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METROPOLIS2 en bref

 Développé à par�r de 2021 
(thèse de Lucas Javaudin, 
direc�on André de Palma)

 Inspira�on : METROPOLIS(1), 
MATSim

 Objec�f : évalua�on de poli�ques 
publiques

Caractéris�ques principales :

 Mul�-agents

 Mesocopique

 Dynamique

 Théorie du choix discret

 Modèle bo3leneck

 Processus de convergence 
itéra�f
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Données entrantes : Popula�on synthé�que

 Popula�on 
c�ve de ménages et personnes, générés pour être 
représenta�fs d’une popula�on (Hörl & Balac, 2021)

 Combinaison de données : recensement, EGT / EMC², SIRET, BDTOPO

 Exemple de ménage :

  ID: 19

  Nombre de voitures : 1

  Nombre de vélos : 3

  Revenu moyen : 11 865 €
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Données entrantes : Popula�on synthé�que

ID Âge Genre Classe professionnelle

34 51 Homme Employé

35 48 Femme Cadre

36 17 Homme Étudiant

37 14 Femme Étudiant

ID Personne
Mo�f 
précédent

Mo�f 
suivant

Durée 
d’ac�vité

133 34 Domicile Travail 06:35:00

134 34 Travail Domicile

135 35 Domicile Travail 08:03:00

136 35 Travail Domicile

137 36 Domicile Éduca�on 06:55:00

138 36 Éduca�on Domicile

139 36 Domicile Loisir 01:25:00

140 36 Loisir Domicile

141 37 Domicile Éduca�on 07:10:00

142 37 Éduca�on Domicile

DéplacementsPersonnes
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Données entrantes : OpenStreetMap & GTFS

 Le réseau rou�er est 
importé depuis 
OpenStreetMap

 Les horaires de 
transports en commun 
sont lus depuis des 
Ichiers GTFS
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Demande : déplacements et chaînes

• Types de déplacements :
 Rou�ers (e.g., voiture conducteur, voiture passager, 

camion)
 À temps de trajet constant (e.g., marche, vélo, transports 

en commun Iables)
 Transports en commun [à venir]

• Chaînage : chaque agent réalise une séquence de déplacements
• Boucles : Le choix de mode s’eOectue au niveau d’une boucle 

domicile–domicile
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Demande : processus de décision

 Niveau 1 : Les agents choisissent un 
mode (Mul�nomial Logit, Nested 
Logit, modèle déterministe, etc.)

 Niveau 2 : Les agents choisissent 
une heure de départ pour leur 
premier déplacement (Con�nuous 
Logit, Mul�nomial Logit, exogène)

 Niveau 3 : Les agents choisissent 
leur i�néraire
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Demande : calcul d’i�néraires
 Des algorithmes de calcul d’i�néraires sont 

u�lisés pour le choix de l’heure de départ (temps 
de trajet en fonc�on de l’heure de la journée pour 
une paire OD) et le choix d’i�néraire (i�néraire le 
plus rapide pour une origine, des�na�on et heure 
de départ données)

 METROPOLIS2 u�lise des algorithmes de 
Contrac�on Hierarchies (�me-dependent), 
perme3ant de calculer des milliers de requêtes 
par secondes sur grands réseaux

 OpenTripPlanner est u�lisé pour calculer les 
i�néraires en transports en commun
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OOre : modélisa�on de la conges�on

 Goulots d’étranglements (bo,leneck) : le 
Qux de véhicule (dynamique) est limité par la 
capacité

 Propaga�on des 
les (spillback) : le Qux de 
véhicule est limité par la capacité de stockage 
du tronçon (# véhicules qui peuvent s’y 
diOuser)
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Processus de convergence

Un processus itéra�f est 
u�lisé pour ajuster les 
décisions des agents 
jusqu’à ce que la 
conges�on an�cipée 
coïncide avec la 
conges�on simulée
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Calibra�on

Calibra�on semi-automa�que des paramètres de la 
simula�on par des approches de Machine Learning

Étape Paramètres calibrés Valeurs cibles Données Méthodologie

1 Vitesse et pénalité par 
tronçon

Temps de trajet sans conges�on TomTom API Régression LASSO

2 Capacités des tronçons Temps de trajet avec conges�on TomTom API Régression OLS

3 Pénalités de des-
horage

Distribu�on des heures de 
départ par cluster

EGT / EMC² Opt. bayésienne 
avec processus 
gaussiens

4 Valeurs du temps et 
constantes par mode 

Parts modales par cluster EGT / EMC² Régression 
Random Forest
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Pipeline Pymetropolis

1. Collecter 2. ConIgurer 3. Exécuter 4. Analyser
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METRO-TRACE

1. Émissions 2. Dispersion 3. Densité popula�on 4. Exposi�on



Ques�ons ?

Lucas Javaudin

lucas.javaudin@enpc.fr

h�ps://lucasjavaudin.com

h�ps://metropolis2.org

mailto:lucas.javaudin@enpc.fr
https://lucasjavaudin.com/

