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INTRODUCTION 

Virtual Prototypes, lnc. 
5252, de Maisonneuve ouest, suite 318 

Montréal, Québec H4A 355 

La technologie VAPS ( Virtua/App/ications Prototyping Systemou Système de prototypage virtuel d'applications) 
est sur le marché depuis 1987. Outil graphique perfectionné permettant de concevoir des interfaces 
personne-machine sophistiquées, VAPS s'adressait jusqu'à maintenant au marché mondial dans les 
domaines de l'avionique, de l'aérospatiale et de la défense. 

Consciente du potentiel de voir un tel outil s'appliquer à des domaines industriels et commerciaux, la direction 
de Virtual Prototypes a mis sur pied, en 1988, un projet visant à.évaluer la {aisabilité de rendre VAPS plus 
«universel». L'évaluation complétée en mars 1989 démontrait clairement que VAPS peut intéresser 
l'ensemble des domaines industriels en général, et le domaine du contrôle des réseaux en particulier. 

La technologie de prototypage virtuel permet de grandes économies de temps et de coûts de développement. 
VAPS est unique par sa capacité de concevoir graphiquement et de développer des interfaces personne­
machine, et de les animer à partir d'une simulation interne ou externe, ou à partir de données en temps réel. 
Ceci à travers une technologie conviviale et économique qui utilise le graphisme et le pictoriel plutôt que la 
programmation traditionnelle. Elle offre ainsi la possibilité aux non-programmeurs d'avoir accès aux grandes 
capacités de traitement des postes de travail électroniques. 

VAPS sert au prototypage rapide d'interfaces personne-machine, à la simulation en temps réel, et à la 
formation. Le prototype est virtuel parce qu 'il est simulé par un écran graphique sur lequel le concepteur 
dessine l'instrument ou l'objet voulu et lui attribue des fonctions. VAPS anime ce dessin en simulant le 
fonctionnement de l'instrument ou de l'objet. VAPS est conçu pour s'intégrer à des systèmes perfectionnés 
et complexes en temps réel à partir de postes de travail graphiques. 
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Les qualités d'accessibilité, de convivialité et de flexibilité de la technologie VAPS, et surtout son caractère 
graphique, la prêtent à une multitude d'applications. Parmi les applications commerciales et industrielles du 
prototypage virtuel, on retrouve entre autres la formation assistée par ordinateur, la conception et le contrôle 
des procédés industriels, ainsi que la conception des tableaux de bord de véhicules routiers, marins, 
ferroviaires. L'interface et la simulation visuelle des réseaux de télécommunications. aériens, routiers et 
ferroviaires comptent parmi les applications les plus prometteuses pour cette technologie. 

Pour chaque application visée, le groupe de développement Virtual Prototypes doit poursuivre ses activités 
de recherche et de développement, dans le but de s'assurer que le logiciel comporte toutes les fonctions de 
pointe nécessaires en effectuant la conception des nouveaux outils, modèles et caractéristiques pour la 
nouvelle application. 

Virtual Prototypes lnc. a reçu du ministère des Transports du Québec une subvention dans le cadre de son 
Programme d'aide à la recherche-développement en transport (PARDT), pour faire le développement d'une 
interface permettant de concevoir et de visualiser une partie du réseau autoroutier de Montréal, et d'y indiquer 
de façon pictorielle et animée l'état de la circulation à partir de données réelles ou simulées, en vue de fou mir 
des moyens optimaux pour contrôler le système. 

