
La validation de la méthode
SOURCE s’est faite à deux niveaux
d’analyse :
• la capacité à produire, dans le

respect du cahier des charges de
départ (coût, débit, niveau d’équi-
pement) des mesures fiables et
reproductibles, notamment pour
la mesure de la vitesse courante.

• la pertinence du choix de la
vitesse courante pour refléter à
cette échelle l’état de la route, dans
la gamme des réseaux routiers en
question.

Validation de la
méthode de mesure

Ce travail a été réalisé en
couplant l’emploi d’un outil
puissant de simulation infor-
matique, spécialement mis au
point, et la campagne de tests
de terrain.

Fig.6. Représentation graphique du trafic.
Chaque ligne représente la trajectoire d’un
véhicule circulant sur l’itinéraire. Plus la ligne est
tendue vers l’horizontale, plus le véhicule est
rapide. Quand 2 trajectoires se croisent sur le
graphique, c’est un dépassement entre 2 véhicules.
Le trafic n’est représenté ici que dans un seul sens

de circulation. Le trafic inverse donnerait une
deuxième série de trajectoires montant de droite à
gauche et non de gauche à droite. En fait, une part
du trafic réel n’emprunte pas l’itinéraire sur toute
sa longueur : jonctions, bifurcations, arrêts ou
départs. Se rajoutent donc des trajectoires qui
"naissent" ou "meurent" en cours de route.

Fig.7. Insertion du véhicule flottant (VF).
Ici le VF (trajectoire en rouge), "flottant" dans
le flux du trafic, a changé 3 fois de véhicule
suivi. La pente de son bilan  de trajectoire  (en
pointillés noirs) correspond à sa propre vitesse
moyenne réalisée sur le parcours. 
Pour des distances et des niveaux de trafics

suffisants (ou correctement accordés), cela
réalise physiquement une très bonne
intégration statistique de la vitesse
moyenne de la circulation (c’est-à-dire la
moyenne harmonique des vitesses de parcours
des véhicules), dans un voisinage bien plus large
que le seul échantillon des véhicules suivis.

Schéma de trafic
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Validation des choix
méthodologiques

Fig.3. Spécimens de sorties graphiques
SOURCE : en haut, le réseau
considéré. En bas, la carte combinée
vitesses/trafics VL.

Les macro-indicateurs 

Les indicateurs SOURCE sont des
agrégats nationaux, calculés sur l’en-
semble du réseau de référence du
pays considéré. Ils s’appliquent à la
saison sèche, pour les heures et jours
ouvrables.

Fig.4. Extrait de la fiche de synthèse
SOURCE pour le Ghana : macro-
indicateurs, profils du réseau et classes
de service effectif. Les "pyramides des
vitesses", distribuées selon les volumes
de trafic et selon les linéaires sont des
aides pour l’interprétation du macro-
indicateur tertiaire, assez sophistiquées
et réservées au spécialiste.

Indicateur SOURCE
primaire :
c’est la "vitesse courante" des VL
sur le réseau de référence. Cet indica-
teur se calcule ainsi : c’est la moyenne
harmonique des vitesses des VL,
section mesurée par section mesurée,
pondérées par les volumes horaires
de trafic VL dans les deux sens de
circulation. Cette vitesse est dite
"courante" car c'est la vitesse la
plus probable d'un VL circulant
sur le réseau, choisi au hasard.
Cet indicateur s’exprime en km/h. 

Indicateur SOURCE
secondaire :
c’est la "vitesse de parcours" des VL
sur le réseau de référence. Cet indicateur
se calcule ainsi : c’est la moyenne
harmonique des vitesses des VL, section
mesurée par section mesurée, sim-
plement pondérées par les linéaires de
ces sections. Cette vitesse est dite
"vitesse de parcours", car c’est
la vitesse résultante d’un VL qui
parcourrait une fois la totalité du
réseau en adoptant exactement,
sur chaque section, la vitesse
moyenne qu’on y a observée.
Cet indicateur s’exprime en km/h.

Indicateur SOURCE tertiaire :
c’est le rapport indicateur secondaire
sur indicateur primaire. C’est un indice
d’homogénéité de la situation
du réseau. Son interprétation demande
un certain soin. En pratique pour un
réseau national, c’est un nombre entre
0 et 1.
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Fig.9. Écran de visualisation d’une série de simulations informatiques portant sur le micro-calage du protocole de flottement.

Pour la mesure des vitesses courantes,
on a étudié et testé 6 protocoles de
mesure : celui du "véhicule flottant",
ainsi que 5 protocoles "à fenêtre",
tous basés sur : la "capture" du trafic
dans un périmètre fermé composé
d’observateurs fixes et mobiles et la
reconstitution de la vitesse moyenne
par le biais des différentiels  entre  trafics
réels (perçus par les observateurs fixes)
et trafics apparents (perçus par les
observateurs mobiles).
Ces 6 protocoles sont symbolisés par
les icônes, ci-contre, qui dans chaque
cas schématisent le dispositif d’obser-
vation inscrit dans le flux de circulation.
Tous ces protocoles ont été soumis à la
fois à l’épreuve de la simulation infor-
matique et des tests de terrain.

