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Pourquoi I'approche basée sur les activitées

Modéles basés sur les trajets

a.m. 8:00 par voiture

domicile > travail

p.m. 6:00 par voiture

(Bowman et Ben-Akiva, 1996)

Etat de I'art

® Méthodes simultanées

® Théorie de la maximisation d’utilité (Ben-Akiva et Lerman, 1985)
® Programmation mathématique (Recker, 1995)

® Méthodes seéquentielles

®* Modele de processus de calcul (Golledge et al., 1994)

® Méthodes de simulation du systeme Multi-Agents

® Simulation du comportement individuel (agent) basée sur des
regles de décision (Raney et al, 2003; Arentze et Timmermans,
2004)
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Modeles étudies (1)

®* Modele d’accessibilité aux activités vacantes
(AVA, Leurent, 1999)

®* Demande d’activités: les consommateurs potentiels
situés dans les zones d’origine

® Offre d’'activités: de nombreuses zones offrent des
activités economiques

®* Marché économique d’activités: chaque
consommateur consomme une activité unique et
tente d’avoir la valeur économigue maximale
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Modeles étudies (2)

®* Modele d’opportunité (Stouffer,1940)

® Probabilité de choix d’'une destination est
proportionnelle au nombre d’opportunités satisfaisant
le motif considéré a la destination

® Zhang et Levinson (2004)
® Approche Multi-Agent
® Traitement du choix d’itinéraires et de destinations
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Modeles développés basés sur les activités

® Modeéle statique: choix de destination, d'itinéraire,
monomodal
® Modéles dynamiques:

® Choix de destination, de temps de départ, d’itinéraire,
monomodal

® Choix de destination, de chaine de modes, de temps de
départ, d’itinéraire, multimodal
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Modele statique d’activité (monomodal):
Equilibre du marche

Capacité " v
[Arc] @Eqw ibre du marché
O  Origine 100 o /

O Destination

Fig. 1 La représentation du réseau avec les noeuds
et les arcs artificiels
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Modele dynamique d’activité (monomodal):

valeur nette d’activité et le colt généralisé

® Répartition de la valeur brute d’activités
Py (V) =Aq exp(—Aq (V—My))

® Valeur nette d’activité = valeur brute d’activité moins le co(t
généralisé de déplacement

U, (t,F) =y, (t+ 7, (1) -C,(t.F)
avec f={f (1), VreR, 4, V0O, Vte[0,T]}
® Codt généralisé de déplacement

Codt de pénalité 4

Le temps souhaité d'arrivée

\ / » Temps d'arrivée
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Modele dynamique d’activité (monomodal) :

condition d’équilibre usagers

L’équilibre usagers de Wardrop préconise que
pour chaque origine, les choix de destinations,
d’itinéraires et de temps de départ sont ceux
qui rendent la valeur nette d'activites plus
élevée que ceux qui n'ont pas été choisis.

vy osi f () >0

*® .
() sinon

» VreRu—> V0O, Vie[0,T]

l

v (t,f*){

<

<

s.c. 2 > ft=d, 1), VoeO, Vte[0,T]

klo(k)=0 reRy

f(t)>0, Vvr, Vte[0,T]
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Méthode d’Entropie Relative (Rubinstein, 1999)

® Définition de la mesure de performance S(X) sur
I’échantillon sur 'ensemble des variables de décision x

® Définition d’'une famille de distributions de probabilité
(PDF), F(x;v), avec un parameétre associé

® [térer les deux étapes suivantes:
* Génération d'un ensemble d'échantillons basés sur f(6u) e F(xV)

* Modification du parametre dans f(Xu) en se basant sur la
résolution du probléme d'optimisation qui minimise l'entropie
relative permettant de générer les meilleurs échantillons a la
prochaine itération.
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Méthode d’Entropie Relative pour les

problemes d’affectation du trafic (1)

® |afonction de performance sur l'itinéraire i
définie par la distribution de Boltzmann (Helvik
et Wittner, 2001) :