L'application produite dans le cadre de cette recherche servirait d'interface entre un opérateur situé dans un 
poste de contrôle, et les installations physiques du réseau autoroutier. Ces installations physiques 
correspondent à celles prévues par le ministère des Transports du Québec au cours d'un projet de 
construction, de réparation et d'entretien de l'échangeur Décarie et de l'autoroute Métropolitaine à Montréal. 
Le Ministère a effectué l'installation d'équipements de surveillance et de prise de données pour capter des 
informations relatives à la circulation routière. Les équipements, installés ou à être installés, seront reliés 
sur un réseau de fibre optique, et comprendront: 

- des boucles de détection simples et doubles, pour effectuer la détection des véhicules et identifiant leur 
nombre, leur type et leur vitesse; 

- des caméras vidéo, pour effectuer la surveillance directe des zones critiques; 
- des panneaux à messages variables, pour donner des informations aux conducteurs sur l'état de la 

circulation et les points de congestion à éviter ou les itinérants alternatifs. 

OBJECTIF 

L'objectif de Virtual Prototypes inc. était de faire la démonstration des qualités de sa technologie VAPS dans 
une application de réseaux, par la recherche et le développement d'un objet réseau à incorporer dans la 
structure interne du logiciel. 

Cet objet réseau viendrait augmenter la puissance de VAPS déjà existante en ce qui a trait à la représentation 
d'objets fonctionnels (graphiques x/y, simulation et dessin); il rendrait possible la création ou l'importation de 
réseaux dans VAPS. Avec l'objet réseau on pourra éditer un réseau, déplacer ses composantes, définir ses 
liens, simuler son fonctionnement, le brancher à un réseau existant en temps réel et faire une mise à l'essai 
de ses qualités intrinsèques. 
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Développer un prototype d'interface logicielle permettant de concevoir et de visualiser le 
réseau autoroutier et d'y indiquer de façon pictorielle et animée l'état de la circulation 
à partir de données réelles ou simulées. 

!e Rosumodurapport e imrnaire a permis i en i ier es produits disponibles dans les 
domaines de la gestion du trafic, et de la modélisation d,es réseaux. La recherche a de 
plus confirmé la faisabilité d'adapter l'outil VAPS de Virtual Prototypes à la visualisa­
tion et au contrôle de réseaux. Les besoins des usagers ont ensuite été identifiés: 
conception et importation d'un réseau, en prendre une vue micro - ou macroscopique, le 
brancher à une simulation interne ou externe, le commander à distance . 
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Le prototype élaboré est constitué d'une carte de l'île de Montréal, divisée en zones, 
montrant une partie du réseau autoroutier, avec icônes représentant les équipements 
installés ou à être installés par Transports Québec: boucles de détection, panneaux et 
messages variables et caméras vidéo. On peut descendre à quatre niveaux successifs de 
détails du réseau, jusqu'à un carrefour avec voies individuelles . 

Le prototype capte les données vidéo numériques et affiche une fenêtre vidéo sur l'écran. 
La fenêtre est mobile et à grandeur variable; la qualité de l'image est ajustable. 
L'interface affiche l'état du trafic par des moyens graphiques: couleurs pour les diffé­
rents niveaux de congestion; tableaux, graphiques et histogrammes pour montrer des 
statistiques historiques ou en temps réel. Les statistiques, établies par intervalle de 
temps, portent sur: le nombre de véhicules passés; la vitesse moyenne des véhicules; le 
nombre de véhicules dans chaque classe de véhicules ainsi que dans chaque classe de 
vitesse. 

Un résultat important de cette étude est l'avancement et l'évolution de la technologie de 
prototype virtuel. Virtual Prototypes a doté le logiciel VAPS d'un objet réseau permettant 
la modélisation, la visualisation et la gestion de réseaux génériques. Les chercheurs ont 
aussi amélioré ou intégré à VAPS d'autres fonctions nécessaires à l'élaboration du 
prototype routier, tel qu'une interface vidéo. 
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MÉTHODOLOGIE 

e Les travaux de recherche et développement ont été effectués selon la méthodologie suivante: 

Recherche 

Recherche sur les réseaux et la gestion de la circulation . 

• 
Spécifications 

Évaluation des besoins de l'usager et rédaction des spécifications . 