Le protocole de flottement
s’est avéré de loin le plus
performant quant à la qualité
des mesures. Par ailleurs, son
seuil de tolérance et sa
flexibilité vis-à-vis des per-
turbations de la circulation
sont très élevés. C’est aussi et
de loin le plus économique
(en termes de productivité
et de moyens mobilisés).
Une deuxième série de
simulations informatiques,
plus finement paramétrée sur la base
des gammes et des distributions
relevées sur le terrain, a permis
d’améliorer le calage de ce protocole.
Après finalisation, c’est donc lui qui a été
employé lors de la première campagne

de mesures SOURCE développée à
grande échelle au Ghana . 
Cette campagne expérimentale a
notamment permis de tester et
d’optimiser le manuel pratique, les
outils de saisie et de traitement.
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Fig.8.

Pour les grands réseaux
des pays 
en développement 

Cette méthode, validée en
fonction du paysage typique des
réseaux principaux africains, ne
serait pas adaptée à des groupes
de pays dont les caractéristiques
routières seraient radicalement
meilleures (la discrimination de
l’état de la route par la vitesse
courante de circulation perd sen-
siblement en qualité pour la strate
haute de la gamme). Par ailleurs, il
importe qu’une part suffisante du
réseau considéré atteigne des
trafics consistants (la précision des
macro-indicateurs est déterminée
par celle obtenue sur les liaisons
majeures). SOURCE n’est pas
adaptée à traiter des ensembles
constitués de pistes rurales. SOURCE
est donc une méthode spécifique
aux réseaux structurants des
pays en développement.

Il s’agit là uniquement du périmètre de
validité des procédés statistiques.
Cette limitation du champ d‘application
ne signifie pas que le cahier des
charges général de l’outil de suivi soit
substandard. 

Au contraire, on a tenu large compte
des conclusions et recommandations 
pour le suivi des performances
routières émises par le Comité
compétent de l’AIPCR (Association
mondiale de la route, voir notamment
les travaux sous l’intitulé HPMS –
Highway Performance Monitoring
Systems –), de manière à se conformer
aux plus grandes spécifications à
vocation mondiale.

Destination SOURCE

Quelles informations ? 

On livre ici, à titre d’exemple, les
résultats mis en forme de la toute
première campagne de mesures
SOURCE conduite en vraie grandeur,
au Ghana, en mars-avril 1999. 

Cette campagne au
Ghana, ayant con-
couru au dévelop-
pement même de la
méthode dans la
phase de préconso-
lidation, ne se con-
forme pas à 100%
des règles du pro-
tocole de mesure
définitif. Ces résul-
tats ne sont donc
présentés ici qu’à
titre de spécimens.

Fig.2. Caractéristiques
et résultats pour les
81 liaisons du ré-
seau traité, d’environ
6 400 km (extrait).
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Champ d’application

La méthode SOURCE est adaptée
aux réseaux offrant les caracté-
ristiques suivantes :
Structure du réseau
• Peu d’autoroutes et de sections

à plus de 2 voies
• Mixte revêtu / non revêtu
• Majoritairement : plutôt dégradé
Gamme de vitesses 
• Vitesses courantes de circulation

globalement très inférieures
aux standards occidentaux.
Majoritairement : en dessous
de 90 km/h.

Gamme de trafics
• Niveaux de trafic globalement

faibles à très faibles par rapport
aux standards occidentaux.
Majoritairement : en dessous
de 700 véhicules légers par
sens de circulation et par
jour. Mais au moins quelques
liaisons majeures dépassant
les 350 VL par sens et par jour.

• Réseau très éloigné de la
saturation généralisée (sauf
liaisons péri-urbaines).



Validation du choix
de la vitesse courante
comme paramètre
directeur : corrélations
vitesse-uni

Ce travail, très concluant, a été
effectué en associant, dans le cadre de

la 1ère campagne de test, des
méthodes classiques lourdes et
exhaustives (mesure d’uni au bump
integrator, relevés visuels multicritères)
à la mesure des vitesses, pour travailler
ensuite sur les corrélations.
Il est utile cependant de bien per-
cevoir les limites de cet exercice : la
mesure d’uni via l’IRI, fruit d’efforts
multiples de standardisation, reste un

indice de synthèse imparfait de l’état
de la route (d’où la coexistence de
multiples méthodes multicritères con-
currentes, toutes assez proches entre
elles). L’approche SOURCE, quant à
elle,  privilégie d’emblée le niveau de
service effectif de la route, plus que
son état : le degré de déformation de
surface (l’uni) n’en est qu’une com-
posante (majeure).

