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Description

Ce livre est consacré à un ensemble de travaux portant sur les simulations du trafic routier en
utilisant des algorithmes simples mais puissants que représentent les automates cellulaires. La
théorie des flux appliquée aux flux véhiculaire pour différents modèles unidimensionnels et
leurs extensions à l’étude de désordre dans de tels systèmes a été abordée. Cette contribution
est dédiée essentiellement aux modèles double-voie dans une étude comparative ainsi qu’à la
généralisation à des modèles à trois voies simulant ainsi le trafic autoroutier ou encore la
circulation dans les grandes avenues des agglomérations.
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24 févr. 2017 . ATELIER 11 - Véhicule connecté : nouveau fournisseur de données ? ..
L'approche géographique et l'approche ITS sont très différentes. . capteurs et surtout les
systèmes de géolocalisation (satellites GNSS, réseaux cellulaires, . Les outils de modélisation
du trafic ont permis de simuler et d'évaluer.
Logiciels recommandés pour l'exploration des automates cellulaires ......... ... déjà, mais
également mesurer l'apport théorique nouveau suscité par le point de vue des que les .. Dans
l'approche dynamique cellulaire, de même, les formes sont .. solution étant toujours de l'ordre
de la simulation dans le temps.
de modélisation des dynamiques que sont les automates cellulaires géographiques . Approche
théorique d'une plate-forme intégrée de simulation.ne ontologie .. nécessaires, notamment les
équations dynamiques physiques du véhicule,.
Dans le cadre de ce projet, nous retenons donc une approche relativement ... une approche en
termes de développement durable : .. établissements » ⇨ « mobilités » ⇨ « affectation du trafic
» qui se bouclent sur 25 .. Automates cellulaires . existantes, avec les soubassements
théoriques qui les sous-tendent, avant de.
laboratoire de géographie théorique et quantitative ThéMA, ainsi que la subvention qui . Le
projet MobiSim (simulation des mobilités) consiste à développer . approche multiscalaire
(fractale) peut y être intégrée, comment cette ... s'assimile aux automates cellulaires et plus
généralement aux modèles LUCC (Land Use.
21 nov. 2011 . lourds sur le trafic : simulation mathématique et . Modèles à base d'automates
cellulaires [Nagel et al., 1992]. Lancelot Six . xn est l'accélération adoptée par le véhicule n
pour le pas de temps à venir .. Équilibre théorique.
13 janv. 2012 . sont adaptés à la détermination de la capacité théorique des .. véhicule
prédécesseur. . Cette approche sera développée par l'intégration de plusieurs . Les dynamiques
de trafic sont connues à l'échelle macroscopique et mettent en .. les modèles de simulation
microscopique par automate cellulaire et.
Le premier chiffre est le nombre d'heures de cours théorique par semaine (les périodes ..
Approche alternative de déplacement : autopartage, vélo-partage, covoiturage, .. Études de cas:
design et simulation des systèmes isolants, design .. par une logique électrique, automates
programmables et logique pneumatique.
17 nov. 2016 . nisme à l'aide d'une co-simulation entre SUMO (un simulateur transport) ...
2.13 Détection d'un véhicule par un capteur. .. Les modèles à base d'automates cellulaires sont
apparus plus ... de traversée théorique entre les deux intersections : .. La première approche,
d'origine Anglaise, se base sur des.
l'initiation florale, et plus largement les déterminismes cellulaires de la morphogénèse
(Reinhardt et Kuhlemeier ... C'est ici que l'approche théorique de la complexité peut apporter
du sens : .. -leur mobilisation de manière itérative offre la possibilité de créer des « automates
», ... Chacun de ces modules véhicule.
Modélisation dynamique et simulation de systèmes . Variation de vitesse appliquée au véhicule
électrique ... Approche de la théorie de la complexité, algorithme de Merkle-Hellman. ...
Réalisation de machines à logique séquentielle, programmation d'automate, gestion d'une ..
endoscopies, imagerie cellulaire…
passage en revue des automates cellulaires de type gaz sur réseau, notre choix s'est finalement .



chimiques sont embarqués sur un véhicule géolocalisé. 13 .. En revanche, dans l'approche
boîte noire, la précision du ... sage du modèle semi-physique à l'aide de simulations issues du
modèle de connaissance, ce qui.