• Analyse organique et fonctionnelle 

Définition détaillée des modules à ajouter au logiciel VAPS, de la structure interne et de la grammaire utilisées. 

e Développement, programmation, essais 

Codification des structures, algorithmes et menus, et essais de ces ajouts dans le logiciel VAPS. 

Réalisation du prototype 

• Élaboration du réseau routier et branchement du prototype développé à une simulation. 

Essais et optimisation du prototype 

e Démonstration et optimisation de l'interface. 

• 
DESCRIPTION DES TRAVAUX 

Recherche 

Une recherche a été effectuée auprès du Centre national de recherche et de plusieurs bibliothèques 
universitaires sur la représentation des réseaux et la gestion de la circulation, incluant les centres de gestion 

e et les véhicules intelligents. Cette phase a servi principalement à analyser les besoins de présentation 
d'information et les fonctions d'intervention requises par l'opérateur d'un centre de contrôle de la circulation . 

• 
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Elle a permis d'identifier, d'approfondir et d'évaluer la complexité de tous les objets de réseau routier 
utilisables dans l'interface personne-machine, ainsi que d'identifier les fonctions requises pour gérer le 
réseau. 

Spécifiquement, les sujets étudiés comprenaient: 

a} les systèmes de gestion de la circulation et de guidage automatique électronique dans les véhicules; 
b) les représentations graphiques des réseaux-ensembles et structure des données; 
c} les simulations de réseaux par le biais d'affichages graphiques; 
d} les formats de saisie des cartes pour l'importation de données cartographiques sur un terminal graphique. 

La recherche a aussi servi à identifier les produits logiciels sur le marché dans les domaines des réseaux et 
des transports, leurs caractéristiques et leurs fonctionnalités. Particulièrement, l'étude a porté sur les 
fonctionnalités prévues pour construire la structure interne des réseaux, notamment les algorithmes de calcul. 
On a trouvé que la majorité des produits disponibles étaient très spécialisés dans le domaine des transports, 
sans pouvoir s'appliquer facilement au domaine des réseaux en généraL Ces logiciels offraient des fonctions 
mathématiques avancées mais démontraient des faiblesses marquées en modélisation de réseaux. Un seul 
produit identifié, Graphies! Editing and Analysis System for Network System (GEANS) était conçu pour la 
représentation graphique générale des réseaux. Disponible en 1981, ce produit offràit des fonctionnalités 

: d'édition de réseau et d'analyse quantitative et qualitative de leurs propriétés, mais toutefois avec des 
capacités graphiques limitées pour dessiner des noeuds de réseaux. 

La recherche effectuée n'a pas permis de trouver un logiciel offrant une structure de base pour les réseaux 
en général. La modélisation de structures de données pour un réseau interactif est une tâche complexe qui 
exige un programme puissant et flexible. 

La recherche a porté en parallèle sur le logiciel VAPS existant, ses capacités connues et potentielles pour 
assumer les fonctions d'outil de conception et modélisation, de surveillance et de contrôle de réseau. 

Spécifiquement, l'objectif était d'évaluer la faisabilité decombinerles diverses caractéristiques et fonctionnalités 
offertes par les multiples logiciels sur le marché, afin d'obtenir un seul outil puissant et flexible qui serait intégré 
à VAPS. , 

'\! 

L'étude de faisabilité concluait qu'il était possible d'ajouter au logiciel VAPS les éléments nécessaires à la 
réalisation, à la visualisation et même au contrôle d'un réseau en temps réel, qu'il soit routier au autre. 

Étude des spécifications et rédaction de rapports 

Une évaluation a été faite des besoins de l'usager désirant créer, importer ou modifier un réseau et de le faire 
interagir avec une simulation ou avec des données réelles. 