-Ci(di)

Hp=e 7 (CE)

o “ ~o ol v le paramétre de controle

® [’espérance de I'ensemble de performance
basée sur cette distribution de probabilité p est
donnée par:
h(p,y) = Z piHi(v) (CE.2)

iel

S.C:
D=1 Vp20 (CE.3)

iel
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Méthode d’Entropie Relative pour les

problemes d’affectation du trafic (2)

® La distribution de probabilité optimale p* vers les itinéraires moins
colteux a chaque itération est la solution du probléme
d’optimisation qui minimise I'entropie relative de Kullback-Liebler
entre la distribution de probabilité p" et p"':

p*" =maxE_.[H(v)Inp] (CE.4)

Sous contrainte de I'equation (CE.3)
ou w désigne une itération
® La solution du probleme d’optimisation ci-dessus s’écrit par :
—cr/y "

P =p Viel (CE.5)

S pre i
J

jel
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Etudes numériques: Affectation statique bimodale

avec une seule paire OD (Wynter, 2001)

t, =1.5x,; +5x%, +30 Vie{l,2}
t, =1.3x,; +2.6x, +28 Vie{l,2}
d,=16d, =4

Arcl

Arc 2

ou

i :le temps de parcours de la classe g sur ’arc i
Xgi :le flux de la classe g sur I’arc i.

d, :lademande de la classeg.
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Etudes numériques: Affectation statique bimodale

avec une seule paire OD (Wynter, 2001)

V = _[tal _tazj
tbl _tbz
Ce champ (de Nagurney)
exprime les tendances
du choix des usagers. Si
t,—t, >0 ,les usagers

ont tendance a se
reporter vers l'itinéraire 2.

Class b flow on link 1

05/////////// /”’%--\--.
/// L2727 /////////;//'_.'\N‘

=
S}
IS
o
=3

Fig. 2 Le champ du vecteur de la vitesse
du mouvement du flux
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Etudes numériques: affectation dynamique uni-

modale avec de multiple paires OD

capacity (length, number of lanes)
8000(7km.41ns) 8000(8km,4lns) (link index]

PR -,

[7] [o] speed=>5 Okm/hr
ﬁOO(Zk:m,Zlns)
; [4]

8000(3km.41ns) 2000(3km,Iin)
[1]
4000(4Km.2Ins) 4000(1kjn,21ns)
3 [9) -
4000(1km,21ns)
soojm : [6] 2000(2km. 11n)

[2] [12]

2000(6km, 11n)
(5]

Fig. 3 La représentation du réseau avec 8 noeuds et 12 arcs
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Etudes numériques: affectation dynamique uni-

modale avec multiple paires OD

Update choice probability

¥

ASSIGNEMENT

Destination choice probability
SIMULATION (queue model)

Departure time choice probability

Path choice probability

Destination/departure time/path choice

Fig. 4 Processus de calcul
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Etudes numériques: affectation dynamique uni-

modale avec multiple paires OD
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Fig. 5 Le colt généralisé des usagers ordonné par ordre croissant
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Modele dynamique d’activité (chaines d’activité

+ multimodal)

® |a chaine d'activités
®* |e modeéele de la demande

® La modélisation dynamique des systemes de
transport multimodaux

® |’equilibre des usagers baseé sur les activités

® La meéthode de résolution : méthode d’Entropie
Relative

®* L'implémentation dans un grand réseau
multimodal
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Définition d’'une chaine d’activités

P activités domiciles
b s e hs b .
I e e ¥
0=1 fay h uih s 5oty M4 [ | faire des courses
4 Yo .
dinner
9[' 9.1 91 83 8‘1' .
] se déplacer

Une chaine d’activités pendant 24 heures :
9 =1{Yos Yis-+> Y}
ou
y, : i éme activité a réaliser qui est localisée dans
une destination différente de la précédente.

