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RESUME

Au-dela des importants principes sociétaux d'équité et d'accessibilité, au-dela
des difficultés opérationnelles quotidiennes de réservation et de
répartition/organisation des horaires de véhicules, au-dela des efforts consentis
par la collectivité pour assurer des services de qualité a une clientéle qui ne peut
s'adapter a l'utilisation du transport en commun traditionnel, le transport public
des personnes handicapées constitue, sous une perspective analytique

technique, un défi méthodologique fort intéressant.

En effet, il peut étre derechef reconnu que c'est d'abord un systeme intégré de
petite taille pour lequel une INFORMATION TOTALEMENT DESAGREGEE est
disponible aux gestionnaires du systeme. Cela crée, selon notre opinion,
certaines obligations alors que déja de nombreuses tentatives dites
d'optimisation se sont révélées fort timides comme Systemes d'Aide a la
Planification Opérationnelle. D'ailleurs, une certaine unanimité -de moins en
moins confidentielle- prétend qu'il y a d'autres enjeux que celui d'une simple

efficacité économique. On parle alors de dérive de paradigme.

Sans précisément alimenter cette question d'ordre philosophique, notre
préoccupation est de proposer une nouvelle approche analytique du Transport
Adapté en nous appuyant sur un discours d'évaluation méthodologique critique
ayant pour seul objectif, a I'aide d'un systéme intégré d'information opérationnelle

et géographique, de visualiser et de clarifier divers enjeux.

Ainsi, la place des S.I.G. devient prépondérante pour illustrer la distribution
spatiale de la clientéle ainsi que des diverses classes de sites de destination, la
productivité des véhicules, la distribution temporelle efficace du service, la
répartition simultanée des ressources et du service rendu. En outre, il sera fait

état d'une analyse catégorielle des diverses clientéles autorisant I'espoir
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d'élaborer dans un proche avenir un modele d'estimation de la demande fondée
sur les caractéristiques socio-démographiques et comportementales associées

de la clientéle.

En guise de démonstration de cette méthode d’évaluation exploratoire, un
ensemble complet de données géo-référencées (horizon d'une semaine) -
relatives aux activités du transport adapté de la STM- est exploité sous les

diverses perspectives mentionnées plus avant.
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ABSTRACT

Beyond the important social principles of equity and accessibility, beyond the
daily operational difficulties of reservation and organisation of the vehicle
schedules, beyond the efforts authorized by the community to ensure a service of
quality to customers which cannot adapt to the use of traditional transit, the
public transport of the handicapped people constitutes, under a technical

analytical prospect, an extremely interesting methodological challenge.

Indeed, it can be yet again recognized that it is initially an integrated system of
small size for which a COMPLETELY DISAGGREGATED INFORMATION is
available to the managers of the system. That creates, according to our opinion,
certain obligations whereas already many attempts known as “optimization”
appeared strongly shy as a System of Operational Planning aid. Moreover, a
certain unanimity - less and less confidential - claims that there are other stakes

than a simple economic effectiveness. We speaks then about a drift paradigm.

Without precisely addressing this question of a philosophical nature, our concern
is to propose a new analytical approach for the Paratransit, while being based on
a criticizes methodological evaluation speech, having for only objective, using an
integrated of operational and geographical information systems, to visualize and

clarify various stakes.

Thus, the place of the S.I.G. becomes dominating to illustrate the spatial
distribution of the customers as well as various sorts of sites for destination, the
productivity of the vehicles, the effective temporal distribution of the service, the

simultaneous distribution of the resources and rendered service. Moreover, it will



be made state of a categorical analysis of the various customers authorizing the
hope to work out in the near future a model to estimate the demand based on the

socio-demographic and behavioral characteristics associated to the customers.

As a demonstration of this method of exploratory evaluation, a complete set of
geéo-referred data (one week horizon) - relating to the activities of the paratransit
within the STM (Société de Transport de Montréal) - is exploited under the

various perspectives mentioned before.
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CHAPITRE 1. INTRODUCTION

