens) qui est un facteur essentiel au
développement socio-économique du pays. En effet, la croissance de la mobilité se traduit
par la saturation des infrastructures de transport qu’il y a lieu de prévoir à l’avance et
mâıtriser avec des méthodes et des outils scientifiques qui ont déjà fait leur preuve dans le
monde.

Cette Journée d’études vient dans la continuité des manifestations organisées
précédemment : le Séminaire International sur le Transport (2009 - cf.
http ://www.univ-bejaia.dz/documents/labo/livre%20des%20resumes3.pdf) la Journée
d’Etudes ”Transport et Planification Urbaine” (2012 - cf. http ://www.univ-
bejaia.dz/documents/labo/livre%20des%20resumes2012.pdf) et la Journée Synthèse et
Perspectives ”MOSIPLIT - Modélisation et Simulation pour la Plani-
fication des Infrastructures de Transport” (2013 - cf. http ://www.univ-
bejaia.dz/documents/labo/deplianttransport2013.pdf). L’objectif ici étant de faire le point
et d’actualiser les synthèses de travaux relatives à l’utilisation des outils de modélisation
et des techniques d’aide à la décision pour représenter et résoudre des problèmes liés au
secteur du transport.

Séminaire Mathématique de Béjaïa (LaMOS) 
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P R O G R A M M E

10 heures :

Mobilité urbaine : Systèmes de transport intelligents
Dr Nadir FARHI (Institut IFSTTAR - Marne la Vallée)

10 heures 30 mn :

28 ans d’Application des Méthodes et des Outils de la Recherche
Opérationnelle aux Problèmes de Transport dans la Wilaya de Béjaia
Pr Djamil Aı̈ssani

11 heures : Pause café

11 heures 15 mn :

Modélisation et Simulation du Trafic Routier par Files d’Attente
Dr Nacira Guerouahane

11 heures 35 mn :

Les VANETS pour une meilleure gestion du trafic routier
Dr Souad Lahlah

11 heures 55 mn :

Les Modèles de Risque en Trafic Routier
Mr Fahem Mouhous,

12 Heures 15 mn :

Planification de la distribution des carburants au niveau du district
CLP Naphtal Béjaia
Mr H. Mahiout
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Vingt Huit Ans d’Application des MOADS aux

Problèmes de Transport dans la Wilaya de Béjaia

D. AÏSSANI et Collaborateurs

Laboratoire de Modélisation et d’Optimisation des Systèmes (LAMOS)
Université de Béjäıa, Béjäıa 06000, Algérie
email : lamos bejaia@hotmail.com

http ://www.lamos.org

Résumé Le transport a toujours été un facteur essentiel dans le développement d’un pays en général (et des
entreprises en particulier). C’est pourquoi ce secteur aspire à des améliorations régulières, l’amenant à faire appel
à des études scientifiques. En effet, dans les problèmes de transport généraux, l’objectif principal est de minimiser
le coût total de transport, et éventuellement, minimiser le coût de la production. Cependant, il peut également y
avoir des objectifs multiples comme la réalisation du plan de transport, le respect des contrats d’union, garantir
un nombre stable de postes d’emplois au niveau des différentes unités et des flottes de transport, organiser un
équilibre dans l’exploitation des unités, minimiser les risques et les incertitudes dus au transport,...

Dans le cadre des relations Universités - Entreprises, de nombreux problèmes liés au transport et à ses
supports ont été formulés. Dans cette communication, nous présentons les cas formulés au niveau des organismes
socio-économiques et des entreprises du secteur industriel de la Wilaya de Béjaia et traités au niveau de
l’Unité de Recherche LaMOS ces vingt cinq dernières années. Nous avons recensé une quarantaine d’études,
formulées au niveau d’une quinzaine d’institutions et qui ont fait l’objet de plus d’une vingtaine de publications
- communications dans une quinzaine de pays du Monde (cinq de ces publications ont été concrétisées au niveau
des entreprises en question).

Mots clés : Problèmes de Transport [trafic routier, transport maritime, transport à conteneur, transport
par canalisation (Oil, Gaz, Eau), transport d’énergie électrique, transport de données], organisation, et plani-
fication, tournée des véhicules, optimisation de la maintenance, restructuration tarifaire, canalisation réseau
,...

Le transport a toujours été un facteur essentiel dans le développement d’un pays
en général (et des entreprises en particulier). C’est pourquoi ce secteur aspire à des
améliorations régulières, l’amenant à faire appel à des études scientifiques. En effet, dans
les problèmes de transport généraux, l’objectif principal est de minimiser le coût total
de transport, et éventuellement, minimiser le coût de la production. Cependant, il peut
également y avoir des objectifs multiples comme la réalisation du plan de transport, le
respect des contrats d’union, garantir un nombre stable de postes d’emplois au niveau des
différentes unités et des flottes de transport, organiser un équilibre dans l’exploitation des
unités, minimiser les risques et les incertitudes dus au transport,...

Dans le cadre des relations Universités - Entreprises, de nombreux problèmes liés
au transport et à ses supports ont été formulés. Dans cette communication, nous
présentons les cas formulés au niveau des organismes socio-économiques et des entre-

Séminaire Mathématique de Béjaïa (LaMOS) 
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prises du secteur industriel de la Wilaya de Béjaia et traités au niveau de l’Unité de
Recherche LaMOS ces vingt cinq dernières années. Nous avons recensé une quarantaine
d’études, formulées au niveau d’une quinzaine d’institutions et qui ont fait l’objet de
plus d’une vingtaine de publications - communications dans une quinzaine de pays du
Monde (cinq de ces publications ont été concrétisées au niveau des entreprises en question).

Ces études peuvent être réparties de la manière suivante :
a) Organisation et planification du transport : Optimisation du temps d’attente dans

les transports collectifs urbains (Direction des Transport de la Wilaya de Béjaia),
Planification Optimale des Tournées pour le Transport Universitaire (DOU Béjaia),
Modélisation du mouvement [de la navigation au Port de Béjaia (E.P.B.), des
Véhicules au niveau de l’IPVV - Port de Béjaia (Douanes)], Chargement optimal
des camions au niveau des silos à céréales de l’entreprise Cevital, Optimisation et
Gestion du Parc de Transport au Niveau de la Sarl IFRI, Aménagement [du Carre-
four d’Aamriw par des feux de signalisation, des trémis ou des échangeurs du Quatre
chemins, projet de l’échangeur de Bir Slam (APC de Béjaia, Direction des Travaux
Publics)], Application des réseaux de capteur pour la gestion du trafic urbain (cas du
quatre chemins), Prévision du Trafic et Evaluation des Performances du Terminal à
Conteneurs (de l’E.P.B. en 2003, puis de l’entreprise B.M.T. en 2008). Ces dernières
collaborations ont connu des développements en 2009-2010 (call center, zone extra-
portuaire,. . .) et ont abouti à la formulation d’un projet P.N.R ;

b) Tournée des véhicules : Optimisation du coût de transport des déchets ménagers
(Wilaya de Béjaia), Optimisation du schéma de distribution du gaz butane et appro-
visionnement des stations de service en carburant (Naphtal) ;

c) Analyse du retour d’expérience pour l’Optimisation de la Maintenance (au niveau
du Parc Roulant de l’Unité Logitrans de Béjäıa (entreprise S.N.T.R.), au niveau du
Parc d’engins de l’E.P.B., au niveau de l’oléoduc OB1 - HEH - Béjaia (entreprise
Sonatrach), au niveau des stations de pompage (entreprise Edemia) ;

d) Optimisation du plan d’immobilisation pour l’entretien des avions (entreprise Air
Algérie) ;

e) Restructuration tarifaire des prestations et services (c’est le cas notamment de l’En-
treprise Portuaire de Béjaia lorsqu’elle a mise en place ses nouveaux tarifs) ;

f) Transport spécifique :

– Transport par canalisation des hydrocarbures : Analyse de Fiabilité pour l’Opti-
misation du Transport des Hydrocarbures au niveau de l’Oléoduc H.E.H. - Béjäıa
(approche d’optimisation du transport par minimisation du contaminat, par mini-
misation des coûts de consommation énergétiques, par l’analyse de fiabilité,... (So-
natrach), performabilité des réseaux complexes de transport de gaz naturel (Centre
de Recherche CREDEG El Achour).

– Alimentation en eau : Gestion optimale des réservoirs des réseaux hydrauliques des
villes de Béjäıa (entreprise Edemia) et Sétif (entreprise Algérienne des Eaux).
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– Transport d’électricité : Adaptation de l’approche OMF (Organisation de la Main-
tenance par la Fiabilité) aux conditions algériennes et application au réseau de
transport d’énergie (entreprise Sonelgaz).

– Transport de données (entreprise Icosnet Alger).
Toutes ces études ont nécessité des études statistiques préliminaires et prennent en compte
les questions technico-économiques. Quant aux méthodes de résolution, elles concernent :

a) Les méthodes déterministes : théorie des graphes, programmation mathématique
(linéaire et non linéaire, de but,. . .), méthodes multicritères, satisfaction de
contraintes, voyageur du commerce, recherche tabou, méthodes numériques, heuris-
tiques,...

b) Les méthodes stochastiques : processus aléatoires, files d’attente, fiabilité, évaluation
des performances, programmation dynamique, simulation,...

c) Les réseaux de capteurs.
Les développements survenus depuis le séminaire spécialisé sur le transport de 2009
[1] ont permis la formulation et l’agrément de deux P.N.R. (Projets Nationaux
de Recherche) : EPESUTEC et MOSIPLIT (Modélisation et SImulation pour la
Planification des Infrastructures de Transport) qui a inscrit dans son programme
l’implémentation à terme de modèles de prévisions des flux de trafic dans les ag-
glomérations algériennes [3].

Références

1. Actes du Séminaire International Spécialisé sur le Transport, LaMOS Ed., Béjaia, 2009. http ://www.univbejaia.
dz/documents/labo/livre%20des%20resumes3.pdf

2. Recueil des Résumés de la Journée d’Etudes ”Transport et Planification Urbaine”, LaMOS Ed., 2012.

http ://www.univ-bejaia.dz/documents/labo/livre10des%20resumes2012.pdf

3. Journée d’Etude MOSIPLIT (Modélisation et SImulation pour la Planification des Infrastructures de Transport),
Béjaia, Juin 2013. http ://www.univ-bejaia.dz/documents/labo/deplianttransport2013.pdf

4. Aı̈ssani D. et collaborateurs, Vingt Cinq Ans d’Application des Méthodes et des Outils de la Recherche
Opérationnelle aux Problèmes de Transport , Conférence Plénière aux JNRO’15 (Journées Nationales de Re-
cherche Opérationnelle), Bordj Bou Arreridj, 2015.
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Mobilité Urbaine : Systèmes de Transport Intelligents

N. FARHI

Chargé de Recherche,
Pôle Modélisation Multi-modalitéIFSTTAR,
IFSTTAR/ COSYS/ GRETTIA,
Marne la Vallée- Paris

Résumé L’objet de la communication est la présentation de quelques travaux sur les systèmes de transport
intelligents pour la modélisation et l’optimisation de la gestion du trafic dans les réseaux de transport, réalisés par
des chercheurs du laboratoire Grettia de l’IFSSTAR (Paris).

Mots clés : Mobilité urbaine, STA - Systèmes de Transport Intelligents, Réseaux de transport, Optimisa-
tion de la gestion du trafic.

L’objet de la communication est la présentation de quelques travaux sur les systèmes
de transport intelligents pour la modélisation et l’optimisation de la gestion du trafic dans
les réseaux de transport, réalisés par des chercheurs du laboratoire Grettia de l’IFSSTAR
(Paris).

Ces travaux concernent :
X La gestion intelligente de carrefours à feux avec présence de véhicules communicants ;
X La gestion intelligente du transport collectif de voyageurs (bus, métro ou train) ;
X La régulation intelligente d’accès autoroutier (autoroutier-urbain.

Les approches de modélisation et de gestion optimales utilisées seront exposées, ainsi
que des résultats de simulations numériques. Des cas d’applications sur le terrain seront
présentés.

Séminaire Mathématique de Béjaïa (LaMOS) 
Volume 19, 2019, pp. 11





4

Théorie des jeux et Transport
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Unité de recherche LaMOS
Université de Bejaia
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Résumé La théorie des jeux est un outil puissant pour la modélisation et l’analyse de situations où l’on note une
forte interaction entre plusieurs agents. Ainsi, elle est largement déployée pour l’étude des problèmes de transport.
On trouve alors, des travaux où la théorie des jeux est utilisée pour : étudier la fiabilité des réseaux routiers, fixer
les paramètres optimaux aux intersections contrôlées, déterminer la tarification optimale des routes, déterminer
l’heure de départ des usagers, etc. Hollander et al. proposent de classer les différents travaux effectués dans ce sens
en quatres catégories.