Il a été déterminé que dans tous les cas de réseaux, l'usager devrait pouvoir: 

- dessiner et concevoir un réseau; 

- avoir accès aux fonctionnalités suivantes: définir, bouger, éditer, ajouter, enlever ou afficher les noeuds ou 
liens sélectionnés du réseau, et d'en prendre une vue microscopique ou macroscopique; 

- importer un réseau existant (cartè ou données cartographiques) dans VAPS et ensuite le modifier; 
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- déplacer des objets à des vitesses variables sur les sections du réseau, selon une simulation interne externe 
ou des données en temps réel; 

- incorporer dans le logiciel VAPS la possibilité d'afficher une carte, qu'elle soit dessinée à l'aide de l'éditeur 
d'objet de VAPS, ou qu'elle soit importée d'une autre source; 

- fournir une série d'algorithmes de base pour vérifier la validité des caractéristiques du réseau, telles que: 
le chemin le plus court, le cycle de tests, les connexions et les composantes, les essais planaires et 
l'isomorphisme . 

L'étude des besoins des usagers comprenait comme deuxième volet l'identification des besoins exprimés par 
Transports Québec pour la visualisation et le contrôle de la circulation sur le réseau auto-routier de Montréal: 

- une carte de fond de l'île, montrant une partie du réseau routier de Montréal, comprenant les autoroutes 
Métropolitaine et Décarie; 

- une représentation macroscopique des niveaux de congestion sur les différents noeuds du réseau, avec 
l'utilisation de la cèuleur pour différencier les niveaux d'achalandage; 

- une représentation microscopique (voie par voie) au niveau de chacun des noeuds du réseau, avec 
informations détaillées sur les véhicules parcourant les voies; 

! 

- la capacité d'ouvrir des fenêtres affichant des graphiques et des tableaux représentant des variables 
pertinentes à l'analyse de l'état du réseau, tel le volume par classe de véhicules; 

- l'affichage des données vidéo en temps réel; 

- une connexion avec une simulation externe, qui fou mit les valeurs relatives au mouvement de la circulation 
sur le réseau; 

- la réaction en temps réel de la carte routière aux données provenant des boucles de détection et des 
caméras vidéo, ou d'une simulation de ces données; 

- la commandé à distance des caméras, des boucles de détection et des panneaux de signalisation. 

Cès possibilités permettent: 

- la surveillance de la circulation en temps réel; 

- l'analyse des données historiques de la circulation; 

- le contrôle de la circulation. 

À la suite de cette étude, l'équipe technique a rédigé les spécifications de l'objet réseau à implanter dans le 
logiciel VAPS . 
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Définition fonctionnelle 

On a alors procédé à la définition fonctionnelle du produit, c'est-à-<fire comment l'usager utilise l'outil logiciel. 
Cette étape comprenait la conception des différentes composantes du réseau, des menus à utiliser ainsi que 
des étapes à suivre pour la création et l'utilisation d'un réseau avec simulation ou données réelles. 

L'équipe technique a rédigé le document inteme des spécifications fonctionnelles de l'objet réseau. 

Analyse organique 

Cette étape a impliqué l'analyse complète des modifications ainsi que l'ajout à VAPS des structures intemes 
et du code nécessaires à l'implantation de l'objet réseau. Ceci comprenait la définition détaillée des modules 
à ajouter et à modifier dans les sous-systèmes de VAPS (éditeur graphique, environnement runtime, éditeur 
logique, éditeur d'intégration), ainsi que la définition de la grammaire utilisée pour importer un réseau existant 
ainsi que les données cartographiques. 

Développement, programmation, essais 

L'équipe technique a alors effectué la codification des structures, algorithmes et menus utilisés pour l'objet 
réseau: 

- une nouvelle structure des données spécialisée pour le traitement de l'objet réseau a été ajoutée au code 
existant de VAPS; 

- des nouveaux menus ont été ajoutés pour : la définition de l'objet réseau; la création, l'édition et la 
modification des composantes de réseau (noeuds, liens, chemins); la définition dechacunedes composantes; 

- certains menus existants furent modifiés afin d'intégrer les nouveaux menus au système déjà présent; 

- la fonctionnalité des menus et de l'objet réseau a été codifiée, pour chacun des sous-systèmes de VAPS; 

~ tous ces ajouts ont été testés dans le logiciel VAPS. 