Le transport adapté, de par ses considérations « d’équité, de philosophie et de
morale », s’avere une opération a la fois économiquement colteuse et
socialement insuffisante. [l est de connaissance publique, maintes fois
médiatisée, que malgré les efforts investis, les résultats apparaissent a plusieurs
égards fort perfectibles. Selon notre intuition, une meilleure utilisation des
ressources impliqguées exige une meilleure connaissance des comportements
des divers acteurs et agents intervenant dans le systeme. A cet égard, il nous
apparait que bien des efforts et des énergies sont concentrés sur des pseudos
instruments d’optimisation pour assister des répartiteurs dont l'action reste
limitée au court terme. Et si...? En effet! Que risque-t-on a tenter un nouveau
paradigme pour l'approche de l'organisation et de la gestion du service du
transport adapté? Et si... on avait besoin d’'une connaissance des « patrons » de
demande de ces clients spécifiques? Et si... on mesurait mieux les taux
d'utilisation spatio-temporelle de nos véhicules spécialisés? Et si... on
connaissait mieux les pratiques d’accueil des « attracteurs » (hopitaux, CLSC,
centre d’accueil, ateliers spécialisés, institutions scolaires, etc...) de
déplacements du transport adapté? Et si... on pouvait mieux prédire la demande
de déplacements a moyen et long terme, non pas a partir de sondage sur la
santé ou le vieillissement, mais a partir des pratiques d’admission et des besoins

exprimés (et réalisés) de cette clientele spéciale? .....

Dans ce contexte de questionnements, l'objectif de cette recherche est
d’amorcer, sans prétention aucune, une nouvelle voie d’investigation et de
compréhension des éléments d’un SYSTEME (le transport adapté) & partir d’une
APPROCHE INFORMATIONNELLE TOTALEMENT DESAGREGEE. Cela
s’inscrit dans une démarche continue débutée en 1996 (Groupe MADITUC -

Chapleau, Allard et Trépanier «Caractérisation objective du transport adapté a la



Société de transport de la Communauté urbaine de Montréal »), reconsidérée
ensuite a l'aide de représentations typiques des tableurs -mémoire de maitrise
de B. Roux (2001)- quelques années plus tard. A cette occasion, un échantilion

de 14 jours de données a été traité et les themes suivants ont été abordés :

1. L'état du systeme d'information actuel sur le transport adapté et son
inaptitude a traiter, de maniere ‘interactive graphique", les données a

références spatiales.

2. La caractérisation quantitative spatialisée de la clientéle.

3. La caractérisation quantitative et "temporalisée" de l'offre de service

(tournées des minibus et taxis).

Au Québec, la gestion des systemes de transport adapté est effectuée par 104
compagnies de services de transport adapté. La majorité des compagnies gerent
leur service de maniéere artisanale, et seulement neuf organismes publics de
transport adapté utilisent dans leurs systéemes des outils informationnels
appropriés. Utilisés de fagon adéquate, ces outils permettent de faire la
conception des tournées des véhicules, de maintenir une communication

continue avec 'usager ou de faire une prévision de la demande a moyen terme.

L’utilisation des nouvelles technologies informationnelles s’avere I'approche la
plus efficace pour réussir une meilleure planification des systémes de transport
adapté et donc optimiser les ressources. Les personnes directement impliquées
dans I'optimisation des ressources sont les planificateurs, qui déterminent I'offre
et la demande de transport, et les préposés, qui sont chargés de I'assignation
des clients dans une tournée quand une annulation ou un service de derniere

minute se présentent.



Une société comme la notre doit toujours assurer un service de transport a tous
les citoyens, quelle que soit leur condition physique et mentale. Les personnes
handicapées ou a mobilité réduite doivent, comme le reste de la population,
pouvoir décider s’ils restent chez eux ou s’ils se rendent a la destination de leur
choix. Pour respecter ce droit humain, les colts sont cependant trés élevés. Le
service de transport adapté est en effet un service personnalisé de porte a porte,
et il engendre par conséquent des colts d’opération importants. Une gestion
technique et administrative performante et fonctionnelle devient alors un outil

essentiel.

1.1 Le sujet

Pour minimiser les colts sans sacrifier le niveau de qualité du service, il faut
doter les planificateurs et les préposés d’instruments qui leur permettront de
prendre des décisions basées sur la conservation du niveau de service et sur
I'optimisation des ressources. Il est méme permis de réver et d’'imaginer que,
comme dans la «tour de contréle d’'un aéroport», les planificateurs et les
préposés puissent disposer de tous les moyens pour indiquer la localisation des
clients, des véhicules et des générateurs, ainsi que différents indicateurs qui
permettraient d’identifier le niveau de service fourni a la clientéle tout en
présentant les effets de la modification d’'une tournée et en recalculant la
meilleure séquence pour une tournée. Un tel instrument —comportant un soutien
informationnel assisté par ordinateur - existe déja dans les contextes de centres
de renseignements a 'usager (MADPREP, 1994) et de conduite d’interviews lors
des enquétes Origine-Destination (MADQUOI, 1998).

