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RESUME : Les gestionnaires des réseaux autoroutiers sonaddeurs d'outils de simulation du trafic pour egpler

et comprendre les phénoménes de congestion, étladig&ne occasionnée dans le cas de travaux, cibipés de
fermeture de voies ainsi que le gain et lI'impactndeveaux aménagements de l'infrastructure. La Isition de la
dynamique du trafic routier nécessite la modélmaties différents éléments qui constituent le résBans ce papier,
nous nous intéressons a la mise en évidence dempiédes de trafic au niveau des intersections. Rela, on
propose un modele d'intersections basé sur un reogéhérique macroscopique du second ordre G§@averic
second order macroscopic moddla validation du modele d'intersections que npigposons se fera a travers une
étude en simulation d'une intersection composégeda entrées et trois sorties.

MOTS-CLEFS : Modéle de trafic, Intersection, Probléme de Riemaunditions aux limites

1. INTRODUCTION nous proposons un modéle d'intersections baséesur |
modeéle générique macroscopique du second ordre
La progression des moyens informatiques a permés un GSOM (@generic second order macroscopic model
avancée considérable dans le domaine de la matigiisa proposé par Lebacque (Lebacauel, 2007).
du trafic routier en termes de dimension des réseau
modélisés et du degré de finesse auquel on repiriedui  Notre article est structuré comme suit. La section
phénomenes du trafic. suivante rappelle quelques notions fondamentalesasu
modélisation des intersections et les différentes
La mise en évidence des phénomeénes du trafic sur lepproches proposées dans la littérature. Dansctaise
plan théorique est une tdche assez délicate car ell3, nous donnons quelques grandes lignes du modéle
nécessite une étude particuliére des différentsarés macroscopique sur lequel est basé le modéle
constituant le réseau routier. D'une maniére généua d'intersection que nous proposons. La théorie ddéheo
réseau de trafic routier est assimilé a un graptente d'intersections que nous proposons et la résolution
dont les arcs représentent les trongons et les stsnm numérique de ce modéle par le schéma de Godunadv son
dénotant soit des changements du nombre de vaiss, d présentées dans la section 4. Nous présentersogesn
bifurcations (rampes de sorties) soit des fusiansales un exemple particulier d'intersections composé elexd
(rampes d'acces). entrants et trois sortants. La vérification dedasistance
du schéma numérique proposé et la bonne transmissio
On retrouve dans la littérature plusieurs modélesdes conditions aux limites se fera a travers |&ted
physico-mathématiques qui permettent de reprodaire simulation de la propagation d'une congestion getsa
dynamique du trafic routier sur un troncon (Payir8¥1; I'intersection. Nous terminons par une conclusion.
Ross, 1988 ; Zhang, 1998; Zhang, 2000; Aw and Rascl
2002). Malheureusement, ceci n'est pas le cas |gsur
modeéles d'intersections. Ce constat est souverd @i 2. MODELISATION DES INTERSECTIONS
complexité du modéle macroscopique sur lequel &sé b
le modeéle d'intersections ainsi qu'a la résolution La modélisation du trafic au niveau d'une intelisecest
analytigue du modele d'intersections. Dans ce papie un probleme tres délicat. Il a fait I'objet de noeuses
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recherches trés actives. |l existe différentekeh de
représentation du trafic au niveau des singularités
contact tels que les bretelles d'accés, les péeigéss
carrefours. L'échelle la plus répondue est I'éehell
macroscopique. Cette approche est principalemestteba
sur des modéles mathématiques de trafic qui pedsnt
des modéles de premier ordre ou du second ordtee Ce
approche est principalement utilisée pour des
applications de régulation de trafic tels que letod

d'acces isolé ou coordonné. Comparé aux modeles de

trafic microscopiques, lintérét de la modélisation
macroscopique des intersections réside dans ldisit@p
du calibrage des modeles avec des données régiies.
effet, les modéles de trafic microscopiques omalaage
de décrire le trafic beaucoup plus finement qu'wdahe

Figure 1. Configuration géométrique d'une intelisect

Dans le cas d'un modele d'intersections ponctustes
état interne, les données du probléme d'intersestmt

macroscopique. Cependant, le calibrage d'une loi deles conditions aux limites en amont du nceud, clag,

poursuite microscopique est loin d'étre aisé car il
nécessite une quantité de données et un tempdalg ca
trés élevés. Cette difficulté limite fortement lbamp
d'application des modéles microscopiques.