Y= YY), 2(Y), S(Y))

( o(y) le type d'activités, t(y) le temps souhaité d’'arrivée a
destination, 9(y) la durée d’activité )
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Le modeéle de la demande

®* Maximisation de la valeur nette totale d’activités
obtenue par la réalisation d’'un programme d’activités
donné

® La realisation d’un programme d’activités est
séguentielle

® Le choix de décision d’un individu est hiérarchique :

® Choix : destinations => chaine de modes de transport =>
itinéraires => temps de départ

® La répartition de la valeur brute d’activités est définie
par la loi exponentielle
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Le processus de calcul

Caractéristiques
Chalne dactivités (1) socioéconomiques
¥
Groupes homogénes
Prochaine activité des usagers

S— Choix de destinations

v

-| Choix de chaine de modes de transport (2)|

'

_‘ Choix d*itinéraires (3) ‘

Choix de temps de depart

Modification de la +
probabilité de choix Affectation et simulation
Y du choix des usagers

oui no
le programme
*activités est fini?
(1): Données

(2): Ensemble des chaines de modes est pré-déterminé
(3): Choix sur I"ensemble des itinéraires attractifs

Fig. 6 Structure du processus de calcul
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L’ensemble des chaines de modes de transport

Type de chaine | L ordre d’entrée dans le réseau monomodal
1 W
2 W-C-W
3 W-C-TC-W
4 W-TC-C-W
5 W-TC-W
Oou

W : le réseau de marche,
C : le réseau routier,

TC : le réseau transport en commun
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Modélisation dynamique des systemes de

transport multimodaux (1)

Réseau routier (Couche 2)

Ligne d’un mode TC

Couche de réseau d’un mode

TC (Couche z)

Couche de marche (Couche 1)

by
U Y
n) (n,)
0.7 ©.1,)

Ligne d’un mode TC

Couche de référence (Couche Q) _—

Noeud de réseau routier

Noeud de ligne
Noecud de référence au niveau z
Noeud de marche

Noeud de référence au niveau 0

Are de decente

Are de monté

—  Are de transfert

Fig. 7 Représentation du réseau multimodal
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Modélisation dynamique des systemes de

transport multimodaux (2)

Vlel®
1
1

N

Réseau de bus

\\
‘: le LM
1

Réseau de métro

,E N RMD

. N
d

Fig. 8 Représentation d’'un itinéraire multimodal
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Modélisation dynamique des systemes de

transport multimodaux (3)

Systeme multi-agent pour la simulation des systemes de
transports multimodaux

Agent Usager (A ) : il est défini comme un individu qui se déplace
dans un réseau multimodal pour réaliser son programme d’activités

Agent Veéhicule (A, ) : il représente les véhicules individuels. II est
classé en quatre types : voiture particuliere, bus, métro et train.

Agent réseau (A, ) : il représente le réseau multimodal dans lequel
différents types d’arcs sont congus.

Agent opérateur (A, ) : il stocke le programme d’horaires de départ

pour les véhicules dans la station initiale pour le systeme de TC.

Agent systeme (A,) : il communique toutes les informations issues

des différents types d’agents.
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Modélisation dynamique des systemes de

transport multimodaux (4)

® Ecoulement du trafic dans le réseau routier

- Modéle de paquet de vehicules (modéele
macroscopique du premier ordre en coordonnées

Lagrangiennes)
(i) : paquet i

V(') V() V(r,)

e o o B e B B e e B,

Xi (i) Xih X (i—1) Xith Xi_

Un paquet
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Modélisation dynamique de systemes de

transport multimodaux (5)

® | 'écoulement du trafic dans le réseau de TC
® Approche multi-agent

® Estimation de maniere explicite de I'effet de
congestion :

- Capacité de vehicule (Bus/Métro/Train)
- Influence intermodale (Car/Bus)

- Temps d’attente en stations (Modéle de file
ponctuelle, Kuwahara et Akamatsu, 1997)

LET, 14/01/2008 p28




Le codt d’un itinéraire multimodal

Ci(t)= D C.o(t.)+By D mg +T (i), V2

2(i)ez aecA'

ou

t, : instant d’entrée dans I’itinéraire r

z(i): 1 ieme mode de la chaine de modes z

t .o :linstant d’entrée dans le sous-itinéraire monomodal r®
[, (t7yq)) :la pénalite associée a Iarrivée en avance ou en retard

a la destination d =TN(r)
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L’equilibre des usagers basé sur les activitées

® La conservation du flux des usagers en origines :
T
D =jdg(t)dt, VoeO, VgeG
0

Ou d‘g)(t) : la demande du programme d’activités g a ’instant de départ t au point
d’origine 0.

