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Contexte de I'étude

Contexte d’étude de la thése

Contexte d'étude sur les simulateurs

Les problémes actuels soulevés par le transport de personnes

La pollution Le stationnement
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Contexte de I'étude

Contexte d’'étude de la thése

Contexte d'étude sur les simulateurs

Les défis a relever par les AOT et AOM (cf. Les assises de la
mobilité de 2017)

@ réduire la fracture qui existe entre zones urbaines et
péri-urbaines ;
@ réduire |'empreinte environnementale des transports;

@ créer des synergies entre fret et transport de personnes;

@ préparer |'arrivée des véhicules communicants et autonomes
(CAVs).
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Contexte de I'étude

Contexte d’'étude de la thése

Contexte d'étude sur les simulateurs

O Objectif de la thése : proposer un outil de simulation permettant d’adresser
ces nouveaux défis de mobilité a différentes échelles.

[J Deux cas d’études :

@ l'intermodalité en zones péri-urbaine et rurale;

@ la prise en compte des futurs véhicules autonomes et communicants.

0 Zones d’études :

@ villes de taille moyenne (Douai, Valenciennes...) ;

@ communauté d'agglomération ( Douaisis Agglo...).

O Financement : I'IMT et la région Hauts-de-France
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Contexte de I'étude

Contexte d’'étude de la thése

Contexte d'étude sur les simulateurs

Usage classique d’un outil de simulation

compréhension, exploration d'un systéme donné;

validation, évaluation de modéles;

contrdle, pilotage de systémes;

@ prévisions;

@ communication, formation, visualisation.
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Contexte de I'étude

Contexte d’'étude de la thése

Contexte d'étude sur les simulateurs

Usages attendus de I'outil de simulation

@ Déploiement de nouvelles lignes de transport

o placement des arréts;

e dimensionnement des lignes ;
e placement des parkings;

o horaires et fréquence...

@ Evaluation de nouvelles politiques de mobilités

Diallo A. O.

o nouvelle tarification des titres de transport ;

e mise en place d'un péage urbain (impact sur le trafic, sur le
stationnement) ;

e mise en place des navettes autonomes;

o intégration des CAVs (impact sur l'infrastructure, sur la
circulation...).
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Contexte de I'étude

Contexte d'étude de la these

Contexte d’'étude sur les simulateurs

[0 Plusieurs simulateurs de trafic routier :
@ Open source vs Propriétaire

@ Microscopique vs macroscopique (mésoscopique ?)

@ Modeéle de trafic mathématique vs comportemental

@ Petite échelle vs grande échelle

@ etc.

= difficulté de choisir le bon outil.
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Contexte de I'étude

Contexte d'étude de la these

Contexte d’'étude sur les simulateurs

O Plusieurs études de comparaisons :

@ Spécifique [Ejercito et al., 2017] vs Générale [Saidallah et al., 2016,
Ghariani et al., 2014, Kotushevski and Hawick, 2009, Xiao et al., 2005]

@ Basées sur des critéres de comparaison : nature du logiciel, portabilité,
documentation, création de réseaux...

= études partiellement-pertinentes : compréhension difficile,
absence de classement et non ciblée intermodalité et dynamicité..
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Contexte de I'étude

Contexte d'étude de la these

Contexte d’'étude sur les simulateurs

= Besoin de faire notre propre comparaison

2 alternatives envisagées dans notre comparaison :

@ Soit développer notre propre outil a partir de plateformes
génériques de simulation

@ Soit adapter un outil de simulation de trafic existant.
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Présentation de la méthode Etapes de comparaison
Critéres de comparaison

Systéme de pondération

Deux étapes de comparaison :

@ En fonction des critéres de comparaison :

e étude qualitative des simulateurs en fonction des critéres de
sélection
([Kotushevski and Hawick, 2009, Ejercito et al., 2017]);

o étude quantitative a partir d'un systéme de pondération (voir
[Xiao et al., 2005]).

@ En fonction d'un scénario (simpliste) du trafic routier :

e mise en place d'un systéme intermodal péri-urbain et rural ;
e prise en compte des véhicules autonomes et communicants.
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Présentation de la méthode Etapes de comparaison
Critéres de comparaison

Systéme de pondération

© Nature du logiciel : type de licence, la portabilité, le prix...

@ Création de réseaux routiers et de la demande de trafic :
importation des données GIS (OSM), création des flux...

© Affichage de simulation : qualité de I'affichage, le réalisme
de la simulation, le besoin de ressources mémoire...

@ Documentation : types de supports de documentation, la
communauté...