Pour surmonter cette difficulté, la communauté réfic
s'est intéressée a la définition de modeles hybride
combinant les modeles microscopiques et
macroscopiques. On peut citer les travaux de Magn
(Magne et al, 2000), de Treiber (Treiber et Helbing,
2001), de Poschinger (Poschinget al 2002), de
Bourrel (Bourrel et Henn, 2002), et de Mammar
(Mammar et al 2006b ; 2006c). Les résultats de
simulations obtenus par ces différents travaux asséz
concluants. A I'heure actuelle, ces modéles hybridet
l'objet de recherches sur le plan théorique notambme
dans la prise en compte des changements de volas et
distinction des catégories de véhicules.

Dans cet article, nous nous intéressons a la premie
approche c'est a dire la modélisation des intemsect
I'échelle macroscopique.
modeles d'intersections les plus répondus dans |
littérature consiste a considérer que la dimensio
physique de l'intersection est négligée par rappold
dimension des trongons. On parlera alors de modéle
d'intersections ponctuelles. Dans le cas des gtBons
ponctuelles, il existe un autre niveau de simtiizn

qui dépend de la prise en compte ou non de la
dynamique des véhicules a l'intérieur de l'inteisac

On parlera alors d'intersections ponctuelles avet é
interne (resp. sans état interne) si la dynamiges d
véhicules est prise en compte (resp. non pris@BpE)
dans la modélisation.

n

Pour comprendre la notion de modélisation des
intersections ponctuelles, considérons |'exemple de

l'intersection composée ((e) arcs entrants e(j) arcs
sortants comme le montre la Figure 1 :

e

Le principe de base des

demandesd, des trongons amorﬁi) et les conditions
aux limites en aval du nceud qui représentent les
of'fresUj des trongons avé]'). Par conséquent, le

modéle d'intersection consiste a déterminer, a wahaq
instant, les débits entrants que I'on ncﬂp(t) et les

débits sortants notés, (t) en fonction des conditions

aux limites des troncons amont et aval. On re&ouv
cette approche de modélisation des intersectiams éat
interne dans les travaux de Lebacque et Khoshyaran
(1998-2002 et 2005), Coclite (Coclite and Piccaip2),
Garavello (Garavello and Piccoli, 2006) et Mammar
(Mammaret al, 2006a).

La seconde approche de modélisation des interssctio
(ponctuelles avec état interne) a été introduitar da
premiére fois par Lebacque (Lebacque and Khoshyaran
1998-2002, 2005). Cette approche consiste a caesidé
que la jonction entre les arcs entrants et sor@étfisie
comme un sous trongon avec une quantité de vébicule

4 e modele dintersections gue nous proposons dens c

article est principalement basé sur cette derniere
approche qui sera présentée en détails dans lersect

Suivante.

3. MODELE DINTERSECTION BASE SUR LE
MODELE GSOM

Comme nous l'avons souligné précédemment, la
complexité du modéle d'intersections est fortentieet

au modele du trafic par lequel on simule le reate d
réseau (les trongons). Dans notre cas, nous avaés o
pour le modéle macroscopique du second ordre GSOM
proposé par Lebacque (Lebacget al, 2007). Notre
choix pour ce modeéle de ftrafic est justifié par la
simplicité de la méthodologie de calcul des sohgio
analytiques et numériques qui est similaire a cailm
modele du premier ordre LWR (Lighthill et Whitham
1955).
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3.1. Modele GSOM tante par morceaux, avec des valelrs |, la résolu-

N < tion analytigue du modele GSOM est équivalente a la
Le modele GSOM proposé par Lebacque (Lebaaiue : . )
al, 2007) est un modéle macroscopigue du second ordréesomtIOn du moqlele du premier ordre LWR p‘ar mor-
qui permet de généraliser les modéles proposéawar  ceaux. Notons qué = g,d dans le cas du probleme de
Rascle (Aw and Rascle, 2000) et Zhang (Zhang, 2002) Riemann. Le systéme (1) s'écrit alors comme suit, s
Le modéle GSOM est basé sur le systeme d'équationghaque domaine du plan bést constantd = l,:
suivant:

9,p+0,(pv)=0 dp+0,0(p,1,,x)=0 5)
Oty+6Xp:—?1y 1) avec un diagramme fondamental attaché aux usagers
défini par:

v=0>p,1)
D(p,li,X)=pD(p,|i,X) (6)

avecy =pl , p=pvl dénote la pression du trafic étle

temps de relaxation. La figure 2 représente deux exemples de tels diagra
mes fondamentaux variables: le modéle de ARZ et le

| est un invariant qui est lié¢ au comportement des co Modele proposé par Colombo (Colombo, 2002).

ducteurs. On rappelle que dans le modéle ARZ (Aw-

Rascle-Zhang), linvariant ,5, est défini comme le

différentiel entre la vitesse actuelle et la vieesn ré- 1
gime d'équilibre:

Diagramme fondamental variable: Modéle ARZ (Aw-Rascle-Zhang)

— 2
— =
— 0

— =1

l'arz =V _Ve(P) ()

Par conséquent, la variabje représente un écart de dé-

bit entre le débit réel et le débit en régime didme
(Voir Figure 2):

Dehit fveh/s)

Y =plarz =q_Qe(p) 3)

L'intérét du modele GSOM est qu'il permet une meil-
leure adaptation du modéle de simulation a traliexsa-

riant | en fonction des données de mesures.

1
0.0s 0.1 0.15 02 025 03
Densité (vehirn)

Dans le cas homogéne (sans changement du nombre ¢
voies), On a montré que la résolution du modéelend’u 14 s
point de vue analytique est principalement basédesu — |
propriétés fondamentales de linvaribint(Mammar et ' —
al, 2005). Lebacque (Lebacqet al, 2005) a démontré 1t

le méme résultat pour le cas hétérogéne.

Diagrarnme fondamental variable: Modéle de Colombo

— =2

Considérons le probleme de Riemann avec comme con

dition initiale un état de trafic amortﬂg(pg,lg) et un

état de trafic aval, (p,,1,). D'aprés I'équation (1), si on

néglige le terme de relaxation, l'invariaht est alors 02
conservé le long des trajectoires véhiculaires:

L 1 1 L L 1 1 <%
0 0.05 041 0.15 02 025 0.3 0.35 0.4
Densité (rehirm)

I =9,1 +vd,1 =0 (4
Figure 2. Exemple de diagrammes fondamentaux
En utilisant la relation de Rankine-Hugoniot, orufpe variables
montrer que les discontinuités de l'invaridntse propa-
gent a la vitesse du trafic. Par conséquent et Hogpo-

thése que la condition initiale de la variallleest cons- Comme on peut le remarquer, le systeme (5) esvaqui

lent @ un modéle du premier ordre avec un diagramme
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fondamental translaté d'une quantif¢ sur un secteur - Ladensitép et le débit relatify sont supposés
contenant le demi-plan gauche et le sectéw V4t du homogenes sur chaque celiug) au début de
demi-plan droit. Par conséquent, la méthodologie de chaque pas de temft}. Ils sont égaux & et

résolution analytique et numérique proposée paiateb

t . .. .
gue (Lebacque, 1996) dans le cas d'un modéle du pre Ye respectivement. Ainsi, la densméx,t) etle

mier ordre LWR est applicable. Cette résolution best débit relatif y(x,t) sont approximés au début
sée sur la notion d'offre et de demande. On rapueié de chaque pas de temps par des fonctions cons-
la fonction offre (resp. demande) correspond aubrem tantes par morceaux.

maximum de véhicules qui peuvent entrer dans uhe ce - On calcule par la suite la solution exacte du
lule (resp. qui souhaitent sortir d'une cellule) paité de modéle GSOM pendant un pas de temps.

temps. Dans le cas du modele GSOM, ces fonctiohs o
pour expressions:

Finalement, les équations du modéele GSOM discrétisé
A (p1)= Max,., 0, (p,1) Oi=g,d selon le principe du schéma de Godunov s'écrivent:

