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Etude concernant 'utilisation d’une ligne continue de délimitation a gauche
de lavoie 1 (LCGV1) vis-a-vis des entrées et des sorties d’autoroutes

L'objectif de cette étude de sécurité des autoroutes a été d’examiner ['efficacité d’'un
marquage (appelé « ligne continue a gauche de la voie 1 » ou LCGV1) visant a interdire les
changements de voie depuis les voies intérieures vers la voie extérieure des autoroutes
urbaines au niveau des bretelles de sortie et d’entrée. Ce traitement a été mis en place sur des
sections d’autoroute dans la région métropolitaine de Montréal et depuis a proliféré au Québec.
Le traitement LCGV1 a pour but d’atténuer le rabattement des usagers sortant de I'autoroute a
la derniére minute et de faciliter I'insertion des usagers aux entrées d’autoroute. Lors de notre
travail, d'importants efforts ont été réalisés pour élaborer une méthodologie d’analyse originale
ainsi que pour rechercher et combiner différentes sources de données [les détails de I'étude
sont disponibles dans l'article (1) et le mémoire de maitrise (2)].

Pour des raisons de manque de données et de sécurité, une analyse de type « avant-
apres » est impossible hormis pour un site auquel la LCGV1 a été temporairement enlevée.
Pour cette étude, nous avons suivi deux approches distinctes. La premiere approche consiste
en une analyse transversale traditionnelle des accidents et la deuxiéme en une analyse
substitutive de sécurité (reposant sur I'analyse des conflits). L’analyse transversale d’accidents
se base sur un modéle de régression et sur un inventaire de sites comprenant les débits, les
données géométriques et les données historiques d’accidents. L’analyse substitutive de
sécurité explore les conflits arriére et les conflits d’entrecroisement en utilisant, comme mesure
de conflit, le temps estimé avant collision TTC (time-to-collision) (3). L'analyse des conflits
repose sur I'extraction automatique des trajectoires des véhicules et leur extrapolation a partir
de données vidéo. Aux conflits s’ajoute la mesure des taux d’infraction bruts.

Pour I'étude transversale, nous étudions I'historique des accidents sur les autoroutes de
Montréal entre les années 1999 et 2008. Les accidents sont regroupés par zone autour de
chaque bretelle étudiée, longue de 200 et 400 m, en amont et en aval ('ensemble amont-aval
est aussi considéré). La longueur de 400 m est de I'ordre de grandeur des zones d’influence de
bretelle utilisées dans le guide de conception HCM 2000 (4), ainsi qu'a la moyenne des
distances entre bretelles dont les zones d’influence ne se chevauchent pas.

Avant de développer les modéles statistiques, nous avons fait les observations suivantes.
Premierement, le taux d’accident aux sites avec LCGV1 est supérieur au taux des sites sans
LCGV1 mais, puisque l'application de la LCGV1 se fait de fagon non aléatoire, cela peut



simplement indiquer un biais de sélection. L’étude statistique transversale devra donc tenir
compte, en plus du débit journalier moyen, de tous les facteurs géométriqgues pouvant expliquer
une hausse d’accidents a certains sites. Deuxiemement, le taux de gravité des accidents
semble étre égal entre les sites avec et sans LCGV1. De plus, les accidents sévéres se
produisent principalement durant les périodes hors pointe, lorsque la circulation est rapide et le
débit, faible. On constate le contraire pour les accidents non séveres. Enfin, une légére
migration des accidents est observée vers 'amont des sorties d’autoroute avec application de la
LCGV1.

En corrélant le débit journalier moyen et les facteurs géométriques aux différents
regroupements des accidents, selon le site et la zone d’analyse, on observe une augmentation
non significative des accidents apres application de la LCGV1 aux entrées en amont et en aval.
Pour les sorties, une corrélation négative entre LCGV1 et accidents, faible mais significative, est
observé en amont. Les autres facteurs explicatifs sont le débit journalier moyen, le pourcentage
d’'usagers sortant ou entrant par rapport au débit de I'autoroute, les distances entre bretelles, la
longueur d’insertion et la longueur des chevrons peints.

L’étude fait usage des caméras de sécurité du MTQ placées en bordure de l'autoroute
afin de recueillir des données de comportement des conducteurs le long de la LCGV1. En
raison de problémes de champs de vision avec plusieurs caméras et du fait que 'usage premier
de ces caméras n’est pas 'analyse comportementale, un systéme de collecte de données vidéo
mobile a été congu afin de compléter cette collecte. Ces caméras sont placées sur un poteau
télescopique afin de couvrir de larges zones d’étude et de réduire les erreurs de détection
causées par la parallaxe. De plus, l'installation discréte de la caméra vise a ne pas trop géner
ou distraire les conducteurs.

