
                                                 

 

   Sur l'intervalle de « temps » de la simulation, le taux villageois-station du scénario 3 est relativement 
stable avec une faible amplitude au cours des jours. Cependant, le taux est globalement plus élevé pour le 
scénario 3 que pour les scénarii 1 et 2. Le scénario qui a le meilleur taux (le plus bas) reste le scénario 1.  
Le processus d'optimisation ne permet donc pas d’améliorer cet indicateur. 
On observe sur des simulations plus longues que le taux chute brutalement au bout d’un certain temps. 
Est-on en présence d’une transition de phase ?

   Le nombre de clients moyen par taxi est conforme à des lois déjà observées dans les transports à la 
demande : beaucoup de véhicules vides, un pic vers la moyenne de remplissage (environ 3) et une 
distribution asymétrique avec quelques valeurs élevées s'étalant vers le maximum (10).
Pour tous les scénarii, les taxis ont des taux de remplissage importants à 0 (véhicule vide la plupart du 
temps) , 10 et dans une moindre mesure 5 passagers.

Nous pouvons dégager quelques éléments positifs de notre démarche : intérêt des analyses 
croisées visuelle et statistique, esquisse de formes d'optimalité par l'usage des SMA avec des 
agents ayant une représentation individuelle et locale de leur environnement, exploration 
potentielle de nouvelles offres de transport intégrant les rationalités individuelles. 

Mais il reste beaucoup à faire. Quel est l'apport d'une « optimisation » issue d'un SMA comparé 
à l'usage d'un réel algorithme d'optimisation ? Les observations, déjà complexes (5 000 ticks et 
plus de 20 variables avec plusieurs éclairages possibles) suffisent-elles à généraliser un 
fonctionnement, extraire des règles ? Peut-on passer d'un outil convivial de géovisualisation à un 
réel outil d'aide à la prédiction, à la décision, preuves à l'appui ?

Conclusion 

 Simulation par un SMA d'un transport spontané non régulé

Les scénarii de simulation

Les Systèmes Multi-Agents constituent aujourd'hui une approche prisée par les géographes pour 
modéliser et simuler des systèmes complexes par une approche individu centrée. Complétée par une 
approche statistique exploratoire, elle permet d'affiner les résultats des simulations pour une meilleure 
appréhension et formalisation des phénomènes spatialisés. Deux modes d’analyse sont ici croisés,  l'un 
basé sur l'analyse visuelle d'un cycle complet de simulation, pendant lequel l'accent est mis sur 
l'interprétation des comportements des agents et l'émergence éventuelle de formes,  l'autre 
constitué par une analyse exploratoire, comparant les indicateurs, les agents, les jours et scénarios 
de simulation.  

Dans une optique résolument orienté vers des problématiques de transport, nous proposons de simuler et de 
comparer différents degrés d’optimisation des tournées, d’un transport spontané non régulé. Deux catégories 
d'agents mobiles sont modélisées, des villageois qui se déplacent avec des taxis, vers des marchés, caractérisés par 
un  potentiel d'attractivité calculé à l'initialisation. Le territoire virtuel de la simulation est constitué de stations qui 
permettent de prendre en charge des clients à destination des marchés. Ces stations possèdent aussi un potentiel 
d’attractivité qui varie au cours de la simulation en fonction du nombre de clients embarqués sur chaque station. 
Elles se situent aux intersections des routes comme points de rencontre entre les taxis et les villageois. Elles sont les 
sommets d'un graphe complet non planaire sur lequel se déplacent les véhicules avec ou sans client(s) dans un 
espace isotrope, mais non continu.

RÉSUMÉ. Nous proposons une simulation par Système Multi-Agents d'un transport spontané non régulé. Nous présentons le 
modèle, le comportement des agents (taxis et villageois) puis l'implémentation dans l'environnement Netlogo. Une analyse 
visuelle des séquences animées de trois scénarios est réalisée, ainsi qu'une analyse statistique exploratoire. Nous discutons alors 
des apports et des limites de l'usage d'un SMA pour l'optimisation de services de transports et la déterminations de différentes 
formes spatiales et statistiques d'optimalité.
MOTS-CLÉS : Système Multi-Agents, transport spontané non régulé, formes d'optimalité, analyse statistique exploratoire.   