Mots clés : Problèmes de transort, Théorie de Jeux, Catégories, Jeux contre démon, Jeux entre conduc-
teurs, Jeux entre autorités.

La théorie des jeux est un outil puissant pour la modélisation et l’analyse de situations
où l’on note une forte interaction entre plusieurs agents. Ainsi, elle est largement déployée
pour l’étude des problèmes de transport. On trouve alors, des travaux où la théorie
des jeux est utilisée pour : étudier la fiabilité des réseaux routiers, fixer les paramètres
optimaux aux intersections contrôlées, déterminer la tarification optimale des routes,
déterminer l’heure de départ des usagers, etc. Hollander et al. proposent de classer les
différents travaux effectués dans ce sens en quatres catégories :

a) Jeux contre Démon : Afin d’analyser la fiabilité d’un réseau routier par le biais de
la théorie des jeux, on considère l’interaction entre un usager souhaitant se rendre de
sa source à sa destination en empruntant le chemin dont le coût est minimal, et une
entité maléfique appelée Démon qui cherche à causer le plus de désagréments possible
à l’usager, et cela en endommageant l’une des routes du réseau routier.

b) Jeux entre conducteurs : Il existe une forte interaction entre les usagers de la route.
En effet, les choix des usagers sont interdépendants, car plus y’a d’usagers sur une
route, plus leurs temps de parcours est important.

c) Jeux entre autorités : Cette catégorie est relative au cas où plusieurs administrateurs
interviennent dans la gestion du réseau routier.

d) Jeux entre conducteurs et autorités : Dans cette catégorie, on considère les interac-
tions entre les usagers de la route d’une part, et les interactions entre les usagers de la
route et les administrateurs chargés de la gestion du réseau routier, d’une autre part.
Le plus souvent, il s’agit de problèmes de péage optimal, où on étudie l’interaction
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entre une autorité qui décide de la valeur du péage sur les différentes routes, et de la
réaction des usagers de la route face à ces tarifications.
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Résumé En tant que discipline visant à modéliser des situations conflictuelles dans lesquelles des décideurs
doivent prendre des mesures spécifiques, la théorie des jeux représente un candidat idéal. Cette théorie repose sur
l’hypothèse de la rationalité des joueurs qui stipule que lorsqu’un joueur est sur le point de choisir une stratégie, il
sera capable de prendre la décision qui maximisera son gain (fonction d’utilité).
Nous allons appliquer les concepts de la théorie des jeux évolutionnaires au problème de logistique [2]. En effet,
la conception de réseaux logistiques régionaux joue un rôle très important dans la recherche logistique car cela
améliore les avantages pour les gouvernements, les entreprises et les consommateurs. Un réseau logistique régional
est principalement composé de nombreux noeuds logistiques et de corridors de transport. L’étude sur la relation
entre les différents noeuds logistiques est nécessaire pour la conception du réseau logistique régional.

Mots-clès : Jeux évolutionnaires, Stratégie évolutionnairement stable (ESS), Réplicateur dynamique, Lo-
gistique.

En tant que discipline visant à modéliser des situations conflictuelles dans lesquelles
des décideurs doivent prendre des mesures spécifiques, la théorie des jeux représente un
candidat idéal. Cette théorie repose sur l’hypothèse de la rationalité des joueurs qui stipule
que lorsqu’un joueur est sur le point de choisir une stratégie, il sera capable de prendre la
décision qui maximisera son gain (fonction d’utilité). Cependant, étant donné que dans la
réalité des environnements étudiés, qui sont relativement complexes, il existe un manque
d’information qui peut être dû à l’incapacité des joueurs d’observer de manière complète
l’environnement dans lequel ils évoluent, ce qui rend difficile de garantir des décisions
totalement optimales. Ainsi, les joueurs peuvent être considérés comme des optimisateurs
avec une rationalité limitée [1]. Dans ce cas, les modèles de jeu associés doivent être
adaptés pour permettre des mises à jour de stratégies et des corrections d’erreurs. La
théorie des jeux évolutionnaires est donc plus adaptée pour capturer les comportements
dans des environnements où le hasard et l’incertitude sont présents. Il convient de
mentionner que, malgré ces différences, la théorie des jeux évolutionnaires atteint le
même équilibre que les jeux avec des joueurs hyperrationnels. En effet, la rationalité
limitée des joueurs est compensée par la dynamique, à savoir : une répétition infinie
du jeu, où les joueurs adaptent progressivement leurs stratégies. Les deux principaux
ingrédients des jeux évolutionnaires sont : la stratégie évolutionnairement stable (ESS) et
le réplicateur dynamique. L’ESS fournit un concept d’équilibre plus fort que l’équilibre de
Nash car elle a l’avantage de la robustesse face aux déviations de plus d’un joueur. La
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dynamique du réplicateur est utilisée pour examiner le mécanisme de sélection [3]. En
effet, inclure le dynamisme dans l’évolution d’un jeu, avec l’hypothèse d’un apprentissage
continu des joueurs sur leurs environnements implique une acquisition progressive de la
rationalité. Cela peut apporter un aspect intéressant dans le développement de solutions
dans différents problèmes.

Nous allons appliquer les concepts de la théorie des jeux évolutionnaires au problème
de logistique [2]. En effet, la conception de réseaux logistiques régionaux joue un rôle très
important dans la recherche logistique car cela améliore les avantages pour les gouver-
nements, les entreprises et les consommateurs. Un réseau logistique régional est princi-
palement composé de nombreux noeuds logistiques et de corridors de transport. L’étude
sur la relation entre les différents noeuds logistiques est nécessaire pour la conception du
réseau logistique régional. Dans le monde réel, un noeud logistique peut être une ville,
une entreprise logistique, un parc logistique, un centre de distribution, etc. Les noeuds
d’un réseau logistique construisent un ensemble d’infrastructures logistiques qui partagent
les ressources de transport, les demandes logistiques et les informations logistiques. La
stratégie de développement de la concurrence ou de la coopération prise par un noeud logis-
tique sera modifiée à différents moments. Ainsi, la modélisation de ce problème sous forme
de jeu évolutionnaire ainsi que l’analyse de la relation de concurrence et de coopération
entre les noeuds logistiques est très importante pour le développement du réseau logistique
régional.
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Résumé Le clustering a connu plusieurs applications liées au domaine du transport. En effet, la formation
de clusters a eu un impact considérable dans la résolution de plusieurs variantes du problème de tournées de
véhicules. Les techniques de clustering peuvent également intervenir dans l’analyse des modèles de trafic urbain.
L’approche par le clustering a également été utilisé pour l’étude de la variation du volume du trafic urbain pour
réduire son effet sur la pollution de l’air et les congestions [4].

Mots-clès : Clustering, Transport, Jeux.

Le clustering a connu plusieurs applications liées au domaine du transport. En effet, la
formation de clusters a eu un impact considérable dans la résolution de plusieurs variantes
du problème de tournées de véhicules [1, 5] où des clusters sont préalablement formés au
sein des usagers de la route (ou encore des clusters de chemins à parcourir) dans le but
de réduire la taille du problème à résoudre, et donc réduire la complexité de sa résolution.
Les techniques de clustering peuvent également intervenir dans l’analyse des modèles de
trafic urbain, dans [2] les auteurs ont analysé le système de transport dans la région de la
mer baltique en utilisant le clustering hiérarchique afin d’identifier les pays ayant des ten-
dances similaires dans le domaine du transport et les facteurs communs qui ont conduit à
l’émergence de ces clusters. L’approche par le clustering a également été utilisé pour l’étude
de la variation du volume du trafic urbain pour réduire son effet sur la pollution de l’air
et les congestions [4]. Dans les réseaux informatiques, une identification des noeuds ayant
des caractéristiques communes pour la classification du trafic engendré par le routage des
informations a été réalisé en appliquant une méthode de clustering [5]. Avec l’émergence
des systèmes intelligent de transport, le clustering peut également intervenir pour propo-
ser de meilleurs modèles de gestions du trafic, incitant ainsi les gestionnaires du réseau
de nouvelles politiques, répondant au mieux aux besoins des usagers [3, 6]. A partir de
cette brève revue de littérature, nous proposons pour perspective le développement d’une
méthodologie efficace de clustering, basée sur les jeux non coopératifs, garantissant des
solutions où les clusters formées sont bien stables et ce pour la résolution d’un problème
de gestion du trafic routier.
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Résumé Le système de transport de marchandises fait partie intégrante du transport routier en zones urbaines,
interurbaines et périurbaines, depuis le lieu de production jusqu’au consommateur. Les sites de consolidation
(entrepôts, marchés de gros, ...) sont des acteurs de la logistique urbaine et participent à l’organisation du
transport des marchandises et de l’approvisionnement alimentaire des villes. Une bonne localisation de ces derniers
engendre un meilleur accès aux véhicules et réduit la congestion et le coût de transport de marchandises. Nous
nous intéressons au problème de conception de réseaux d’approvisionnement et de transport des produits agricoles
[3].

Mots-clès : Transport de Marchandises, Sites de Consolidation, Localisation, Routage.

Le système de transport de marchandises fait partie intégrante du transport routier
en zones urbaines, interurbaines et périurbaines, depuis le lieu de production jusqu’au
consommateur. Les sites de consolidation (entrepôts, marchés de gros, . . . ) sont des ac-
teurs de la logistique urbaine et participent à l’organisation du transport des marchandises
et de l’approvisionnement alimentaire des villes. Une bonne localisation de ces derniers
engendre un meilleur accès aux véhicules et réduit la congestion et le coût de transport de
marchandises. Afin d’améliorer l’efficience de la logistique du transport routier, il s’avère
donc nécessaire de développer des approches de conception optimale des réseaux de sites
participant aux activités de collecte et de distribution liées à la commercialisation des
marchandises (configuration et dimensionnement d’un réseau de transport de marchan-
dises). De récentes recherches ont montré que la prise en compte des futures tournées dans
la résolution d’un problème de localisation permettait des gains significatifs sur les coûts
totaux [1], [2]. Nous nous intéressons au problème de conception de réseaux d’approvision-
nement et de transport des produits agricoles [3].
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Université de Bejaia
email : ak yahoo.fr

Résumé Les transports terrestres occupent une place majeure dans notre société, notamment en ville où les
ralentissements aux heures de pointe peuvent avoir un impact notable sur l’organisation des activités, l’économie
ou encore l’écologie. Les nouvelles technologies de l’information et de la communication ont permis, en l’espace de
quelques années, de mettre en oeuvre des systèmes de transport intelligents (STI).

Ces systèmes visent à proposer des outils et modèles a ?n de gérer les aléas de ce dernier, ceci par le biais ou
non d’équipements réactifs dits dynamiques. Le champ d’application des STI en milieu urbain est très large : en
premier lieu, ces derniers agissent sur : Les intersections, Les voies spéciales, La sécurité, Les ronds-points, Rapport
à la pollution, et Le stationnement.

Le but de la présente intervention est de montrer que l’on peut développer autant d’intelligence dans le
stationnement que dans le trajet lui-même. Afin d’aboutir à une gestion globale des stationnements, il faut
instaurer la mise à disposition de données de disponibilité complètes, fiables et consolidées. Les changements
du flux de stationnement dépend de plusieurs facteurs (les événements, les saisons, les horaires...), il est donc
difficile de trouver une caractérisation de haute précision à l’aide d’un modèle mathématique. Par conséquent, il
important de faire appel à d’autres outils tels que les méthodes d’apprentissage qui appartiennent à une classe
d’algorithmes d’optimisation et sont censés être efficaces pour résoudre la prévision complexe de ce type de système.

Mots-clès : Transport intelligent, capteurs, recueil de donnés, méthodes d’apprentissage, modèle mathématique.

Les transports terrestres occupent une place majeure dans notre société, notamment
en ville où les ralentissements aux heures de pointe peuvent avoir un impact notable sur
l’organisation des activités, l’économie ou encore l’écologie. Les nouvelles technologies
de l’information et de la communication ont permis, en l’espace de quelques années, de
mettre en oeuvre des systèmes de transport intelligents (STI).