Des instruments générigues comme les logiciels de traitement de texte, les
tableurs, les logiciels de présentation, les logiciels de dessin, les langages de
programmation, les logiciels de gestion de bases de données et les logiciels de

systeme d’'information géographique, aident les planificateurs a réaliser plusieurs



traitements et sont souvent moins rigides que les logiciels dits « d’application »
[TREPANIER,1999].

TOURHEES _

Figure 1.1 Station de contrdle du transport adapté

(source : http://www.scout.ch/)

La présente recherche montrera comment, avec l'aide du tableur (EXCEL®) et
des logiciels de systeme d’information géographique (ARC Explorer ®, Christine
®), des instruments, indicateurs et graphiques peuvent étre créés pour faciliter
Fopération et la planification d'un systéeme de transport adapté. Les
fonctionnalités trouvées en EXCEL®, comme les tableaux croisés dynamiques,
le filtre automatique et le triage, permettront le traitement des bases de données
fournies par la Société de transport de Montréal (STM) et par conséquent la
création des instruments requis. Ces instruments nous permettront alors de
répondre a des questions comme :
> Quelle est la distance réelle parcourue par le client?

> Qui sont les handicapés les plus pénalisés dans une tournée?



» Quand et pourquoi se déplacent les différents usagers du service de
transport adapté?

» Est-ce que le taux d’occupation d’'un véhicule est trop bas?

L’introduction des systemes d’information géographiques au début des années
soixante a déclenché la création de toute une science qui a des applications
dans divers domaines. Dans le domaine du transport, on trouve des applications
qui aident a résoudre des problemes de planification permettant une meilleure
communication avec les usagers. Les SIG-T (Systéemes d’information
géographiques-Transport) nous permettent de répondre a des questions

comme

Y

Ou sont localisés les différents objets qui constituent le transport adapté ?

Quelles sortes de « patterns » existent?

Y VY

Quels sont les changements qui se sont produits pendant une certaine
période de temps?

Quel type de condition doit étre remplie pour prendre une décision?

‘;7‘

» Quelles sortes de problemes sont amenés si des modifications sont

effectuées?

Pour mieux gérer l'utilisation des ressources dans un organisme de transport
adapté (OTA) sans affecter le niveau de service, les OTA ont opté pour
limplantation de systémes intelligents de transport adapté, supportés par de
nouvelles technologies comme :

- les systémes de gestion de base de données (SGBD) avec lesquels on geére les
différentes données spatiales et socio-économiques

- les logiciels de génération et de planification des tournées qui permettent la

conception optimale des tournées et de ses horaires



- les systémes de localisation des véhicules qui aident a la prise de décision de
la part des préposés quand la modification d‘une tournée ou I'annulation d’un

client se présentent.

Le sujet principal de cette étude est centré sur les avantages analytiques
gu’apporte I'implantation des systémes informationnels (SGBD et SIG) dans un

organisme qui rend des services de transport adapté a Montréal.

1.2 La méthodologie

AN

> Dans ce contexte, comme illustré a la figure 1.2, notre propos s’articule sur
I'exploitation de quelques technologies informationnelles dans le but
d’analyser la situation du transport adapté et d’en déduire une meilleure
clarification des enjeux de planification opérationnelle. En conséquence, la
démarche comporte quatre étapes: d’abord, une description (de type
profane) de I'exploitation d’'un service de transport adapté, suivie d’'une
description analytique des enjeux observés a l'aide d’'un échantillon d’'une
semaine a la STM; puis, il est présenté quelques concepts propres a une
modélisation orientée-objet qui sous-tendent une exploitation large des S.I.G.

pour fins de visualisation des phénomeénes.



Outils d aldé ala
prise de décisions

Analyses

Reésultats

Figure 1.2 Méthodologie générale avec accent sur les technologies informationnelles

1.3 Le plan

Pour atteindre cet objectif d’optimisation en utilisant les nouvelles technologies
déja disponibles sur le marché, cette étude procédera a I'analyse des différents
objets du transport adapté que sont le client, les générateurs et les tournées pour
en tirer des patrons qui permettront de déduire des modéles de comportements

et finalement des outils d’analyse tres utiles.