Réalisation du prototype et lien avec une simulation 

Munisd'undigitaliseurvidéo(RGBNiew),d'unecaméravidéo(JVC/TK-1070U),etdedeuxstationsdetravail 
IRIS de Silicon Graphies, les chercheurs ont procédé à l'élaboration du prototype en temps réel de la 

· circulation sur une section du réseau autoroutier de la région montréalaise. La sélection de cette section fut 
effectuée en conjonction avec le ministère des Transports, qui a fourni les données cartographiques et les 
dessins à utiliser pour la visualisation. 

Afin d'utiliser l'objet réseau pour créer le prototype, l'équipe technique a élaboré une interface vidéo entre le 
digitaliseur vidéo et le logiciel VAPS. Cette interface permet de contrôler la boîte RGB, qui capte les données 
numériques provenant des caméras branchées au réseau de communications sur fibre optique, et qui les 
intègre sous forme d'image dans l'affichage du prototype. 
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Puis a suivi la création du prototype: 

- représentation graphique de 111e de Montréal, des artères et des éléments du réseaux, incluant les 
différents niveaux de visualisation (vues macroscopique et microscopique); 

- simulation à partir de données intemestextemes; 

- intégration de la fenêtre vidéo au prototype; 

- intégration du prototype à VAPS, et son branchement à une simulation . 

Essais et optimisation du prototype 

Une fois développé, le prototype fut mis à l'essai et montré au personnel du ministère des Transports dans 
le but de recueillir des commentaires, de la rétro-information et des suggestions, en vue de maximiser 
l'application du prototype aux besoins réels de la gestion de la circulation. 

DESCRIPTION DU PROTOTYPE DE VISUALISATION DU RÉSEAU ROUTIER 

le prototype de l'interface personne-machine graphique conçu dans le cadre de ce projet représente une 
visualisation de réseau parmi une multitude de visualisations possibles. 

• En dessinant le prototype pour les fins du ministère des Transports, l'équipe de recherche a tenté de concevoir · 
une interface représentative, compte tenu des besoins exprimés ainsi que des contraintes budgétaires et de 
temps. les caractéristiques technologiques et esthétiques de l'interface ont aussi été choisies en fonction 
de l'objectif principal du projet, c'est-à-dire la démonstration de la technologie VAPS dans un contexte de 
visualisation de réseau. Il faut noter, cependant, que l'interface ne démontre qu'une partie des fonctionnalités 
qu'il est possible de réaliser grâce au nouvel objet réseau et à l'évolution de la technologie de prototypage 

e virtuel. 

• 

• 

• 

Aux pages suivantes, on retrouve six figures montrant les différents niveaux de détail du réseau qu'il est 
possible de visualiser avec le prototype développé, incluant divers menus et graphiques affichant les 
conditions de circulation . 

Caractéristiques visuelles de l'interface 

le prototype affiche le statut opérationnel en temps réel du réseau en modifiant les attributs d'objets 
graphiques. Par exemple, en vue macroscopique, la couleur des liens du réseau variera pour indiquer le taux 
d'engorgement des tronçons. En vue microscopique, l'opérateur pourra visionner chacune des voies de la 
route . 
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En phase initiale, lorsqu'il est mis en marche, le prototype affiche le réseau entier (niveau 1 }, l'horloge "temps 
réel" permettra de montrer la date et l'heure, ainsi que le menu principat 

La carte du réseau est divisée en zones. À tous les niveaux, sauf au niveau supérieur, elle montre 
l'emplacement des boucles de détection, des caméras et des panneaux à messages variables. 

Les caméras, les panneaux à messages variables et les boucles de détection du ministère des Transports 
sont représentés par une série de symboles et d'icônes sur l'écran, permettant à l'opérateur d'interagir 
intuitivement avec le système. 