© Besoin spécifique a mon sujet : intermodalité, simulation
de différents types d'usagers (conducteur, passagers, piéton,
cycliste...), le comportement dynamique et autonome des
usagers simulés, les modéles de trafic sous-jacent (routier,
piéton, multi-modal...)
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Présentation de la méthode Etapes de comparaison
Critéres de comparaison

Systéme de pondération

Deux phases

Q attribuer un coefficient (poids) (entre 0 et 10) a chacune des
catégories de critéres en fonction de leur importance pour le
concepteur ;

@ attribuer une note a chaque simulateur pour chaque catégorie

de critéres d'évaluation a partir d'une évaluation qualitative
(noteg).

notePondSimc,: = coefficientc,: x notegq (1)

ante[l..n] notePondSimcat

ante[l_n] coefficient ,t

noteMoyenneSim =

(2)
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Attribution des coefficients aux catégories des critéres
Etude de cas Simulateurs étudiés

Résultats de la comparaison

Tableau 1 — Attribution des coefficients aux catégories de critéres en
fonction de nos priorités

Catégorie de critéres Coefficient | Niveau d’'importance
1. Nature du logiciel 7 Important
2. Création de réseaux routiers 10 Primordial
3. Affichage de simulation 7 Important
4. Documentation 7 Important
5. Spécifications du concepteur 10 Primordial

Echelle d'importance des coefficients :
@ 0 < c <5 : peuimportant;
@ 6 < c<7:important;
@ 8 < c<9: trés important;
@ ¢ = 10 : primordial.
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Attribution des coefficients aux catégories des critéres

Etude de cas Simulateurs étudiés

Résultats de la comparaison

o Dédiés au trafic :

Diallo A. O.

Matsim (Multi-Agent Transport Simulation Toolkit) - Version
0.10.1 (Open-source) [Balmer et al., 2009]

SUMO (Simulation of Urban Mobility) - Version 1.0.1
(Open-source) [Behrisch et al., 2011]

Aimsun Next - Version 8.1.4 (commercial) [Aimsun, 2018]

PTV Vissim (Planung Transport Verkehr AG Verkehr In Stadten -
SIMulationsmodell) - Version 10 (commercial) [Group, 2018]

SMA4T (Simulateur multi-agent de déplacement multimodal des
voyageurs) [Mahdi Zargayouna]

ARCHISIM (Architecture paralléle multi-acteurs pour la simulation
microscopique du trafic) [Espié and Auberlet, 2007]
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Attribution des coefficients aux catégories des critéres
Etude de cas Simulateurs étudiés

Résultats de la comparaison

o Plateforme Multi Agents (SMA) :

e GAMA (GIS Agent-based Modeling Architecture) - Version 1.8
(Open-source) [Grignard et al., 2013]

@ NetLogo - Version 6.0.4 (Open-source) [NetLogo, 2018]

o Anylogic - Version 8.3.3 (commercial) [Anylogic, 2018]

o Plateforme robotique : Ros : Gazebo - Version 1.x.x
[ROS.org, 2018]
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Etude de cas

Attribution des coefficients aux catégories des critéres

Simulateurs étudiés

Résultats de la comparaison

Tableau 2 — Evaluation des simulateurs selon la nature du logiciel

Critére
. Open | Free| Dev.| Single| Win.| Linux| Mac| note,
Simulateur source] team ac- os
qui.

Matsim v v v 9
SUMO | v v 9
Aimsun Next v v VN VN 7
PTV Vissim v v v 4
GAMA v vl v v vl v | v 10
NetLogo vlv|l vl v || v |v] 1w
AnyLogic vl v v v | v 7
Ros :Gazebo VN RV v vlv| v 10
SM4T A compléter
ARCHISIM A compléter
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Attribution des coefficients aux catégories des critéres
Etude de cas Simulateurs étudiés

Résultats de la comparaison

Tableau 3 — Evaluation des simulateurs selon la possibilité de création du
réseau routier et de la demande de trafic

Critére

Simulateur worimt, | T %fi’f; Pl
Matsim v v v 8
SUMO v v 8
Aimsun Next v v v ? 8
PTV Vissim v v v ? 8
GAMA v v 5
NetLogo v v 5
AnyLogic v v ? 8
Ros :Gazebo v 3
SM4T A compléter
ARCHISIM A compléter
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Attribution des coefficients aux catégories des critéres
Etude de cas Simulateurs étudiés

Résultats de la comparaison

Exemple de création manuelle du réseau routier avec NetEdit sous SUMO
| sumoNetwTestnetami - NETEDIT 101

