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Systemx
Communiqué de presse

Avec le projet IVA, SystemX et ses partenaires ont relevé des défis scientifiques
et technologiques clés au service de I'amélioration de I'information voyageurs
multimodale en lle-de-France

Lancé en 2017, le projet Information Voyageurs Augmentée (IVA) qui vient de s’achever avait pour objectif de
concevoir et tester un ensemble de systéemes et de services combinant IA, modélisation et études
comportementales pour améliorer la supervision des réseaux de transport multimodaux franciliens et les
stratégies d’information voyageurs. La ligne H du réseau ferré Transilien a été choisie comme terrain
d’expérimentation pour les travaux du projet. Retour sur les principaux verrous technologiques levés et actifs
technologiques développés avec les partenaires du projet.

Palaiseau, le 09 novembre 2021 — 'Institut de Recherche Technologique
(IRT) SystemX annonce la cl6ture de son projet de R&D Information
Voyageurs Augmentée (IVA). D’une durée de quatre ans, ce projet
francilien a fédéré un partenaire institutionnel (ile-de-France Mobilités),
trois partenaires industriels (Kisio Digital, SNCF, SpirOps) et un partenaire
académique (Université Gustave Eiffel — ex IFSTTAR). Les travaux de R&D
ont contribué a I'amélioration de la compréhension de I'état du réseau de
transport multimodal et du comportement des usagers face a
I'information voyageurs. L'ensemble de ces travaux se sont basés a la fois
sur des jeux de données de la ligne H du réseau Transilien, du calculateur
d’itinéraire navitia de Kisio Digital et de cas d’usage réels portés par SNCF
et lle-de-France Mobilités.

Le projet IVA en chiffres

Durée : 4 ans
ETP : 7 par an en moyenne

5 partenaires industriels,
académiques et institutionnels

Secteur applicatif : Mobilité et
Transport autonome

Exemples d’actifs du projet :

- Modeéles de prévision et de
détection d’anomalies sur les flux
voyageurs en gare et a bord des
trains.

- Simulation de I'impact de
I'information voyageurs.

- Compagnon intelligent de
mobilité.

- Outil d’analyse du réseau de

« L’'amélioration de I'information voyageurs temps-réel constitue un enjeu
clé a la fois pour les opérateurs de transport et les voyageurs. Nous avons
développé une plateforme d’innovation pour les usages autour de
Iinformation voyageurs, du transport et de la mobilité urbaine. Il existe
peu d’initiatives dans ce domaine dans I’écosystéme de la recherche et de
I'innovation frangaise et nous sommes fiers d’avoir réunis cinq acteurs de
premier plan dans le secteur de la mobilité pour contribuer a lever de

nombreux verrous scientifiques et techniques majeurs en combinant les
approches des régulateurs et des usagers », explique Mostepha Khouadjia,
chef de projet IVA.

transport multimodal.
- Planificateur d’itinéraires
distribués.

- 15 publications scientifiques
- 2theses

Les partenaires du projet se sont attachés a lever les verrous
technologiques et scientifiques associés aux trois enjeux suivants :

- L’amélioration de la caractérisation du systéme de transport multimodal et I’anticipation de son évolution
dans le temps afin de fournir une vision fiable a I'opérateur exploitant du réseau.

Sur ce premier volet, les partenaires du projet ont développé des modeéles prédictifs sur la base d’algorithmes
avancés d’IA permettant de fournir des prévisions sur les flux voyageurs au sein des stations et a bord des
trains, contribuant a détecter et anticiper des saturations sur le réseau (fréquentation, retard, congestion). Ces
modeles ont permis d’alimenter un outil d’analyse du réseau de transport développé dans le cadre du projet,
afin de fournir a I'exploitant des indicateurs-clés qui favorisent I'aide a la décision et permettent ainsi de mieux
réguler les flux voyageurs et le trafic.

- La compréhension du comportement des usagers face a l'information voyageurs pour améliorer la
régulation des flux, plus particulierement en situation perturbée.

Sur ce deuxieme volet, une campagne d’enquétes a été réalisée aupres des voyageurs de la ligne SNCF Transilien
H. Cette enquéte, pilotée conjointement avec I'Université Gustave Eiffel, a souligné les critéres rentrant dans le
choix décisionnel du voyageur ainsi que sa perception de I'information voyageurs, notamment quand il fait face
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a une perturbation affectant son trajet. Les résultats ont alimenté la construction d’'un modéle comportemental
des voyageurs intégré dans le simulateur de SpirOps, qui permet de jouer différents scénarios et situations de
perturbation tout en modulant I'information voyageurs afin d’en mesurer I'impact et la pertinence dans la
gestion des flux.

