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Introduction

I Méthodes classiques de conception et d’évaluation des in-
frastructures de transport basées sur scenarios exogènes
[Wegener and Fürst, 2004]; de type optimisation et/ou analyse de
données [Karlaftis and Vlahogianni, 2011].

I Ingénierie morphogénétique à la croisée des systèmes auto-
organisés et architecturés [Doursat et al., 2012] ; applica-
tion démontrée à la conception d’infrastructures de transport
[Bebber et al., 2007].

I Application d’un modèle de croissance de slime-mould à la concep-
tion multi-objectifs d’un réseau de transport.

Modèle

Modèle de croissance d’un slime-mould [Tero et al., 2010] : principe
d’exploration puis renforcement.

→ Etude de l’aspect renforcement : réseau initial homogène de tubes
ij , longueur Lij, diamètre variable Dij, traversés par un flux de fluide Qij.
Sommets i à la pression pi. Un nombre de noeuds N sont à desservir,
parmi eux aléatoirement à chaque étape l’un est source pi+ = I0 et
l’autre puits pi− = −I0

→ Itération du modèle :
1. Détermination des flux par lois de Kirchoff (analogie

électrostatique, résolution d’un système fermé) : loi d’Ohm

Qij =
Dij

Lij
· (pi − pj) (1)

et conservation des flux∑
j→i

Qij = 0,
∑
j→i±

Qi±j = ±I0 (2)

2. Evolution du diamètres de tubes (γ paramètre de renforcement)
dDij

dt
=
|Qij|γ

1 + |Qij|γ
− Dij (3)

→ Extraction du réseau final après convergence selon un paramètre
de seuil de diamètre ou un nombre maximal d’itérations.

Indicateurs

Comportement du modèle évalué au travers d’indicateurs contradic-
toires de performance pour le réseau généré (Vf ,Ef):

I Coût de construction c =
∑

ij∈Ef
Dij(tf)

I Performance moyenne [Banos and Genre-Grandpierre, 2012]

v =
1
|Vf |2

∑
i,j∈Vf

di→j

||~i −~j||

I Robustesse: indice Network Trip Robustness, impact de la
suppression des liens [Sullivan et al., 2010]

Exploration du modèle

Exploration de l’espace des paramètres du
modèle par calcul intensif, rendu transparent
par le logiciel libre d’exploration de modèles
OpenMOLE [Reuillon et al., 2013]

Application : desserte optimale

Problème type voyageur de commerce multi-objectifs : itinéraire de
desserte pour une navette intra-urbaine avec points de passage im-
posés, et objectifs de coût et efficacité.

Convergence progressive du réseau vers le réseau optimal desservant les points
fixés (en rouge), en partant d’un réseau initial à diamètres égaux (réseau de rues).

Application : réseaux métropolitains

Dans le cadre d’une configuration métropolitaine polycentrique stylisée
[Le Néchet and Raimbault, 2015], comment élaborer automatiquement
différents scénarios pour un nouveau réseau de transport ?

Réseaux stylisés obtenus pour des valeurs décroissantes de γ, pour une même con-
figuration des centres de population à desservir (densité de population générée par
mélange d’exponentielles).

Optimisation de Pareto : fronts bi-objectifs entre les couples d’indicateurs obtenus
pour un échantillonnage de 1000 valeurs pour γ, nombre de centres de 3 à 6 (sous-
graphes) et 100 réplications (barres d’erreurs : intervalles de confiance à 95%).
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