Le chapitre 2 de notre étude, permettra de connaitre la fagon dont est organisé le
transport adapté au Québec et a Montréal. La structure financiere,

organisationnelle et opérationnelle sera décrite dans cette partie de I'étude.



En utilisant la modélisation orientée - objet, dans le chapitre 3, une modélisation
systémique et informationnelle du service de transport adapté a Montréal sera

développée.

Le chapitre 4 montrera comment I'approche totalement désagrégée peut s’avérer
un outil d’analyse qui ameéne a une connaissance approfondie des habitudes des
usagers, qui sert a I'évaluation du niveau de service et qui permet la prévision de
la demande. Le traitement des données fournies par la Société de Transport de
Montréal (STM) a l'aide de tableurs sera la voie a emprunter pour retirer et

visualiser de l'information précieuse qui était cachée.

Le chapitre 5 permettra de montrer les avantages de I'utilisation des systemes
d’information géographiques dans le domaine du transport adapté. La fagon dont
la visualisation de l'information dans une plate-forme informationnelle comme le
SIG est présentée, peut s’avérer incontournable pour les sociétés de transport
qui cherchent toujours 'augmentation de leur niveau de service et 'optimisation

de l'utilisation des ressources.

Pour atteindre les objectifs visés par notre étude, l'utilisation des instruments
informationnels comme les systemes de gestion de bases de données, les
tableurs avec génération de graphiques, les logiciels de visualisation de
systemes d’information géographiques et [lutilisation de technologies GPS
(Global Positioning System), est fortement recommandée. La figure 1.2 montre la
séquence des sujets a traiter ainsi que les ressources impliquées dans cette

étude.
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CHAPITRE 2. CADRE OPERATIONNEL DU TRANSPORT ADAPTE

Il me semble important d’illustrer comment fonctionne le transport adapté au
Québec et a Montréal. En premier lieu, les statistiques publiées par le
gouvernement et par la Société de transport de Montréal seront présentées pour

renseigner sur 'ampleur du systeme a I'échelle provinciale et régionale.

Le cadre juridique, financier, organisationnel et opérationnel du TA (Transport
adapté) au Québec est présenté ensuite pour situer le lecteur dans le contexte

québécois du transport des personnes a mobilité réduite.

2.1 Description de I’'exploitation d’un service de transport adapte

La description réalisée dans les paragraphes suivants reflete de fagon bréeve le
fonctionnement d’un service de transport adapté particulier et peut varier d’'un

organisme a un autre.

Un service de transport adapté dessert la clientéle admissible localisée dans un
territoire établi. Les personnes résidant dans ce territoire doivent faire une
demande d’admission auprés de l'organisme de transport adapté (OTA)
responsable du service dans leur territoire. Un comité constitué des
représentants de 'OTA, des représentants des usagers et des représentants de
la municipalité établit 'admissibilité du demandant selon les regles décrétées par

le Ministere des Transports du Québec (cf. 2.2).

Une personne handicapée admise au service de transport adapté obtient un
numéro de dossier avec lequel elle pourra demander des services porte a porte
dans les véhicules mis a disposition (taxis ou minibus) par l'organisme de

transport adapté. La demande d’'un déplacement est faite par téléphone aupres
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du Centre de réservation. |l existe des demandes de déplacements réguliers,

occasionnels et par anticipation.

Les demandes de déplacements occasionnels s’appliquent a des déplacements
qui ont lieu ponctuellement et qui nécessitent donc un arrangement par
téléphone chaque fois que le service est requis. La demande pour un
déplacement occasionnel peut étre faite & compter de trois jours a 'avance ou le
jour méme du déplacement, mais elle est toujours assujettie a la disponibilité des

ressources.

Les demandes de déplacements réguliers, c’est a dire qui se font de fagon
répétitive pendant la semaine et pendant plusieurs semaines, et du méme point
d’origine a la méme destination, peuvent étre arrangées par le client dés que son
besoin est clairement établi. Une confirmation lui sera donnée avant le début de
ses déplacements. Ces déplacements réguliers sont, a chaque fois, inscrits
automatiquement sur un bon de commande taxi ou une feuille de route minibus.
Centaines feuilles de route ne contiennent que les déplacements réguliers et

constituent le service de base de I'organisme de transport adapté.

