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Automates cellulaires et systs

mettez de la vie

Plutdt automate cellulaire ou plutat agent ? Le dilemme pourrait

étre bientdt tranché : ces deux approches commencent & tre

utilisées conjointement dans des simulations ol les automates

cellulaires fournissent une représentation de Uenvirpnnement

des agents.

Figure 1
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n automate cellulaice
Inltlales oCAw  pour
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ighle on un licn donneé ot dans un intervalle de
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temipas donme, an fomction s '.'i‘rll‘!.{-l:11‘l' iTts intervenus dans

won volsinage. Un auomate cellulaire est donc un models
dynamiguee gul permat de simuler dans 'espace et le temps
des phinoménes naturels on artficlels d'aute-onganisacion
dee propagation on dnteraction @ développement dune
foree, structure d'une termmiticre, tratic avomobile, polluton
Atmsrsp heTLLe

cpilemies, incendies, e Les chercheors
gual ifient ces phinomines «'dmemgenisy, dans la mesare ol
g me résultome Rk e PO ssUs diterminlstes dont les
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crpissance Grhaine ot les changem

sont mémiralement utilists pour expliquer ou pradive la

ts d'oceiipatdon des
arle [ls servent plus particubicrement 4 cartopraphicre Fim
part de proessies locaux sur la kealisation dia différennes
genvites au nivedu de Fensemble d'ane agglomdration, voim
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d'une region, Leur application dans ce domaine remante au
des anwnees 1960, cest-b-dive aux PrEITIErS
modeles informatisés d'occupation duo sol, developpes anx
LI5A, Depuis une quinzaine d'années, aver

milied Lous
Papparition sur
le:marche de Jopiclels 516G snasiers (ex. GRASS, Ldrisl, Arcinfo
Grid Apalvst, etc... ) et d'images sacellitaires d'une resolition
sulfisante, s connaissent un regaln d Iniérdt certain aupres
des cherchenrs, ce gue I'on pent constater par ceemple ave
le projet Murbandy | Monitoring Urban Dyvnamics)

La croissance des métropoles
vue par automate cellulaire

Projet de recherche sur Fobservation, Fanalyse o1 §a modeli
safinn de la croissance des métropiles cutopeennes

Murbandy  est ooordorme  par T'Instiat d'applications
gpatiales [3AT) du Centre commun de techerche de la
Comrmissian ewrmpéerine, 4 Isprd (leahe) Dans iy premie

BRI, 56 mitthiodol

£ oSk bestde jULE LN nombre Tt d'ag-
glennérations, parmm lesguelles Dubling Bilbao, Porte, Milan
Elle pst structurée em tions volets

1 - Changemgenis ¢ 1| congiste @ cartographier ot quantitier
les mmtations de 'occupation du sol entre quacee petodes

et Vienm:

actuelle, fin des anfees 19040, An des anfees GO at milicu des
années 5. Pour chague agglomeration emudice, ume care
d'occupation du sol mubtidates a U'echelle du 1225000 eovi-
ran [(selon b nomenclature de inventaine CORINE Land
i

Copver], dinst guung mateice didvolution par catéporie zont

produltes. Fluskeurs sources dinformations sont mises d
[l -1y [:'il“ll.'n T ; SAThe '|'I!'I-!'|‘.‘i.U\ AT ITNASES il '\'.ITl'lf'.-f'.'
1E5-C fef, figure 2 cicontre) ;

2 = Interprétation @ ans cette deoaxiem Al s'agic de

sitleotion

Fun ensemble d'indicateurs geordférences o
mung permettant dexpliquer et de comparer la croissance
spatigle et Jes évolutions de 'ncoupation it sol des midtio-
poles suropeennes ;

e T T |
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emes multi-agents :

3 - Prévision : Ce dernier valet concerne le développement
d'nn modéle commun de prédiction de Poccupation du sol
scrvant 4 rester diffErents scinarios d'aménagement
durahle, || permettra ézalement de déerminer s des 3106
erpluitant des données 1Elédéentes, peuvent gtre utilises
par des avermates cellulaires pour de la mmdélisation
urbaine 4 haute réaolution

