
Simulation de dépla
ement de personnesProjet de Programmation Orientée ObjetLi
en
e 3 - année 2007/20081 ButLa modélisation et la simulation informatique sont de plus en plus utilisées dans de nombreux domainess
ienti�ques. La vo
ation d'un modèle peut être expli
atif 
omme dans la modélisation de l'évolutiondu 
limat ou 
ommer
ial 
omme dans la modélisation des 
omportements de 
lients fa
e à un produit.L'intérêt de la modélisation et de la simulation résident à la fois dans sa fon
tion de des
ription duphénomène observé et également dans sa 
apa
ité de prédi
tion d'événement ou d'évolution de quantité.Par exemple, la prévision du niveau des mers dans une modélisation du 
limat, la prévision de la tailled'une tumeur dans le domaine médi
al, prévision du temps d'éva
uation de batiment dans le domainel'ar
hite
ture, et
.Le projet 
onsiste à réaliser la simulation d'un modèle possible de dépla
ement de personnes sur untrottoir un jour d'a�uen
e. Cette modélisation est inspirée par l'arti
le de re
her
he de 2007 "MeanField Theory for Pedestrian Out�ow through an Exit" de Dai
hi Yanagisawa et Katsuhiro Nishinari.La modélisation reposera sur plusieurs hypothèses :
• toutes les personnes ont des 
omportements similaires,
• les personnes se dirigent le plus e�
a
ement possible vers sa destination,
• les personnes les plus rapides 
hangent le moins souvent de dire
tion,
• les 
on�its de position sont rares et résolu de manière plus ou moins 
oopérative.Le but du projet sera de donner les outils de véri�
ation des hypothèses du modéle.2 Des
ription de la modélisationEspa
e de dépla
ementLes personnes se dépla
ent sur un trottoir. La forme du trottoir est 
hoisie re
tangulaire, divisée en
ellules de même dimension. Par 
ommodité, nous appellerons Nord, Sud, Est et Ouest les 
�tés dure
tangle 
omme indiqué sur le s
héma.
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Les personnes se dépla
ent parallèlement aux 
�tés du re
tangle. Elle 
ommen
ent sur une desextrémités à l'est ou à l'ouest pour atteindre l'extrémité opposée.TempsLe temps de la simulation n'est pas réel. Le temps est dis
ret, i.e. qu'il est mesuré à l'aide d'un nombreentier positif.A 
haque pas de temps, 
haque personne peut se dépla
er.Dépla
ementChaque personne se dépla
e globalement d'est en ouest, ou bien d'ouest en est.Les dépla
ements sont dé
rits à l'aide d'une fréquen
e f qui un nombre entier propre à 
haquepersonne. Elle avan
e (si possible 
f 
on�it de position) d'une 
ellule toutes les f unités de temps. Lavitesse de 
haque personne est don
 v = 1/f .Lorsque une personne j est perçue par une personne i avançant sur le même 
ouloir en sens inverse,la personne i fait un pas de 
�té dans la dire
tion nord/sud ave
 une probabilité :
p =

M

2
(tanh(−a.(vi − vj)) + 1)où :

tanh est la fon
tion tangente hyperbolique,
vi et vj sont les vitesses respe
tives des personnes i et j,
M est un paramètre réel entre 0 et 1 représentant la mobilité,
a est un paramètre réel représentant les di�éren
es de 
omportement pour des vitesses di�érentes.Le pas de 
�té s'e�e
tue alors au nord ou au sud ave
 la même probabilité sauf lorsque la 
ellule esto

upée par une personne qui ne bougera pas. Auquel 
as, la personne 
hoisie la 
ellule non o

upée ou
ontinue son 
hemin dans la dire
tion est/ouest le 
as é
héant.Un paramètre entier D permet de déterminer si une autre personne est perçue. Lorsqu'une personneest plus pro
he que la distan
e D, elle est perçue sinon elle ne l'est pas.
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vi - vjGraphe de p = M
2

tanh(−a.(vi − vj)) pour M = 0.7 et a = 1.Con�it de positionParfois, il arrive qu'une 
ellule où le dépla
ement est prévu par une personne soit déjà o

upée par uneautre personne, ou est 
onvoitée par une ou plusieurs autres personnes.Il existe trois types de 
on�it de position :1. deux personnes veulent é
hanger de 
ellules :dans 
e 
as, 
ha
une des personnes reste à leur pla
e sans bouger,2. une 
ellule est 
onvoitée par une ou plusieurs personnes :dans 
e 
as, le paramètre de fri
tion µ permet de résoudre le 
on�it. Le paramètre µ est nombreréel entre 0 et 1. Les personnes restent dans leur 
ellule respe
tive sans bouger ave
 une probabilité
µ, et l'une des personnes (déterminée aléatoirement) est invitée par les autres à o

uper la 
ellule
onvoitée ave
 une probabilité 1 − µ, les autres ne bougeant pas,3. la 
ellule est déjà o

upée par une personne qui ne bouge pas :dans 
e 
as, la personne reste dans la même 
ellule sans bouger.