® La disponibilité des activités aux destinations :

T
> jf;"(t)dts N¢, VdeE,, Vo

reRedky=d 0

¢ a la destination d

N : le nombre d’activités vacantes de type
¢ sur I’itinéraire r a

fP(t): le flux des usagers pour réaliser Dactivité de type

I’instant t.
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La valeur nette totale d’activités d’'un

programme d’activités

Vg (ug)= D V(0¥ d(¥). by, )~ D2 C/ (L), VYugeUg, Vg, Vo

VYyieg vreug
ou
d(y;) : le type d’activité vy,
d(y;): la destination choisie pour ’activité Y,
ty(y, : Uinstant d’arrivée a la destination d(y;)
V(.) : la valeur brute des activités obtenue

C/(t,): le cout des déplacements sur le chemin multimodal r
par la chaine de modes z a I’instant d’entrée t,
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Méthode de résolution pour le probleme d’affectation

dynamique multimodale: méthode d’Entropie Relative

Etape 1 : Initialisation

(1) Construction des itinéraires attractifs
(2) Initialiser la distribution de probabilité uniforme sur
I'ensemble des choix

Etape 2 : Simulation des choix des usagers dans les
systemes de transport multimodaux

Etape 3 : Modification de la probabilité de choix

Etape 4 : Condition d’arrét
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Implémentation dans un grand réseau multimodal (1) :

La génération de I'ensemble de choix d’itinéraires multimodaux

®* Modele graphique hiérarchique (Jung et
Pramanik, 2002)

BT CROM2 Y,

N ¢! e SR o >e ; LA e |
S - e R I S
: Iy ;i L e H T ——
{ cromr | : N, L S _'_'r_-r:.".}____.' e
' Yy e L A e e,
o o ! " -9 ‘“. . : LQ
G N \ -
( i -| SC 506 5C

CROM 3

(Jung et Pramanik, 2002)
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Implémentation dans un grand réseau
multimodal (2) : SIG + modele de trafic

Dus ) DATABASE ) | Datn

[ cal Database Schema |
4T ﬂﬁ EL‘ET

/ \\ 0

1] i
l UsFR |
[E— :)::: ir:::rarlnnn
Architecture de systeme d’aide a Le plus court chemin multimodal
la décision (Arampatzis et al (Bielli et al. 2006)

2004
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Conclusions

Les résultats marquants :

® Développement d’'un modele dynamique multimodal
basé sur les activités permettant de simuler
I'enchainement des activités et des déplacements des
voyageurs

® Deéveloppement d'une méthode de résolution pour les
problémes d’affectation dynamique prédictive basée sur
les modeéles de simulation.

® Développement du modele macroscopique du premier
ordre en discrétisation Lagrangienne pour simuler les
paquets de véhicules dans un réseau multimodal
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Perspectives

® Aspects de recherche:

® Développement de méthodes pour réduire le nombre de choix
d’itinéraires multmodals: modéle graphique hiérarchique

® |’extension du modele d’activités a la modélisation dynamique
de la programmation des activités

® |’étude algorithmique pour la résolution du probleme
d’affectation dynamique multimodale basée sur les modeles de
simulation

®* Modélisation de I'impact du systeme d’information des usagers

® Analyse de l'intersection entre le systeme de transport et
I'utilisation du sol

® Développement du systeme d’aide a la décision : systeme
d'information géographigue + modele de trafic
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