En pratique, cB wolet prmsions de MIUTRABANDY esr ralo:
par L2 sociate hollandaise Research Institute for Knowledge
Syarems (www riksnl), guwi developpe lautomate cellulaive
GEONAMICA 1) Clest 1'un dos simulateurs d'évolution de
I'oocupation du sal les plos sophistiqués do moment. || met
en muvre des regles de transidon pour faive marer e classe
d'occupation du sol dune collule vers celle gui présents le
meillaue potentiel, en fanction de paraménes locans et glo-
baux. Parmi les 24 classes issucs de CORINE e utilisées par
le moodele, certaines sont considerecs comme  «drtangiziess
(les plans d'ean oo lea infrasmuctures de fEnsport,
exrmple], dantres comme qusstcss [les espaces naturels
ou agricoles sconsermmahles. par Uurbanisation), d'autres
antin comme sachvess (les espaces urbaing, dont les noms
somt souligneés dans 12 legende des cartes d'occupation du sal
des figures 5 et B Leur activité dépend des scenarios de

consemmation 'espace Stablis pour Chacume des categies
ciblées (lopaments, commerces, eguipements, logistioue
el }, commae cela est couratmment pracigusg dans '&tudes
d'un schéma directour

Au nivean macroscopsgque, le modele premd en compee orois
catépories do paramitres cormespondant @ autant de conches
dinformatioms dans un SI1G [of, Aeore 3 of-dessus) -

| - Ladegquarion o un type d'occupation du sol pour un s
donné (suitability), Eo pratigue, chague cellule o5t caracle-
rirée par un vecteur dlindices d'adeguations (un indice par
mace d'occupatien du sol possible), detinis gomrme la
gomume pondérée ou le produit d'une série de factears phy-
sigues, environnementaus et instilationnels  affectant
chague cellule; st Tamends 4 une valeur comprise entre ¢
{ =madéquatlon) et 1 (=adéguation]

3. La desserte par le résean rouder, gui est ung fonction do
type de route el de la distance sépamant une adlule donnée
du plus proche point sur le réseau ou dun échangeur, 54l
stagt d'une amoronce). Chague cellole est caracéyisde par
un vecteur dindices daccessibilind (comme precedernment,
un par mode d'ocoapation di sol, ceraines onctions com-
mergiales ayamt besoin d'une meilleare desserte que cer-
faines tnnetions residentielles)

3 -Le zonage des plans d'occiipation des sols

A nivean microscoplgue, auemmate cellulaine intigre L'

PR LA T

fluence exerces par e comtexte sur Locenpation di sol enun

lign donne (cf. figane: 4 page suivante| Les cypes docon-
panon préaents ml voisinage d'one cellule ont un effec soit
favorable (on wattractify ), soit défavorable (ou srepualsifi], gu
décmil selon la distance. L'effed du volsinage ssc mesure
dans une fenitre (moving kernely de 8 pixels de ravon
(e pat-a-chive 800 o dans le cas présent, chague cellule Faasant
1 ha).

[heja teste sur la wille de Dobling, Geonamica falt également
Tohjet d'une application 4 T'echelly du terrilebe des Pavs-
Bas, dans o cadre des reflexions prospectives sur Mamicéna-
gement, menées acellemoent piar plusiears sgences gou-

vernementales (40,
«Streets» : les flux piétonniers et leurs agents

Lies aweomaces cellulaings ne sont pas lo seul moven de
artettre de ler wig dans fes Sies. Pour oo faire, on peut fgale-
et tECOU LT AUX asyEETees sadi-ngeniae, LN «agemy est in
ahiet informatique programme pour agir de manism auto-
neme 4 partiv d'ohjectifs of de egles de comportement. T1
pewt en outre étre doue dintelligence el dadapeation,
acquérant par axempla une connaissance de son environne-
ment physigue ot social. La modelisation par agents
multiples utilise donc des technigques de programmation
oriencées ahjet. Elle sarcd éudier Fémergence o les conge-
guences dis phénamienes provenant de Fineraction de nom-
brenses cntitts - doh lexpression esysiéme mulh-ngeni s
(BMA] -, dont les comportements sont & priord indépesndants
les uns des aotres. Selon Jacques Ferher G sce sonr des
constricHons de smiorm-motedes arnfotelfe, donn i s pos

de contrdler toutes fes carmordrestignes ot de repradulve ces &8
A'eeperimettations comme B st de SHuEn0ns e i
LERTEL *