PP
PP

PP
on�it de type 1 
on�it de type 2 
on�it de type 3Les 
on�its de type 1 et 2 peuvent entrainer des 
on�its de type 3.Départ et arrivé des personnesLes personnes arrivent sur le trottoir par l'une des extrémités Est ou Ouest aléatoirement. La positionnord/sud est aussi déterminée aléatoirement et uniformément. La fréquen
e d'apparition à l'une desextrémités est un paramètre du modèle.Lorsque les personnes atteignent l'autre extrémité, elles sortent de l'espa
e.3



3 Quantités mesurablesIl est possible de mesurer plusieurs quantités déduites d'une simulation :
• le nombre de 
on�its,
• le temps moyen de traversée du trottoir d'Est en Ouest,
• le nombre de dépla
ement dans la dire
tion nord/sud,
• pour 
haque 
ellule, le nombre de personnes 
ir
ulant d'Est en Ouest et le nombre de personnes
ir
ulant d'Ouest en Est.Pour obtenir des valeurs signi�
atives de 
es mesures du point statistique, il faut moyenner 
esmesures sur un nombre important de simulations.4 Travail demandéVous devez développer en java la simulation qui 
orrespond au modèle dé
rit. L'ensemble du 
ode est àenvoyer selon les modalités indiquées sur la page web. Un rapport présentant votre travail est égalementà rendre en répondant aux questions suivantes.4.1 Interfa
e graphiqueVous devez 
réer une interfa
e graphique permettant d'observer les dépla
ements des personnes.Cet interfa
e doit représenter l'espa
e où évolue les personnes et donner la valeur des quantités àobserver.Votre interfa
e pourra permettre d'ajuster les paramètres de la modélisation.4.2 Persisten
eLes quantités mesurables sont à enregistrer dans des �
hiers. Vous devez organiser votre systèmed'enregistrement de manière à 
onnaitre les paramètres qui ont permis de générer 
es quantités.4.3 Analyse du 
odea- Donnez le diagramme de 
lasses de votre projet.b- Quel est le nombre total de 
lasses développées dans le projet.
- Expliquez l'organisation de votre projet java à partir du diagramme de 
lasses.d- Quelle est la 
lasse qui 
ontient la méthode la plus exé
utée ? Est-il possible d'améliorer le 
odede 
ette 
lasse, et si oui 
omment ?e- Expliquez en détail la 
lasse la plus te
hnique du point de vu de la programmation.f- Estimez le nombre d'appels au générateur de nombres aléatoires.
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4.4 Résultats des simulationsa- Faites le bilan des paramètres du modèle, et 
hoisissez des valeurs 
ohérentes ave
 la réalité.b- Etudiez l'in�uen
e du paramètre de mobilité M sur le nombre de 
on�its, le nombre de dépla
e-ments Nord/Sud et le temps moyen de traversé du trottoir.
- Montrez pour un ou plusieurs ensembles de valeur des paramètres une 
arte du nombre de per-sonnes 
ir
ulants Est en Ouest et d'Ouest en Est. Analyser les résultats.d- Proposez une étude des paramètres de votre 
hoix qui permet de valider ou de réfuter une hypothèsequi a permis de 
onstruire le modèle.e- Faites une 
ritique du modèle.Une 
ritique s
ienti�que n'est pas l'expression d'une opinon, mais un dis
ourt argumenté quipermet de relever les défauts et les qualités. De plus, 
e dis
ourt peut s'appuyer sur des résultatsnumériques.5 Extensions possiblesIl est possible d'imaginer beau
oups d'extensions et de ra�nement à 
ette modélisation. Chaque élé-ment supplémentaire au modèle doit apporter des 
ara
téristiques qui permet de mieux expliquer lesphénoménes notables et observables de la réalité.En premier lieu, il serait bon de pouvoir mesurer dans la réalité les quantités mesurées à l'aide dessimulations. Même si 
e n'est pas du java, 
ela reste une extension possible au projet.On peut aussi imaginer ajouter des obsta
les dans l'environnement ou des personnes se déplaçantdans la dire
tion Nord/Sud.Il est aussi d'imaginer d'ajouter un 
omportement suiveur dans le dépla
ement. Lorsqu'un pas de
�té est e�e
tué, il faudrait augmenter la probabilité de 
hoisir le 
�té où il y a eu le plus de personnes
ir
ulant dans le même sens. Sans doute, nous verrions apparaitre des phénomènes de "
ouloirs".Vous pouvez faire preuve d'imagination en proposant vos propres extensions qui expliqueront mieuxla réalité du phénomène.Informations supplémentairesVous pouvez poser vos questions par email 
on
ernant 
e projet à S. Verel.
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