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1 Introduction

Nous nous intéressons a 'amélioration d’un réseau cyclable afin d’augmenter la sécurité
globale des usagers. Alors que le développement de la mobilité & faibles émissions de GES
est un enjeu essentiel pour toutes les villes, il apparait aujourd’hui nécessaire de déployer
intelligemment les aménagements cyclables pour renforcer le sentiment de sécurité des usagers
[5, 2, 4]. Le probléme que nous abordons ici consiste a utiliser un ensemble de traces GPS
correspondant aux trajets empruntés par les cyclistes, pour proposer des améliorations du
réseau cyclable, dans le respect d’un budget donné. Ce travail fait suite & la proposition d’'un
modele mathématique dont I'usage sur les instances réelles s’est avéré limité [3].

2 Présentation du probleme

Nous disposons d'un graphe décrivant le réseau (réseau routier et ses aménagements cy-
clables), et pour chacun des arcs des cotts représentant la distance et l'insécurité des arcs
avant, et apres aménagements éventuels. Nous considérons ici que le colit d’une amélioration
est proportionnel a la distance de I’arc modifié. Le coefficient de proportionnalité dépend du
type d’aménagement et de la vitesse maximale des voitures si 'aménagement est partagé. Nous
prenons en compte également un ensemble de traces utilisateurs, i.e., des chemins empruntés
par des utilisateurs cyclistes sur le graphe. Pour chaque trace une préférence de l'utilisateur
entre la distance et 'insécurité est déterminée. Cette préférence est recalculée en fonction du
chemin pris par 'utilisateur et des chemins le plus court et plus sécurisé entre son origine et sa
destination. Enfin, pour réaliser ces aménagements nous disposons d’un budget, correspondant
a la longueur maximale de voies pouvant bénéficier d’'un aménagement.

L’objectif est de proposer un ensemble d’arcs a aménager qui améliore (1) leffort des uti-
lisateurs, i.e., qui leur permettent de bénéficier d’un meilleur chemin au sens de la préférence
qui a été établie (compromis entre la distance et la sécurité) entre leur point de départ et
leur point d’arrivée, (2) les propriétés intrinseques du graphe. A ce titre nous considérerons ici
quelques indicateurs de cyclabilité du réseau comme la couverture du réseau par des aména-
gements cyclables, le nombre de composantes connexes, la taille des composantes connexes, la
résilience du réseau (la possibilité de relier deux sommets des composantes connexes si un arc
est supprimé).

Pour ce probléme, un modeéle mathématique a déja été établi [3], optimisant 1'effort global
des utilisateurs.

3 Quelques heuristiques

Nous présentons ici quelques heuristiques basées sur des travaux de la littérature adaptés au
probleéme tel que nous 'avons défini.



Heuristiques basées sur la topologie du réseaux. Ces méthodes [5] cherchent & amélio-
rer la connexité du réseau cyclable, en connectant des composantes connexes entre-elles. Deux
versions sont proposées : Largest to Second qui vise a connecter la composante connexe la plus
grande & la seconde plus grande et Largest to Closest qui vise a relier la composante la plus
grande a celle qui est la plus proche de cette derniere. Dans les deux cas, tous les chemins
permettant de connecter les deux composantes connexes sont testés, dans la limite du bud-
get restant. Une fois les deux composantes connectées, on recalcule la taille de la composante
fusionnée et on itere tant que le budget restant est non nul.

Heuristiques basées sur les fréquentions du réseaux par les cyclistes. A partir des
traces des utilisateurs nous pouvons associer a chaque arc une fréquentation, i.e., le nombre
de traces passant par cet arc. L’heuristique inspirée de [1] cherche a faire croitre les réseaux
cyclables en conservant la caractéristique de connexité tout en prenant en compte cette fré-
quentation. Ainsi les arcs améliorables sont les arcs connexes a un aménagement existant.
Parmi les arcs aménageables celui de plus grande fréquentation dont 'aménagement a un cofit
inférieur au budget restant est choisi. Les arcs connexes & ’aménagement réalisé deviennent
aménageables. On itére tant que le budget est non nul.

Heuristiques basées sur les traces utilisateurs. Cette derniére heuristique cherche a
évaluer pour chaque arc, le gain potentiel que les utilisateurs peuvent retirer de cet aménage-
ment. Pour cela, pour chaque utilisateur, le meilleur chemin, intégrant la préférence utilisateur
est recalculé en supposant I'aménagement réalisé. Si I'effort de 'utilisateur est meilleur en
considérant cet aménagement, on considere ce gain pour l'utilisateur. Le gain d’un arc est la
somme des gains des différents utilisateurs. L’arc choisi pour étre aménagé est 1'arc de plus
grand gain dans la limite du budget restant. On itere tant que le budget est non nul.

4 Conclusions et perspectives

Les résultats de ces heuristiques seront présentés lors de la conférence. Sur des instances
réduites (soit en taille du réseau, soit en nombre de traces considérées) ces résultats seront
comparés aux résultats produits par le modele mathématique qui ne considére que le critere
d’effort global des utilisateurs. Des résultats seront également présentés sur des instances de
taille réelle (ville de Tours et de Paris, avec un nombre de traces conséquent). Des perspectives
pour I'amélioration du réseau cyclable, seront également abordées, a la fois en terme d’équité
des améliorations retenues par rapport aux différents utilisateurs, et en terme de résolution des
discontinuités du réseau cyclable.
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