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Qu’est-ce qu’un réseau (graphe)

Fig. 1.

Les ponts de Keenigsberg en 17509.

Euler - probleme des 7 ponts de Konigsberg (1736):
Existe t'il un chemin permettant de revenir a son point de depart en

empruntant une seule fois chaque pont de la ville ?
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Qu’est-ce qu’un réseau (graphe)

Rive Nord

lle 2

Les ponts de Keenigsberg en 175q.

Rive Sud

Euler: probleme des 7 ponts de Konigsberg (1736)
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Qu’est-ce qu’un réseau ?

Graphe = réseau = neuds et des liens

- Représentation abstraite, tres generale

- Les liens peuvent étre diriges, values, etc..

- Peut decrire de nombreux systemes: biologie, infrastructures,
réseaux sociaux, Internet & Web, etc...
- Nombreuses d’applications: transport, reseaux sociaux, epidemies,..



Réseaux de transport: échelles

it

Nceuds: gares
_ | Liens: rails

Nceuds: aéroports
Liens: vols directs
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Nceuds: stations Nceuds: intersections
Liens: rails entre 2 stations Liens: segments de routes




Electricité et gaz

Neuds: centrales,

transformateurs,..

Liens: cables A
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Que faire avec ces réseaux ?

On peut mesurer et etudier de nombreuses choses sur ces
reseaux:

- Hubs ? (neuds tres connectes)

- Centralite des neeuds (goulots d’etranglements)
- Existence de communautes ?

- Evolution dans le temps ?

- Multimodalite

- Effet de petit-monde 7

Et eétudier de nombreux processus:

- Propagation de pannes, d’eépidemies, etc.
- Résilience de ces reseaux face a des pannes ou attaques
- Importance du couplage entre les réseaux..



Distribution des angles des rues
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Figure 3. Street networks and corresponding polar histograms for Manhattan and Boston.

G. Boeing, arXivi1808.00600 (2018): OSM and OSMnx Bastia - 29/04 /24



CHICAGO MIAMI MINNEAPOLIS VANCOUVER SEATTLE PORTLAI DENVER MANHATTAN PHOENIX
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Figure 5. Polar histograms of 100 world cities' street orientations, sorted by descending p from most to least grid-like
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Réseaux des rues et chemins

Nceuds: intersections
Liens: segments de routes

i

Bastia (rues et chemins, OpenStreetMap)
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Réseaux des routes

Nceuds: intersections
Liens: segments de routes

Bastia (routes, OpenStreetMap)

3 Taille et couleur des neeuds:
centralite (goulots d’etranglement)
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Réseaux viaires
(données historiques)

Nceuds: intersections
Liens: segments de routes
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Barthelemy et al, Scientific Reports (2013)
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Réseau de navetteurs (“commuters”)

De Montis et al, Env. Plan. B (2007)

Neuds: communes
Liens: flots de navetteurs

375 municipalites Réseau de navetteurs
(Sardaigne) Bastia - 29/04/24



Communauteés

Reseaux des navetteurs en Sardaigne

ISTAT 2001 - Dendrogram at level 3

A partir du réseau, on peut
construire des communautes
(groupes de neeuds plus relies
entre eux qu'avec le reste)

) erofi aarea

Community

=> proposition scientifique ,
de decoupage de territoires ()

Caschili, De Montis, Chessa, Deplano (2009) Bastia - 29/04/24



Les réseaux
dans le temps

Evolution du
reseau ferre
francais (1840-2000)

m Efficacite?

s Couplage avec la

densite de population ?

Bottinelli, Gherardi, MB 2019
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Réseau ferré en France (1840-2000)

Exemple d’'un

réseau qui retrecit !

... Mais qui va plus
vite !

Bottinelli, Gherardi, MB 2019
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Réseau ferré en France (1840-2000): couplage

avec la population

=
~
* 3T
. B !
Et qui relie plus |
: 2.9f ==—v=5km/h 1
rapidement les SN
communes entre 5|

elles !

-
&)

—
T

o
o

1900 1950 2000
year, Jy

o

Mean travel time to the closest station

Temps moyen pour
acceder a la station
la plus proche

N
6))

N
o

Average generalized accessibility, <G> (h)
o

—
)

—
o

&)

18

50 1900 1950 2000

year, y

Temps moyen entre
les paires de
communes:

decroissance!



Réseaux multicouches

= Chaque mode de transport est represente par une couche
Les couplages representent les connexions entre les modes (bus-

metro-train, etc).
% Réseau 1
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MUX viz
http://www.muxviz.net



Réseaux multicouches

= Chaque mode de transport est represente par une couche

= Les couplages representent les connexions entre les modes (bus-
metro-train, etc).

MUX viz
http://www.muxviz.net



Réseaux multicouches: « Anhatomie » des

déplacements (Manchester)

- Bus dominant

- Temps d’attente-~
temps de voyage
(connexions
bus-bus)

- metro pour

des distances
plus grandes

R. Gallotti, MB, Sci. Rep. 2014
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Réseaux multicouches: Synchronisation
des modes versus la frégquence
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Réseaux couplés: fragilité

La plupart des réseaux

sont couples entre eux Réseaux de
transport
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Effet du couplage: fragilité

G
1
Proportion i Transition
du systéme .. “continue”
qui fonctionne
Transition
“abrupte”
0 5 .
q- Ac

Proportion de noeuds en panne

Buldyrev et al,, Nature (2010)
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Discussion

= Les réseaux constituent un outil tres puissant d’analyse de
nombreux phenomenes

= En particulier pour etudier les transports:
- effet de lintermodalite
- resilience
- optimisation
- trafic automobile (points de congestion, etc.)

= Point crucial: disponibilite des donnees
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