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Quand gérer des feux de circulation prefigure des choix de mobilité.
Les enjeux stratégiques d’un outil technique

Cet article entend ouvrir la boite noire du systéme de télécommande des feux utilisé par le transport public bruxellois. Ce
dispositif technique redistribue le partage temporel de I’'espace en faveur du transport public et est ainsi censé permettre de
juguler I’effritement constant de la vitesse commerciale auquel la Société de transports intercommunaux de Bruxelles (STIB) est

confrontée et, partant, de faire des économies en
termes d’exploitation. Notre objectif est de rendre
ce dispositif technique intelligible et de mettre en
lumiere les enjeux politiques qui le sous-tendent
en termes de gestion de I'espace. On retrouve
évidemment au cceur des discussions sur la
télécommande des feux la question de la place
respective du transport public et de I'automobile
dans le cadre d’un niveau d’encombrement des
voiries tres élevé. Par cette démarche, c’est
également le travail peu visible de I'administration
(dans ce cas, Bruxelles Mobilité), dans sa
capacité a créer des compromis, qui est mis en
exergue, avec ses avantages et inconvénients,
pour qu’un projet fonctionne au sein de
I'« écosystéeme bruxellois ».
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Introduction

1. Cet article porte sur un dispositif technique précis : le systeme de
télécommande des feux par le transport public bruxellois. Il s’agit d’un
dispositif qui permet une redistribution du partage temporel de I'espace
en faveur du transport public.

2. Grace a notre collaboration avec Bruxelles Mobilite,
I'administration bruxelloise de I'équipement et des déplacements, dans
le cadre de son Observatoire de la mobilité, nous avons pu avoir acces
aux « coulisses » du projet de mise en ceuvre de ce dispositif mais nous
avons aussi pu explorer sa genese et son développement, par des
documents administratifs (notes de travail, rapports, compte-rendu de
réunions, documents techniques...) et par la mémoire vivante d’acteurs
impliqgués dans la mise en place de ce systeme (a la Société des
transports intercommunaux bruxellois - STIB et a Bruxelles Mobilité).
Nous avons complété ces sources par la lecture de compte-rendu de
questions parlementaires portant sur cette matiere, afin d’en saisir plus
amplement I'historique et I'évolution.

3. Au terme de cette recherche, et a travers cet article, nous
souhaitons, premierement, nous inscrire dans une démarche de
socialisation des outils techniques. Cela signifie que nous souhaitons a
la fois rendre intelligible le dispositif technique de télécommande des
feux et les enjeux politiques qui le sous-tendent, et le rendre accessible
au débat public. C’est pourquoi nous sommes entrés dans la logique
de l'outil technique pour tenter de comprendre les problemes qu’il est
censé résoudre et les rbles des différents acteurs relativement aux
questions et hypothéses qu’il souleve [Barthe, 2009]. Cet article
propose des lors une mise en lumiere de la relation entre politique (au
sens large) et outil technique, en termes de gestion de 'espace.

4. Deuxiemement, nous souhaitons par cet exposé mettre en
exergue un travail peu visible de I'administration, son réle actif et sa
capacité a créer des compromis [Zitouni et Tellier, 2013], avec leurs
avantages et inconvénients, pour qu’un projet fonctionne au sein de
I'« écosysteme » bruxellois.

1. Origine et contexte du projet

5. Lamélioration de la vitesse commerciale et de la régularité des
véhicules de transport public constitue un enjeu majeur pour la Région
et la STIB depuis plus de vingt ans. Ces préoccupations se retrouvent
au coeur du programme AVANTI (anciennement VICOM), au travers
duquel les deux entités mettent en oceuvre diverses mesures pour y
répondre. Ces solutions, complémentaires entre elles, passent a la fois
par des mesures infrastructurelles (mise en place de sites propres pour
certains troncons de lignes tram et bus), et par des mesures
comportementales, qui visent le respect des sites et arréts du transport
public par les autres usagers, principalement automobilistes, via le
constat des infractions. La troisieme piste réside dans une répartition
temporelle de l'usage de I'espace circulant en faveur du transport
public par la gestion des cycles de feux.