La demande d’'un déplacement occasionnel sera affiliée a différents types de
véhicules (taxi ou minibus) et, de cette fagon, l'organisme organisera les
tournées de minibus et les courses de taxi en incluant les déplacements réguliers
déja confirmés. Le choix du type de véhicule dépend de la capacité ambulatoire
du client. Les clients en fauteuils roulants sont normalement transportés en
minibus. Les autres clients peuvent emprunter autant le minibus que le taxi.
Centains clients ont besoin d’étre obligatoirement accompagnées par une
personne. La confirmation de la transaction est faite une fois que le type de
véhicule et les heures d’embarquement et de débarquement du client sont

établis.
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Lorsque la confirmation est faite, 'organisme produit un bon de commande pour
le taxi ou une feuille de route pour le minibus. Les bons de commande sont
ensuite transmis aux compagnies de taxi par télécopieur ou par courrier
électronique, et les feuilles de route sont données aux chauffeurs afin qu'ils

effectuent les tournées selon l'itinéraire décrit.

Les feuilles de route sont imprimées chaque jour et les chauffeurs doivent les
prendre a I'heure fixée au début de sa journée. Dans les feuilles de route sont
indiqués le nom du client, les adresses d’origine et de destination, et les heures
prévues pour le ramassage et le dépét. L’organisme prédétermine de fagon
manuelle ou automatisée l'ordre chronologique et géographique de chaque
tournée. De maniere fréquente, les clients annulent leurs déplacements. Les
minibus sont dotés d’équipements de radio pour maintenir une communication
constante avec le centre de transport adapté et pouvoir ainsi ajuster leurs

itinéraires selon les ajouts ou les annulations qui se présentent.

Les feuilles de route et les ajustements nécessaires se font en considérant les
temps de parcours de chaque déplacement. Certains organismes qui font la
répartition des déplacements de facon manuelle utilisent I'expérience des
préposés (anciens chauffeurs) pour établir les tournées. D’autres organismes
utilisent des logiciels qui font la répartition en tenant compte des temps de

parcours selon les conditions réelles de circulation.

2.2. Les statistiques

2.2.1 Au Québec

De plus en plus, les statistiques démontrent que l'implantation d’'un systéeme de
transport adapté aux besoins des personnes a incapacités aide & améliorer leur

mobilité, leur bien-étre et leur intégration dans la société. Au Québec, I'Institut de
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la statistique du Québec a réalisé une enquéte permettant de faire le suivi de
I'évolution de la situation des personnes handicapées. Le nhombre de personnes
souffrant d’une incapacité physique ou intellectuelle qui sont confinées chez elles
ou qui ont de «la difficulté a quitter la demeure pour de courts trajets», atteint
aujourd’hui le million approximativement. Cette enquéte, nommée [I'Enquéte
québécoise sur les limitations d’activités 1998 (EQLA) est le prolongement de
I Enquéte sur la santé et les limitations d’activités (ESLA) réalisée par Statistique

Canada apres les recensements de 1986 et 1991.

L’EQLA fournit des statistiques relatives aux déplacements locaux (courts trajets
— moins de 80 km) et de longue distance (longs trajets — 80 km ou plus) de
personnes adultes de 15 ans et plus et d’enfants de 0 & 14 ans. La population
visée concerne les logements privés de toutes les régions socio-sanitaires du
Québec. «Toutes les personnes ayant une incapacité et qui habitent dans des
ménages collectifs institutionnels (hépitaux, centres d’accueil) et non
institutionnels (centres religieux, maisons a chambres, pensions) étaient exclues
de 'enquéte. Cette population représente seulement 1,7% de I'ensemble de la
population québécoise avec incapacités en 1991 » (BUSSIERES, THOUEZ et
BERNARD, 2001). La collecte de données a été effectuée entre les mois de
janvier et décembre 1998 afin de pouvoir analyser I'évolution saisonniere. La
taille de I'échantillon était de 14 117 logements (30 386 personnes, dont 24 129
adultes et 6 257 enfants) et les entrevues ont eu lieu au méme moment que la
visite de l'interviewer de I'Enquéte sociale et de la santé 1998 (ESS98). Le taux
de réponse a été de 75,6%.

Evidemment, la moyenne d’dge des personnes ayant une incapacité est plus
élevée que celle de la population sans incapacités. L’enquéte révele que dans la
cohorte des 15 a 64 ans, la proportion de femmes et dhommes ayant une

incapacité est similaire (58%) et que dans la cohorte des 65 ans et plus, les
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femmes sont majoritaires (35% pour les femmes contre 27% pour les hommes).
La figure 2.1 montre la proportion de personnes ayant une incapacité selon I'age

pour la province du Québec.