Q,(p.1)=Max.,0, (1) Di=g.d v N
m”=pL+Z;@L1-%)
Le débit g et la pressionp sont alors obtenus par la o A ( t t) )
formule du Min: Ye = Ve +& P~ Pe
{q: Min [AQ'Q"] (8) Le débit q; est défini comme le minimum de ['offre de
pP=q.l,

la cellule ava(c+1) et de la demande de la cellule

La principale différence avec un modéle du prerier ~ @mont (C):
dre est que l'offre en aval du trongcon dépend ideaF

riant |, du trongon amont. Comme on le verra dans la g = Minl_Ac(ptc, Ié) Qcﬂ(pt I It)] (10)

c+l? "c+l? 'c
suite, cette dépendance constitue la principalécdifé

du modele d'intersections. avec :
def
At t t t) — t -1 t t t
q(t;_l q; Qc+1 (pc+1' l c+l? I c) - Qc+1 (Dc,p (pc+1ﬂ l c )’ I c+1)
> >
o Pea B o Comme la vitesse relative est conservée le longrdes
(c-1) © (c+1) jectoires véhiculaires, la pressi(pﬁ est donnée par:
o Y o

p,l i P: =ql¢ (11)

Pour limiter I'effet de la viscosité numérique gt né-

ptc_1 ptc ptchl i cessaire de respecter la condition de Courant-fchesd
! . ! ! > Lewy (CFL) qui s'exprime pour le modéle GSOM
Xeq X; Xess X comme suit:
Figure 3. Discrétisation du modéle GSOM. AX = At-MaszoD(P, I ) (12)

Les solutions analytiques du modéele GSOM restent as
sez complexes a déterminer. Ceci hous méne a mé&soud
numériquement le modéle. La résolution numérique de
ce type d'équations correspond a la discrétisatien
solutions analytiques en utilisant un schéma deuGod
(Kréner, 1997). Le schéma de Godunov est baséesur |
principes suivants :

3.2. Modéle d'intersections basé sur le modéele GSOM

D'une maniére générale, on distingue principalement
deux types d'intersections :

— Convergent: une intersection avec deux entréeses
seule sortie (fusion de deux autoroutes).

— Divergent: un nceud avec une entrée et deux sortie
(bifurcation de deux autoroutes).

- On décompose une section d’'autoroute en cellu-
Ies(c)=[xc_l,xc]. De méme, on décompose le
temps (t) = [tat, (t + 1)at] avec un pas égal At
comme le montre la Figure 3. Dans le cas d'une intersection complexe, la méttuele

résolution consiste a décomposer l'intersectiorplen
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sieurs nceuds simple. La figure 4 constitue un elemp
d’'une intersection avec une entrée et plusieurtsesor

v

A

Troncon fictif

Figure 4. Décomposition d'un nceud complexe.

Dans le cas d'une intersection avec un entrantiet p
sieurs sortants, le probléme est assez simplecaidés
En effet, comme linvariant est conservé le long des
trajectoires véhiculaires, ce dernier est transais
trongons aval. Par conséquent, les offres des drang
sortants sont fonction de l'invariat du troncon en-
trant.

(pel’ Iel)

(pe2’ IeZ)
Figure 5. Cas d'un convergent.

Considérons maintenant le cas d'une intersecti@t av
deux entrants et un sortant (convergent) commeole-m
tre la Figure 4 ci dessous:

Comme nous l'avons souligné lors de notre présentat
du modele GSOM, l'offre du troncon sortant de dint
section dépend des invariants des deux entrarasent
de lintersection, d'ou la difficulté majeure du dete
d'intersections. Pour déterminer cette offre, abdrsins
le cas général, c.a.d, le cas d'une intersectionposée
de (|) trongons entrants et déj) trongons sortants

comme le montre la Figure 6. Les conditions auwitéim
de l'intersection (Lebacquet al, 2007) sont définies par
la donnée de l'offre des trongons aval et la demates

trongons amont :
]sz(Dilp(Dj(Pj"j)*'Jj*'J]

_ -1 T
0 _QJ(DJ}D(V]’IJ\J’IJ
avec DJT; représentant la fonction inverse de la relation

6i=Ai(pi(t)'|i)

d'équilibre, v; la vitesse des trongons aval Et la va-
leur de l'invariant entrant ef)(

Figure 6. Intersection ponctuelle avec état interne

Dans le but de calculer I'offre des troncons awalpro-
pose de considérer que l'intersection est ponetuedlis
avec un état interne. L'intérét de cette approcste
gu'elle permette de définir un invariant équivalewté

| qui servira pour le calcul des offres des troncaves
de l'intersection. Cet état interne est défini par:

- Le nombre de véhicules tot&l(t).
- le nombre de véhicules!, (t) & destination des

arcs sortantgj) avecN(t)= YN, (t) Ot
j

- linvariant | =1

- loffre et la demande gIobaIe@(N(t),[(t)j et

A(N(t),f(t)) qui dépendent de linvariant de

l'intersection et du nombre de véhicules pré-
sents a l'intérieur de l'intersection.

