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RESUME. Le systeme ATS de contrdle automatique des trains supervise la gestion de lignes de
métro mais de nombreux incidents perturbent leur bon fonctionnement. L’objectif de 1’ étude est
d’acquérir des connaissances sur les procédures de gestion des incidents et de les modéliser
afin d’évaluer les niveaux de dangerosité atteints. Des améliorations pourraient ainsi étre réa-
lisées dans I’application de supervision.

ABSTRACT. The automatic train supervision system ATS supervises metro lines management but
many incidents disrupt their proper operation. The aim of the study is to gain knowledge on the
procedures for incident management and to model them to assess dangerous levels achieved.
Improvements could be made in the supervision application.

MOTS-CLES : Supervision, systéme de transport, réseaux de Petri, siireté de fonctionnement.
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1. Introduction

Depuis quelques années, le nombre de passagers sur les lignes de métro est en
croissance réguliere. Afin d’assurer le meilleur service possible, les sociétés d’exploi-
tant de transports intensifient leur offre afin de répondre a cette demande. Cependant,
plus la fréquence des trains est importante et plus les risques d’incidents sont élevés.
Pour garantir la sécurité de leurs voyageurs et la disponibilité du service, des procé-
dures de gestion d’incidents sont mises en place.

La supervision de ces systeémes complexes est réalisée par des systemes informa-
tisés de contrdle et de commande permettant une gestion automatisée d’une partie des
opérations en mode nominal (Belmonte et al., 2006). Cependant, lors d’un incident,
I’opérateur humain en charge de la gestion d’une ligne de métro reste le seul décision-
naire des mesures a entreprendre.

2. Problemes & Objectifs

La société Thales développe un systeme de supervision temps réel pour les lignes
de métro afin d’assurer 1’exécution de I’offre de transport et la gestion du trafic. Pour
gérer un incident et apporter au plus vite des solutions pour reprendre le trafic des
trains, chaque société de transport, cliente de ’application développée par Thales,
congoit ses propres procédures. Pour améliorer le service rendu, la société Thales
aurait besoin de connaitre avec plus de précisions les besoins métier de ses clients
concernant la gestion d’incidents. Aujourd’hui, I’application ne peut pas proposer a
I’opérateur de supervision une aide a la décision adéquate aux situations encourues
(Pasquier, 2002). Les procédures sont mémorisées par les opérateurs et appliquées
en fonction de leur expérience. Ils doivent réagir au plus vite a la situation dans un
environnement stressant. De plus, chaque procédure est définie pour réagir a un seul
incident et ne prend pas en considération la possibilité d’occurrence de plusieurs inci-
dents successifs dans une méme zone. Les procédures ne sont donc pas coordonnées
les unes avec les autres.

Dans ce contexte industriel, la société Thales souhaiterait avoir des propositions
d’amélioration et d’enrichissement de son application de supervision. Les objectifs
de travail, réalisé en these CIFRE, sont tout d’abord d’acquérir les savoir-faire métier
des exploitants d’une ligne de métro, d’analyser leurs procédures d’exploitation, de
modéliser 1’évolution conjointe des procédures afin d’identifier d’éventuelles situa-
tions dangereuses, ainsi que d’évaluer hors-ligne et en ligne le danger encouru par les
passagers. La démarche de travail est organisée en quatre étapes.

3. Démarche de travail

Tout d’abord, il est nécessaire d’acquérir et d’analyser les connaissances et savoir-
faire des opérateurs sur les procédures de gestion d’un incident. Il faut ensuite les
classifier pour mettre en évidence des structures et des caractéristiques communes.
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L’ étape suivante consiste a obtenir une représentation graphique de ces procédures
facilement compréhensible et accessible par les équipes métier. Le langage BPMN
(Business Process Model and Notation) (Object Manag. Group, 2011) a été choisi
puisqu’il décrit des processus métier tout en modélisant ses caractéristiques. Cette
technique de modélisation offre un intermédiaire entre une description littérale des
procédures et leur représentation dynamique. A partir des connaissances acquises au-
pres des exploitants, onze procédures de gestion d’incidents ont ainsi été modélisées.

Afin d’appréhender des situations dangereuses consécutives a I’engagement con-
jointe de certaines procédures, il est nécessaire d’en avoir une représentation dyna-
mique et de prendre en compte leurs interactions éventuelles. Au cours de la troisieme
étape de la démarche, I’identification des ressources mises en jeu lors de 1’exploitation
d’une ligne de métro révele les liens et contraintes entre ces procédures. La définition
des états des ressources du systeme permet d’obtenir une évolution plus réaliste et de
faire apparaitre d’éventuelles situations de danger. Les procédures modélisées avec le
langage BPMN sont ensuite traduites en réseaux de Petri afin d’étudier leur évolution
et de tenir compte des ressources utilisées (Seidner, 2009). Les modeles réseaux de
Petri des ressources et des procédures ainsi que leurs interactions forment le systeme
a étudier.

Lors de la derniere étape, 1’espace d’état de ce systéme est déterminé afin d’établir
I’ensemble des états accessibles correspondant aux évolutions des procédures et des
ressources. Afin d’évaluer le niveau de dangerosité d’une situation (Moncelet, 1998),
une combinaison des états des ressources ne garantissant pas la sécurité des personnes
est identifiée. A ce stade, différents niveaux de dangerosité doivent étre définis en
fonction du danger encouru par les voyageurs (Beugin, 2006).

4. Perspectives & Conclusion

Au travers d’une aide a la décision, le suivi de la dangerosité des états du systeme
informerait les opérateurs de supervision et les interpellerait sur les conséquences pos-
sibles de la situation atteinte. Cette information sur la graduation du danger pourrait
étre complétée par la proposition d’une trajectoire siire et efficace permettant de s’en
éloigner (Rezg, 1996). Ainsi en appareillant 1’application de supervision, une aide a
la décision donnerait des conseils pour une meilleure gestion des incidents.

Cette démarche est validée sur un exemple concret, I’occurrence de deux incidents
sur la méme zone d’une ligne : un dégagement de fumée ainsi que la présence d’une
personne sur les voies de circulation. Cet exemple sera développé dans le poster afin
d’illustrer la démarche de recherche.
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