Les trajectoires sont extraites a l'aide d’une méthode classique de suivi de points
caractéristiqgues (5). Les trajectoires sont ensuite analysées en les extrapolant a vitesse et
direction constantes afin de détecter les collisions potentielles entre chaque paire de véhicules.
Le TTC et 'emplacement de chaque collision potentielle sont enregistrés pour chague image de
la vidéo (avec environ 30 images par seconde). En théorie, lorsque le TTC diminue, la
probabilité qu’'un accident survienne augmente exponentiellement. L’étude repose sur
I'observation des différences entre les distributions du TTC et des points de conflit entre sites
comparables.
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Fig 1 — Répartition des mesures TTC cumulées pour conflits arriére.

La figure 1 montre les répartitions cumulées des observations de conflit arriére selon le
TTC mesuré sur neuf sites. On n'‘observe pas de tendance vis-a-vis de I'application de la
LCGV1. Ces répartitions contrastent avec les répartitions cumulées des observations de conflit

d’entrecroisement (figure 2) qui semblent indiquer un lien entre des TTC plus grands et la
LCGV1 pour ces conflits.
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Fig 2 — Répartition des mesures TTC cumulées pour conflits d'entrecroisement.

La carte de densité de conflit pondérée avant application de la LCGV1 (figure 3) démontre
une forte concentration de conflits de suivi dans (en ordre d’'importance) la troisieme et la
deuxiéme voies tandis que, aprés application (figure 4), nous remarquons une migration de la
densité des conflits de suivi vers (en ordre d’importance) la deuxiéme et la premiére voies. Pour
les conflits d’entrecroisement, nous observons une répartition uniforme mais bruitée sur toutes
les voies sans LCGV1, tandis qu'une répartition est concentrée mais trés bien définie sur la
deuxiéme voie au début du marquage, soutenant I'hypothése que le début de la LCGV1 produit
un point critique artificiel sur I'autoroute qui expliquerait la migration observée des accidents en
amont des sorties avec LCGV1. De plus, nous constatons que les conflits arriere sont plus
nombreux et plus importants que les conflits d’entrecroisement en général, aussi bien aux
entrées qu’aux sorties, avec ou sans LCGV1. Cette observation est aussi reflétée dans la
répartition des types d’accident observés.
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Fig 3 — Carte de densité des conflits pondéré pour début A20-E-E56-3 (sans
LCGV1). Les conflits se concentrent principalement sur la voie 3 et 2.
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Fig 4 — Carte de densité des conflits pondéré pour début A20-E-E56-3 (avec LCGV1).
Les conflits se concentrent principalement sur la voie 2 et 1.

La présence de la LCGV1 ne semble pas étre le facteur le plus important qui détermine
les changements de voie. Dans la Table 1, nous observons des taux élevés de changement de
voie par véhicule-km aux sites avec LCGV1, y compris dans la direction interdite (colonne
démarquée d’'un **). Le site A20-E-E56-3, analysé avant et apres application de la LCGV1, voit
méme une augmentation des changements de voie depuis la deuxieme voie vers la premiére
voie aprés application de la LCGV1.



Table 1 — Taux de changement de voie par véhicules-km.

Taux de changements de voie par véhicule-km

Site LCGV1 1—-2 2—-3 354 4—3 352 2 — 1%*
A20-E-E56-3 Non 0.148 0.192 - - 0.097 0.136
3 A20-W-E62 Non 0.126 0.327 - - 0.120 0.103
£ A20-E-E58 Non 0.024 0.068 - - 0.096 0.140
W A720-E-E3 Oui 0.151 0.091 0.046 0.025 0.065 0.093
A20-E-E56-3 Oui 0.118 0.068 - - 0.053 0.139
A13-N-S3-1 Non 0.175 0.345 - - 0.344 0.126
'f'é A25-5-S5 Non 0.184 0.162 - - 0.042 0.279
& A20-E-S58 Oui 0.126 0.097 - - 0.099 0.176
A25-N-S5 Oui 0.184 0.510 - - 0.225 0.145

La conclusion générale de notre étude est que, pour tous les sites étudiés, la présence de
la LCGV1 ne conduit pas a des changements appréciables d’occurrence des accidents, pas
plus qu’il ne produit des répartitions de conflits sensiblement différentes. Les facteurs
géométrigues semblent jouer un rdle plus important dans I'occurrence d’accidents et dans la
répartition des TTC. De plus, I'étude a permis de remarquer I'existence d’'un léger effet de
migration des accidents et certains éléments suggérent que, dans certains cas, la LCGV1 peut
nuire au bon écoulement des usagers. Ces observations conduisent aux recommandations
suivantes : (i) l'efficacité du traitement en matiére de sécurité n’est pas prouvée ou est
négligeable dans la plupart des cas a I'étude, et (ii) le traitement ne devrait pas étre appliqué
systématiquement. Il est possible cependant d'y recourir dans des cas spécifiques. Les
inconvénients doivent étre examinés au regard des bénéfices pertinents associés aux
contraintes imposées aux conducteurs dans des situations particuliéres. D’autres analyses sont
nécessaires pour définir les conditions optimales d’efficacité d’application de la LCGV1.
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