L'offre et la demande globales vont nous servirsdan
calcul des offres et des demandes partielles a&es®oci
respectivement aux trongons entrants et sortants.

Pour déterminer les offres partielles au niveachmue

trongon amont, on utilise une répartition linéaleel'of-
fre globale de l'intersection:

Q, =BiQ(N(t),f(t))

avecf3; des coefficients de répartition proportionnels au
nombre de voies.

(13)

Les travaux présentés dans (Lebacque, 2002) omtiper
la validation de cette méthode de répartition ss don-
nées expérimentales.

De méme, la demande partielle de l'intersectioncés
au trongon sortan(j) est définie en utilisant un modele
de répartition FIFO (First In, First Out) :
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N, (t)

N(t)]A(N(t),i(t)j

Le calcul de la variation du nombig, (t) a chaque ins-

(14)

Aj(t)=(

tant est réalisé en faisant le bilan des véhicatgsants
et sortants (équation fondamentale de conservatimn
véhicules):

g (t)=Min[3,(t). @ (t)]
ri(t)= Min[Aj t).o, (t)]

Nj(t)= =T, (t)"'iZYij G (t)
%(N|)=i2qili-§n'

avec y; les proportions d'usagers sortant du trongpn (

et choisissant le trongom) @ l'instantt (coefficients des
mouvements tournants).

(15)

Concernant la résolution numérique du modele dinte
section que nous proposons et compte tenu der'&gte
spatiale de l'intersection, I'application du schétaalis-
crétisation de Godunov est la méthode la plus édaft
la seule différence que le pas de discrétisatiompteelle
des trongons est multiple du pas de discrétisaompo-
relle de l'intersection:

6t=§,0(DN,
a

Finalement, les équations discrétisées du modilted’
section sont données par:

N e+8)= (-1 (0 X0
N(t+8t) =D N; (t+2)

(t+3t)=1(t)+

r(t)

SalhQ-rb)i0)

2
N(t)+N(t+2t)

>rit)

i

def

avec

4. ETUDE EN SIMULATION

Afin de valider en simulation le modéle d'intersecs
gue nous proposons, on considére la méme configarat
géomeétrique que celle donnée par la figure 6 deeta
tion 3.2. Nous choisissons a titre d'exemple comme
forme fonctionnelle de linvariant le différentiel entre

la vitesse actuelle et la vitesse en régime diegeilvi-
tesse relative):! =v-V,(p). Par conséquent, le modéle

GSOM se réduit au modele ARZ (Aw-Rascle-Zhang).

Ce choix est d0 au fait que ce modele soit con&idér
comme le plus aboutis des modéles macroscopiques du
second ordre. Les deux entrées et E, de l'intersection
sont alimentées respectivement par une demande cons
tante et une demande variable dans le temps. Crite

tion est fonction de la variation de la vitessatige | a
I'entrée du réseau (Voir Figure 7).

Pour cette étude, on considere comme expressian fon

tionnelle pour linvariantl la différentielle entre la vi-
tesse actuelle et la vitesse en régime d'équililereno-
dele Aw-Rascle-Zhang).

4

— 11 (Entrant 1)
I2 (Entrant 2)

AN AN
VY

-2
o

()

ra

Witesse relative (in/s)

o

. . . . . . . I . .
200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200
Temps (5]

Figure 7. Profil des vitesses relatives en fonctlan
temps au niveau des entrants.

Par ailleurs, on considére que les coefficientséperti-

tion sont constants et égawga= 075 et B, = 025. De
méme, les valeurs numériques des proportions des mo
vements tournants pour chaque trongcon sont égales
AVeaq = 025, vgq =020, v4 =055, v,y =03,

Ye252 = 06' Ye253 =01.