Ces systèmes visent à proposer des outils et modèles a ?n de gérer les aléas de ce dernier,
ceci par le biais ou non d’équipements réactifs dits dynamiques. Le champ d’application
des STI en milieu urbain est très large : en premier lieu, ces derniers agissent sur : Les
intersections, Les voies spéciales, La sécurité, Les ronds-points, Rapport à la pollution, et
Le stationnement.

Près du tiers de la congestion automobile en ville est causée par les personnes cherchant
une place de stationnement, selon le chercheur Donald Shoup, de l’Université de Californie
à Los Angeles. La gestion du stationnement est donc primordiale et a une incidence directe
sur la fluidité du traffic : il parait logique de dire que l’utilisation de la voiture en milieu
urbain repose en partie sur le fait de savoir si oui ou non une place est disponible sur
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le lieu d’arrivée. Les STI vont aider à prendre des décisions, mais également informer les
utilisateurs ou encore contrôler les véhicules.

a) Exemple, des détecteurs peuvent être utilisés afin de détecter la présence d’un
véhicule sur une place, et calculer sa durée de stationnement.

b) Nous pouvons également citer l’utilisation de panneaux à messages variables (PMV)
pour les parkings, systèmes très répandus dans les grandes métropoles qui indiquent
le nombre de places disponibles (ceci n’utilisant pas nécessairement des détecteurs,
mais étant généralement calculé en fonction des entrées/sorties dans le parking en
lui-même). Circuler est une phase importante du déplacement, mais stationner est
également un point clé.

Le but de la présente intervention est de montrer que l’on peut développer autant d’in-
telligence dans le stationnement que dans le trajet lui-même. Afin d’aboutir à une gestion
globale des stationnements, il faut instaurer la mise à disposition de données de disponibi-
lité complètes, fiables et consolidées. Les changements du flux de stationnement dépend de
plusieurs facteurs (les événements, les saisons, les horaires...), il est donc difficile de trouver
une caractérisation de haute précision à l’aide d’un modèle mathématique. Par conséquent,
il important de faire appel à d’autres outils tels que les méthodes d’apprentissage qui ap-
partiennent à une classe d’algorithmes d’optimisation et sont censés être efficaces pour
résoudre la prévision complexe de ce type de système.
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Résumé Notre pays dépend à plus de 90% de la voie maritime dans son commerce extérieur. Ainsi, la maintenance
du moyen de transport qu’est le navire est d’une importance capitale. Dans une première étude, nous avons fait
une analyse multicritère du choix des sites/chantiers pour les opérations de maintenance.
Pour l’évaluation des différents sites de maintenance possibles, nous avons utilisé la méthode AHP (Analytic
Hierarchy Process) et la logique floue afin de choisir le site qui réponde le mieux aux objectifs visés par les
différents critères.
Après l’illustration des différents aspects mentionnés plus haut, nous proposons une réflexion sur des modèles
mathématiques qui peuvent répondre à ces exigences.

Mots-clès : Maintenance navale, Transport maritime, Aide Multicritère à la décision, AHP, Logique
floue.

Notre pays dépend à plus de 90% de la voie maritime dans son commerce extérieur.
Ainsi, la maintenance du moyen de transport qu’est le navire est d’une importance
capitale. Dans une première étude, nous avons fait une analyse multicritère du choix des
sites/chantiers pour les opérations de maintenance.

Pour l’évaluation des différents sites de maintenance possibles, nous avons utilisé la
méthode AHP (Analytic Hierarchy Process) et la logique floue afin de choisir le site qui
réponde le mieux aux objectifs visés par les différents critères.

Comme la maintenance dans le domaine maritime a un régime particulier ; car le navire
se déplace d’un port à un autre selon les exigences commerciales et en plus du fait de la
conteneurisation, les escales des navires sont de plus en plus courtes. C’est ce qui rend la
programmation des opérations de maintenance extrêmement difficile.

Après l’illustration des différents aspects mentionnés plus haut, nous proposons une
réflexion sur des modèles mathématiques qui peuvent répondre à ces exigences.
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Université de Bejaia
email : karima.bouibed@gmail.com

Résumé Depuis sa première formulation par Stackelberg [4] dans le cadre des marchés économiques asymétriques,
la programmation bi-niveaux a été appliquée avec succès à de nombreux problèmes réels. Pendant les vingt dernières
années, les problèmes de transport ont été bénéficies de la formulation des progrès de la programmation bi-niveaux.
Dewez et al. [2] ont considéré le problème de maximisation des recettes de péage perçu sur un réseau de transport.
Le leader détermine les droits, tandis que les utilisateurs répondent en sélectionnant les chemins les moins chers
pour leur destination. Le problème de transport de matières dangereuses a été aussi modélisé sous forme d’un
problème de programmation bi-niveaux, on peut citer le travail de Gzara [3] qui traite le problème de conception
d’un réseau pour le transport de matières dangereuses. Le gouvernement (leader) souhaite sélectionner un réseau
routier qui minimise le risque humains et environnements impliqués dans le déplacement de matières dangereuses.
Les transporteurs de matières dangereuses (suiveur) souhaitent réduire leurs coût de transport. La programmation
bi-niveaux a été appliquée même à la logistique humanitaire pour optimiser les décisions relatives à la distribution
de l’aide internationale après une catastrophe, voir Camacho-Vallejo et al. [1].

Dans ce travail, nous proposons un modèle bi-niveaux pour la localisation de sites indésirables (semi-désirables).

Mots clés : Programmation bi-niveaux, Problèmes de transport, Problèmes de localisation, Sites désirables et
semi-désirables.

10.1 Introduction

La plupart des modèles de localisation traitent des installations souhaitables, tels que les
entrepôts et les centres de service. Dans de tels cas, l’installation interagit avec les clients
et il s’agit généralement de déplacements. En supposant que les frais de déplacement sont
directement liés aux distances des voyages, le problème est alors de trouver un emplacement
(les nouvelles installations), de sorte que certains fonctions des distances (et donc des
coûts de service) soient,minimisés. Cependant, certaines installations sont ”indésirables”
ou ”semi-souhaitable”. Par exemple, l’instalation d’une usine chimique ou un réacteur
nucléaire, installations militaires et polluantes (bruit, gaz). Bien que nécessaires à la société,
ces installations rendent, dans une certaine mesure, un mauvais service aux individus qui
se trouvent à proximité. Ils peuvent avoir des effets négatif sur la valeur des propriétés
ou peut diminuer la qualité de vie à cause de la pollution et même certaines installations
indésirables peuvent poser de sérieux danger pour les personnes vivant à proximité. C’est
une préoccupation lors de la localisation d’un réacteur nucléaire, centres pour le traitement
ou l’élimination des matières et des déchets dangereux ou d’une installation stratégique qui
peut être exposée à des attaques par des agresseurs.
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10.2 Modèle bi-niveaux pour la localisation de sites indésirables
(semi-désirables)

Supposons qu’une autorité régionale désire ouvrir p sites semi-désirables parmi m, par
exemple des usines pour traiter des déchets industriels dangereux, des centrales nucléaires,
des usines chimiques, des aéroports...,etc et de l’autre coté les autorités locales ne souhaite
pas avoir ses sites dans leurs villes où au moins limiter (réglementer) le nombre de sites
semi-désirables en imposant des pénalités (des charges à payer) si le site représente assez de
risque sur la population de leurs villes. Dans ce problème il y a deux niveaux de décisions,
l’autorité locale qui essaye de réglementer l’ouverture des sites semi-désirables dans le but
de minimiser les risques engendrés par l’emplacement de ses sites sur les habitants dans
ces villes. L’autorité régionale qui veut ouvrir ses sites en essayant de respecter les règles
imposer par l’autorité locale d’une part et de l’autre part en minimisant les coûts d’instal-
lations de sites ouverts. Donc le problème peut être modélisé sous forme d’un problème de
programmation bi-niveaux, le leader (autorité locale) déclare les distances de sécurité pour
chaque ville et les pénalités à payer pour chaque dépassement, son objectif est de minimiser
le risque total sur chaque ville en maximisant les distance de sécurité. Tandis que le suiveur
(autorité régionale) vise à ouvrir le maximum de sites potentiels avec des coûts minimaux,
en essayant d’éviter le paiement des pénalités sauf s’il est obligé de dépasser les distances
de sécurité.

Les paramètres de modèle

– I = {1, ..., n} ensemble de villes,
– J = {1, ...,m} ensemble de sites potentiels,
– Cj le coût d’installation de site ouvert j,
– d1 et d2 sont respectivement la distance minimale et maximale de sécurité qui sépare

chaque ville de site ouvert,
– dij la distance entre le site ouvert j et la ville i,
– x1

i et x2
i sont respectivement les pénalités maximales et minimales pour chaque ville

i à payer si les distances de sécurités d1 et d2 ne sont pas respectées.
– p le nombre de site à installer,
– q le nombre maximal de sites à installer dans un rayon d autour d’une ville avec q ≤ p,
– M une constante très grande.

Les variables de décisions de modèle

– Soit x, la variable du leader tel que pour chaque i ∈ I on a xi =


x1
i si dij ≤ d1,

x2
i si d1 < dij < d2,

0 si dij ≥ d2.

– y, la variable du suiveur tel que : yj =

{
1 si le site j est ouvert ,
0 si non.

– zij =

{
1 si dijyj ≤ d,
0 si non.
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Formulation mathématique du problème

Le problème de localisation de sites indésirables (semi-indésirables) peut être modélisé
sous forme d’un problème de programmation bi-niveaux qu’on note par (PB) donné comme
suit :
L’objectif principal de l’autorité locale (leader) est de maximiser la distance entre l’insta-
lation indésirable et les habitants de cette ville. Tandis que le but de l’autorité régionale
(suiveur) est de minimiser le coût d’installation plus le coût des pénalités.

(PB) max
x∈X

n∑
i=1

Fi(xi) (10.1)

s.c xi ≥ 0, ∀ i ∈ I, (10.2)

min
y∈Y

f(yj), (10.3)

m∑
j=1

yj ≤ p, (10.4)

m∑
j=1

zij ≤ q, ∀ i ∈ I, (10.5)

dij + M(zij − 1) ≤ dyj, ∀ i ∈ I, ∀j ∈ J, (10.6)

yj ∈ {0, 1}, ∀j ∈ J, (10.7)

zij ∈ {0, 1}, ∀i ∈ I, j ∈ J, (10.8)

où Fi(xi) =


x1
i si dij ≤ d1,

x1
i − x2

i dij si d1 < dij < d2,
0 si dij ≥ 0,

f(yj) =
m∑
j=1

Cjyj +
n∑

i=1

ci, X = {x : x = (xi)i∈I , xi ≥ 0} et Y = {y : yj ∈ {0, 1}, ∀j ∈ J}.

– La contrainte (1) signifier la fonction objectif du leader,
– la contrainte (2) la variable du leader qu’est non négative,
– la contrainte (3) représente la fonction objectif du follower,
– la contrainte (4) assure que le nombre de sites ouverts est inférieure où égale à p,
– la contrainte (5) signifier que le nombre de sites à installer dans un rayon d autour de

chaque ville ne dépasse pas q.

Définitions liées au problème (PB)

(i) Le domaine des contraintes du (PB) : S = {(x, y) ∈ X × Y :
(2), (3), (4), (5), (6), (7), (8)}.

(ii) la projection de S sur l’ensemble des décisions du leader : S(X) = {x ∈ X : ∃ y ∈
Y, tel que (x, y) ∈ S}.
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(iii) Le domaine des contraintes du suiveur pour chaque x fixé dans S(X) est S(x) =
{y ∈ Y : (4), (5), (6), (7)}.

(iv) Pour un x fixé dans S(X), l’ensemble de solutions optimales du follower est noté
par : R(X) = arg min

y∈S(x)
f(yj).

(v) L’ensemble de solutions réalisables du leader est donné par : IR = {(x, y) : (x, y) ∈
S, y ∈ R(X)}.

Pour résoudre le problème (PB), on doit d’abord le transformer en un problème à
un seul niveau en utilisant les conditions de KKT du suiveur. Le problème obtenu après
transformation est un problème d’optimisation non convexe à variables mixtes. Il convient
donc à choisir une méthode de résolution appropriée pour ce type de problèmes.
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Résumé La tarification dans les réseaux de transport est un outil important pour la réduction de la congestion
et la couverture des coûts du réseau. L’un des problèmes de tarification des réseaux est la tarification optimale
dans un système de péages routiers. Dans ce problème, le gestionnaire d’un réseau routier souhaite mettre en place
un système de péages sur le réseau ou un ensemble de tronçons du réseau dans le but de maximiser son revenu.
Sachant que les usagers de la route souhaitent minimiser le coût total de voyage, un système de péage optimal est
tel que le coût de péage n’est pas trop élevé, sinon les usagers se détourneront d’utiliser les parties à péage du
réseau. C’est pourquoi le gestionnaire doit prendre en considération la réaction des usagers dans son processus de
décision.