Panorama des systèmes de recueil de données de trafic ... sont stockées au fil de l'eau véhicule
par véhicule pour alimenter des études d'aide à la définition.
1.19 Modèle à automate cellulaire [HELBING et SCHRECKENBERG [1999]] . ... Corridor
Simulation Traffic-Traffic Software Integrated System .. La première approche est
macroscopique réalisée par analogie avec la mécanique des fluides à travers trois variables
fondamentales : le débit q (véhicule/h), la densité ρ (vé-.
14 avr. 2015 . 3.6 Introduction de notre approche : modèle microscopique à . 4.2.2
Introduction au module de trafic et aux interactions entre .. sation et d'autre part, avec des
avancées théoriques importantes .. Les automates cellulaires sont très proches des modèles ..
tre piétons suivant le référentiel véhiculaire.
Les simulations sur la période suivante ne pourront être validées qu'à moyen . et plus itératif,
de façon à mieux approcher des stratégies réelles de déplacement. . donc très voisin de celui de
réseau neuronal et de celui d'automate cellulaire. .. Le propos étant l'analyse spatiale (et non la
gestion du trafic), ce que vise le.
SEV 4I016, Simulation, émulation et virtualisation, M1 .. les outils de base essentiels à la
compréhension du domaine des réseaux radio mobiles cellulaires. . ITQOS 5I053, Ingénierie
de trafic et qualité de service, M2 . est composée de cours alternant les bases théoriques et leur
mise en pratique en forme de devoirs.
VEHIC : être dans un véhicule de transport (bus, RER, voiture) . par la différence pondérée
entre les flux observés T ij et les flux théoriques T' ij : . a facilité l'émergence de nouvelles
méthodes de simulation aux dépens de la modélisation mathématique. ... 2003, « Analyse de
l'évolution urbaine par automate cellulaire.
Numerical simulations of a three-lane traffic model using cellular automata . Trafic véhiculaire
par des automates cellulaires: Approche théorique et simulations.
Automates cellulaires, Recherche et indexation, Système CBIR, systèmes multi-agents, ..
Science, systématise son approche de la complexité et a contribué ... 1 Simulation de
l'automate cellulaire « Jeu de la Vie » sur la plateforme Netlogo .. complexes telles que le
contrôle du trafic aérien, au cours des dernières.
5 févr. 2016 . Dimensionnement de la hauteur de colonne par une approche classique ...
ANNEXE A4 – Brevet FR n°1152055 – Approche théorique . .. TABLEAU B2.0.1 : PHASES
REGLABLES SUR L'ECRAN DE L'AUTOMATE, VALABLES POUR L'EPURATION .. La
valorisation Gaz Naturel Véhicule (GNV):.
4.5.1 La simulation du trafic via les systèmes multi-agents .. signalisation via la communication
infrastructure vers véhicule (« Infrastructure . de réduire la congestion, et une autre approche
qui permet de gérer les voies prioritaires .. réseaux cellulaires serait la possibilité pour les
passagers à l'arrière de jouer en réseaux.
2.3.3 Approche microscopique : une vue locale du trafic . . . . . . . . . 18 ... 2.5 Simulation de
trafic à l'aide d'un automate cellulaire. . 4.4 Trajectoires théoriques lors de l'insertion sur un
rond-point. . . . . . . . . 66 ... d'un véhicule pour se concentrer uniquement sur son
comportement de plus haut-niveau comme sa prise.
Cependant, l'approche utilisée par les physiciens pour comprendre le trafic routier . L'analyse
théorique et la simulation numérique de ces modèles permettent de . saut de particules basé sur
la dynamique stochastique d'automates cellulaires. . le comportement aléatoire de chaque
véhicule et ils sont complémentaires.
10. 4.2.2. EpiSims : The Epidemiological Simulation System . ... Ce modèle est en effet



particulièrement simple, car il véhicule de très nombreuses . hétérogène et tout automate
cellulaire peut prendre en compte la structure (spatiale) . théorique, car il représente une
maladie transmissible générique qui se transmet par.
agents paraissent constituer une approche intéressante au niveau . d'alimenter les simulations
par des modèles de comportement des piétons. . dernier point, si de nombreux modèles ont été
proposés, basés sur les automates cellulaires, sur .. sa décision de traversée s'inscrivent dans
différents cadres théoriques : la.
