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Abstract

We introduce and analyze a class of models with nonlocal point constraints for traffic flow through bottlenecks, such as
exit doors in the context of pedestrians traffic and toll gates in vehicular traffic. Constraints are defined based on data
collected from non-local in space and/or in time observations of the flow. We propose a theoretical analysis and dis-
cretization framework that permits to include different data acquisition strategies; a numerical comparison is provided.
Nonlocal constraint allows to model, e.g., the irrational behavior (“panic”) near the exit observed in dense crowds and the
capacity drop at tollbooth in vehicular traffic.

Existence and uniqueness of solutions are shown under suitable and “easy to check” assumptions on the constraint op-
erator. A numerical scheme for the problem, based on finite volume methods, is designed, its convergence is proved and
its validation is done with an explicit solution. Numerical examples show that nonlocally constrained models are able to
reproduce important features in traffic flow such as self-organization.

Résumé (en français) :
Nous proposons et étudions une classe de modèles pour le trafic comportant une contrainte ponctuelle non-locale pour
décrire les obstacles ponctuels tels que les portes de sortie dans le contexte du trafic piétonnier ou les péages dans celui
du trafic routier. Les contraintes sont définies sur la base des données collectées à partir des observations non-locales
en espace et/ou en temps. Nous proposons un cadre pour l’analyse théorique et la discrétisation permettant d’inclure
les différentes stratégies d’acquisition des données; nous les comparons numériquement. Les contraintes non-locales
permettent de modéliser, par exemple, les comportements irrationnels (“panique”) en amont des sorties, observés dans
le mouvement des foules denses, et la perte d’efficacité en amont des péages dans le contexte du trafic routier.

L’existence et l’unicité des solutions sont démontrées sous les conditions appropriées, faciles à vérifier dans la pratique,
sur l’opérateur prescrivant la contrainte. Un schéma numérique basé sur l’approche des volumes finis est proposé, sa
convergence est justifiée. Le schéma est validé sur une solution explicite. Les exemples numériques proposés montrent
que les modèles avec contrainte non-locale sont capables de réproduire les spécificités remarquables des traffics routier
et piétonnier, telles que l’auto-organisation.
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