Le prototype offre une perspective graphique en quatre couches successives sur la situation routière. Pour 
passer à une couche inférieure, l'opérateur pointe la souris sur un carré de la grille qui est superposée sur 
la carte de l'île de Montréal. Le système affiche le nouveau panorama dans la fenêtre principale, toujours 
superposée d'une grille, et montre une vue sur la couche précédente dans une petite fenêtre "vue 
d'ensemble"o Pour revenir à la couche précédente, l'opérateur fait un déclic de la souris sur un bouton à 
gauche de la petite fenêtre "vue d'ensemble". 

La première couche, au niveau macroscopique, est une vue d'ensemble sur Montréal et ses grandes routes. 
Ce niveau ne montre aucune information opérationnelle, sauf la grille des différents secteurs pouvant être 
sélectionnés pour un affichage en détail. 

Au niveau de détail suivant, on visualise une section de l'autoroute Métropolitaine, limitée à l'ouest par 
l'échangeur Décarie et à l'est par le rond-point !'Acadie, ainsi qu'une section de l'autoroute Décarie, de la rue 
Vézina au sud jusqu'à la Métropolitaine au nord. Les boucles de détection qui apparaissent à l'écran et les 
informations qui s'y rattachent, représentent un ensemble de plusieurs boucles de détection ayant la même 
identification d'emplacement. 

Au niveau de la troisième couche, le prototype affiche une sous-section de la couche précédenteo La carte 
est plus détaillée et montre les voies individuelleso Pour les fins du prototype de démonstration, deux sections 
de la Métropolitaine pourront être sélectionnées et visionnées en plus grand détail: l'échangeur Décarie et 
l'échangeur Métropolitaine-autoroute 15. Les boucles de détection que l'on voit représentent un ensemble 
de plusieurs boucles de détection ayant la même identification d'emplacement. 

Enfin, au niveau (microscopique} le plus précis, on a accès à une vue détaillée sur un carrefour particulier et 
les voies individuelles d'une section de route. La boucle de détection de chaque voie est représentée à l'écran. 
On peut voir les détails suivants: 

a) le type de marquage divisant les voies : ligne continue ou discontinue, simple ou double; 
b) les restrictions d'accès, comme les voies réservées aux autobus; 
c} les informations détaillées sur la circulation (voir les sections suivantes}o 

Fonctionnalité de l'interface 

Le prototype développé permet à l'usager de: 

- concevoir et modifier un réseau; 

- brancher le réseau à des données pré-enregistrées ou à des données transmises en temps réel par 
l'instrumentation du réseau routier; 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 
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- visualiser le réseau en fonction; 

- interagir avec la visualisation du réseau; 

- travailler dans la langue de son choix; 

- gérer les incidents routiers en obtenant de l'assistance, au besoin, auprès des services d'urgence (police, 
ambulance, pompiers). 

Le statut opérationnel du réseau est mis à jour lorsque les données (simulées) provenant des boucles de 
détection sont reçues. Dans le cadre de la présente recherche, les données issues des boucles de détection 
ont été simulées. 

L'attribut d'objet graphique d'un lien de réseau (sa couleur) change pour refléter les fluCtuations des données 
reçues par sa boucle de détection. Les champs d'information des boucles, ainsi que tout graphique affiché, 
sont aussi mis à jour automatiquement selon les nouvelles données . 

L'utilisateur peut: 

a) choisir une boucle de détection à la fois sur la carte du réseau. Lorsqu'elle est sélectionnée, une boucle 
de détection change de couleur et un menu apparaît à ses côtés; 

• b) choisir une caméra à la fois sur la carte du réseau. Lorsqu'elle est sélectionnée, la caméra change de 
couleur à l'écran, une fenêtre vidéo s'ouvre, et un panneau de contrôle vidéo apparaît; · 

• 

• 

• 

• 

• 

c) choisir un seul panneau à message variable sur la carte du réseau. Sa couleur change lorsqu'il est 
sélectionné et une fenêtre de messages apparaît. · 

L'usager peut aussi créer et avoir accès aux attributs prédéfinis des noeuds et liens, et programmer ou 
modifier les données qui s'y trouvent, telles que la vitesse moyenne des véhicules, le nombre de véhicules, 
etc. 