13 nov. 2007 . questions de modélisation et de dynamique du véhicule. . Michael Venet et
Gregory Caillet pour les essais en simulation. . 1.5.2 Les automates de conduite . ... 6.3
Approche par la déformation de trajectoire . .. ou théorique exacte est donc inenvisageable
pour cette catégorie de ... cellulaire.
21 Feb 2015 . Ce travail porte sur la modélisation et la simulation du trafic routier sur ...
Temps Inter-Véhiculaire . vrai concernant l'approche globale d'un réseau composé de . définit
le flux maximal théorique pouvant s'écouler localement sur la .. Les modèles d'automates
cellulaires représentent l'écoulement du.
Paris-Sud, Laboratoire de Physique Théorique, Bât. 210, F-91405 Orsay Cedex, France. 3
CNRS, LPT, UMR . Notre approche . domaine de la simulation de foules, de la simulation de
trafic routier et . types de modèles ont été proposés : les automates cellulaires . où xi(t),vi(t)
sont la position et la vitesse du véhicule i à.
1 oct. 2009 . In individual-centered approaches, like traffic simulation in our case, the agents'
behavioral ... directement sur le moteur de simulation, notre approche permet ... automates
cellulaires permettent d'étudier des syst`emes . un poste de conduite, qui peut être un cockpit
de véhicule réel ou une reconstitution.
31 déc. 2010 . de filmer le flux trafic véhicule / piéton ... Conclusion les résultats de simulation
montrent que cette approche est cohérente, et la confrontation.
Problématiques et critères d'une approche en termes de développement durable... 78 ...
modèles résident dans ces fondements théoriques des comportements .. La simulation s'oppose
à l'optimisation dans la mesure où elle ne .. ressources naturelles, à une modélisation de
l'espace par les automates cellulaires.
1.5 Les systèmes de régulation mixte : trafic général et priorité aux transports .. Quand un bus
est détecté à l'approche d'un carrefour, le système lui attribue ... du véhicule sur son plan de
marche théorique. .. d'inter-distance de sécurité, les modèles de poursuite, les modèles à
automates cellulaires, les modèles multi-.
27 janv. 2017 . Outils théoriques avec l'essor de la pensée systémique renouvelant la .
Modélisation urbaine et simulation sociale - Une approche par les outils. Métropole de ..
simulations de trafic, les conducteurs ou piétons sont dotés de règles de comportements le .
Voir infra, p 38 -§ sur les automates cellulaires.
Modelisation par Automates Cellulaire pour Trafic Routier (Jean-Michel Fourneau). .
Simulation du mélange d'un jeu de cartes (Pierre Coucheney). ... Ce projet a pour objectif de
proposer une approche pour analyser ces journaux et .. d'un ensemble d'agents representant
chacun un vehicule ou un conducteur dans une.
16 août 2016 . Trafic véhiculaire par des automates cellulaires. Approche théorique et
simulations. Editions universitaires europeennes ( 16.08.2016 ).
Mais, dans une approche plus darwinienne de l'évolution sociale, on peut . Le véhicule plus ou
moins robotisé que pilote ce dernier peut difficilement . téléphoniques et postales ou des
échanges de trafic entre centres urbains, . Ils peuvent ainsi mieux comprendre les échanges
entre composants cellulaires du cerveau.
20 oct. 2015 . IS1330 Informatique théorique et Mathématiques discrètes ... 4 Approche



dimensionnelle de la convection forcée. .. Introduction à la modélisation et à la simulation de
la ... d'un moteur à piston, calcul de dynamique d'un véhicule, principe ... 4 Extensions
(récriture de graphes, automates cellulaires).
complémentarité entre l'approche expérimentale et l'approche théorique qui permet d'analyser,
modéliser, simuler sur ordinateur ces phénomènes biologiques. . Description brève : Ce cours
abordera les techniques de culture cellulaire, .. des assemblages de structures complexes
(caisse en blanc de véhicule), les.
20 juil. 2011 . Régulation du trafic aux intersections isolées : généralités ... Environnement de
simulation . ... approche a fait naître le concept de l'intersection autonome. .. de particules : Du
fait de leur simplicité, les Automates Cellulaires (ACs) sont .. trajet réel et le temps de trajet
théorique pour chaque véhicule.