6. La gestion dynamique des cycles de feux a Bruxelles n’est pas
neuve. Elle a vu le jour au travers de plusieurs projets pilotes dans les
années 1980" et a rapidement intéressé les autorités de la nouvelle
Région bruxelloise au début des années 1990, dans un contexte
d’effervescence européenne autour de la « route intelligente? » [Lannoy,
2001]. Par la suite, différents dispositifs ont été testés pour finalement
retenir, en 2006, un systéeme de gestion dynamique, MS12, qui doit
étre appliqué a 'ensemble des carrefours de la Région. En I'état, seuls

T Un précédent bien connu des Bruxellois est la télécommande des feux en faveur des trams sur I'avenue Louise lorsqu'’ils traversent les bretelles d’accés aux tunnels pour les

automobilistes.

2 « Concept technico-organisationnel qui définit un systéme technique idéal dans lequel sont intégrées, par I'intermédiaire des technologies de I'information et de la communication, les
deux activités principales relatives au phénomene de la circulation routiére : la gestion du trafic et la conduite automobile » [Lannoy, 2001 : 41].
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les véhicules de la STIB sont concernés mais I’'extension aux autres
opérateurs est visée a terme.

qui équipe les véhicules. Ces
données servent avant tout a
recalculer périodiguement de
nouveaux temps a intégrer dans
les horaires de chaque ligne. Le
calcul se fait selon une
méthodologie spécifique dont le fil
conducteur est de maximiser la
ponctualité. Elle se base deés lors
sur des jours d’exploitation aussi
typiques que possible, en excluant
les situations exceptionnelles. De
la sorte, en prenant tous les temps
utilisés dans les horaires, on
obtient la vitesse commerciale
planifice du réseau. C’est ce
nombre que I'on retrouve dans le
rapport annuel de I'opérateur, qui
correspond a la situation en fin
A Bruxelles, la STIB mesure les d’année.

temps de parcours sur son réseau
grace aux données récoltees par
le systeme d’aide a I'exploitation

Vitesse commerciale

Dans le domaine des transports
collectifs, on appelle vitesse
commerciale celle qui est « utile a
'usager », c’est-a-dire, celle qui
équivaut a la vitesse moyenne de
son déplacement dans un véhicule.
Le cas échéant, elle inclut la durée
des arréts, voire d’autres types de
ralentissement. Il s’agit donc d’un
indicateur de performance d’un
réseau, tant en termes
économiques que qualitatif, se
basant sur la vitesse moyenne des
déplacements des véhicules.

Mesure de la vitesse
commerciale a la STIB

[Lebrun et al., 2012]

1.1. Le systéeme MS12

7.  Un systeme de télécommande des feux pour le transport public
est un dispositif technique permettant de favoriser le passage aux
carrefours des véhicules de transport public par la réduction ou
allongement des différentes phases de vert. Le mode de gestion
MS123 est un systeme de gestion des feux dynamique dans la mesure

ou il adapte la signalisation en fonction de la détection d’un véhicule de
transport public en arrivée a un carrefour. Il accorde au véhicule une
priorité relative, c¢’est-a-dire une priorité qui garantit un taux de vert*
plus important, a la différence d’une priorité totale, qui garantit au
transport public une probabilité réelle de franchissement du carrefour
de 100% a l'arrivée du véhicule, et ce au détriment du reste du trafic
[Furth et Muller, 2000]. Le choix de cette priorité relative est justifié par
une crainte de bloquer certains carrefours et d’influencer trop fortement
la fluidité du trafic des autres usagers (essentiellement le mode
automobile) mais également de pénaliser d’autres lignes de transport
public, vu le maillage dense du réseau bruxellois [Parlement de la RBC,
2015].

8. Concretement, le véhicule de transport public disposant d’un
émetteur embarqué signale au carrefour son arrivée prochaine (temps
d’arrivée théorique), ainsi que le détail de sa trajectoire et son niveau de
priorité. La priorité des véhicules de transport en commun s’échelonne
sur trois niveaux (O = aucune priorité, 1 = priorité basse ou 2 = priorité
haute) et les véhicules personnels n’ont aucune priorité. Au carrefour, le
message est recu par un contréleur de trafic. Celui-ci consiste en un
dispositif technique qui interpréte le message et configure les phases
de feu a venir en suivant les regles programmées pour lui et reprises
dans un ensemble de matrices décisionnelles (grilles de feux et
matrices de priorité). C’'est évidemment au sein de celles-ci que réside
le coeur de la gestion des feux et la décision de donner une priorité plus
Ou moins grande au tram ou au bus.