Graphiques de statut 

De façon optionnelle, le statut opérationnel du réseau peut apparaître sous la forme de graphiques x/y. Trois 
formats sont possibles: 

- graphique temporel continu (affichant des valeurs qui se déplacent de gauche à droite à l'intérieur d'une 
fenêtre en fonction de leur fréquence de réception); 

- histogramme; 

- tableau. 

Les données ainsi affichées sont classées comme étant en (affichées au fur et à mesure de leur réception), 
ou (récupérées d'un fichier sur disque, selon les critères de l'usager) . 
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Les graphiques indiquent les valeurs, réelles ou historiques, fournies par la simulation: 

a) le nombre de véhicules qui sont passés au cours du dernier intervalle de temps; 
b) la vitesse moyenne des véhicules au cours du dernier intervalle de temps; 
c) le nombre de véhicules passant dans chaque classe de véhicules, au cours du dernier intervalle de temps; 
d) le nombre de véhicules dans chaque classe de vitesse, au cours du dernier intervalle de temps. 

Données historiques 

Les données provenant des boucles de détection sont emmagasinées dans des fichiers que l'on appelle 
historiques, et l'opérateur peut les faire apparaître graphiquement à l'écran pendant qu'il surveille l'état 
courant de la circulation. Pour un emplacement donné de boucle, l'opérateur peut définir le genre 
d'information historique à consulter: date et heure, classe de véhicule ou de vitesse. Ces données historiques 
facilitent la gestion de la circulation en permettant une comparaison avec des situations passées selon l'heure 
et le jour; cela rend possible une connaissance des tendances de la circulation routière et la prévision de 
situations difficiles ou non souhaitées. 

Vidéo 

l'affichage graphiquè comprend une fenêtre contenant une image vidéo reçue et affichée en temps réel, 
provenant d'une caméra vidéO branchée au système. On fait apparaître cette fenêtre en sélectionnant une 
caméra sur le réseau par le déclic de la souris. L'utilisateur peut manipuler la fenêtre vidéo, changer ses 
dimensions et son emplacement sur l'écran. Le panneau de contrôle vidéo apparaît simultanément. Ce menu 
indique l'identification et la direction de la caméra et permet de la faire pivoter sur 360 degrés. La qualité de 
l'image vidéo s'accentue par le règlement de l'intensité, des couleurs et de la clarté, directement à partir du 
poste de travail de l'opérateur. Ce dernier peut également immobiliser l'image. 

L'OBJET RÉSEAU DE VAPS 

Le logiciel VAPS, doté de son nouvel objet réseau, fait preuve d'une grande flexibilité fonctionnelle et 
graphique. Il permettra à des opérateurs de dessiner des réseaux de tous genres, de leur attribuer des 
fonctions, de simuler et tester leur fonctionnement et de les brancher à des entrées de données réelles. 

Avec l'outil VAPS, le ministère des Transports pourrait concevoir l'interface optimale à son réseau autoroutier, 
ayant toutes les caractéristiques visuelles et fonctionnelles voulues. Il pourrait également le brancher à un 
réseau optique qui transmettrait le statut de la circulation en temps réel, à partir des équipements physiques 
installés le long du réseau. 