Les figures 8 et 9 montrent I'évolution en fonctidm
temps de I'état du trafic en termes de vitesseivelat
du nombre de véhicules a l'intérieur de l'intelisect

R

Ms1
Ne2 ]
he3

s

A —

20

Marmbre de vEhicule

i L L . L L L
GO0 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200
Temps (5)

L L
200 400

Figure 8. Evolution du nombre de véhicules a ltietér
du nceud en fonction du temps.
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Sortant 2

Densité (v ehim)

3000

2000 Temps (s)

Witesse relative du noeud (mis)

Sortant 1

07

I | | I | 1 1 I |
200 400 600 8OO 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200
Ternps (&)

£
=

Figure 9. Evolution de la vitesse relative a lrg@r du
nceud en fonction du temps.

3000

Temps (s)

La Figure 10 représente I'évolution de la densiténia
veau de chaque entrant de l'intersection. Commgeah
le remarquer au niveau du second entrant, la reat
congestion est plus importante comparée a cellpreu
mier entrant. Ce phénomeéne s'explique par le fstlg
coefficient de répartition de ce dernier est pliey& par
conséquent le débit de trafic sortant est plus rapb R -
Espace (m) 1000 "i? . ;

o
s00 l !

Sortant 3

Temps (s)

Entrant 1

Figure 11. Evolution de la densité au niveau dessts.

na [ e ' . o Etudions a présent l'impact de la fermeture d'wrées
02| - (I e, 5 d'intersection sur le comportement global de ksge-
tion (figurel2).

Densité (rehfm)

5000

\

4000

Espace (m) 1000 3000

Temps (5
o

Entrant 2

Densité (veh/m]

5000
Espace im) 1000 3000 Figure 12. Impact de travaux d'aménagement siumte f
- 2000 Temps (s)

e On considére que le réseau est toujours alimergé lav
méme profil de demande qu'auparavant. Afin de repro
duire le phénomene de remontée de congestion, on co
sidére que le trafic en provenance des entréenter

. i i . o section et en direction de la sortie, maintenannée,

La figure 11 représente I'€volution de la densité a gecide de se rediriger vers la sortie 1.Les figa@st 14
niveau de chaque sortant. Comme on peut le remarque gonnent I'évolution de I'état interne de l'intetet en

le pI’Ofll de variation de la densité au niveau sedants terme de la vitesse relative et du nombre de véscu

est quasi identique avec le profil de variation lde

vitesse relativé de I'état interne de l'intersection.

Figure 10. Evolution de la densité au niveau désaats.
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Figure 13. Evolution de la vitesse relative adieur du
nceud en fonction du temps.

Nst |
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Figure 14. Evolution du nombre de véhicules adliitur
du nceud en fonction du temps.

L'évolution de la densité en fonction du temps meau

des entrants illustre bien le phénoméne de remalaée
congestion a travers lintersection. Ce phénoméste e

plus accentué au niveau de l'un des entrants darutdf-
ficient de répartition est le moins élevé.

Entrant 1

Densité (vef/im)

S000

Espace [m) Tt

Temps (s

Entrant 2

Densité (vehin)

5000
Espace (M) 1go0 =000

Temps (s)

Figure 15. Influence des travaux d'aménagemeriasur
densité de trafic.

La figure 16 illustre la propagation de la congasta
travers les deux sortants. Comparée a la figureldl,
congestion est nettement plus forte.

Sortant 1

o - & 5000
1500 — r

Espace (m) 3000

2000 Temps (s)

oo 5000

4000
Espace (m) 400

3000
Temps (s}

Figure 16. Propagation de la congestion au nidesu
sortants.

5. CONCLUSION

Les modeles d'intersections sont trés utiles non
seulement pour la simulation des réseaux routiers d
grandes tailles mais également pour [|'élaboratien d
stratégies de contrdle du trafic tel que le coptdbacces.

Le modele d'intersections basé sur le modeéle
macroscopique du second ordre GSOM que nous
proposons est a la fois simple et robuste. La démeade
modélisation d'intersections basée sur le modeleNsS

et les notions d'offre et de demande permet unedon
formulation des conditions aux limites. Actuellerhere
modele fait I'objet d'une intégration dans la miatfe de
simulation muti-modéles de trafic MAGISTER
développée par I'Institut National de Recherchelssir
Transports et leurs Sécurité (INRETS).
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