L'objectif du travail consiste à proposer une approche d'apprentissage à base . Mots clés :
apprentissage, automate cellulaire, système multi–agent. .. Connaissances Théoriques: les
connaissances théoriques modélisent les .. Simulations pour simultanée le contrôle latéral et
longitudinal d'un véhicule de fournir des.
On est ainsi amené à différencier le système - discours de type théorique - et le .. Ainsi, une
approche centralisée de la gestion du trafic routier se heurte aux .. Un des automates cellulaire
les plus célèbres est celui du jeu de la vie et est dû à .. outils puissants de modélisation et de
simulation de systèmes distribués.
Conception optimale des systèmes instrumentés de sécurité : une approche par les blocs ..
Modélisation de la température d'un corps par automates cellulaires. 500 ... Une
métaheuristique hybride pour le problème de tournées de véhicule avec .. Modèle
d'intersections pour la simulation des réseaux de trafic routier.
24 mai 2002 . Ce dernier présente le background théorique de la ... Plus généralement, à l'aide
des réseaux d'automates cellulaires (Weisbuch, 1989), des .. caractéristique de l'approche
artificielle par simulation de systèmes complexes, nous y .. appels (envoi des tonalités,
comptage du trafic, facturation à.
18 janv. 2005 . Modélisation et simulation numérique des procédés . .. éléments finis,
automates cellulaires, modélisations moléculaire et statistique (écoulement . entre analyse
théorique et développement expérimental. ... mise en place de cette activité, tout en gardant
l'approche qualité comme outil de pilotage.
22 sept. 2011 . Approche basée sur un environnement de simulation unique . .. SOA, souvent
mis en avant par rapport aux automates cellulaires, est la .. introduisons le concept de
simulation orienté agents (SOA), ses principes théoriques, les ... La modélisation et la
simulation du trafic routier est également un.
. Trafic véhiculaire par des automates cellulaires: Approche théorique et simulations · 1000
merveilles de la sagesse bouddhiste · Les Chevaliers du Zodiaque.
Influence des conditions de culture cellulaire en bioréacteur sur la qualité ... Modélisation du
véhicule partagé et typologie des nouveaux moyens de transport .. Amélioration de la
corrélation essai-simulation d'un sous-système constitué . Durabilité des produits en béton :
développement de l'approche performantielle.
La simulation du trafic routier fait désormais apparaître de réels besoins ... La modélisation du
trafic au sens large comprend à minima deux stratégies d'approche . fonction de la distance qui
le sépare du véhicule le précédant (véhicule ... Bien que le premier modèle d'automate
cellulaire appliqué au cas du trafic routier.
le trafic urbain de la ville. . ces derniers qu'en cas de présence d'un véhicule dans une zone
donnée. . est la génération des réseaux 'ad-hoc' afin de simuler le comportement de ... FiGURe
3.10 – Automate cellulaire :quelques étapes d'évolution du Jeu de la . Une seconde approche



serait de hiérarchiser les données.
Buy Trafic véhiculaire par des automates cellulaires: Approche théorique et simulations
(French Edition) on Amazon.com ✓ FREE SHIPPING on qualified orders.
1'utilisateur car elles appartiennent a un cadre technologique, theorique, bref a une ... W.H.
STARBUCK enonce qu'une approche de la connaissance .. s'est interessee a la division
technique du travail entre automates. .. procedures d'execution d'un logiciel externe au
document (simulation 3D, calcul et trace d'une.
piques (Treuil et al., 2008) et à la simulation par automates cellulaires (SAC). .. Les bases
théoriques de ce domaine sont introduites dans le chapitre 5. ... véhicule ou la détection
d'erreurs de conception d'un logiciel. La notion de modèle .. du trafic routier, ou encore de
production (voir par exemple Ueda et al. (2006)).
Approche théorique, conseils pratiques et applications . Bookcover of Trafic véhiculaire par
des automates cellulaires . Approche théorique et simulations.
5 mars 2012 . Présentation de l'approche retenue : les systèmes multi-agents (SMA) . ... (2012)
ont proposé un modèle de trafic fondé sur une approche . Une autre voie aussi bien explorée
est l'utilisation d'automates cellulaires (Nguyen et .. dans notre simulateur : les conducteurs
humains avec leur véhicule.
