LES MATHEMATIQUES DU TRAFIC ROUTIER

Exemple de simulation a partir du modéle particulaire
0

o ur 1r MODELE MACROSCOPIQUE

On peut retrouver la limite hydrodynamique du modéle
particulaire a partir du modele microscopique.

0.00
I En comptant le nombre de voitures qui entrent et qui sortent
4 d'un petit segment de route pendant un petit intervalle de
temps, la conservation du nombre total de véhicules donne
0,06 une relation entre

« la densité p(x,t) (nombre de véhicules par unités de
longueur)

« et le flux g(x,t) (nombre de véhicules par unité de temps)
au point x et au temps t.

On a tout simplement q(x,t) = p(x,t) v(x,t).
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On cherche maintenant une relation entre flux et densité de
la forme q = q,(p).

Cette relation explique comment les conducteurs ajustent
leur vitesse (g/p) en fonction de la densité de trafic. En
quelque sorte la route est « décrite » par cette fonction g,
qui est donc une «caractéristique » du modéle et variera
d’une route a l'autre.
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MODELE ALGORITHMIQUE

Le graphe de g, est appelé « graphe fondamental ». La
notation g, indique qu’on s'intéresse & une condition
d’équilibre du trafic : comme on I'a vu lors de I'étude du
modéle microscopique, cela suppose que toutes les voitures
roulent a la vitesse souhaitée, en réponse a la densité du
trafic. 1

On pense aux voitures comme a des automates : si elles
peuvent avancer, elles le font, sinon elles restent sur place.
De méme si elles peuvent accélérer, elles le font. Enfin si
elles doivent ralentir pour ne pas heurter le véhicule qui les
précéde, elles le font instantanément.

y=q,(x)
Dans ce modéle, I'espace et le temps prennent un nombre
fini de valeurs. On dit que I'on discrétise I'espace et le
temps. En fait 'espace entre deux points successifs de la
route est de l'ordre de la taille d’une voiture et les instants
successifs sont espacés d’'une durée de I'ordre du temps
de réaction d’un conducteur.
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Dans notre modéle x prend des valeurs entre 0 et M, c’est-
a-dire que I'on peut mettre au plus M voitures sur la route,
en les tassant. De fagon similaire v prend des valeurs entre
0 et v,

Lors de la formation d’'un bouchon, la queue du bouchon se
propage a une vitesse égale a la pente reliant les points du
diagramme fondamental attachés aux valeurs limites a
gauche et a droite. Ainsi la vitesse de déplacement d'un
véhicule soumis a une densité de trafic p=40 est 70km/h. Si
maintenant p=100 sa vitesse sera 10km/h.
Sur le graphe fondamental, on voit que la vitesse de
propagation du bouchon (la vitesse a laquelle recule la
voiture indiquant qu'il y a un bouchon) est

(9.(100)-q,, (40))/(100-40)=-30km/h.

Une description de I'état du trafic est donnée par une suite
de points [x;v;] ol x; et v; sont des entiers reflétant la
position et la vitesse du véhicule i. On suppose

C_u nduite libre 0=xj<X;.1=M i O=visv,
pour jallantde 1 a N.

A chaque instant t, on applique 'algorithme suivant :
*Si v2x;,-X; alors v; devient x;,,-x-1
T *Si vi<x;,,-x; alors v; devient v;+1, sauf si vi=v,,
«Les véhicules avancent : x; devient x;+v;
Suite
Pour modéliser les temps de réaction, le freinage trop
hcmcnt important et les fluctuations autour de la vitesse maximale,

Rapproc
P on peut rajouter une étape consistant a diminuer v; de 1
an an n n w0 avec une probabilité p comprise strictement entre 0 et 1.
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