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Notations

q= (QLQL "7qN) € RZN

Ensemble de configurations admissibles

Qo={aeR™, vi<j, Dy@a)=Ila—ql-ri—r =0}
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U(a) = (Us(a), Uz2(a), ..., Un(a))

J. Venel

s Exemple - Ui(q) = Uo(di) = —VD(q;), ot D(x) est la
el distance géodésique entre la sortie et le point x.

Lignes de niveau de la fonction D
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Vitesse réelle

Pour gérer les contacts, on définit

Cone des vitesses admissibles

CqZ{VERZN, Vi <j Dij(C]):O — Gij(Q)~VZO},

ou Gji(q) = VDj(q).

En notant u la vitesse réelle des N personnes, notre modéle

s'écrit
q=0do+ /U,

u= PCqU.

Modele
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Cone N

On introduit Ny le cone polaire de Cq
Définition

Ng=Cq=1{w, (w,v) <0 Weliq}.
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Cone N

Ny est appelé cone normal sortant et s'écrit comme suit

Caractérisation

Lorsque deux cbnes sont mutuellement polaires, la
propriété suivante est vérifiée

Propriété

Pc, + Pag = 1d.
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Réécriture du modele
D’apres la propriété précédente, on a

q = Pc,(U(q)) = U(q) — Pa,(U(q)),

inchsion ce qui est équivalent a

a + Pag,(U(g)) = U(q).

J. Venel

Vitesse souhaitée

Vitesse réelle

D'ou

q + Ng 3 U(q).

Le probleme prend alors la forme d’une inclusion
différentielle du premier ordre.
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3. Ver Etude théorique
Cas d’'un mouvement rectiligne
Vitesse réelle
Qo={gq¢e RN, Qi+1 — Oj > riy1 + 1} est un convexe fermé
Inclusion o
différentielle 3
= N est un opérateur maximal monotone (Ny = 9lg,(q))
= existence et unicité d'une solution

Généralisation pour des déplacements dans le plan ?

¢ défaut de convexité de Qg @

o absence de monotonie de N/ o .
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Notion de prox-régularité

Ensemble prox-régulier

Soit S un ensemble fermé,
S est n-prox-régulier si pour tout point g a distance d < n de
S, la projection de g sur S est bien définie.

Proposition

Qo est n-prox-régulier avec n = n(N, ;).
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3. Ver Probleme bien posé

Vitesse souhaitée

Vitesse réelle

Théoreme

cemee - On suppose U Lipschitz.
Alors quel que soit gg dans Qq, il existe une unique fonction
g absolument continue vérifiant

{ q+Ng >U(q) ppsur]o, T,
d(0) = do.

La démonstration utilise des résultats récents sur les
processus de rafle de J-F. Edmond et L. Thibault (2006).
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Vodele Initialisation : q° =qo
esa i Boucle en temps : q" connu
qn+1 — qn +h un
fiterentle u" = Pch(qn)(U(qn))
S ol Ch(q") = {v e RMN vi <j, Dy(q") + hGy(q") v > o} .

Sil'on interpréte cet algorithme en terme de position, on a

g™t = Pem(a"+hU(g")

ot K(q") = {a € R¥,vi <, Dy(a") +Gy(a") - (a - a") = 0}
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Projections théorique et numeérique
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3 Venel Problemes continu et discret

En notant Mg = N(Qo, q), le probléme continu s’écrit

d + N(Qo,d) 2 U(q).

Le probléme discret associé a I'algorithme précédent est

u"+N(K(q"),q"") > u(g").

Idée : N(Qo,q) = N(K(a),q) ~ N(K(q"),q").
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Vitesse souhaitée

Vitesse réelle

On note gy, la fonction continue affine par morceaux
Céne normal sortant ., ’ ]
associée au schéma numeérique.

différentielle

Théoreme

On suppose U Lipschitz.
Alors gn converge uniformément sur [0,T] vers la fonction g
vérifiant

Présentation

Convergence

q+Ng > U(q)
d(0) = do.
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Perspectives

e Problémes théoriques liés a la présence d'obstacles
e Programmation en C++

e Comparaison avec des données réelles
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Projection sur un convexe fermé

On considéere H un espace de Hilbert et S un convexe fermé
inclus dans H.

Proposition

On a I'équivalence suivante

x =Ps(y) &y —x € N(S,x)

Comme
9" = Px(gm(@" +hU(@"),

alors
q"+huU(@") — g™t e N(K(g"),q").

Finalement en divisant par h, on obtient

—u"+U(q") € N(K(g™),g™™).
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3.enal |ldée de la preuve de
convergence
e Ng = N(Qo,q) = N(K(q),q)

v

Présentation
Convergonce Lemme

Perspectives Soient q, q c QO et dn ﬁ g, on définit
—T 00

P = Pk(q)(G) et p" = Pk qn(q)-
Alors il existe v > 0 tel que pour tout g € B(q, v),

e
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