Strzels cst un modele de prédiction de flux pigtonmicrs basd

Figure 3 L=s
Lroes coucbes
fFirfermaticn
géagraphique
permetkant de
SifriLker s
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d'évolulic
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Flgure 4 :
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sir le systéme muli-agents <Swartis [wivwgandabe edus pre-
e swarmyoverview doverview himll, IL est wtilige
gatimer les flux &t les mouvements pidtonnicrs dans un

covironnement wurlain caracterise pat 1a EZDJ‘IL]_I_!,UI'

I

Lom che
S0 résean de voirie ¢ la localisation de cettaines fonctions
AtTACiess (commerces, bureaux, stations de wransport en
commun, e ). 1 est lo fruit des ravaux d'une squipe de
cherchears du CASA, sous la direction de Dawvid ('Sullivan.
Une caracieristique essentielle de Stresls est gue les azents
s, bien sar mohiles mais aussi conscients de leur envi-
rannement, puisgqu'ils ont la faculte de vair et de se repérer
dims un espace 20y, margrialisé par la carle dun SI1G vecto-
riel déorivamt la g::dn:m".lri:‘ s vues £ des batimenils -;.Ail'lﬁi
gue leur fimction principale), Iemplacement des parkings et

des stations de tran Ce 510G contient on

10Tt 4N commun
autre une couche siters representant les espaces ellective-
memt parcourables par lus agents, ainsi gunne bass de don-
nees socio-Ceonormgues (ef. Fgurme 5 ci-dessous). Leur
compirtement eat de oype sréacnfs, dans Ta mesure oo 1'es-
senticl du travail de conmaissance de lenvironnement eflec-
tue par les agents se déroule on dehors de la simulation
active
leur revenu e lour sexe (gut servent & determiner lear igis

Il ast détermuneg par cing parametres principaus

némire nital ou chéorigue), Jeur vitesse de diplacement,
leur acuitd viswelle et leur widterminations. Ainsd, un agent
détermine regpeciera scrupuleusoment son itndraire thio-
vigque, alors gu'un agent edisreits auivea et itindraine avec
beaucoup de vanations. En faisant varer 'un ow 'awtee de

CES pArAMEetres, nn amve d moduler asser sensibloment les
EOTPOICITICENLS,

cew Kb nfs

Les apents sont lacheés dans un guartier o partle de speries

dteniee

wu ;- places de stationnement, sorties de parki

tesrrain, arréts de bus o stations de matro. Powr se deplaces,
ils determinent leur route én reférence 4 tros tiveaus dobe
|ectifs

-aller dans la prochaine cellale de Vespace parcourible

- rejoindre en ligne draite le prchain point de passage gu'ils
apargelvent, en aviant les impasses

- giivre lenr itingraire global thearigue

Streets en est envore 4 un sde asses experimental de son
développement. [1 est en particulier prevu d'ameliorer 1o
miadule de determination du parcours inlcial des agenis,
avant de lancer lewr sitnulation, én introduisant un algo-
rithme d'optimisation d'itinéraires dit vy VR Po, ouen four-
nisgant aus agents différents mveauy de connaissance du
Guartier

Des obstacles en plus

En France, la sociétd Application de Techmguoes Nowveelles
(ATN) dévaeloppe et commercialise un medile de pradiction
de flux pictonniers : Simoo [weoswpreditprd. fo/02-PRE-
T e Consult aspro = [66). 1l est dénve - des cavaux de
recherche menes par I'éguipe du probesseur Deneubowrg 4
I'Unaversite lihre de Bruxelles, sur le comportement des
insecees sociaux, lintelligence collectve et Dimeelligencs
artificielle distribudée