ABSTRACT. We propose a simulation using Multi-Agents Systems to depict a spontaneous and non regulated transport. We present the 
model, the agent behaviours (taxis and inhabitants) and their implementation within the Netlogo framework. A visual analysis of 
animated maps from three different scenarios and a statistical exploratory analysis are provided. Then, we discuss about the relevance of 
using a SMA to optimize transport services and to emphasize different optimal (geographical and statistical) patterns. 
 
 KEYWORDS: Multi-Agents Systems, spontaneous and non regulated transport, optimal patterns, Exploratory Data Analysis.  
 

Les Variables :
- Nombre de "jours"  : correspond à 500 itérations logiciel à 
l'issue desquelles les villageois sont re-générés. 

- Nombre de clients embarqués pour chaque taxi
- Nombre de villageois déposés sur chaque marché  
- Trafic brut : nombre de passages sur chaque arc

Les Indicateurs :
- L'efficacité : rapport du nombre de stations sur lesquelles un  

taxi a embarqué des clients sur le nombre de stations sur 
lesquelles il est passé.

- Taux villageois stations : rapport entre le nombre de  
stations avec des villageois et le nombre total de stations.

- Taux de desserte : rapport entre le nombre total de villageois 
aux marchés sur le nombre total de villageois. 

- Potentiel d'attractivité  :  nombre de villageois présents dans 
le cercle d'attraction de chaque station à l'initialisation. 

Trois scénarii sont étudiés en fonction de l'importance de deux critères d'optimisation des tournées : 
la distance à minimiser pour chaque déplacement et l'attractivité des stations.

  - Scénario 1 : Minimisation de la distance par le taxi et par le villageois. La topologie du réseau sur le  
 territoire et les positions relatives des marchés déterminent l'optimisation des déplacements, via la  
 minimisation de la distance.

  - Scénario 2 : Maximisation du potentiel d’attractivité des stations par le villageois et minimisation de  
 la distance par le taxi. Le villageois va chercher à maximiser le rapport    
 (potentiel d'attractivité / distance). La topologie joue toujours un rôle important et l'évolution de  
 la demande de mobilité (surtout en termes de localisation) est déterminante pour l'évolution  
 du système.

  - Scénario 3 : Maximisation du potentiel d’attractivité des stations par le villageois et le taxi. La distance  
 joue un rôle secondaire. Les agents ont maintenant une capacité de cognition. Villageois  
 et véhicules sont capables de reconnaître les stations possédant la plus forte demande, via  
 leur attractivité. 

L‘espace des paramètresPrincipes du modèle et formalisation UML

Contexte de la simulation 
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Les villageois apparaissent aléatoirement sur le 
territoire au début de la journée et en même quantité. Ils 
choisissent leur marché de destination et si celui-ci est trop 
éloigné, ils se déplacent vers une station pour prendre un 
taxi qui les déposera au marché. Une fois arrivés à 
destination, les villageois disparaissent du modèle. Les taxis 
prennent les clients et choisissent les itinéraires. Au bout de 
500 itérations les villageois sont re-générés et la simulation 
continue.
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  Globalement, l'efficacité des taxis baisse quelles que soient les simulations car ceux-ci puisent successivement 
dans les clients en réserve. On observe toutefois une meilleure efficacité moyenne dans le scénario 3 et, 
notamment à partir du 4ème jour, une légère augmentation due à l'exploitation par les taxis et par les clients de 
l'information sur le potentiel l’attractivité.

  On constate une croissance amortie du taux de desserte qui, logiquement, chute au début de chaque 
ré-initialisation journalière (créant les cycles), tout comme le taux de villageois dans les stations. Globalement on 
obtient une légère augmentation de 5 à 10 % du taux de desserte pour la simulation 3 ayant introduit le 
potentiel d’attractivité.
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