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Modélisation et amélioration des systèmes de gestion du trafic routier

Introduction

Partie 1 : Modélisation mathématique d'une voie de l'autoroute
● Variation du débit des véhicules en fonction de leurs vitesses

Partie 2 : Gestion de la priorité des véhicules dans les intersections urbaines
● Modélisation

○ Modèle de conducteur intelligent
○ Modèle d’un feu de circulation

● Simulation
● Optimisation

○ Feu de circulation à cycle dynamique 
○ Synchronisation des véhicules autonomes

Conclusion et limitations
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Introduction
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Comment améliorer la fluidité du trafic routier sur les 
autoroutes et dans les intersections urbaines afin de 

réduire les embouteillages ?

Problématique
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Objectifs
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● Modélisation mathématique du trafic routier en se basant sur 
les modèles candidats

● Simulation rigoureuse et efficace de la gestion de la priorité 
des véhicules dans les intersections urbaines en Python.

● Créer des algorithmes d'amélioration des feux de circulation 
qui minimisent le temps mis par les véhicules pour traverser 
les carrefours.

● Évaluation, vérification et comparaison des algorithmes.
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Partie 1 : Modélisation mathématique 
d'une voie de l'autoroute
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Modélisation
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Modélisation mathématique d'une voie de l'autoroute

7

: distance entre deux avant de véhicules



🌟 Nombre de véhicules sur une portion de longueur d est égale :

🌟   avec      ,  donc 

🌟 Le débit (nombre de véhicules par heure ) : 

🌟 Distance de sécurité entre deux véhicules : 

🌟 La longueur du véhicule est     , alors :
      
      

D’où : 

Modélisation
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Modélisation mathématique d'une voie de l'autoroute
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Débit en fonction de la vitesse
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● On a : 

● Tracé de la courbe du débit            , pour                    ,                  et                 .
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Partie 2 : Gestion de la priorité des 
véhicules dans les intersections urbaines
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Objectifs
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● Modélisation mathématique du trafic routier en se basant sur 
les modèles candidats

● Simulation rigoureuse et efficace de la gestion de la priorité 
des véhicules dans les intersections urbaines en Python. 

● Créer des algorithmes d'amélioration des feux de circulation 
qui minimisent le temps mis par les véhicules pour traverser 
les carrefours.

● Évaluation, vérification et comparaison des algorithmes
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Modélisation
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Modèle de conducteur intelligent

Hypothèses :
● Les véhicules ne changent pas de voie.

● Le         conducteur ne voit que le               conducteur.

● Pas de dépassement des véhicules en circulation

Définition :
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Modélisation
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Modèle de conducteur intelligent

Suiveur Meneur
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Modélisation
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Modèle de conducteur intelligent
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Mettre les véhicules en mouvement :

●

●



Modélisation
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Modèle de conducteur intelligent
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Modélisation
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Feu de circulation à cycle constant symétrique 

Définitions
Durées de chaque état du feu de circulation :

●         : Durée de l’état X (Feu vert dans  la voie verticale).
●         : Durée de l’état Y (Feu vert dans  la voie horizontale).

Fonction d’état d’un feu de circulation

 

Hypothèses
Les feux de circulation :

● Ne comportent que deux voies : horizontales et verticales
● Oscillent entre les états X et Y successivement et indéfiniment.
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Modélisation
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Feu de circulation à cycle constant symétrique 

Fonction d’état d’un feu de circulation à cycle 
constant symétrique
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Modélisation
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Influence du feu de circulation sur la vitesse des véhicules
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￼



Paramètres de la simulation  :
● Les distances minimales entre les véhicules 

sont les mêmes : 

● Les vitesses souhaitées sont les mêmes :

● Durée de feu de circulation :

Simulation
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Simulation en python à l’aide de la bibliothèque pygame

Simulation en python à l’aide de la bibliothèque pygame
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Objectifs
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● Modélisation mathématique du trafic routier en se basant sur 
les modèles candidats

● Simulation rigoureuse et efficace de la gestion de la priorité 
des véhicules dans les intersections urbaines en Python.

● Créer des algorithmes d'amélioration des feux de circulation 
qui minimisent le temps mis par les véhicules pour traverser 
les carrefours.

● Évaluation, vérification et comparaison des algorithmes
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Optimisation
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Solution 1 : feu de circulation à cycle dynamique 

Définitions
Durées de chaque état du feu de circulation :

●         : Durée de l’état X (Feu vert dans  la voie verticale).
●         : Durée de l’état Y (Feu vert dans  la voie horizontale).

Nombre des véhicules qui attendent le feu de circulation :
●         : Pour la voie verticale.
●         : Pour la voie horizontale.
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Hypothèses
Les capteurs :

● Chaque feu de circulation est accompagné par deux capteurs, pour compter le 
nombre des véhicules qui attendent le feu de circulation 



Optimisation
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Solution 1 : simulation du feu de circulation à cycle dynamique 

22



Optimisation
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Solution 2 : Synchronisation des véhicules autonomes

Agent de contrôle

R

Hypothèses
● Un agent de contrôle est installé dans le centre de toutes 

les intersections.
● Tous les véhicules sont autonomes

Définitions
Chaque intersection est caractérisée par :

● Une zone de synchronisation de rayon R
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Optimisation
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Solution 2 : Principe de synchronisation des véhicules

Avant qu’un véhicule entre dans  la zone de synchronisation Après qu’un véhicule entre dans  la zone de synchronisation

24



Optimisation
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Solution 2 : Simulation de la synchronisation des véhicules

Simulation de la synchronisation en python à l’aide 
de la bibliothèque pygame

Paramètres de simulation

● La simulation est sur deux voies bidirectionnelles
● Chaque voie est de longueur 100m
● le rayon R de l’agent de contrôle est fixé à 30m 
● Tous les véhicules ayant même longueur : 4m 
● Le pas de simulation est 1/60s
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Optimisation
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Solution 2 : Simulation de la synchronisation des véhicules

Simulation de la synchronisation en python à l’aide 
de la bibliothèque pygame
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Objectifs
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● Modélisation mathématique du trafic routier en se basant sur 
les modèles candidats

● Simulation rigoureuse et efficace de la gestion de la priorité 
des véhicules dans les intersections urbaines en Python.

● Créer des algorithmes d'amélioration des feux de circulation 
qui minimisent le temps mis par les véhicules pour traverser 
les carrefours.

● Évaluation, vérification et comparaison des algorithmes.
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Comparaison
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Mise en Comparaison des différentes solutions à l’aide d’un histogramme en python avec Matplotlib.

Comparaison et évaluation des différentes solutions établies



Conclusion et limitations
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🌟 Feux de circulation à cycle statique :❌

🌟 Feux de circulation à cycle dynamique :❌

🌟 Synchronisation des véhicules :✅

🌟 Feux de circulation à cycle statique :❌

🌟 Feux de circulation à cycle dynamique : ✅

🌟 Synchronisation des véhicules : ✅



Annexe 1 : code Python de l’histogramme 



Annexe 2 : code Python de la classe véhicule