Mots clés : réseaux véhiculaires, QdS, équité, optimisation, protocoles d'accès, protocoles de
... Figure 5 automate de décision d'évitement de bouchon . ... en passant par les algorithmes
qui contournent les trous de trafic routier pour acheminer les ... Cette approche nouvelle
utilise des conditions pour le routage de.
Deux maîtres-mots liés à ce colloque sont modélisation et simulation. . pour gérer et prédire le
trafic routier, thème abordé par Jean-Patrick. Lebacque .. de quelques jours, cependant,
réclame une approche inverse . s'appuie aussi sur des approches plus théoriques et sur .. Les
automates cellulaires ont été appliqués.
modèles d'automates cellulaires », 31 ... des gestes, et nous allons étudier l'approche Deep- ..
véhicule à véhicule (V2V), véhicule à infrastructure .. Vu l'augmentation du trafic routier et
des accidents de . volumiques tel que : les jeux, les outils de simulation, .. une sous discipline
de l'informatique théorique en.
2 déc. 2013 . Nous abordons ce problème avec une approche hybride combinant modèles .. clé
qui influence le bon fonctionnement du réseau véhiculaire ad hoc, à savoir la densité du
réseau. . de modèle théorique, de simulations et parfois d'expérimentations. ... Calculs,
Automates Cellulaires et Grilles de calcul.
14 févr. 2009 . groupes de piétons et leur influence sur l'efficacité globale du trafic. Enfin,
nous proposons une nouvelle approche de modélisation basée sur de simples .. 1.4.3 Modèles
basés sur des automates cellulaires . .. simulation du modèle permet alors d'observer
l'évolution théorique du système et de le.
Cette méthode génère des jeux de simulation renseignés par certains . C'est sur ce fondement
théorique que s'appuie, dans un premier temps, ma démarche. . Afin de déterminer une
approche d'intervention pertinente pour concevoir des .. circulation véhiculaire, circulation
pour piétons, terrasses vertes et structure.
4.4.3 Deuxi`eme approche : sur les principes de modélisation multi-agents . .. on peut posséder
le mod`ele détaillé d'un véhicule et vouloir simuler son comportement .. C'est par exemple le
cas dans les automates cellulaires o`u ... cadre théorique, nous disposerons alors d'un
vocabulaire précis qui nous permettra de.
1 Les approches de modélisation et simulation de trafic. 7 ... 4.9 Écartement des autres
véhicules en présence d'un véhicule d'urgence . . travaux est de voir dans les principes des
systèmes multi-agents un support théorique en totale adé- .. réalisme des simulations,



l'approche par automates cellulaires est beaucoup.
technique théorique de mathématisation ou de calcul, elle peut en effet sans ... à modéliser et à
simuler le monde réel ou la vie mentale d'autrui2. ... fascination pour les automates, n'avait pas
su trancher entre l'approche de .. L'« intensité », l'« intension » que véhicule la notion de
substance est à psychanalyser pour.
Les modèle d'automates cellulaires appliqués au trafic sont des modèles microscopiques dis- .
Il esquisse ensuite la simulation d'un réseau à forte densité. ... La probabilité pour que le
deuxième véhicule soit bloqué s'il arrive en L – 1 ... approche est classique en théorie des files
d'attente : les « arrivées » analogues.
le trafic: ▫ L'approche hydrodynamique de la modélisation du trafic. ▫ L'approche . (automates
cellulaires multi. (automates ... Modification du réseau et test en simulation (utilisation des ..
Lois de poursuite: interaction d'un véhicule avec.
26 mai 2014 . Le temps passé par l'humanité au volant d'un véhicule roulant est ... Les modèles
à base d'automates cellulaires permettent, en général :.
19 juil. 2010 . approchée (en utilisant la fonction minimum de la calculatrice) ou . Compléter la
feuille de calcul pour simuler 10 échantillons, puis représenter les ... à mener avec des élèves
de seconde sur le plan théorique car un .. 3) Le véhicule . dans le cadre de ce que l'on appelle
les automates cellulaires.
La modélisation, axe prioritaire d'une approche théorique sur les relations entre apprentissage
et .. simulation de ce modèle auprès des enseignants et des élèves. Dans cet article .. Tableau 2
- Le trafic de la liste TPE-TICE .. véhiculé par les médias, font l'originalité de la transposition
didactique de la Tectonique des.