File Edit Processing Locate Windows Help

<location netOffsef

nda:

"0.00,0.00"

-447.59,16.44,-183.38,328. 49"

internal”>

I
‘ ¢ R & ees - O M= 6 dex="0" speec="6.07" leng -44.21,330
s : igned26 i 0" index="0" speed="3.90" 1 2.68" -445.03, 323
interna1">
S e S e R e U T
<edge 1d="igned27 1" £ a="internai">
<lane 1d=":gne27_i 0" index=r0" speed="6.08" lengoh="7.55" shape="-441.97,162
</edge>
<edge 1a=":gnedns_on fun nternalrs
<lane 1d=":gnaJ?8_0_0" index=n0" spesd="6.07" langth=n7.89"
</edge>
o <edge id=":gned28_1" funct: "internal">
:gned2s_i_0" index="0" spesd='3.90" length="2.63"
X ian-sisitarnaits
igned2s 0 0" index="0" speed="3.91" lenge

"internal">
index="0" speed="6.09" lengrh="7.29"

:gnedza 1 o"

-188.42,30.

(D56 o

<edge 1d="-gneE24" from="gnel26" Lo="gned2s" p -1y
| <lane 1d="-gneE24_0" index="0" spesd="13.89" '25.96" shape="-444.24,32
o 100m </eage>
[

_1ns
"162.97" =hape="-438.77,16

<edge id="-gneE25" from="gneJ27" to="gnel26" p
-gneE25 0" index="0" speed="13.89" 1

<lane
</edge>

<edge 1d="-gneE26" from="gneJ28" to="gneJ27" p
index="0" speed="13.89"

Writing network... done (621
Network saved in C:\Users\a:
<

Recenter view to the simulated ar |-14036, y:61.29

1>
"250.49" shape="-186.68,16

. ourmar diallo\Desktop\SumoNetwTest.net xml. vf
| >

-140.36, 6129

m="gneJs29" to="gneJ28" p;

A

Diallo A. O Approche de comparaison des simulateurs de trafic routier 19 / 39



Attribution des coefficients aux catégories des critéres
Etude de cas Simulateurs étudiés

Résultats de la comparaison

Extrait de I'importation des données OSM avec JOSM pour la création
automatique de réseau routier

{ Esiteur Jav OpenSiesiviap - _ - _ _ A

‘VVI-IIIOUU“-D =

[ B vk | @ i | [ &5 e
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Etude de cas
Résultats de la comparaison

e
@0 b 4] e O | oo [ 9% ] s

cecumar il ThE 018 Smtiond SUMO\etworkSuma) DowaiConfig sumacly losded
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Attribution des coefficients aux catégories des critéres
Etude de cas Simulateurs étudiés

Résultats de la comparaison

GAMA
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Attribution des coefficients aux catégories des critéres
Etude de cas Simulateurs étudiés

Résultats de la comparaison

Extrait de demande de trafic sous SUMO 3 partir de la matrice OD

El<routes =xml
<vType accel

"5.07 id="Car"™ lengt} .0" maxSpeed="3%0.0" sigma="0.0" ==
<vIype acce "5.0" id="Bus" length="12.0" maxSpeed="20.0" sigma="0.0" las:
<vType accel="1.0" decel="5.0" id="Bicycle" length="12.0" maxSpeed="10.0" sigma="0.0" v

ngth="12.0" maxSpeed="2.0"

decel:

decel=

<vType accel="1.0" decel="5.0" id="Pedestrian" igma="0.0"

= <vehicle id="63" type="Car" depart="0.79" departlLane="free" departSpeed="max" fromT
<route edge=s="4602410194#0 -460241019#0 5964B8196#1 29282598 293554578 294854362
= </vehicle>

=] <vehicle id="283" type="Car" depart="2.83" departLane="free" departSpeed—"max" from
<route edges="460241019#0 460241019#1 460241019#2 96508874#0 9650887481 6030347

F </vehicle>

= <vehicle id="519" type="Car" depart="4.77" departLa: "free" departSpeed="max" from
37 <route edges="-5964B8187#0 5964B187#0 5964B1BTH1 59648187#2 5964B18BT7#3 59648B187#
- </wehicle>
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Attribution des coefficients aux catégories des critéres
Etude de cas Simulateurs étudiés