Selon JL. Den

wen wodele de fonctionnemant en dafférent de mmodele humaer

ubaurg «les Socidids Jinsectes Nots proposen

wr modele dicentraliss, fonde sur la cooperadion duires dealo
fames al comipottemeand relativement sinie of pmbaiilise. i

senet distnboees davs Veppimnnement gl ne Gl it i dir-

Ville 30 en VRML

L projer de R& D sur les
mcdiles urthaing 302

o Nemscape version 4, ainsi
due lg plug-in Cosmis
Plavery, Tre-1Y permet aux
shypermehion Tre-ID a pour residents of aux wristes de

obectt Petude des trowver des intormations

environnements
tridimenaionnels du point
de vue de l'utilisatenr de
aervices de renseignements
et de sna
ainsi gque le developpemant
d'outils d'aude a la
consirucdon de modeles
virtnels urbains, Dans ce
but, un modéle 30 de la
wille de Tampere (Finlande)
a e realise en veml et peat
atre consuloe sur e sige ;
wyw.uta - hyper/projektit,
e (arention i1 Eun an
navigateur de type Explorer

L uthiains,

sar les acrivigs
coommerciales ot les services
publics de la ville de
Tatnpere. Les résnliats dela
reguete d'ingerrogation est
affiche danms le modele 30
ot la cante de la ville. On
peut dussl simplement falre
un tour virwel er afficher
t‘IE‘:H waeE P.IE(!IH':I'I‘.iI.|11I.‘:5 l'.Ill"
la ville. Dans wn aveni
proche, il est prevo que le
BYSBLEME e navigacion sait
porté sur des eguipements
mobiles. La ville de
Tampere et le laboratire de

PSS, S -]




formea s docales e vewx dire peee L ou'elles ne disposent @'
Qe represeniation ou conniissames explicife de fg steuehire gin
duelles onn a prodiing oxe deng Ugreetle elles donluwent, e,
o napt s s pliae

g | Thms les socideds d'iasacies 8
sprets global iwest done pas progroommd goplintenent chee fes

irelividus, s dmorees do Nenchainement d'um graond nombne

dheteracins e e n e res enfre Tneliredes, ou e tradiidees gt

Rt (0 Comme Soeoets, S pse Un systeme
représerte non seule-
mene des moblles, mals aussl des cbhstacles
revele tres uble pour ameliorer la conception de heux
publics tels que linterface srire le Stade de France ot la gy
RER B les dieux gares parislennes d'Eole e la ploce de la

mult-agents. Mais a sa difference, il
tixess, TL s'est

garg 1 Herhes ol passera le nouvean Val

Quels sont Ing rappoTte entmetenus par fes modeles hasis
s des anromates cellulaires et ceux qui Sappoient surdes
agents multiples 7 Comme nous Tavons souligne, pour
representar 'espice urbain des plétons, Streats n'ilise pas
wn autpmate cellolaire, mais o SI1G vecoriel. Cependant,
oo douy cvpes de modéles som de plus an plos udllises
r_'|,||1i|:'|i'||r|-l T4t l:"r'xl_ Raf r*;-u-|]'|! l|_|-" }1—1 ras |J|I |)f|.l_-n-'l_ SI}l'.J"-N."I."‘i!'l_
aptugllernent daveloppé par le Casa (G encadré), Commie
Jir somligne Dnane Vanbergue 1 odl peat y aomre complemen-
rtte gnive ces el apraraciies gl peLveEnt s¢ Yeirellet @i se
' wedme spmmdatens, Uapprocie CA SRInt alors saasent dda
& da reprismeiation die Penchonrement dos ogonts e
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noaL. Geniyr

VA AL igiar

g Ao

s W 1-1RD

maizent Urbac 37

Le Centre for Advanced Spatial Analysis [CASA)

Ers CASA %1 lin tgnlm de recherche sur Jdeﬂ'I.I’_H tsn-ces technaleges di
i lnﬁ:irmannn i Ta ersdalisation des SnviraineIne s DonseTEs ot natrels
Gomimin Je Space Syt Laboratons 1600015 A0 1953) lest hass A
IEnavirstty Colloae of Ten don {UCE-Lé CARA disposs d'un Site vweh
purtimhr*rr'rm,nt piche [nwnsessa nelacuky on Yo palt felécharser-de
nemhrenaes publicadors o a0 pardiidior das dicumenis de travail

pcER g ppes] permeltant di sidvee Fagtuilin de projets de rechorches
it cenine

S-S i prrafesReT pichae] Baky, est an spcialiste do taitement
da Tinficmation séopmphigue st de Lanalyse de Tespace, gail nssigne &
HISCT, H A anpeiravint dinge e National Centro for Geograplhic
Tnformation Amalviis (NCGLAT & [Tnbrersice dar de Nes Vork 3 Buffala

