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Modele mathématique (sur WIKIPEDIA)

Un modele mathématique est la description d’un systéme par
le langage des mathématiques.
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Modele mathématique (sur WIKIPEDIA)

Un modele mathématique est la description d’un systéme par
le langage des mathématiques.

Un modele peut servir a :
@ décrire
@ prédire

@ controler
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Modele mathématique (sur WIKIPEDIA)

Un modele mathématique est la description d’un systéme par
le langage des mathématiques.

Un modele peut servir a :

@ décrire
@ prédire
@ controler

@ optimiser
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En mathématique, une équation est une égalité contenant une ou
plusieurs variables, dites inconnues.
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En mathématique, une équation est une égalité contenant une ou
plusieurs variables, dites inconnues.

@ x> —3x+2=0
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En mathématique, une équation est une égalité contenant une ou
plusieurs variables, dites inconnues.

@ X2 —-3x+2=0 x=1 x=2
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En mathématique, une équation est une égalité contenant une ou
plusieurs variables, dites inconnues.

@ X2 —-3x+2=0 x=1 x=2

oy =ay
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En mathématique, une équation est une égalité contenant une ou
plusieurs variables, dites inconnues.

@ X2 —-3x+2=0 x=1 x=2

° ) =ay y(t) = e
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Pourquoi des modéles de trafic ?

Données trafic temps réel de la communauté Coyote 4 15:56
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Pourquoi des modeles de trafic ?
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Modeles de trafic (routier ou piétonnier)

Modeéles de trafic
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Modeles de trafic (routier ou piétonnier)

Modeéles de trafic

/

Microscopiques
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Modeles de trafic (routier ou piétonnier)

Modeéles de trafic

/

Microscopiques

|

une équation
pour chaque voiture
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Modeles de trafic (routier ou piétonnier)

Modeles de trafic
Microscopiques Macroscopiques

|

une équation
pour chaque voiture
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Modeles de trafic (routier ou piétonnier)

Modeles de trafic
Microscopiques Macroscopiques

' |

une équation

. une seule équation
pour chaque voiture

pour la densité
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Modeles macroscopiques
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Modeles macroscopiques

Café-in, 17 octobre 2013 Le trafic routier en équations



Modeles macroscopiques
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Modeles macroscopiques
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Modeles macroscopiques

141

fo foo
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Modeles macroscopiques

n

1o Y R —

a b
. b
Nombre de voitures au temps 1y entre aetb: [ p(t;,x)dx

. b
Nombre de voitures au temps #o entre a et b : f(; p(to, x)dx
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Modeles macroscopiques
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Modeles macroscopiques
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Conditions requises
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Conditions requises

@ Aucune information ne doit se propager plus vite que les
véhicules (anisotropie)
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Conditions requises

@ Aucune information ne doit se propager plus vite que les
véhicules (anisotropie)

@ Relation flux-densité : f(z,x) = p(t,x)v(t, x).
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Conditions requises

@ Aucune information ne doit se propager plus vite que les
véhicules (anisotropie)

@ Relation flux-densité : f(z,x) = p(t,x)v(t, x).

@ La densité et la vitesse moyenne doivent toujours étre
non-négatives et bornées : 0 < p(t,x), v(t,x) < 400, Vx,t > 0.
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Conditions requises

@ Aucune information ne doit se propager plus vite que les
véhicules (anisotropie)

@ Relation flux-densité : f(z,x) = p(t,x)v(t, x).

@ La densité et la vitesse moyenne doivent toujours étre
non-négatives et bornées : 0 < p(t,x), v(t,x) < 400, Vx,t > 0.

@ Ce n’est pas vraiment de la dynamique des fluides :
@ direction privilégiée
@ pas de conservation de la quantité de mouvement / energie
@ pas de viscosité

@ Nombre d’ Avogadro pour les voitures :
106 vh/lane xkm < 6 - 10?3
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Modeles macroscopiques

n < 6-10% mais ...
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Modele de Lighthill-Whitham-Richards (1955)

i on prend f = £(p) = pv(p) :

0 0

55 P00+ 5-f (p(2,)) = 0
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Modele de Lighthill-Whitham-Richards

i on prend f = £(p) = pv(p) :

0

o p6:0) + 5 (p(t,) =0

@ Equation aux dérivées partielles (EDPs)
@ Loi de conservation

@ Les solutions sont discontinues en général
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Modele de Lighthill-Whitham-Richards

v = v(p) vitesse moyenne :

@ décroissante : V'(p) <0

o V(O) = Viax
@ v(R)=0
v 1o
Vs VI
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Modele de Lighthill-Whitham-Richards

v = v(p) vitesse moyenne :

@ décroissante : V'(p) <0

@ v(0) = Viax
@ v(R)=0
v f 0
Vinax -t : 2

|
|
|
l
I

0 R »p 0 Pe R »p

avec R densité maximale (embouteillage) et p. densité critique :
@ flux croissant pour p < p, : phase d’écoulement fluide

@ flux décroissant pour p > p, : phase de congestion
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Exemple de simulation

Un grand rond-point & Rome :

P o
Cita® - NAVTEQR
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En réalité, v =v(p) ?
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A8 de Antibes a Nice St. Isidore :
données GPS du 19 mars 2013 entre 6h et 11h

7 octobre 2013 Le trafic routier en équations



En réalité, v =v(p) ?
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Méme si v # v(p)
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v 7 v(p)

Comment améliorer le modele :
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v 7 v(p)

Comment améliorer le modele :

@ Modifier la définition de vitesse moyenne

7 octobre 2013 Le trafi tier en équations



v 7 v(p)

Comment améliorer le modele :

@ Modifier la définition de vitesse moyenne

@ Ajouter une équation pour v
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Un modéle a vitesse non-locale

1 x—+€
alaval : v(t,x) =v (— / p(t, )’)d)’>
€ X

1 X+€
aucentre : v(t,x) =v (— / p(t,y)dy>
2e J,

1 X
amont : v(t,x) =v (E / p(t,y)dy>
X—E€
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Un modéle a vitesse non-locale
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Un exemple de contrdle optimal

Controle d’acces :
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emple de con

LinkDensiies LinkDensiies

sans contrdle contrdle optimal
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Un exemple de contrdle optimal

Time
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Merci !

Questions ?
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