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1 Introduction

A travers différents rapports ([1],[2]), la Commission européenne décrit pour 'avenir un sys-
teme de transport résilient, dans lequel les passagers peuvent transférer efficacement entre les
différents modes afin d’atteindre leur destination a ’heure et de maniere prévisible. Cet objec-
tif repose ainsi sur la mise en place d’une coordination entre les différents acteurs du transport,
a la fois au niveau tactique (en cas d’événements disruptifs) mais également stratégique (lors
de la planification des opérations). Les potentiels bénéfices d’'une telle collaboration ont été
mis en avant dans le projet Meta-CDM [4]. Il montre I'importance de la communication entre
les différents opérateurs pour ’élaboration d’un systéme efficace et résilient. Dans cette étude,
un mécanisme de coordination au niveau stratégique entre trains et avions est implémenté.
L’objectif est de mettre en place un planning synchronisé entre ces deux modes. Un point de
vue passager sur la qualité d’une connexion a été adopté. Le cas d’étude retenu est celui de
laéroport Paris-Charles de Gaulle (CDG) pour lequel l'acces par TGV est rendu possible au
terminal 2.

2 Définition du probléme et résultats

L’objectif est d’établir un planning de vols et de trains permettant une meilleure synchroni-
sation entre ces deux modes a un aéroport équipé d’une gare. Pour ce faire, une métrique
d’évaluation d’une connexion du point de vue passager a été définie. Un score entre 0 et 1 est
attribué en fonction du temps de connexion entre un train arrivant & CDG et un vol au départ
de CDG. Plus le temps de connexion est proche d’un temps optimal pour le passager, plus le
score sera proche de 1. A I'inverse, une connexion trop courte (donc peu robuste aux perturba-
tions) ou trop longue (peu attrayante pour les passagers) aura un score proche de 0. Le temps
optimal a été fixé a 90 min pour les connexions avec un vol a destination de I’espace Schengen,
comme conseillé par CDG ([3]). Afin de prendre en compte le temps de controle aux frontiéres,
un temps optimal de 120 min a été fixé pour les vols hors Schengen. L’objectif est donc de
se rapprocher, pour chaque connexion réalisable, le plus possible du temps optimal pour les
passagers. A partir de deux planning initiaux et indépendants de vols et de trains, un planning
commun a été généré. Afin de ne pas trop déstructurer les plannings, seule une modification
dans une fenétre de 15 minutes autour de ’horaire initial est autorisée. Le probleme se rameéne
ainsi & un probléme d’optimisation combinatoire. Afin de le résoudre, une méta-heuristique a
été employée (recuit simulé).

La figure 1 présente la distribution des temps de connexion avant et apres synchronisation
des planning entre trains et avions pour la journée du 4 décembre 2019 & CDG. Une distinc-
tion est faite entre les connexions avec un vol Schengen et celles avec un vol non-Schengen.



L’échelle de couleur correspond au score des temps connections de chacune des classes. Une
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FIG. 1: Distribution des temps de connexion entre les trains et les vols a CDG pour la journée du 4
décembre 2019

légere perturbation de chacun des planning permet d’augmenter de plus de 50% le nombre de
connexions optimales pour les passagers de 'espace Schengen et de 33% pour les passagers
voyageant hors-Schengen. L’algorithme tend également a réduire les connexions trop courtes.
Cependant, la modification d’un horaire pouvant favoriser une connexion au détriment d’une
autre, nous constatons une augmentation d’une nombre de connexions longues (plus de 4h).

3 Conclusion et travaux futurs

Cette étude a permis d’établir un premier planning de transport collaboratif entre le secteur
aérien et le secteur ferroviaire. Nous avons montré qu’une légere modification de ’horaire
initial, peut aboutir & une offre plus confortable pour le passager. Une pondération par la
demande pour chacune des connexions peut-étre prise en compte si cette information est
disponible. L’étape suivante vise a tester la résolution de ce probléeme par une méthode de
Branch-and-bound. Le modele sera par la suite étendu a d’autres modes (métro, bus).
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