Mots-clès : optimisation bi-niveaux, réseau de transport, tarification.

La tarification dans les réseaux de transport est un outil important pour la réduction de
la congestion et la couverture des coûts du réseau. L’un des problèmes de tarification des
réseaux est la tarification optimale dans un système de péages routiers. Dans ce problème,
le gestionnaire d’un réseau routier souhaite mettre en place un système de péages sur
le réseau ou un ensemble de tronçons du réseau dans le but de maximiser son revenu.
Sachant que les usagers de la route souhaitent minimiser le coût total de voyage, un système
de péage optimal est tel que le coût de péage n’est pas trop élevé, sinon les usagers se
détourneront d’utiliser les parties à péage du réseau. C’est pourquoi le gestionnaire doit
prendre en considération la réaction des usagers dans son processus de décision. Cette
relation hiérarchique entre les deux décideurs suggère une modélisation du problème par
l’optimisation bi-niveaux. Le niveau supérieur (leader) est représenté par le gestionnaire
qui souhaite maximiser son revenu et le niveau inférieur (suiveur) est représenté par un
groupe de voyageurs cherchant à minimiser le coût total de leur voyage. Le premier modèle
a été proposé par Labbé et al. [1] et depuis d’autres modèles ont été introduits (voir [2, 3]).
Des méthodes de résolution du problème ont été également proposées (voir [4, 5]).
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3. Labbé, M., Marcotte, P., Savard, P. : A bilevel model fortoll optimization : A freight tariff-setting problem.
Transportation Sciences. 34 289-302 (2000)

4. Brotcorne, L., Cirinei, F., Marcotte, P., Savard, S. :An exact algorithm for the network pricing problem. Discrete
Optimization 8, 246-258 (2011)

5. Kalashnykova N.I., Kalashnikov V.V., Maldonado R.C.H. Bilevel Toll Optimization Problems : A Heuristic
Algorithm Based Upon Sensitivity Analysis. In : Watada J., Watanabe T., Phillips-Wren G., Howlett R., Jain
L. (eds) Intelligent Decision Technologies. Smart Innovation, Systems and Technologies, vol 15. Springer, Berlin,
Heidelberg (2012)



12

Le problème de transport à la demande
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3ème année licence, Département de Recherche Opérationnelle

Résumé L’ensemble des individus recherche des services de transport toujours plus souples, plus proches de
leurs besoins. Malgré de récents efforts, les transports publics ne répondent que partiellement à ces attentes, d’où
l’émergence d’un nouveau type de transport appelé ”Transport à la Demande (TAD).
Nous présentons dans le cadre de cette journée, le travail de F.Touchard [2] sur le problème de TAD dynamique. Il
s’agit de traiter un ensemble de requêtes où chaque requête est une demande pour transporter depuis un arrêt A
vers un arrêt B un ensemble X de personnes. L’objectif est alors de planifier un ensemble de tournées prenant en
charge l’ensemble des requêtes connues, en essayant de respecter au maximum les contraintes d’horaires fournies
par les clients et en minimisant à la fois le coût pour l’exploitant et la quantité de rejet de CO2.

Mots-clès : Transport à la demande, Optimisation multi-objectif, solution efficace, Requête.

L’ensemble des individus recherche des services de transport toujours plus souples, plus
proches de leurs besoins. Malgré de récents efforts, les transports publics ne répondent
que partiellement à ces attentes, d’où l’émergence d’un nouveau type de transport appelé
”Transport à la Demande (TAD). Le TAD est un système de transport collectif qui diffère
des systèmes de transports habituels de part une certaine souplesse dans le but de s’adapter
à la demande du client et non l’inverse. Tout d’abord implanté dans les zones rurales,
il se développe maintenant dans les zones péri-urbaines pour répondre à un besoin de
déplacement des habitants de ces zones. Il existe deux variantes de transport à la demande :
statique ou dynamique. Dans la version statique, les clients doivent réserver leur trajet à
l’avance (par exemple la veille). Dans la version dynamique, les clients peuvent réserver
leur voyage jusqu’au dernier moment, on peut supposer une limite de 30 minutes avant
l’heure de passage demandée. Nous présentons dans le cadre de cette journée, le travail
de F.Touchard [2] sur le problème de TAD dynamique. Il s’agit de traiter un ensemble
de requêtes où chaque requête est une demande pour transporter depuis un arrêt A vers
un arrêt B un ensemble X de personnes. L’objectif est alors de planifier un ensemble de
tournées prenant en charge l’ensemble des requêtes connues, en essayant de respecter au
maximum les contraintes d’horaires fournies par les clients et en minimisant à la fois le coût
pour l’exploitant et la quantité de rejet de CO2. Ces tournées doivent bien sûr respecter les
contraintes de capacités des bus. Ce problème a été modélisé par un problème multicritère
où trois fonctions objectifs ont été pris en considération : La satisfaction des clients, Le
coût pour le transporteur, L’impact sur l’environnement. Une approche de résolution a été
proposée.
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versité de François RABELAIS de TOURS.



13

Performances des systèmes de transport à la
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Résumé Le transport à la demande est un mode du transport moderne utilisé dans plusieurs pays comme un
renfort pour le système du transport régulier à cause de sa flexibilité et de son adaptation aux besoins particuliers
des clients. Ce mode de transport est utilisé pour alimenter les zones rurales et offrir des services sur mesure pour
les personnes avec mobilité réduite comme les handicapes et les personnes âgées. Bakker (1999) [1]. Les services du
transport à la demande sont des services collectifs et pré-réservés, ils utilisent une flotte de véhicules homogènes
ou hétérogènes pour servir leurs clients avec des voyages générés à partir des demandes reçues, chaque client peut
choisir une fenêtre du temps pour son départ ou pour sa destination ou les deux au même temps, le but est de
planifier un ensemble de routes de véhicules à coût minimal capable de servir à autant de demandes que possible [2].

Dans notre article, nous étudions la version du TAD dynamique. Notre solution proposée est basé sur les
systèmes multi agents avec une architecture centralisée et 4 types des agents cognitifs : l’agent gérant qui gère
le réseau et qui assure la satisfaction des objectifs, l’agent véhicule : crée par l’agent gérant et qui représente le
véhicule, l’agent interface : qui représente le canal de communication avec les clients du système, l’agent client :
crée par l’agent interface et représente le client du système.

Mots-clès : TAD, Systèmes multi-agents, Algorithmes génétiques, le JADE.

Le transport à la demande est un mode du transport moderne utilisé dans plusieurs
pays comme un renfort pour le système du transport régulier à cause de sa flexibilité et de
son adaptation aux besoins particuliers des clients. Ce mode de transport est utilisé pour
alimenter les zones rurales et offrir des services sur mesure pour les personnes avec mobilité
réduite comme les handicapes et les personnes âgées. Bakker (1999) [1]. Les services du
transport à la demande sont des services collectifs et pré-réservés, ils utilisent une flotte
de véhicules homogènes ou hétérogènes pour servir leurs clients avec des voyages générés à
partir des demandes reçues, chaque client peut choisir une fenêtre du temps pour son départ
ou pour sa destination ou les deux au même temps, le but est de planifier un ensemble de
routes de véhicules à coût minimal capable de servir à autant de demandes que possible [2].

Le TAD généralise un certain nombre de problèmes de routage de véhicules tels que
le problème de ramassage et de livraison (the pick-up and delivery problem PDP) et le
problème de tournage de véhicules avec fenêtre de temps (the Vehicle Routing Problem
with Time Windows VRPTW). Ce qui rend le TAD différent de ces problèmes est la
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perspective humaine, lors de transport des passagers, la qualité de service devient une
contrainte importante avec la minimisation des couts d’exploitation. En plus, l’espace
occupé par l’objet transporté ne devient pas un paramètre par ce que l’être humain est
toujours occupé une seule place.

Le TAD peut exécuter en deux modes statique ou dynamique, lorsque tous les
demandes sont connues préalablement nous parlons d’un TAD statique. Au contraire dans
le TAD dynamique les demandes se sont reçues au cours de la journée et les itinéraires
des véhicules sont ajustés en temps réel pour répondre aux demandes. Il existe plusieurs
heuristiques qui donnent des bons résultats pour la version statique du problème. Mais
pour la version dynamique, il reste plus de travailles à cause de la complexité du problème
par rapport à la version statique [2]. Dans notre article, nous étudions la version du TAD
dynamique.

Notre solution proposée est basé sur les systèmes multi agents avec une architecture
centralisée et 4 types des agents cognitifs : l’agent gérant qui gère le réseau et qui assure
la satisfaction des objectifs, l’agent véhicule : crée par l’agent gérant et qui représente le
véhicule, l’agent interface : qui représente le canal de communication avec les clients du
système, l’agent client : crée par l’agent interface et représente le client du système. L’agent
interface reçoit les demandes des clients et les envoyées au serveur quand il est online, le
serveur fait une classification des demandes reçues selon l’emplacement géographique des
points de ramassage mentionner par les clients et les divisées sur des clusters. Après, c’est
les voitures n’est pas encore commencer la satisfaction des demandes, le serveur crée pour
chaque cluster un nombre de agents véhicules pour le servir, sinon il affecte les nouvelles
demandes classifier aux agents véhicules qui convient. Chaque agent véhicule exécute un
algorithme génétique pour résoudre le problème de voyageur de commerce avec ramassage
et livraison des demandes reçues à partir de gérant, et il envoie sa proposition au gérant.
Après la réception de toutes les propositions, le gérant choisit les meilleures solutions et
corrige le conflit et le manque s’ils existent. Après, il diffuse les meilleures solutions pour
tous les véhicules et confirmé la demande de service pour l’agent client.

Nous utilisons pour l’implémentation de notre solution la plateforme Jade qui est
entièrement mis en oeuvre avec le langage Java, et qui offre plusieurs outils qui aide le
développement d’un system multi agents [3]. JADE permet le développement de systèmes
multi-agents et d’applications conformes aux normes FIPA. Et il possède trois modules
principaux :

1. DF (Directeur Facilitateur),

2. ACC (Canal de communication de l’agent),

3. AMS (Système de gestion d’agent).

Pour le moment, nous somme à la phase d’implémentation du système et après nous
allons passer à la phase d’expérimentation.
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Résumé De nos jours, les réseaux de transport au sein d’une ville sont de plus en plus complexes. L’importance
de l’usage de la voiture particulière dans la mobilité quotidienne a des incidences sur la circulation des transports
en milieu urbain. La problématique de la modélisation du trafic routier suscite un vif intérêt dans la communauté
scientifique depuis plus d’une soixantaine d’années. L’esprit général de la modélisation du trafic routier est de
pouvoir reproduire la réalité physique à l’aide de modèles qui permettent d’améliorer la compréhension de ce
phénomène réel complexe.

Dans ce travail, nous allons présenter une synthèse sur les modèles analytiques de trafic routier et plus
spécifiquement les modèles de files d’attente à capacité finie, et nous allons présenter une nouvelle méthodologie
pour analyser de la congestion urbaine par un modèle de files d’attente à capacité finie et à taux de service
dépendant de l’état du trafic.

Mots-clès : Files d’attente, Trafic routier, Congestion urbaine, Simulation.

De nos jours, les réseaux de transport au sein d’une ville sont de plus en plus complexes.
L’importance de l’usage de la voiture particulière dans la mobilité quotidienne a des
incidences sur la circulation des transports en milieu urbain. La problématique de la
modélisation du trafic routier suscite un vif intérêt dans la communauté scientifique depuis
plus d’une soixantaine d’années. L’esprit général de la modélisation du trafic routier est
de pouvoir reproduire la réalité physique à l’aide de modèles qui permettent d’améliorer
la compréhension de ce phénomène réel complexe.