Résultats de la comparaison

Extrait de demande de trafic sous Matsim

€2xml version="1.0" 2>

Wk e

=IDOCTYPE plans SYSTEM "'nt,t,};:{{www.n:at,sin:.org{files.{dtd{};lans_v&.dt, e

—|<plans xml:lang="de-CH">
= <person id="1">»
= <plan>
& <act type="h" x="343111" y="6511223" end time="06:00" />
7 = <leg mode="car">
B + </leg>
g <act type="w" x="341515" y="6511185%" dur="00:10" />
10 =] <leg mode="gar">
i1 - <fleg>
12 <act type="w" x="341915" y="6511189" dur="03:30" />
13 = <leg mode="gar">
14 - </leg>
15 <act type="h" x="343111" "6511233" [f>
16 + </plan>
= Ly r</person>
: 5 Hl<person id="2">
20 = <plan>

<act type="h" x="343111" y="6511223" end time="05:53" />

= <leg mode="car">

</leg>

i
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Etude de cas

Attribution des coefficients aux catégories des critéres
Simulateurs étudiés

Résultats de la comparaison

Tableau 4 — Evaluation des simulateurs selon la qualité de la
documentation et I'THM

Critére
Simulateur I(i)nne PDF| Forum| Conf.| Com.| Train| GUI| note,
Matsim v v v v v 9
SUMO v v v v 7
Aimsun Next v v v v 6
PTV Vissim v v v v v v 9
GAMA v v v v v 7
NetLogo clv| v v v 7
Anylogic v v v v v v 9
Ros :Gazebo v v v v 6

SM4T A compléter
ARCHISIM A compléter
Diallo A. O. Approche de comparaison des simulateurs de trafic routier
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Attribution des coefficients aux catégories des critéres
Etude de cas Simulateurs étudiés

Résultats de la comparaison

Tableau 5 — Evaluation des simulateurs selon la qualité d'affichage de la

simulation
Critére .

. 2D | 3D | Realism Few note
Simulateur memory q
MatSim ! v 2
SUMO v v 5
Aimsun Next v |V v v 10
PTV Vissim v | v v v 10
GAMA v | v v 8
NetLogo v v 5
AnylLogic v | v v v 10
Ros :Gazebo v | v v 8
SM4T A compléter
ARCHISIM A compléter
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Attribution des c ients aux es des crit
Etude de cas Simulateurs étud

Résultats de la comparaison

m

PTV Vissi
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Attribution des coefficients aux catégories des critéres
Etude de cas Simulateurs étudiés

Résultats de la comparaison

GAMA

Rl
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Attribution des coefficients aux catégories des critéres
Etude de cas Simulateurs étudiés

Résultats de la comparaison

Tableau 6 — Evaluation des simulateurs selon nos spécifications

Critére

Model | Scal.| Add. Stat.| Intermod. CAV| Dyn. API| Cust| noteq
Simulateur mi- capa- beha-

cro. bilities viors
Matsim v v v v v v v 10
SUMO v v v v v v 9
Aimsun Next v v v v v ? v ? 8
PTV Vissim v v v v v ? v ? 8
GAMA v v v v v 6
NetLogo v v v v 4
AnyLogic v v v v ? ? ? v ? 6
Ros :Gazebo v v v v 4
SM4T A compléter
ARCHISIM A compléter
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Attribution des coefficients aux catégories des critéres
Etude de cas Simulateurs étudiés

Résultats de la comparaison

Tableau 7 — Comparaison des simulateurs en fonction des critéres choisis

Critére

Sim uIateu r Cat.1 | Cat.2 | Cat.3 | Cat.4 | Cat.5 | Total Moyenne
Total coefficient 7 10 7 7 10 41
Matsim 9 8 2 9 10 | 320 | 78
SUMO 9 8 5 7 9 331 | 8.07

7 8 10 6 8 321

4 8 10 9 8 317
GAMA 10 5 8 7 6 285 | 6.95
NetLogo 10 5 5 7 4 244 | 5.95

7 8 10 ) 6 322
Ros :Gazebo 10 3 8 6 4 238 | 5.80
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Attribution des coefficients aux catégories des critéres
Etude de cas Simulateurs étudiés

Résultats de la comparaison

Pour I'instant, les simulateurs potentiels

@ MATtSim avec I'avantage de ne pas définir explicitement les
routes pour les déplacements;

@ SUMO avec I'avantage de disposer de plusieurs outils et de
possibilité de personnalisation.
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Conclusion

Choix du simulateur : pas toujours évident !
@ Méthodes existantes peu concluantes

@ Nouvelle méthode facile a3 mettre en oeuvre prenant en compte
les spécifications du concepteur

Méthode un peu subjective (mais positive !)

@ Aucun simulateur n'est complet ?
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Conclusion

Je vous remercie de votre aimable attention...
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