- L'amélioration de l'interopérabilité des systemes d’information multimodale et « I'augmentation » de
I'information pour une meilleure expérience voyageurs.

Les travaux menés dans le cadre de ce troisieme volet ont contribué a l'ouverture de I'architecture du
planificateur d’itinéraires transports en commun de Kisio Digital vers une multimodalité opérationnelle. Cette
architecture interconnecte différents calculateurs et permet de combiner le transport en commun avec
différents modes (véhicule particulier, vélo, etc.), ouvrant des possibilités d’intégration a d’autres services tiers
de mobilité. Ces travaux ont également contribué a intégrer une dimension multicritéres supportant la
planification d’itinéraires selon plusieurs indicateurs : le temps de parcours, le confort a bord, I'accessibilité, etc.
Par ailleurs, SpirOps a développé un prototype de compagnon de mobilité permettant de recommander des
itinéraires selon le profil et les habitudes du voyageur tout en considérant le contexte dont lequel se déroule son
trajet. Ce compagnon apprend de ses interactions et du dialogue avec le voyageur, afin d’améliorer son
expérience de mobilité.

Plusieurs actifs technologiques issus de ce projet ont été valorisés et transférés au cours de ces quatre années :
le planificateur d’itinéraires distribué a été mis en production chez Kisio Digital et élargira prochainement le
spectre multimodal de I'application lle-de-France Mobilités. Les modeéles prédictifs sur la charge a bord des
trains ont été transférés chez SNCF et seront utilisés dans le cadre d’un projet opérationnel. Tle-De-France
Mobilités étudie I'industrialisation de ces modeles prédictifs dans le cadre de sa Plateforme Régionale
d’Information pour la Mobilité (PRIM). Enfin, le simulateur des flux voyageurs ainsi que I'outil d’analyse du
réseau de transport ont été transférés et sont a I’essai chez SNCF.

L’'ensemble des actifs technologiques et démonstrateurs issus du projet IVA sont présentés sous forme de
tableau de bord ou de services web facilement exploitables dans le portail Playground. Affichant 'ambition de
devenir une plateforme d’innovation pour les usages autour du transport intelligent et de la mobilité urbaine,
Playground donne acces aux services web de certains actifs et démonstrateurs issus du projet dont notamment :
le calculateur d’itinéraires prédictifs, I'outil de visualisation et d’analyse du réseau multimodal, des modeles
prédictifs de charge a bord des trains ainsi que I'affluence en gare. Pour accéder a cette plateforme, il faut au
préalable en faire la demande a playground@irt-systemx.fr.

Un nouveau projet en construction nommé MSP (Mobilité Servicielle Personnalisée) vise a poursuivre les
démarches initiées dans IVA. Cette initiative sera centrée sur les enjeux de la transition vers une mobilité bas
carbone, depuis la compréhension étendue des pratiques, des outils de supervision et d’information, jusqu’aux
mécanismes de conduite du changement.

A propos de I'IRT SystemX

SystemX est un institut de recherche technologique (IRT) expert en analyse, modélisation, simulation et aide a la décision
appliqués aux systemes complexes. Seul IRT dédié a I'ingénierie numérique des systemes, il coordonne des projets de
recherche partenariale, réunissant académiques et industriels dans une perspective multi-filiere. Ensemble, ils s’appliquent
a lever des verrous scientifiques et technologiques majeurs de 4 secteurs applicatifs prioritaires : Mobilité et Transport
autonome, Industrie du futur, Défense et Sécurité, Environnement et Développement durable. Au travers de projets orientés
cas d’usage, les ingénieurs-chercheurs de SystemX répondent aux grands enjeux de notre temps, sociétaux et technologiques,
et contribuent ainsi a I'accélération de la transformation numérique des industries, des services et des territoires. Basé sur le
plateau de Paris-Saclay, Lyon et Singapour, SystemX a lancé depuis sa création en 2012, 53 projets de recherche (dont 29 en
cours), impliquant plus de 100 partenaires industriels et 55 laboratoires académiques, et compte actuellement 197
collaborateurs en équivalent temps plein (ETP) dont 134 ressources propres.

Pour en savoir plus : www.irt-systemx.fr | @IRTSystemX | LinkedIn | YouTube
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