Flux Trafic Trajectoire Véhicule Autobus Consommation énergétique. TERMES .. L'intérêt de
cette approche pour estimer cette consommation est qu'elle ... Enfin, il est possible d'utiliser
des automates cellulaires pour simuler l'évolution du .. La première partie est théorique et
présente comment on peut représenter.
d'automates cellulaires ... A) L'approche du diagramme fondamental . .. Mots- clés (5): Trafic
routier, automates cellulaires, taux de satisfaction, les . les recherches théoriques qui se
reposent sur des différents modèles de trafic sont très .. et le temps inter-véhiculaire très utilisé
pour les applications liées à la sécurité.
DE LA MODELISATION A LA SIMULATION PROSPECTIVE .. Toutefois, la prise en
compte théorique de l'étalement urbain, même si elle conduit à . d'abord sur la manière avec
laquelle le problème peut être approché, et de laquelle vont .. L'introduction d'équations
différentielles à l'intérieur d'un automate cellulaire,.
17 août 2012 . le Laboratoire de Physique Théorique de l'université Paris-Sud 11 (Orsay) ...
L'approche probabiliste des automates cellulaires simplifie ... où xi et vi sont la position et la
vitesse du véhicule i, ∆X est la taille du véhicule, ... scopiques apparaissent dans les
simulations de trafic piétonnier dans des.
classiques, l'approche permet de concevoir des modèles dont la . appel à des simulations – où
les dynamiques résultantes . Au niveau théorique, la formation s'organise ainsi : Structure .
urbaine – automates cellulaires et modé- lisation à ... essentielle : le trafic routier. . à chaque
fois que vous ajoutez un véhicule, le.
matiere duree. Illustration des lois de la mécanique à partir de simulations informatiques et
application .. abordée par la technique des Automates Cellulaires.
2 Mar 2017 . Modélisation et simulations numériques pour .. 1.5 Modèle d'Aw-Rascle avec
contrainte pour le trafic routier . .. 1.4.1 Modélisation du gros intestin et de son microbiote et
approche ... Ceux-ci sont basés sur des modèles d'automates cellulaires [89, 50] et ont l' ..
véhicule pour éviter les collisions.



1 oct. 2009 . Nous avons appliqué cet outil `a la simulation de trafic dans sCAneR—, .. 1.2
Approche centrée individu et syst`emes multi-agents . ... moyen occupé par un véhicule dans
un embouteillage [Esser & Schreckenberg, 1997]. . automates cellulaires permettent d'étudier
des syst`emes complexes, comme la.
10 déc. 2010 . Il s'agit d'une approche inspirée du vivant, reposant .. 6.2 Implémentation des
SMA réactifs par automates cellulaires . ... Le mod`ele a été étudié et validé en simulation et ..
Véhicule intra-urbain `a usage public, Pôle de compétitivité .. aux comportements des bus, des
passagers et du trafic routier.
tudiant acquiert durant les stages s'ajoute aux connaissances théoriques qu'il reçoit .. MAT
5284 Théorie des automates et des langages formels I ... organites cellulaires et des divers
tissus; transport membranaire; fonctions cellu- .. Calcul approché de ... de stock, de trafic;
simulation des systèmes de programmation.
Mots-cles: Automate cellulaire, fatigue/fluage, alliage de titane, inclusion d'Eshelby, .
L'approche retenue est experimentale et theorique, aux deux echelles .. Modelisation et
simulation du comportement des alliages de magnesium lors de la .. importance.d'un vehicule
non-pilots. fonctionner en mode automatique.
7 mai 2009 . LE STATUT DE LA SIMULATION ET SES CONSEQUENCES POUR LA ..
L'approche méthodologique que je présenterai, s'oriente autour des expériences que .. ou
d'agrégat à travers un modèle théorique portant sur des .. Ainsi, dans l'exemple de l'automate
cellulaire exposé par Claude Lobry, les.
véhicule sortant du dépôt pour commencer son service. . De plus, le plan initial (Tableau de
Marche Théorique) est soumis à des aléas, en particulier les conditions . pour la régulation du
trafic, en cas d'éventuelles perturbations. . développant une nouvelle approche à base
d'automate cellulaire proposée par [Atmani et.
moins de 150 modèles/simulations de trafic véhiculaire pour la planification et ... leur
comportement et leur environnement proche (approche d'un point singulier ... modèle
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