Plusieurs modèles de simulation de trafic routier basés sur la théorie des files d’attente
ont été développés pour analyser la congestion routière, mais peu d’études ont exploré le
potentiel du cadre théorique des files d’attente pour développer des modèles analytiques
de trafic. Le développement de modèles analytiques, différentiables et probabilistes est très
intéressant pour la gestion du trafic. Dans ce travail, nous allons présenter une synthèse sur
les modèles analytiques de trafic routier et plus spécifiquement les modèles de files d’attente
à capacité finie, et nous allons présenter une nouvelle méthodologie pour analyser de la
congestion urbaine par un modèle de files d’attente à capacité finie et à taux de service
dépendant de l’état du trafic.
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Résumé Les réseaux ad hoc de véhicules, connus sous le terme VANETs (Vehicular Ad hoc NETworks) font
l’objet de recherches actives aussi bien dans le domaine des réseaux que dans celui des transports. Ces réseaux
impliquent des communications entre deux ou plusieurs véhicules (V2V), et éventuellement une communication
entre véhicules et éléments d’infrastructure sur la route (V2I). Ils forment le noyau d’un Système de Transport
Intelligent (Intelligent Transportation System - ITS) conçus pour rationaliser le fonctionnement des véhicules afin
d’améliorer la sécurité routière et l’efficacité des transports.

Dans notre travail de recherche, nous nous intéressons aux communications véhiculaires. Notre objectif est
de proposer des solutions de routage pour acheminer les messages tout en tenant compte des contraintes des
communications ad hoc de véhicules (forte mobilité des noeuds, fragmentation fréquente du réseau, connectivité
intermittente,,etc.).

Mots-clès : Réseaux ad hoc de véhicules, VANETs, trafic routier, V2V, V2I, protocole de routage.

Les réseaux ad hoc de véhicules, connus sous le terme VANETs (Vehicular Ad hoc
NETworks) font l’objet de recherches actives aussi bien dans le domaine des réseaux
que dans celui des transports. Ces réseaux impliquent des communications entre deux
ou plusieurs véhicules (V2V), et éventuellement une communication entre véhicules
et éléments d’infrastructure sur la route (V2I). Ils forment le noyau d’un Système de
Transport Intelligent (Intelligent Transportation System - ITS) conçus pour rationaliser
le fonctionnement des véhicules afin d’améliorer la sécurité routière et l’efficacité des
transports. Ils proposent des solutions intéressantes qui permettent de réaliser une
meilleure gestion du trafic à partir de données dynamiques pour diminuer les congestions ;
et d’établir un système de gestion de la circulation qui permet l’intervention rapide en
cas d’incidents. Les principales applications envisagées sont des applications de gestion de
trafic routier telles que l’aide à la conduite, la gestion de feux de circulation, la fourniture
d’informations sur l’état de la route, de la météo, le guidage et la planification d’itinéraires
de contournement ; des applications de sécurité routière telles que l’alerte sur l’état de
la route, la diffusion des messages rendant compte des accidents, des travaux ou encore
des messages rappelant les limitations de vitesse ou les distances de sécurité ; et des
applications de mobilité et de confort telles que l’accès Internet, les jeux interactifs entre
les passagers des véhicules proches, le chat entre véhicules, les informations touristiques
relatives à la localisation du véhicule, le suivi des véhicules, etc. Toutefois, ces applications
nécessitent l’échange de messages entre véhicules ou entre véhicules et infrastructure.
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Pour cela, il est nécessaire de concevoir des protocoles de routages pour acheminer les
informations.

Dans notre travail de recherche, nous nous intéressons aux communications véhiculaires.
Notre objectif est de proposer des solutions de routage pour acheminer les messages tout
en tenant compte des contraintes des communications ad hoc de véhicules (forte mobilité
des noeuds, fragmentation fréquente du réseau, connectivité intermittente, etc.).
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Les modèles de risque en trafic routier

F. MOUHOUS

Unité de recherche LaMOS
Université de Bejaia
email : mouhsfahem@gmail.com

Les modèles de risque en trafic routier

Résumé Les modèles de risque sont des modèles dynamiques, en général à temps continue qui décrivent
l’évolution d’un stock avec entrées et sorties. Les applications concernent de nombreux domaines : assurance,
santé, transport. Dans le cadre des assurances, le but est de modéliser l’évolution des réserves d’une compagnie
d’assurance en fonction de sa réserve initiale. Dans le cadre des risques en trafic routier, le modèle est renversé
mais son principe reste identique. En effet, on cherche à modéliser l’évolution de la durée du temps qu’il faut pour
qu’un tronçon d’une route retrouve sa fluidité normale en fonction de la durée du fluidité initiale.

Mots-clès : Modèles de risque, Risques en trafic routier, Congestion de la route, Phénomène de déblocage,
Probabilité de ruine.

Les modèles de risque sont des modèles dynamiques, en général à temps continue qui
décrivent l’évolution d’un stock avec entrées et sorties. Les applications concernent de
nombreux domaines : assurance, santé, transport. Dans le cadre des assurances, le but est
de modéliser l’évolution des réserves d’une compagnie d’assurance en fonction de sa réserve
initiale. Dans le cadre des risques en trafic routier, le modèle est renversé mais son principe
reste identique. En effet, on cherche à modéliser l’évolution de la durée du temps qu’il faut
pour qu’un tronçon d’une route retrouve sa fluidité normale en fonction de la durée du
fluidité initiale. Les sinistres sont ici la baisse de la fluidité (congestion) de la route due à
n’importe quel blocage naturel (accidents, mauvais temps, travaux....). Les durées totales
qui s’accumulent et le phénomène de déblocage pour regagner la fluidité normale de la route
(l’opposé des primes si l’on veut faire le parallèle avec les assurances). Le concept de ruine
doit alors se comprendre comme la survenance d’un scénario défavorable, pouvant conduire
à l’impossibilité, pour la compagnie, de faire face à certains de ses engagements. En termes
de risque en trafic routier, la ruine interviendra lorsque la durée du temps accumulée pour
que la route retrouve sa fluidité aura dépassée un certain seuil (congestion de la route).
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Planification de la distribution des carburants au

niveau du district CLP de Béjaia

H. MAHIOUT, B. LAOUZAI, O. LEKADIR et D.AÏSSANI

Unité de recherche LaMOS,
Université de Bejaia
email : mahiout.hichem@gmail.com

Résumé Dans ce travail, il sera question de l’étude de l’approvisionnement des stations de service de la wilaya
de Béjaia en carburants en utilisant deux moyens de transport (interne et externe). Cette étude consiste à mettre
en oeuvre une stratégie de gestion qui permettra de raffiner l’utilisation des camions externes.

Mots-clès : Problème de tournées de véhicules ; Heuristique ; Optimisa- tion ; Station de service ; Planifi-
cation.

Dans ce travail, il sera question de l’étude de l’approvisionnement des stations de service
de la wilaya de Béjaia en carburants en utilisant deux moyens de transport (interne et
externe). Cette étude consiste à mettre en oeuvre une stratégie de gestion qui permettra
de raffiner l’utilisation des camions externes. Ainsi, en premier lieu, on a effectué une
description du problème. En second lieu, nous avons modélisé le problème sous forme d’un
programme linéaire à variables mixtes. La grandeur de la taille de ce modèle obtenu nous
a privé d’une résolution avec une méthode exacte, pour y remédier nous avons proposé
une heuristique de résoluton. L’interprétation des résultats obtenus avec cette heuristque a
prouvé qu’il y a possbilité d’envisager une amélioration de la politique utilisée actuellement
au niveau du district CLP NAFTAL de Béjaia.
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Transport et Planification Urbaine

M.S. RADJEF et D. AÏSSANI

Laboratoire de Modélisation et d’Optimisation des Systèmes (LAMOS)
Université de Béjäıa, Béjäıa 06000, Algérie
email : radjefms@gmail.com
email : lamos bejaia@hotmail.com

Résumé A l’instar de nombreux pays, l’Algérie se doit dès aujourd’hui anticiper l’évolution des besoins en
mobilité (des personnes et des biens) qui est un facteur essentiel au développement socio-économique du pays. En
effet, la croissance de la mobilité se traduit par la saturation des infrastructures de transport qu’il y a lieu de
prévoir a l’avance et mâıtriser avec des méthodes et des outils scientifiques qui ont déjà fait leur preuve dans le
monde.

L’objectif de cette journée est la présentation du projet PNR : MOSIPLIT (MOdélisation et SImulation pour
la PLanification des Infrastructures de Transport) qui a inscrit dans son programme l’implémentation à terme
de modèles de prévisions des flux de trafic dans les agglomérations algériennes. Le projet qui a pour ambition
de fournir un véritable outil de prédiction et d’aide à la décision dans la planification des investissements et la
gestion de la mobilité, est d’intérêt stratégique pour la mise en place de politiques de transport à la fois efficaces et
durables dans nos agglomérations. Durant la première partie de cette journée, il s’agit d’évaluer l’état d’exécution
de la première phase du projet consistant en la réalisation d’un état de l’art sur les pratiques et la recherche
en matière de modélisation des transports. Durant l’après-midi, la table ronde servira à préparer la seconde
phase du projet consistant en un recueil des données nécessaires aux modèles de simulation de transport dans
l’agglomération de Béjaia.

Mots clés : MOSIPLIT projet, Transport, Infrastructures, Planification, Modélisation, Simulation.

Introduction

A l’instar de nombreux pays, l’Algérie se doit dès aujourd’hui anticiper l’évolution
des besoins en mobilité (des personnes et des biens) qui est un facteur essentiel au
développement socio-économique du pays. En effet, la croissance de la mobilité se traduit
par la saturation des infrastructures de transport qu’il y a lieu de prévoir à l’avance et
mâıtriser avec des méthodes et des outils scientifiques qui ont déjà fait leur preuve dans le
monde.

L’objectif de cette journée est la présentation du projet PNR : MOSIPLIT
(MOdélisation et SImulation pour la Planification des Infrastructures de Transport) qui a
inscrit dans son programme l’implémentation à terme de modèles de prévisions des flux
de trafic dans les agglomérations algériennes. Le projet qui a pour ambition de fournir un
véritable outil de prédiction et d’aide à la décision dans la planification des investissements
et la gestion de la mobilité, est d’intérêt stratégique pour la mise en place de politiques
de transport à la fois efficaces et durables dans nos agglomérations. Durant la première
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partie de cette journée, il s’agit d’évaluer l’état d’exécution de la première phase du projet
consistant en la réalisation d’un état de l’art sur les pratiques et la recherche en matière
de modélisation des transports. Durant l’après-midi, la table ronde servira à préparer la
seconde phase du projet consistant en un recueil des données nécessaires aux modèles de
simulation de transport dans l’agglomération de Béjaia.

Objectifs :

Les objectifs de cette journée sont :
– saisir les vrais enjeux actuels et futurs du secteur transport en Algérie ;
– se faire une idée sur les outils de modélisation et de simulation utilisés dans le secteur

transport
– Présentation du projet PNR : MOSIPLIT
– Evaluation de la première phase du projet qui permettra de :
• saisir les vrais enjeux actuels et futurs du secteur transport en Algérie et à Béjaia

en particulier ;
• connâıtre les techniques de l’ingénierie du trafic routier
• se faire une idée sur les outils de modélisation et de simulation utilisés dans le

secteur transport
– Préparer la seconde phase du projet consistant en un recueil de données nécessaires

pour la construction de modèles mathématiques
• saisir les vrais enjeux actuels et futurs du secteur transport en Algérie et à Béjaia

en particulier ;
• connâıtre les techniques de l’ingénierie du trafic routier
• se faire une idée sur les outils de modélisation et de simulation utilisés dans le

secteur transport
– Préparer la seconde phase du projet consistant en un recueil de données nécessaires

pour la construction de modèles mathématiques

Public concerné

La journée d’étude s’adresse aux universitaires (étudiants, chercheurs) et à tous les
acteurs du secteur (Administrations, Collectivités) ainsi qu’à toute personne désirant saisir
les enjeux du secteur (consultants, opérateur des transports,...).

Dates importantes

– Date limite des inscriptions : 15 Avril 2012
– Date du seminaire : 23 Avril 2012
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Organisation

Présidents d’honneur

Pr MERABET Djoudi., Recteur de l’Université A. Mira de Béjaia
Pr KHELFAOUI Youcef, Doyen de la Faculté des Sciences Exactes

Comité d’organisation :

Pr RADJEF Mohammed Said,
Pr AÏSSANI Djamil
Pr ADJABI Smail
Dr BOUALLOUCHE-MEDJKOUNE Louiza
Dr DJIDJELI Zahir
Dr ZERGUINI Seghir
Dr OUARAS Hakim
Mr KHIMOUM Nourredine
Mr HAMDOUNI Omar

Seront invités à l’animation des ateliers des responsables de :

Entreprise Portuaire de Béjaia, Entreprise agro-alimentaire CEVITAL, Agence Natio-
nale de gestion des auto-routes ; Directions du transport des Wilayas de Béjaia et de Sétif,
Direction des travaux publics de Béjaia, APC de Béjaia et de Sétif, Société Nationale des
chemins de fer, Air Algérie, Entreprise BMT, S.N.T.R., Sonatrach, Sonelgaz, Aéroport de
Béjäıa, Direction du transport terrestre (MT), Agence Nationale des études et de suivi de
la réalisation des investissements ferroviaires (ANESRIF), . . .