Structure par age des personnes ayant une
incapacité en 1998

58%

' 11%
31%

0-14 ans @ 15-64 ans [ 65 ans et plus

Figure 2.1 Structure par 4ge des personnes ayant une incapacité en 1998

Les limitations et difficultés concernant le déplacement des adultes (15 ans et
plus) pour réaliser des trajets courts sont illustrées dans la figure 2.2. Les
personnes qui déclarent n’avoir aucune difficulté a quitter leur demeure sont

environ 87%, et 13% disent avoir de la difficulté a se déplacer.
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Confinement et difficulté a quitter la demeure pour des
courts trajets
(Population de 15 ans et plus)

B Personnes sans difficulté
87% a quitter la demeure

Personnes ayant de la
difficulte a rester a la
demeure mais non
confinées

B Personnes confinées a la
demeure

4% 9%

Figure 2.2 Confinement et difficulté & quitter la demeure pour des courts trajets

La difficulté a quitter la demeure est associée au niveau de revenu, a la gravité
de l'incapacité et aussi a la nature de l'incapacité, voir les tableaux 2.1, 2.2 et 2.3

respectivement.
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Tableau 2.1 Difficulté & quitter la demeure pour de courts trajets’ selon I'age, le sexe et le niveau de revenu du ménage,
population de 15 ans et plus avec incapacité non confinée a la demeure, Québec, 1998

ey
%%
Hommes
15-64 ans §2*
85 ans et plus 8,2*
Total 6.8
Femmes
15-64 ans a5
85 ans et plus 15,7
Total 11,2
Sexes réunis
15-64 ans 7.4
85 ans et plus 12,7
Niveau de revenu
Trés pauvre OU pauvre 12,5
Moyen inférieur 9.4
Moyen supérieur ou supérieur 54°
Total 8.2
Pe "000 85,6
1. Trajets de moins de 80 kilométres.
*  Coeflicient de variation entre 15 % et 25 %; interpréter avec
prudence.
Source: Institut de la siatistigue du Québec, Enquéte
quebécoise sur fes limitations d'activités 1998.

Tableau 2.2 Difficulté a quitter la demeure pour de courts trajets’ selon la gravité de l'incapacité et l'indice de désavantage
lié a l'incapacité, population de 15 ans et plus avec incapacité non confinée a la demeure, Québec, 1998

%
Gravite de l'incapacité
Légére 27
Modérée 125
Grave 3580
Indice de désavantage
Dépendance modérée ou forie 335
Dépendance legere 77
Limitations des aclivités
sans dépendance 37
Sans désavantage -
Total 8.2
Pe '000 85.6
1. Trajets de moins de 80 kilométres.
*  Coefiicient de variation enfre 15 % et 25 %,; interpréter avec
prudence.
Source: Insfitut de la slalistique du Québec, Fnguéte
québécoise sur fes limitations d'activités 1998
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Tableau 2.3 Difficulté & quitter la demeure pour de courts trajets’ selon la nature de l'incapacité?, population de 15 ans et

plus avec incapacité non confinée a la demeure, Québec, 1998
e O o

%6
Audition
Qui 8,0
Non a7
Vision
O 183 "
Non 85
Parole
Oui 267 *
MNon 8,3
Mobilité
Oui 18,2
Non 21 "
Agilité
Cui 147
Non 4.6
Intellect/sanié mentale
Oui 154
MNon 7.3
Autre
Oui 19 *
Non 10,1
Total 2
1. Trajets de moins de 80 kilometres.
2. Une personne peut présenter plus d'un type d’incapacité.
*  Coefficient de varation entre 15 % et 25 %; interpréter avec
prudence.
Source . Institut de ia statisique du Québec, Enguéle
guebécoise suries limitations d'activités 1998

9,2% de la population de 15 ans et plus éprouvent de la difficulté a quitter la
demeure pour de courts trajets. Si l'on prend les renseignements du
recensement de 1996, ce chiffre correspond a 130,000 personnes

approximativement pour la région de Montréal.

Depuis 1980, 104 services de transport adapté ont été créés, lesquels
desservent 845 municipalités des quelque 1147 que compte le Québec, mais
réunissent 92,2% de la population québécoise. Neuf de ces services sont
exploités par les organismes publics de transport en commun, tandis que les 97

autres sont des services municipaux ou inter municipaux.