1} a ealemient engedznd I Turlersite de Commaille & Cardiff. )

les Cga-accn pille une quingaine do fhoemhen e dockorangs o enscignants
OFEARIEGE eI CHNG EUnes

1 - Centyea urhains © o groupe oaf spoiabisd dans Panalyse ot la
mmddlisation des. d:._:t‘rﬂnuqurh di cemtealin: ushaiie i des echelles
REGEEPGUEL .'mw? fines;

2 8IG e proupe ol esponiable de-dalx importane projets s London
Environmens Online {awmleonclac ok, qui-concsme Potsdnisation ot la
rise et Hume dine base de donnfes prographigues endimnne mentates
sur I Grand Eondres ot FROPOLIR fof. o AR 1 paddyy”

3 - gyberespace | ce groupe slheenss plus particeliBrement 4 la
peapraphie do evherespace, 4 impaccdniternet sor led metmpoles et 4
l'inade dea-cotimunatees vinastics

4 - Réallie virtwellos; vn collaboration svec In VR Cenere for the Built
Environmentde PUGL, e groiipe développs plusicind applications dans le
divmnaing de la mussodraptue virthells of dela feconstitition dua
paceimoine bt {ormiet cYirtual Labvrinchs -

5. Eiodﬂ!saﬁnﬂ-a&mulﬂtlnu e gronpy. développe des modéies - base
dantaniates cellulsrs o1 i,]‘agwt-i. miliples permerant nosmment de
simler des phinomanes da criagance arbaine on sriche Fheiles,
it achac sk sped .

i) Taernder g par mmgﬂe.‘.ﬂriu&. Fauk Camgley + sFrmnad fivane, Mzhasl Baidy eat
efiemest SO g T e Tviranmans and Funming B

recherche de Mokia sant

parctemaires du projet The-l,

guiest coondanng par le
laborawire hypermedia de
l'universice de Tampen
Contact : Teija Vainio

| EttevadEteL il

'imformatigue a
larchitectune, pouf 1a
productien d'outils on de
methodes d'aide a la
descgiom : ARIA (Boole
tarchibecturs cde Lvon)
I'Ash (drole d' Architectom:

|,||:"'|.:!'|‘:I|(:I:I-i.|:'.:|. I CHAN fanole

Modéles et GAMSAL [ecole
Eimul.atinn drarchitectre de Marseille)
pour lurbanisme, L Al et la maodeélisation de
larchitecture la morphalogie architecturale

e urbaine sant les thimes
tendareurs du GAMSALL puis
du CRAL [vair par exemph:
lo mate -

et le paysage

LA it mikte de recherche
n B9 AR sMdodides ef
s o A rchiectoe,
Prolacriisine of Te Fousases wiwwe crabarchl froCadlres B
febcdene quatre equipes dont
ley |:-!<!hi|:|r..1| iguer portent

pcherche hinal oo cst
présente be logiciel METHNA

sur les applications de pour la mseonsrrLcTien de

drarchitestun de Mancy) et le

tissum urhesivs & partic de
conches Gidastralies). Plus
rECeEmment lo meprésentation
en image de synchese, la
mesure optigue o s
problématicues
patrimoniales sant venues

compliter les activites de cos

deux labaratoires. Lappont de

I'equipe ARLA reside dans la
maitrise des outils
multimedia au service die
valorisackon de la culfnn
architecturale, wndis gue
Feguipe ASM elant les
crhelles dudiees o celles du
[avaage

Ainsi, dans le cadre d'une
appmache résolument

|r||_| riclis i]":l]il'l.lil'l-: &1
considerant 'architecturs

comme pratigue ot okt i
cannaissance, [eurs v
partenc sur l'elaboracion de
modeles e d oucila de
simulation #n anchitecwn:
tonsideree dans ses
dimensions patrimoniales
comatructives, urbaines et
pevsagmms Lamelipraton de
la gmestion des ressourees
methsdealogiques el
rerhnigues de TURMR
{photogramumerie
numérigue, balavage lasel
AL, moyens ||'|ll.'f'|!'!'|'|.|'|[iq'|.'|l:">'l
devralr permette d'envisager
mm developpement plus
comstguent des themea
dborcés par ses differenies
G| LIS

wwew i anchi.