Programme du Seminaire

Lundi 23 Avril 2012

Matinée

Cérémonie d’ouverture : 09h00

Présentation du séminaire
Professeur M.S. Radjef, LAMOS, Université de Béjaia.

Université de Béjaia et les applications des méthodes scientifiques au
transport
Professeur D. Aissani et al., Directeur du LAMOS

Planification et Modélisation des Transports : Projet MOSIPLIT
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S. Zerguini (Chercheur, LVMT-Ecole des Ponts ParisTech)

Les infrastructures de transports en Algérie
Z. Djidjeli. Directeur de la Recherche et de la Prospective, Ministère des Travaux Publics

Les modèles LUTI (Land-Use Transport Interaction)
H. Ouaras, THEMA, Université de Cergy-Pontoise

Les modèles à 4 étapes de prévision de trafic
K. M. Kassa, L. Yassa, S. Zerguini et M. S. Radjef

Théorie des jeux et transport
L. Idres, H. Ouaras et M. S. Radjef

Congestion Urbaine : cas du carrefour d’Aamriw-ville de Bejaia
N. Guerrouahene, S. Bouzouzou, L. Bouallouche, D. Aı̈ssani

Sur Les Méthode Statistiques de Prévision dans Les Problèmes de Transport :
A. Madi, M. Azil et S. Adjabi

Après Midi : 14h00

Table Ronde
Participeront à l’animation de la table ronde
(Sous la coordination de Mr Boumahrat Mohamed)

Entreprise Portuaire de Béjaia, Entreprise agro-alimentaire CEVITAL, Algérienne de
Gestion des Autoroutes, Etablissement de Gestion des Services Aéroportuaires de Bejaia,
Directions de Transport de la Wilaya de Béjaia, Direction des Travaux Publics de Béjaia,
APC de Béjaia, Société Nationale des Transports Ferroviaires, Air Algérie.

Renseignements :

Secrétariat du Séminaire sur le Transport
Laboratoire de recherche LAMOS, Université de Béjäıa.
Targa Ouzamour, 06000 (Algérie).
Tel : (213) 34 81 37 08 Tel/Fax : (213) 34 81 37 09
E-mail : lamos.transport@gmail.com
http ://www.univ-bejaia.dz
http ://www.lamos.org
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L’Université de Béjaia et l’application des Méthodes

Scientifiques au Transport

D. AÏSSANI et Collaborateurs

Laboratoire de Modélisation et d’Optimisation des Systèmes (LAMOS)
Université de Béjäıa, Béjäıa 06000, Algérie
email : lamos bejaia@hotmail.com

http ://www.lamos.org

Résumé Le transport a toujours été un facteur essentiel dans le développement d’un pays en général (et des
entreprises en particulier). C’est pourquoi ce secteur aspire à des améliorations régulières, l’amenant à faire appel
à des études scientifiques. En effet, dans les problèmes de transport généraux, l’objectif principal est de minimiser
le coût total de transport, et éventuellement, minimiser le coût de la production. Cependant, il peut également y
avoir des objectifs multiples comme la réalisation du plan de transport, le respect des contrats d’union, garantir
un nombre stable de postes d’emplois au niveau des différentes unités et des flottes de transport, organiser un
équilibre dans l’exploitation des unités, minimiser les risques et les incertitudes dus au transport,...

Dans le cadre des relations Universités - Entreprises, de nombreux problèmes liés au transport et à ses
supports ont été formulés. Dans cette communication, nous présentons les cas formulés au niveau du secteur
industriel et des organismes socio-économiques de la Wilaya de Béjaia et traités au niveau de l’Univer-
sité de Béjaia ces vingt dernières années. Nous avons recensé une trentaine d’études, formulées au niveau
d’une quinzaine d’institutions et qui ont fait l’objet de plus d’une vingtaine de publications - communications
dans plus de dix pays du Monde (cinq de ces publications ont été concrétisées au niveau des entreprises en question).

Mots clés : Transport, organisation, et planification, tournée des véhicules, optimisation de la maintenance,
restructuration tarifaire, canalisation réseau ,....

Le transport a toujours été un facteur essentiel dans le développement d’un pays
en général (et des entreprises en particulier). C’est pourquoi ce secteur aspire à des
améliorations régulières, l’amenant à faire appel à des études scientifiques. En effet, dans
les problèmes de transport généraux, l’objectif principal est de minimiser le coût total
de transport, et éventuellement, minimiser le coût de la production. Cependant, il peut
également y avoir des objectifs multiples comme la réalisation du plan de transport, le
respect des contrats d’union, garantir un nombre stable de postes d’emplois au niveau des
différentes unités et des flottes de transport, organiser un équilibre dans l’exploitation des
unités, minimiser les risques et les incertitudes dus au transport,...

Dans le cadre des relations Universités - Entreprises, de nombreux problèmes liés au
transport et à ses supports ont été formulés. Dans cette communication, nous présentons
les cas formulés au niveau du secteur industriel et des organismes socio-économiques de la
Wilaya de Béjaia et traités au niveau de l’Université de Béjaia ces vingt dernières années.
Nous avons recensé une trentaine d’études, formulées au niveau d’une quinzaine d’institu-
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tions et qui ont fait l’objet de plus d’une vingtaine de publications - communications dans
plus de dix pays du Monde (cinq de ces publications ont été concrétisées au niveau des
entreprises en question).
Ces études peuvent être réparties de la manière suivante :

a) Organisation et planification du transport : Optimisation du temps d’attente dans
les transports collectifs urbains (Direction des Transport de la Wilaya de Béjaia),
Planification Optimale des Tournées pour le Transport Universitaire (DOU Béjaia),
Modélisation du mouvement [de la navigation au Port de Béjaia (E.P.B.), des
Véhicules au niveau de l’IPVV - Port de Béjaia (Douanes)], Chargement optimal
des camions au niveau des silos à céréales de l’entreprise Cevital, Optimisation et
Gestion du Parc de Transport au Niveau de la Sarl IFRI, Aménagement du Carrefour
d’Aamriw par des feux de signalisation (APC de Béjaia), Application des réseaux
de capteur pour la gestion du trafic urbain (cas du quatre chemins), Prévision du
Trafic et Evaluation des Performances du Terminal à Conteneurs (de l’E.P.B. en
2003, puis de l’entreprise B.M.T. en 2008). Ces dernières collaborations ont connu
des développements en 2009-2010 (call center,. . .) et ont abouti à la formulation d’un
projet P.N.R.

b) Tournée des véhicules : Optimisation du coût de transport des déchets ménagers
(Wilaya de Béjaia), Optimisation du schéma de distribution du gaz butane et appro-
visionnement des stations de service en carburant (Naphtal).

c) Analyse du retour d’expérience pour l’Optimisation de la Maintenance (au niveau
du Parc Roulant de l’Unité Logitrans de Béjäıa (entreprise S.N.T.R.), au niveau du
Parc d’engins de l’E.P.B., au niveau de l’oléoduc OB1 - HEH - Béjaia (entreprise
Sonatrach), au niveau des stations de pompage (entreprise Edemia) ;

d) Optimisation du plan d’immobilisation pour l’entretien des avions (entreprise Air
Algérie)

e) Restructuration tarifaire des prestations et services (c’est le cas notamment de l’en-
treprise E.P.B. lorsqu’elle a mise en place ses nouveaux tarifs).

f) Transport spécifique :
– Transport par canalisation des hydrocarbures : Analyse de Fiabilité pour l’Opti-

misation du Transport des Hydrocarbures au niveau de l’Oléoduc H.E.H. - Béjäıa
(approche d’optimisation du transport par minimisation du contaminat, par mi-
nimisation des coûts de consommation énergétiques, par l’analyse de fiabilité,. . .
(Sonatrach).

– Alimentation en eau : Gestion optimale des réservoirs des réseaux hydrauliques des
villes de Béjäıa (entreprise Edemia) et Sétif (entreprise Algérienne des Eaux).

– Transport d’électricité : Adaptation de l’approche OMF (Organisation de la Main-
tenance par la Fiabilité) aux conditions algériennes et application au réseau de
transport d’énergie (entreprise Sonelgaz)

Toutes ces études ont nécessité des études statistiques préliminaires et prennent en
compte les questions technico-économiques. Quant aux méthodes de résolution, elles
concernent :
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a) Les méthodes déterministes : théorie des graphes, programmation mathématique
(linéaire et non linéaire, de but,. . .), méthodes multicritères, satisfaction de
contraintes, voyageur du commerce, recherche tabou, méthodes numériques, heuris-
tiques,. . .

b) Les méthodes stochastiques : processus aléatoires, files d’attente, fiabilité, évaluation
des performances, programmation dynamique, simulation,. . .

c) Les réseaux de capteurs
Les développements survenus depuis le séminaire spécialisé sur le transport de 2009 ont

permis la formulation et l’agrément de deux P.N.R. (Projets Nationaux de Recherche) :
MOSIPLIT et EPESUTEC.
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Ingénierie et théorie du trafic routier

S. ZERGUINI

Expert en Organisation des Flux,
Chercheur, LVMT-Ecole des Ponts ParisTech

Résumé Le projet MOSIPLIT (MOdélisation et SImulation pour la Planification des Infrastructures de
Transport) vise l’implémentation des modèles de prévisions des flux de trafic dans les agglomérations algériennes.
Le projet est d’un intérêt national mais se porte dans un premier temps sur l’agglomération de Bejaia.

Mots clés : Modélisation, Simulation, Planification urbaine, Mobilité, Transport, Optimisation, Réseaux,
Prévisions de trafic, Développement durable, Congestion, Evaluation économique.

La mobilité des biens et des personnes est un facteur essentiel dans le développement
économique d’un territoire urbain. Le dimensionnement et l’évaluation socio-économique
des investissements en transport s’appuient en général sur la modélisation et la simulation.
Le projet MOSIPLIT (MOdélisation et SImulation pour la Planification des Infrastruc-
tures de Transport) vise l’implémentation des modèles de prévisions des flux de trafic dans
les agglomérations algériennes. Le projet est d’un intérêt national mais se porte dans un
premier temps sur l’agglomération de Bejaia.

La première phase du projet a pour but de réaliser un état de l’art sur les pratiques et la
recherche en matière de modélisation des transports. La seconde phase du projet consiste
à recueillir et traiter les données nécessaires aux modèles de simulation de transport. Cette
phase est d’une importance capitale car en Algérie peu de données et d’enquêtes ont été
menées dans le transport. Les troisième et quatrième phases ont respectivement pour ob-
jectifs la modélisation de l’offre (réseau de voiries) et la demande (flux entre zones). La
cinquième phase a pour objectif de caler le modèle sur les observations et les données re-
cueillies et ainsi de le valider. La sixième phase sera l’occasion d’effectuer des prévisions
sur l’évolution de la demande et de proposer une méthode pour faire des prévisions de
la demande de mobilité sur les agglomérations algériennes. La dernière phase a pour but
d’étudier sur la base du modèle mis au point les scénarios et les politiques de transport qui
peuvent être mis en œuvre dans le futur.
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Rôle et importance des infrastructures de transport

en Algérie - état des lieux et perspectives de

développement.

Z. DJIDJELI

Directeur de la Recherche et de la Prospective
Maitre de conférences associé ENSTP Kouba Alger

Résumé Dans le monde, les transports constituent une branche économique importante, ils sont nécessaires et
préalables à tout développement économique et social des régions.
De ce fait Le développement des infrastructures de transport est étroitement lié à celui de l’économie des pays et
des régions.
Dans cette présentation il sera fait un état des lieux, avec une prospective sur le développement des réseaux futurs
des infrastructures de transport.

Mots clés : Transport, mondialisation, réseaux routier, schéma directeur, environnement.

Dans le monde, les transports constituent une branche économique importante, ils sont
nécessaires et préalables à tout développement économique et social des régions.

De ce fait Le développement des infrastructures de transport est étroitement lié à celui
de l’économie des pays et des régions.