9. Détaillons ici seulement la grille de feux. Celle-ci consiste en une
ligne du temps qui voit se succéder les phases de feux (vertes et
rouges) d’un carrefour, séparées entre elles par les temps d’orange et
de dégagement (ou tous les feux sont au rouge pour laisser aux
usagers le temps de dégager le carrefour en fin de phase) nécessaires.
Pour un carrefour équipé de la télécommande des feux, chaque phase
de vert est découpée en 4 étapes, ou temps. Il s’agit du « MS12 », du
nom de ces temps, dans leur succession chronologique :

3 Pour une explication détaillée du fonctionnement du systéme MS12, nous renvoyons le lecteur a [Brandeleer et al. 2016].

4 Probabilité que le feu soit vert a I'arrivée au carrefour.
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e |Le temps minimum de vert est celui théoriquement
nécessaire pour qu’un piéton traverse l'entiereté de la voirie
durant sa phase de vert, a raison de 1 métre/seconde. Aucune
priorité n’autorise a rogner sur ce temps-1a.

e |Le temps standard de vert est garanti par défaut et n’est
coupé gqu’a la demande d’un véhicule de transport en commun
avec une priorité haute.

e La premiére prolongation dépend de la détection voitures
ou de véhicules de transport public mais peut étre coupée par
un véhicule disposant d’une priorité plus grande (au minimum
une priorité basse).

e |La seconde prolongation aura lieu uniquement a la
demande d’un véhicule de transport en commun avec une
priorité basse ou haute.

Priorité haute

Priorité basse

Pas de priorité
—

Standard |

1 prolongation 2¢ prolongation

Figure 1. Principe du systeme MS12. Source: présentation interne a Bruxelles Mobilité par Siemens-VSE
lors du groupe de travail du 30/05/2007.

10. En pratique, a I'approche d’un véhicule de transport public, les
phases sont calculées afin de permettre une fenétre de vert maximale
pour sa traversée du carrefour. Pour ce faire, le contréleur de trafic peut
décider d’ajouter (premiere et deuxieme prolongation) ou de couper
certaines phases (phase standard). Plus la fenétre de vert sera grande,
plus la chance de passer au vert s’approchera des 100% pour les
véhicules de la STIB. L'ampleur de la fenétre est limitée par la longueur
maximum acceptée pour un cycle (objectif de tendre vers maximum
120 secondes par cycle) et selon 'importance stratégique du carrefour
en matiere de flux automobiles.

1.2. Les avantages d’une gestion dynamique des cycles de feux

11. Les arguments avancés en faveur de la télécommande des feux
sont avant tout techniques et économiques. Pour [I'utilisateur,
'augmentation de la vitesse commerciale se traduit par des temps de
parcours plus faibles alors que la régularité garantit une plus grande
ponctualité, un encombrement moindre aux arréts et dans les
véhicules, une diminution des situations de « trains de véhicules » et,
d’une maniére globale, une meilleure perception du service offert.

12. Lopérateur verra, de son point de vue, les colits d’exploitation
rabotés : d’'un c6té, en améliorant la vitesse commerciale, des gains
sont obtenus relativement aux temps de trajet et, de lautre,
I'amélioration de la régularité permet de réduire le temps de régulation,
ou temps de battement, nécessaire a la remise a I’heure du véhicule au
terminus avant son voyage suivant. Concretement, ces gains réalisés
peuvent permettre soit d’assurer la méme fréquence avec moins de
véhicules, soit d’augmenter les fréquences avec le méme nombre de
véhicules [STIB, 2003].
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Figure 2. Avantages d’une gestion active de la télécommande des feux. Source : Thomas Ermans, USL-B
— CES, d’apres Furth et Muller [2000] et entretiens avec la STIB et BM (2014).