En 2001, les 59 609 personnes handicapées admises aux divers services ont

généré 4,53 millions de déplacements. Cette affluence correspond a une
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augmentation de 2,3 % des déplacements par rapport a 'année 2000, alors que
le nombre moyen de déplacements par personne admise connait une baisse de
3 %, passant de 75,50 a 73,26. Aprés avoir subi une Iégére diminution en 2000,
la proportion des déplacements effectués par des personnes en fauteuil roulant
est revenue a un niveau quelque peu supérieur a celui d’il y a 2 ans, s’établissant
a 20,9 % en 2001.

En 2001, les dépenses admissibles au Programme d'aide au transport adapté
pour les personnes handicapées s'élevaient a 62,82 M$, ce qui représente une
dépense moyenne par passager transporté de 14,19 $, soit une augmentation de
0,62 $ par rapport a 2000.

La contribution du Ministere des Transports, pour l'année 2001 a été de
46,38M$, soit 73,8% des dépenses admissibles. Les contributions des
municipalités ont, quant a elles, atteint 11,39 M$, et celles des usagers 6,49M$,
ce qui correspond respectivement a 18,1% et a 10,3% des dépenses

admissibles.

La croissance de la demande de transport adapté au Québec dans la période
comprise entre 1992 et 2000 a été de 56%. Le nombre de passagers transportés
par année est passé de 2.8 millions a 4.4 millions en neuf ans. Le tableau
suivant montre I'évolution de la demande et de l'offre du service de transport
adapté au Québec. Cette information a été recueillie dans le répertoire statistique

du Ministere des Transports du Québec.
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Tableau 2.4 Croissance des services 1993-2001 — Québec (source : Répertoire statistique 2001- Transport adapté)

r 193 } et | omes | e | oww | oqes | e | oo | o601 J
Services 8 % g1 %% 100 102 104 104 138
Municipalites 786 808 801 837 864 881 a1 893 * 845
Persormesadmises | 39731 | 42003 | 43504 | 43605 | 47989 | 50033 | 50983 | 6683 | 59809
Passagers | 31006892 | 3424330 | 3598417 | 3777883 | 3954725 | 4085760 | 4314460 | 4427573 | 453485
Véhioies %7 301 310 314 37 327 ¥4 364 381
Subvention
gowvemementale (M8} | 32,10 %45 3538 .78 3657 KT 4140 40 4838

* Ity 3 ea implsntation dun nouveau service et fusion de 2 aurres existants en 2000, alors que 2 services 3¢ sont ajoutés en 2001,
** Abstraction faite du procassus de fusions ot d'arnexions de municipaliiés encienché en 1898, 1y & ajout de 4 municipalités desservies en 2001,

2.2.2 A Montréal

A Montréal, comme partout dans le monde, la demande du service de transport
adapté croit de facon exponentielle. Avec cette croissance accélérée de la
demande, la nécessité de rendre un service de haute qualité aux usagers et

avec un ratio colt/bénéfice acceptable pour les opérateurs est impérative.

Selon les statistiques publiées par le Ministere des Transports du Québec, en
2001, ily a au total 13 460 personnes inscrites au service de transport adapté a
la Société de transport de Montréal (STM). 73% sont handicapées organiques,
15% sont handicapées intellectuelles et le 12% restant est réparti entre les
psychiques, visuels et la catégorie « autres ». Le nombre de personnes inscrites
représente 75% de la population handicapée qui habite dans les 28 municipalités
desservies par la STM. Le service est offert pendant toute 'année, 132 heures
par semaine. La table suivante montre les indicateurs de performance publiés
par la STM.
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Tableau 2.5 Indicateurs de performance (source : Transport adapté aux personnes handicapées 2001 — MTQ)

Minibus Taxi Total Kilométres parcourues 2936 096

Ambulatoires 207 190 684 262 891 452 Véhicule - heure 188 262

Fauteuil roulant 224 417 91126 315543 Nombre de voyages par taxi 284003
Accompagnateurs 33989 38 241 72230 Colit par passager selon le mode