Routes revêtues seules

Pour chacun des tests, on a retenu 2 indicateurs : le
coefficient de détermination (R2) et la P-value
(probabilité de faire erreur  en admettant qu’il y ait
effectivement corrélation).
Tous types de tracés
• Les vitesses PL donnent des résultats bien 

inférieurs à ceux des vitesses VL.
Stratification par le tracé
• Les coefficients de détermination obtenus pour

les "bons tracés" sont largement satisfaisants.

Routes non revêtues seules

Les résultats obtenus sont encourageants :
• coefficients de détermination

intéressants,
• régression en puissance très proche de

la régression linéaire,
• la relation en puissance présente un 

exposant proche de l’exposant -1 de 
la littérature HDM.

Routes revêtues et non revêtues

Tous tracés
Sinuosité 1

Sinuosité 2

Sinuosité 3

Pente 1
Pente 2

Pente 3

VmoyVL

R2

0,33
0,53
0,26
0,11
0,54
0,21
0,25

VmoyPL

P

0,01

0,00

0,68

0,62

0,00

0,88

0,13

R2

0,06

0,26

0,00

0,01

0,30

0,00

0,09

P

0,00
0,00
0,00
0,05
0,00
0,00
0,00

La prise en compte en continuité de la
totalité de la gamme revêtu/non revêtu
conserve une qualité d’ajustement
très proche des bons résultats obtenus sur
les seules routes non revêtues.

Fig.10/11. Sur ces graphiques figurent deux courbes de tendance : une régression linéaire et une régression en
puissance (la loi retenue pour HDM est du type Vitesse = a*Uni-1).
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Les réseaux 
de référence,
pour comparer 
de pays à pays

Un aspec t  essen t ie l  de  la
méthode SOURCE, pour pouvoir
mener des comparaisons, est la
définition de réseaux de référence
spécifiques (sur lesquels s’ef fec-
tueront les mesures), ref létant
statistiquement les besoins de base
en transpor ts. De façon bien
normalisée, ils prennent en compte
la démographie urbaine, avec des
critères additionnels pour les liaisons
transfrontalières, les débouchés por-
tuaires et les corridors de transit ou
de désenclavement, mais pas les
niveaux de trafics. 

Les réseaux de référence sont com-
posés de 4 rangs, hiérarchisés de 1 à
4 selon l’importance des besoins
de transport (la méthode de mesure
est unique et ne tient pas compte du
rang).

Ces réseaux jouent un peu le rôle du
"panier de la ménagère" utilisé
pour le suivi des prix à la con-
sommation. Faiblement évolutifs à
l’échelle de quelques années, ils sont
assez resserrés pour être toujours

inclus dans les réseaux prioritaires
définis au plan national. On devra
strictement s’en tenir à ces réseaux
de référence (seulement  les 3 rangs
principaux) pour fonder tout com-
paratif entre pays. 

Cela étant dit, chaque campagne
SOURCE sur un pays donné mérite
d’être étendue au réseau prioritaire
national. Il est en fait possible, en
produisant ainsi une double série
statistique, de répondre aux deux
visions complémentaires (nationale
et transnationale).

La fréquence souhaitable en
règle générale pour évaluer
l’état du réseau dans son
ensemble sous cet angle
objectif du service rendu aux
usagers est d’une campagne
de mesures tous les 3 ans.
Pour une solide moisson de
résultats, les coûts de cam-
pagnes et les contraintes
logistiques sont réduits au
minimum. Coûts directs de
terrain : 2 USD au km mesuré.

Mise en garde sur les
objectifs 

Les indicateurs SOURCE ne
sont pas conçus pour se
substituer aux données
classiques sur l’état des
routes : l’échelle de la collecte
des données SOURCE (le mode de
découpage du réseau) ne serait
pas assez fine pour satisfaire les
besoins de la gestion de l’entretien
au quotidien, de la programmation
des travaux, etc. La méthode
SOURCE ne produit pas la banque
de données routières détaillées
nécessaire à l’exploitation de la
route, mais uniquement une solide
"macro-banque" de données. 
SOURCE assure, ni plus ni moins,
l’information minimum indispensable :
• aux autorités en charge de la

route, pour rendre compte aux
usagers-payeurs des performances
obtenues sur le réseau, via un
dialogue transparent et bien
informé, 

• aux décideurs à tous niveaux
pour apprécier l’impact des
politiques routières sur la base
des résultats physiques. 

Bref, éclairer les macro-
décisions.

Fig.1. L’extraction des réseaux de référence en 5 étapes. Méthode détaillée dans le CD-ROM SOURCE.
En Afrique, les réseaux de référence ainsi définis s’étagent de plus de 10 000 (voire 15 000) km chacun, pour les pays géants (comme le Nigeria ou l’Afrique
du Sud) à moins de 500 km pour les plus petits pays (comme la Gambie, Djibouti, ou bien sûr les petites îles-États ou archipels-États).
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