Aujourd’hui nous pouvons dire clairement que sans transport, il ne peut y avoir de
mondialisation, le défi est double celui de mettre à disposition des infrastructures de
transport à niveau de service élevé, et d’en ramener les coûts de transport au plus bas
possible.

Les pays développés, disposent de réseaux ramifiés s’appuyant sur une intermodalité
fonctionnelle entre les différents modes de transports, alors que les pays émergeants ne
disposant généralement que d’axes routiers principaux, souffrent de budget pour d’abord
l’entretien des réseaux existant sans citer la demande croissante en moyens financiers face
aux investissements d’extension de leur réseau.

En Algérie La route occupe désormais une position largement prédominante (90% des
volumes d’échanges par voie terrestre) et sa part ne cesse de se renforcer au détriment
des autres modes de transport. Il est temps de réfléchir et concrétiser le développement
des autres modes de façon à assurer et répondre aux exigences que fixe la loi relative à
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l’aménagement et au développement durable du territoire (loi 01-20 du 12 déc.2001).

L’Algérie est aujourd’hui en grand chantier en ce qui concerne le développement de
ces réseaux routiers, autoroutes, ferrés. Un programme fort ambitieux de réalisation de
routes, autoroutes et rocades défini par le schéma directeur routier autoroutier horizon
2025 est en concrétisation. Il fait appel à de gigantesques moyens sur les plans matériaux,
outils de réalisation et humains. Cependant et vu l’importance de la superficie du pays, le
programme des réalisations devra se poursuivre durant plusieurs années.

Dans cette présentation il sera fait un état des lieux, avec une prospective sur le
développement des réseaux futurs des infrastructures de transport.
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Les modèles LUTI (Land-Use Transport Interaction)

H. OUARAS

THEMA, Université de Cergy-Pontoise

Résumé Les processus de planification urbaine tendent à accorder une grande importance aux interdépendances
qui existent entre les systèmes de transport et le mode d’occupation des sols. La complexité de ces interactions a
conduit de nombreux chercheurs à proposer des théories pour analyser l’évolution des systèmes urbains.
Notre présentation consiste à donner un aperçu général des modèles intégrés Transport-Occupation du sol. Nous
y présentons les fondements théoriques des modèles d’usage des sols et de trafic.

Mots clés : interaction Transport/Occupation du sol, modèle à 4 étapes, maximisation de l’utilité aléatoire.

Les processus de planification urbaine tendent à accorder une grande importance aux
interdépendances qui existent entre les systèmes de transport et le mode d’occupation des
sols. La complexité de ces interactions a conduit de nombreux chercheurs à proposer des
théories pour analyser l’évolution des systèmes urbains.

Notre présentation consiste à donner un aperçu général des modèles intégrés Transport-
Occupation du sol. Nous y présentons les fondements théoriques des modèles d’usage des
sols et de trafic. Il existe plusieurs théories concurrentes pour la simulation de l’évolution
urbaine, dans le cadre de cette présentation, nous nous limitons aux modèles basés sur la
maximisation de l’utilité aléatoire. Les modèles de trafics sont en général basés sur le modèle
à quatre étapes, sous des hypothèses simplificatrices, nous présentons les formulations
mathématiques utilisées dans
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Les modèles à 4 étapes de prévision de trafic

K.M. KASSA, L. YASSA, S. ZERGUINI et M.S. RADJEF

Résumé Un des problèmes édilitaires les plus irritants de notre époque est sans conteste celui de la circulation.
Trop nombreux sont ceux qui s’imaginent qu’il suffit simplement de réglementer pour résoudre. Les solutions
réelles réclament davantage que l’élaboration de simples textes, aussi ingénieux qu’ils soient. C’est pour cela que
des modèles de planification de transport ont été mis au point, il en existe plusieurs, les plus utilisés sont ceux dits
à quatre étapes.

Notre intervention portera sur la présentation des données disponibles et recueillies auprès des services
administratifs, et leurs utilités pour la prévision de la demande des déplacements au sein de l’agglomération de
Bejaia ; aussi nous aurons à montrer que pour affiner la prévision, d’autres données seront indispensables.

Mots clés : Modèle à 4 Etapes, Modélisation et Planification des Déplacements, Données Socio-économiques.

Un des problèmes édilitaires les plus irritants de notre époque est sans conteste celui
de la circulation. Trop nombreux sont ceux qui s’imaginent qu’il suffit simplement de
réglementer pour résoudre. Les solutions réelles réclament davantage que l’élaboration
de simples textes, aussi ingénieux qu’ils soient. C’est pour cela que des modèles de
planification de transport ont été mis au point, il en existe plusieurs, les plus utilisés sont
ceux dits à quatre étapes.

L’objectif de ce genre de modèles est de simuler les déplacements à des horizons donnés.
Un individu doit décider de son déplacement en répondant aux quatre questions suivantes :
• Faut-il effectuer le déplacement ? (Étape de génération)
• Vers quelle direction j’effectue mon déplacement ? (Étape de distribution)
• En utilisant quel mode de transport ? (Étape de choix modal)
• Quel itinéraire choisir pour réaliser ce déplacement ? (Étape d’affectation)
Afin de mettre en œuvre ce modèle, des données socio-économiques sont nécessaires et

indispensables pour pouvoir avoir des résultats assez concordants à la réalité.

Ce bref exposé a pour but de faire ressortir les enjeux de la modélisation des
déplacements urbains, et ce à travers le modèle à 4 étapes, ainsi que l’application de ce
modèle dans diverses régions du monde.

Notre intervention portera sur la présentation des données disponibles et recueillies
auprès des services administratifs, et leurs utilités pour la prévision de la demande des
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déplacements au sein de l’agglomération de Bejaia ; aussi nous aurons à montrer que pour
affiner la prévision, d’autres données seront indispensables.

Cet exposé est une partie d’un projet de fin d’étude, qui à pour but de répondre à la
volonté des pouvoirs publics de disposer d’un modèle de prévision de trafic, en utilisant la
modélisation, et cela pour une aide sur le choix de la politique à adopter dans la planification
des transports et déplacements dans l’agglomération de Bejaia.
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Théorie des jeux et Transport

L. IDRES, H. OUARAS et M.S. RADJEF

Résumé Quotidiennement amenés à se déplacer, la plupart des citadins utilisent des moyens motorisés, que ce soit
les transports en commun ou par véhicule personnel, le but de chacun étant d’arriver à destination à la bonne heure.
Pour cela, les usagers de la route doivent choisir l’itinéraire, dont le temps de parcours est minimal. Comme tous
les usagers se rendant de la même source à la même destination font le même raisonnement, alors ils se retrouvent
sur le même itinéraire et créent ainsi une situation d’encombrement qui ne fera que les ralentir.

Afin de trouver une affectation optimale des usagers aux différents itinéraires, nous allons modéliser l’interaction
entre automobilistes par un jeu de congestion qui aura lieu sur un graphe représentant le réseau routier. Nous
chercherons alors une situation où aucun usager n’aura intérêt à changer d’itinéraire de manière unilatérale (si un
usager décide de prendre un autre itinéraire que celui prescrit, il mettra plus de temps pour le parcourir) ; une
telle situation est appelée équilibre de Nash.

Mots clés : Transport, Théorie de jeux, Equilibre de Nash, Réseau de Béjäıa.

Quotidiennement amenés à se déplacer, la plupart des citadins utilisent des moyens
motorisés, que ce soit les transports en commun ou par véhicule personnel, le but de
chacun étant d’arriver à destination à la bonne heure. Pour cela, les usagers de la route
doivent choisir l’itinéraire, dont le temps de parcours est minimal. Comme tous les usagers
se rendant de la même source à la même destination font le même raisonnement, alors ils
se retrouvent sur le même itinéraire et créent ainsi une situation d’encombrement qui ne
fera que les ralentir.

Pour cette raison, l’économiste A.C. Pigou a proposé en 1920 que l’on prenne la
décision du choix de l’itinéraire de manière centralisée, c’est-à-dire imposer aux usagers
leurs itinéraires plus tôt que de les laisser agir comme bon leur semble.

En 1968, le mathématicien D. Braess a montré qu’on pouvait influencer les choix des
itinéraires des usagers dans le but de réduire les encombrements liés à leurs comportements
” égöıstes ” en supprimant certaines routes. Réellement, ce phénomène a été rencontré à
New York (USA) ainsi qu’à Stuttgart (Allemagne).

Afin de trouver une affectation optimale des usagers aux différents itinéraires, nous
allons modéliser l’interaction entre automobilistes par un jeu de congestion qui aura lieu
sur un graphe représentant le réseau routier. Nous chercherons alors une situation où
aucun usager n’aura intérêt à changer d’itinéraire de manière unilatérale (si un usager
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décide de prendre un autre itinéraire que celui prescrit, il mettra plus de temps pour le
parcourir) ; une telle situation est appelée équilibre de Nash.

Cette démarche a été appliquée sur une partie du réseau routier de l’agglomération de
Bejaia, plus précisément sur le réseau reliant le Centre ville à SONATRACH. On a alors
considéré le modèle suivant :
� L’ensemble des joueurs : Les 709 usagers (donné par les matrices origines-destinations)

qui se rendent du centre ville en destination de SONATRACH.
� Les stratégies de chaque joueur sont : trois itinéraires reliant le centre ville à SONA-

TRACH.
� L’ensemble des ressources : les routes constituant les différents itinéraires.
� L’utilisation de chaque route admet un coût qui reflète le temps moyen nécessaire

pour son parcours.
L’équilibre de Nash de ce jeu a été calculé en implémentant un programme sous MATLAB.

Les résultats obtenus sont tels que tous les usagers passent de leur source (centre
ville) à leur destination (SONATRACH) en un temps moyen de parcours identique à une
seconde près.

L’application de la théorie des jeux ne permet pas que de déterminer une distribution
optimale des usagers sur les itinéraires, mais met l’accent sur la topologie des réseaux
routiers, de telle sorte que pour réduire les encombrements il faut essayer d’établir des
réseaux routiers où deux itinéraires distincts ne contiennent pas de route commune (réseau
parallèle). Il faut également veiller à l’homogénéité du réseau, c’est-à-dire éviter qu’il y’ait
une grande différence de qualité de route dans un même réseau.
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Congestion urbaine : Aménagement du carrefour

d’Aamriw - Ville de Béjaia

S. BOUZOUZOU, N. GUERROUAHANE, L. BOUALLOUCHE et D. AÏSSANI

LAMOS
Laboratoire de Modélisation et d’Optimisation des Systèmes Université de Béjaia

Résumé Au cours de la dernière décennie, la congestion urbaine est devenue un problème majeur en raison de
l’accroissement rapide de la demande de transport. Le premier objectif de cette communication sera justement de
présenter un état de l’art sur ce phénomène hautement complexe, influencé par des facteurs socio-économiques,
techniques et même humains.

En particulier, nous nous intéressons à la modélisation du trafic routier au niveau d’un carrefour. Nous avons
considéré le cas du carrefour d’Aamriw - ville de Béjaia, en raison de la densité de circulation et de l’existence
d’un projet d’aménagement.

Mots clés : Congestion Urbaine, Carrefour d’Aamriw ville de Béjäıa, Aménagement, Performance.

Au cours de la dernière décennie, la congestion urbaine est devenue un problème majeur
en raison de l’accroissement rapide de la demande de transport. Le premier objectif de
cette communication sera justement de présenter un état de l’art sur ce phénomène haute-
ment complexe, influencé par des facteurs socio-économiques, techniques et même humains.

En particulier, nous nous intéressons à la modélisation du trafic routier au niveau d’un
carrefour. Nous avons considéré le cas du carrefour d’Aamriw - ville de Béjaia, en raison
de la densité de circulation et de l’existence d’un projet d’aménagement. Le traitement
statistique appliqué aux données disponibles permet la détermination des lois des arrivées
pour chaque destination de chaque voie. La simulation à événements discrets est utilisée
pour le calcul des principales performances du système (muni de signalisation à cycle fixe
et avec la construction d’une trémie). Une comparaison des résultats obtenus (pour les
différentes variantes) a été réalisée.
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Les Méthodes Statistiques de Prévision dans les

Problèmes de Transport

A. MADI, M. AZIL, S. ADJABI

LAMOS
Laboratoire de Modélisation et d’Optimisation des Systèmes Université de Béjaia

Résumé La complexité des interactions transport-urbanisation conduit à construire des modèles destinés à prévoir
et analyser le développement des systèmes urbains à un niveau de détail tel qu’ils puissent intégrer les processus
les plus essentiels du développement spatial urbain. Dans le domaine de la prévision des transports, la mobilité
urbaine joue un rôle très important. Une grande variété de modèles est disponible : les modèles agrégés (Modèle à
quatre étapes) et les modèles désagrégés.