L'opérateur pourra commander à distance la position et l'activité des caméras vidéo qui surveillent la 
circulation à des endroits stratégiques. L'opérateur pourra aussi commander à distance les messages qui 
apparaîtront sur les panneaux à messages variables se trouvant sl.ir les abords de route, en sélectionnant, 
par l'utilisation d'une souris, un message parmi plusieurs inclus dans un menu. Par exemple, un déclic de 
·souris sur des panneaux fait apparaître une liste de messages qu'il est possible de transmettre au panneau 
physique correspondant à l'icône choisie; avec un autre déclic on fait la sélection du message. 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 
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Les qualités de VAPS permettront une gamme très large de choix technologiques et esthétiques. Les qualités 
qui font de VAPS un outil de formation de choix permettent l'utilisation de l'interface implantée pour former 
les opérateurs de réseau rapidement et efficacement. La flexibilité graphique de VAPS permet aux opérateurs 
du réseau de changer, facilement et rapidement, la représentation visuelle d'un réseau. On pourra rajouter 

• une couche de détail sur la carte de l'île, changer l'aspect ou la nature des graphiques, ou choisir de visualiser 
uniquement les tronçons à problèmes du réseau. 

On pourra aussi programmer des fonctionnalités additionnelles, telles que le résumé des données historiques 
sous différents formats : simuler une heure de pointe ou un événement particulier (accident): afficher les don­
nées automatiquement dans des formats prédéterminés; accorder à l'opérateur la possibilité de commander 

• l'affichage manuellement, au besoin; etc. 

Connexion du réseau à une simulation ou à des données réelles 

Il est possible de relier le logiciel soit à une simulation représentant le flot de circulation sur le réseau, soit à 
• des données réelles provenant directement des équipements de réseau. Les informations simulées ou réel­

les pourront être affichées sur les noeuds et sur les liens. 

Création d'un réseau 

• L'usager peut créer un réseau en utilisant des menus, de façon interactive. Il peut le faire manuellement, à 
l'aide d'un éditeur graphique, en dessinant les noeuds et les liens du réseau et en entrant l'information que 
doivent contenir ces liens et noeuds. Il peut le faire automatiquement, par l'entremise d'une fonction du logiciel 
qui lui permet d'accepter des données cartographiques, à l'aide d'un programme d'appoint qui les intègre dans 
un fichier VAPS . 

• 

• 

• 

CONCLUSION 

Cette étude a démontré que le logiciel VAPS a les capacités requises pour supporter la conception d'un 
interface graphique permettant la surveillance et le contrôle d'un réseau, qu'il soit routier ou autre. Pour ce 
faire, Virtual Prototypes a élaboré un prototype d'interface graphique donnant une représentation visuelle 
d'une section du réseau autoroutier de Montréal. Le prototype est fonctionnel, c'est-à-dire qu'il accepte les 
données simulées provenant d'une source vidéo et de boucles de détection, et affiche ces données en temps 
réel à l'écran sous différents formats déterminés par l'opérateur . 

Un résultat important de cette étude est l'avancement et l'évolution de la technologie de prototypage virtuel. 
L'équipe technique de Virtual Prototypes a doté le logiciel VAPS d'un objet réseau permettant la modélisation, 
la visualisation et la gestion de réseaux génériques. Les chercheurs ont aussi amélioré ou intégré à VAPS 
d'autres fonctions nécessaires à l'élaboration du prototype routier, comme un interface vidéo. 

• Virtual Prototypes détient dorénavant une solution technologique éprouvée pouvant répondre aux besoins 
spécifiques du ministère des Transports du Québec pour la surveillance et le contrôle de la circulation routière, 
ainsi qu'à ceux d'autres organismes désirant visualiser et contrôler des réseaux de tous genres . .. 

• 
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Fig. 1 - Niveau 1, île de Montréal -
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Fig. 2 - Niveau 2, Panneau à messages variables -
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Fig. 3 - Niveau 2, Panneau de contrôle vidéo -
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Fig. 4 - Niveau 2, Panneau d'information sur les senseurs -
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Fig. 5 - Niveau 3, Panneau d'information sur les senseurs -
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Fig. 6 - Niveau 4, Panneau d'information sur les senseurs -
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