Un exemple

A titre d’exemple, linstallation du
systeme MS12 sur le troncon
Luxembourg — Trois Tilleuls de la
ligne de bus 95 permet, sur ce
seul trongon et un jour de semaine
standard (lundi, mardi, jeudi,
vendredi hors vacances scolaires),
de gagner en moyenne? 0,6
minute sur le trajet vers Trois
Tilleuls et 1,9 minute sur le trajet
vers Luxembourg. On peut estimer
que le bus 95 réalise, pour ce type
de journée standard uniquement,
160 trajets par sens, ce qui sur
’ensemble d’'une année (4 jours
fois 30 semaines), représente
19.200 trajets par sens. Au final
donc, en prenant un codt
générique d’exploitation a hauteur
de 100€/heure, on peut estimer
que sur ce trongon et pour un jour
de semaine standard, le systeme
de télécommande des feux permet
théoriquement d’économiser une
somme d’un ordre de grandeur de
80.000€°. Rien que pour une seule
ligne donc et sur certains jours
uniguement. L’équipement d’un
petit carrefour (remplacement des
contréleurs de trafic, etc.) colte

autour de 20.000€. Pour un
carrefour équipé, la
reprogrammation des grilles de
feux codte entre 15.000 et
30.000€. En comparaison, la STIB
estime qu’un site propre pour bus
revient entre 1 et 1,5 million
d’euros du kilometre et
'aménagement d’'un site propre
pour les trams, entre 10 et 15
millions d’euros du kilometre
[TRITEL, 2014]. Opposer
frontalement (ré)aménagements
physiques et télecommande des
feux n’est cependant pas
pertinent. En effet, en raison de la
congestion automobile, une
utilisation optimale de la
télécommande des feux
s'accompagne souvent
d’aménagements ou de
réaménagements des voiries ou
des carrefours car elle est moins
efficace pour les portions de ligne
non protégees.

a3 En tenant compte de la différenciation
horaire des gains réalisés et de la
répartition quotidienne des trajets.

b D’aprés le document interne :
“Evaluation ligne 95 : Impact
télécommande des feux” [Henry, 2011].
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Figure 3. Equipement par la télécommande des feux des carrefours Bruxellois en 2016. Source : Bruxelles
Mobilité et la STIB, 2016 — Auteur : Thomas Ermans, USL-B — CES.

Tableau 1. Evolution du nombre de carrefours équipés sur les lignes de bus et
de tram. Source : Parlement de la RBC, 2013a, 2014.

2. Mise en ceuvre de ’outil

13. La Région et la STIB se donnent pour objectif, via leur contrat de
gestion (2007-2011), d’équiper 150 carrefours pour 2008. Cet objectif
est ensuite revu a la hausse avec le nouveau contrat de gestion
(2013-2017), puisqu’il y est prévu d’équiper 450 carrefours sur le
territoire de la RBC pour 2015, mais fin 2014, seuls 150 carrefours
étaient équipés et 24 encore a I'étude. Les principales lignes
aujourd’hui équipées sont les lignes CHRONO (trams 3, 4 et 7) les
lignes de tram 25 et 94 ainsi que les lignes de bus 49, 71 et 95.

14. Plusieurs éléments permettent de comprendre ce retard dans la
mise en ceuvre sur le terrain du projet d’extension de la télécommande
des feux.

2.1. Défis techniques et aménagements physiques

15. Au début du projet, les acteurs régionaux ont dd faire face a
plusieurs défis techniques propres a I'outil (détermination des distances
d’émission des véhicules et révision des grilles de feux) et moderniser
le matériel existant lorsque nécessaire (contrdleurs de trafic vétustes ou
incompatibles avec MS12). Ces défis sont aujourd’hui en grande partie
résolus méme s’il persiste des dysfonctionnements ponctuels.

16. Ensuite, l'efficacité du systeme de télécommande des feux est
fortement tributaire de I'exactitude des temps théoriques d’arrivée au
carrefour. En dehors d’une protection suffisante du trafic automobile,
ces temps deviennent rapidement trop aléatoires et le systéme peut
méme s’avérer contreproductif, au point que sur certains carrefours
pourtant équipés, le systeme n’est tout simplement pas en fonction.




























