 SUJET DE STAGE M2: Modélisation micro-macro du trafic routier

Résumé du sujet  : 

Les difficultés concernant le trafic routier rencontrées dans les grandes agglomérations mettent en évidence l’importance de l’étude et de la modélisation du trafic.

A l’échelle microscopique, le trafic routier se modélise par l’évolution individuelle de chaque véhicule suivant une loi de poursuite.

A l’échelle macroscopique, la densité de véhicule satisfait une loi de conservation qui peut se ramener à l’équation de Burgers. 

Dans le cas où le temps de retard n’est pas négligeable, on obtient un modèle du second ordre, qui peut s’écrire comme un système couplé de deux équations, l’une portant sur la densité de véhicule, l’autre portant sur le champ de vitesse des véhicules. 

Ce stage porte sur le passage du modèle microscopique au modèle macroscopique.

En fait très peu de résultats rigoureux existent sur ce sujet pour le trafic routier. Citons néanmoins le travail de Lattanzio et Marcati [1997] où la limite macroscopique de la solution microscopique est démontrée être égale à la solution de Krushkov du modèle LWR.

Compte tenu de certaines polémiques (cf. Daganzo [1995]) autour des modèles du second ordre, il semble particulièrement intéressant d’obtenir des résultats mathématiques permettant de justifier rigoureusement le modèle du second ordre, au moins dans le régime non congestionné. C’est l'objectif de ce stage.

Ce passage microscopique-macroscopique s’appuiera sur des techniques de solution de viscosité qui ont déjà été appliquées avec succès dans un contexte différent, celui de la dynamique amortie de particules en interaction (voir  N. Forcadel, C. Imbert, R. Monneau  [2008]). L’objectif est ainsi d’obtenir un résultat de convergence des solutions du modèle microscopique vers celles du modèle du second ordre, dans l’asymptotique des temps de retard petits. En particulier une estimation d’erreur sur les solutions sera recherchée.
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