Nous proposons dans ce travail une étude sur la mobilité des personnes dans la région de Montréal, afin de
comparer ensuite les chiffres de prévision obtenus avec la réalité observée sur les 52 communes de la Wilaya de Béjäıa.

Mots clés : Méthodes de prévision du trafic, Transport urbain, Régression linéaire multiple, Mobilité
urbaine, Modèles à quatre étapes.

La complexité des interactions transport-urbanisation conduit à construire des modèles
destinés à prévoir et analyser le développement des systèmes urbains à un niveau de
détail tel qu’ils puissent intégrer les processus les plus essentiels du développement spatial
urbain. Dans le domaine de la prévision des transports, la mobilité urbaine joue un rôle
très important. Une grande variété de modèles est disponible : les modèles agrégés (Modèle
à quatre étapes) et les modèles désagrégés. Nous avons détaillé chacune des étapes du
modèle classique à quatre étapes. A l’intérieur de ce modèle, on présente des modèles
mathématiques : modèles linéaires pour la génération, modèles gravitaires ou à facteurs
de croissance pour la distribution, logit pour le choix modal et l’affectation.

Nous proposons dans ce travail une étude sur la mobilité des personnes dans la région
de Montréal, afin de comparer ensuite les chiffres de prévision obtenus avec la réalité
observée sur les 52 communes de la Wilaya de Béjäıa. De plus, une estimation de nombre
de déplacements entre les 52 communes de la wilaya de Bejaia a été faite en tenant compte
des spécificités de cette région étudiée. D’autre part, nous nous bornerons à l’utilisation
des deux modes de transport, le transport en commun et l’automobile.
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MOdélisation et SImulation pour la PLanification des

Infrastructures de Transport

M.S. RADJEF et D. AÏSSANI

Laboratoire de Modélisation et d’Optimisation des Systèmes (LAMOS)
Université de Béjäıa, Béjäıa 06000, Algérie
email : radjefms@gmail.com
email : lamos bejaia@hotmail.com

Résumé L’objectif de ces journées est de faire une synthèse des travaux réalisés depuis le lancement officiel, le 01
Janvier 2012, du projet PNR MOSIPLIT (Modélisation et Simulation pour la Planification des Infrastructures de
Transport), avant de débattre sur les nouvelles perspectives de recherche afin de dégager des approches cohérentes
et complémentaires pour chacun des membres et atteindre les objectifs fixés dans le projet.

Rappelons que le projet a pour ambition de fournir un véritable outil de prédiction et d’aide à la décision dans
la planification des investissements et la gestion de la mobilité, qui est d’intérêt stratégique pour la mise en place
de politiques de transport à la fois efficaces et durables dans nos agglomérations.

Mots clés : MOSIPLIT, Infrastructures de transport, Planification, Modélisation, Simulation.

Problématique et objectifs

L’objectif de ces journées est de faire une synthèse des travaux réalisés depuis le
lancement officiel, le 01 Janvier 2012, du projet PNR MOSIPLIT (Modélisation et
Simulation pour la Planification des Infrastructures de Transport), avant de débattre
sur les nouvelles perspectives de recherche afin de dégager des approches cohérentes et
complémentaires pour chacun des membres et atteindre les objectifs fixés dans le projet.

Rappelons que le projet a pour ambition de fournir un véritable outil de prédiction et
d’aide à la décision dans la planification des investissements et la gestion de la mobilité,
qui est d’intérêt stratégique pour la mise en place de politiques de transport à la fois
efficaces et durables dans nos agglomérations.

Durant la première partie de ces journées, il s’agit d’évaluer l’état d’exécution de la
première phase du projet consistant en la réalisation d’un état de l’art sur les pratiques et
la recherche en matière de modélisation des transports. Il sera procédé aux présentations
des travaux réalisés par les doctorants du LAMOS dont les thèmes sont en liaison directe
avec le projet. La participation des membres du projet permettra par la même occasion
de confronter les différentes approches, de situer les difficultés rencontrées tant d’un point
de vue théorique, que pratique.
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Dans la seconde partie des journées, chacun des membres du projet présentera un
exposé sur son bilan de travail sur le projet et ses perspectives de recherche sur le
thème. Ceci permettra de dégager une synthèse objective des travaux réalisés et situer les
difficultés rencontrées.

Enfin, la troisième et dernière partie de ces journées servira à débattre sur un
programme de recherche pour le prochain semestre et à dégager les moyens et voix de
réalisation de ce programme (mémoires de master, thèse de doctorat,...).

Programme des journées :

Dimanche 30 Juin 2013 : 09h00 – 18h00

I. Conférences

1. Angel APARICIO :
Professeur à Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos Canales y Puertos
Universidad Politécnica de Madrid, Université Polytechnique de Madrid Etude sur les
impacts des infrastructures de transport sur le développement régional en Europe : Cas
de l’expérience en Espagne.

2. S. Zerguini et H. Ouaras
Elaboration d’un modèle d’interaction Usage du sol – Transport : Application sur le
cas de l’agglomération de Béjäıa

3. M.S. Radjef , L. Idres
Applications de la théorie des jeux dans les problématiques du transport

4. H. Ouaras
Les modèles LUTI (Land-Use Transport Interaction)

5. L. Idres, M.S. Radjef et H. Ouaras
La théorie des jeux dans l’étude du trafic routier.

6. O. Lekadir, S. Hakmi
Les Réseaux de Petri dans l’étude du trafic routier.

7. S. Aourtilane, M. Boucheffa, D. Aissani et F. Semchedine
Gestion du trafic au niveau de l’intersection � les Quatre Chemins � de la ville de
Béjäıa

8. S. Zerguini, L. Yassa
Prévision de la demande de trafic dans le milieu urbain – Cas de l’agglomération de
Béjäıa

9. N. Guerrouahane, L. Bouallouche, D. Aı̈ssani.
Modélisation du trafic routier par les files d’attente.

10. A. Benkhanouche, T. Mekhazni, L. Bouallouche.
Régulation des carrefours à feux : Cas de la ville de Béjäıa
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II. Atelier de travail : Présidée par Zahir Djidjelli

Direction des travaux publics, Direction des transports, Service technique de l’APC
de Béjäıa, Port de Béjäıa, conférenciers invités, membres du projet PNR,. . . Lundi 01
Juillet 2013 : 09h00 -13h00

III. Conférences

Angel APARICIO :
Professeur à Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos Canales y Puertos
Universidad Politécnica de Madrid, Université Polytechnique de Madrid Les opportunités
de renforcement de la coopération internationale dans la recherche sur les transports :
Projet �EUTRAIN� et �Plan stratégique sur la technologie des transports de l’UE�

IV. Table ronde entre les membres du projet sur :

1. Bilan

2. Perspectives de recherche

3. Sujets de thèse de doctorat et de mémoires de master
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Gestion du Trafic au Niveau de l’Intersection des

Quatre chemins de la ville de Béjaia

S. AOURTILANE, M. BOUCHEFFA, D. AÏSSANI et F. SEMCHEDINE

Laboratoire de Modélisation et d’Optimisation des Systèmes (LAMOS)
Université de Béjäıa Algérie

Résumé Dans ce travail, nous avons fait une synthèse bibliographique sur les réseaux routiers et le problème de
la congestion urbaine. Ensuite, on s’est intéressé à l’un des outils mathématiques qui permet la modélisation et le
calcul des principales performances du système. Nous avons évalué les performances de l’intersection des Quatre
chemins de la ville de Béjaia, en utilisant la méthode analytique. Ceci nous a permis de faire une comparaison,
en termes de temps d’attente, entre le carrefour des Quatres chemins actuel et le carrefour des Quatres chemins
équipé d’un échangeur au niveau de ce carrefour.

Mots clés : Réseaux routiers, Congestion urbaine, Carrefour, Extension du réseau, Files d’attente, Eva-
luation de performances.

Résumé In this work, we have, in a first place, makes a bibliographical synthesis on the road networks and the
problem of urban congestion. Then, we became interested in the one of the mathematical tools which allows the
modeling and the calculation of the principal performances of the system. We evaluate the performances of the
intersection of Quatres ways of the town of Béjaia, by using the analytical method. This us A allows, to make a
comparison, in term of the latency, between the crossroads of the Four ways equipped with an exchanger. The
results obtained clearly justify making of an exchanger has this crossroads.

Key words : Roads networks, Urban congestion, Intersection, Extension of the network, Theory queues,
Evaluatio

Dans ce travail, nous avons fait une synthèse bibliographique sur les réseaux routiers
et le problème de la congestion urbaine. Ensuite, on s’est intéressé à l’un des outils
mathématiques qui permet la modélisation et le calcul des principales performances du
système. Nous avons évalué les performances de l’intersection des Quatre chemins de la
ville de Béjaia, en utilisant la méthode analytique. Ceci nous a permis de faire une com-
paraison, en termes de temps d’attente, entre le carrefour des Quatres chemins actuel et le
carrefour des Quatres chemins équipé d’un échangeur au niveau de ce carrefour.
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Travaux en cours : le Carrefour des Quatre chemins à Béjäıa Les points de congestion entre la RN12 et RN09

Les points de congestion au niveau des Quatre chemins Modélisation du carrefour des quatre chemins par les files d’attente
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Le représentation en 3D des points 3 et 4

Plan d’aménagement des Quatre chemins Modélisation du carrefour des quatre chemins avec l’échangeur
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Modélisation et Evaluation de Performances de

l’Échangeur Bir Slam

N. AISSAT, F. AIT AMRAOUI, D. AÏSSANI et N. GUERROUAHANE

Laboratoire de Modélisation et d’Optimisation des Systèmes (LAMOS)
Université de Béjäıa Algérie

Résumé Ce travail propose un modèle pratique et efficace pour simuler et analyser le comportement du trafic
des intersections routières Bir Slam et Sqala (ville de Béjäıa) en évaluant des mesures appropriées telles que :
la longueur de la file d’attente des véhicules à diféerentes entrées des intersections, temps d’attente et temps de
séjour moyen. Nous avons défini chaque intersection comme étant un ensemble de secteurs d’entrés, de sorties et
internes.
Notre modèle est basé sur les réseaux BCMP ouverts multi-classes. Pour analyser correctement le problème,
nous proposons dans notre travail, deux solutions alternatives : un modèle analytique avec un réseau BCMP et
un simulateur JMT. Les résultats obtenus nous ont permis de faire une comparaison, en terme des mesures de
performances, entre les intersections actuelles et lorsqu’elles sont équipés d’un échangeur.

Mots clés : Congestion urbaine, Réseau BCMP, Evaluation de performances, JMT, Simulation.

Résumé This work proposes a practical and effective model to simulate and analyze the traffic behavior of road
traffic intersections Bir Slam Sqala by evaluating relevant parameters such as the length of vehicle queues at
different input points, waiting times and response times. We define our intersection by a set of inputs, outputs
and internal sectors.
Our model is based on an open, multiclass BCMP queueing network. To properly analyze the problem, we propose
in our work, two alternative solutions : an analytical model with a BCMP network and a JMT simulator. The
results have enabled us to make a comparison in terms of performance measures between the current intersections
and when equipped with a heat exchanger.

Key words : Urban congestion, BCMP Queueing network, Evaluation of performaces, JMT, Simulation

Ce travail propose un modèle pratique et efficace pour simuler et analyser le com-
portement du trafic des intersections routières Bir Slam et Sqala (ville de Béjäıa) en
évaluant des mesures appropriées telles que : la longueur de la file d’attente des véhicules
à diféerentes entrées des intersections, temps d’attente et temps de séjour moyen. Nous
avons défini chaque intersection comme étant un ensemble de secteurs d’entrés, de sorties
et internes.

Notre modèle est basé sur les réseaux BCMP ouverts multi-classes. Pour analyser cor-
rectement le problème, nous proposons dans notre travail, deux solutions alternatives : un
modèle analytique avec un réseau BCMP et un simulateur JMT. Les résultats obtenus
nous ont permis de faire une comparaison, en terme des mesures de performances, entre
les intersections actuelles et lorsqu’elles sont équipés d’un échangeur.
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Localisation des 4 carrefours Evitement de la ville de Béjäıa entre la RN12 et la RN9

L’échangeur de Bir Slam Modèle de réseau de files d’attente BCMP ouvert pour l’intersection C1
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