Total 465 596 813629 1279225 Minibus 29.22°$

Taxi 15.70 $

Global 2062 $

Passagers par véhicule-heure 2.47

déplacements réguliers 943 358 Passager par voyage de taxi 2.86

déplacements occasionnels 335 867 Kilometres par passagers minibus 6.31

Total T 1279225 Kilométres par véhicule-heure 15.60

Déplacements par personne admise 89.67

La STM réalise 1 279 225 déplacements par année dont 74% correspondent a
des déplacements réguliers, et le reste a des déplacements occasionnels. 64%
des passagers transportés pendant 'année 2001 ont été transportés en taxi. Le
colt par passager en taxi est presque la moitié du colt par passager en minibus.
Cela explique la suprématie de l'utilisation de ce mode de transport dans la
grande région de Montréal (GRM). Les graphiques suivants montrent I'évolution
de la clientele, I'évolution du nombre de déplacements par personne et
I'évolution des passagers transportés selon le mode emprunté publié par le

Ministére des Transports du Québec.
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Figure 2.3 Evolution de la clientéle admise par la STM (1996-2001)

(source : http://www.mtg.gouv.qgc.ca)

L’évolution de la clientéle admise au programme de transport adapté a Montréal
a eu une augmentation de 15% approximativement entre les années 1996 et
2000. Le nombre de déplacements par personne a eu une baisse de 4,6% entre
1996 et 2001.

¥

1886 1987 1858 1988 2000 2001

Figure 2.4 Evolution du nombre de déplacements par personne admise (1996-2001)

(Source : http://www.mtg.gouv.qgc.ca)

Et comme la figure suivante le montre, le taxi prend un place chaque jour plus

importante dans les services de TA.
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Figure 2.5 Evolution du nombre de passagers transportés selon le mode (1996-2001)

(source : http://www.mtqg.gouv.qc.ca)
Les colits d’opération a Montréal pour les modes de transport minibus et taxi ont
suivi une augmentation moyenne de 16% entre 'année 1996 et 'année 2000

(voir figure 2.6 ).

# Mini 8 Taxi 2 Moyen

1996 1997 1898 1999 2000

Figure 2.6. Evolution du co(it des passagers selon le mode de transport

(source :Répertoire statistique 2000- Transport adapté)



23

Comme indiqué dans les tableaux, toute l'information présentée ici est seulement
une reproduction des chiffres émis par le gouvernement du Québec et il faut les

interpréter avec prudence.

2.3 Cadre juridique et financier

La « Loi assurant I'exercice des droits des personnes handicapées » établit que
tout organisme de transport doit faire approuver par le Ministére des Transports
un plan de développement visant a assurer le transport des personnes
handicapées dans le territoire qu’il dessert. Les municipalités du Québec qui sont
situées a l'extérieur des zones desservies par les organismes publiques de
transport en commun ont aussi le droit d'implanter ce service sur leur territoire et

de bénéficier du programme d’aide du ministere.

Le Ministére des Transports du Québec a établi un politique d’admissibilité qui
définit le statut de handicapé comme «toute personne Ilimitée dans
I'accomplissement d'activités normales et qui, de fagon significative et
persistante, est atteinte d'une déficience physique ou mentale, ou qui utilise
régulierement une orthése, une prothése ou tout autre moyen pour pallier son
handicap.». Un comité formé des représentants des organismes publics de
transport ou des municipalités, de représentants des personnes handicapées et
des représentants du réseau de la santé et des services sociaux est chargé

d’approuver 'admissibilité du demandant.

Le Programme d'aide au transport adapté pour les personnes handicapées (mis
sur pied en 1979) cherchait a fournir une aide financiére aux organismes publics
de transport en commun et aux municipalittss du Québec (prées de 950
municipalités ont fait prévaloir leur droit) qui veulent implanter un service de

transport adapté dans leur communauté.
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Pour assurer limplantation, la consolidation et le développement de ces
services, le Ministere des Transports avait prévu une subvention maximale
annuelle de 75% de I'ensemble de colts admissibles pour fournir un service
régulier de transport adapté. Les 25% restants étaient assumés par les
municipalités participantes et par les usagers du transport adapté. Le tarif qui est
demandé aux usagers est équivalent a celui demandé a un adulte qui utilise le

réseau de transport en commun régulier.

Depuis janvier 2002, un nouveau cadre financier triennal est en vigueur. Ce
programme vise a diminuer la lourdeur administrative, a assurer une planification
budgétaire et & motiver I'optimisation du service. En méme temps, le nouveau
programme méne une implication plus juste du milieu municipal en termes

d’organisation et de financement.

Pour arriver a la réalisation des objectifs du gouvernement par rapport au
transport adapté, le programme prévoit 'utilisation de quatre instruments :

e ['utilisation d’un budget de référence qui refléte le niveau de service que le
milieu municipal a prévu de mettre en place. Ce budget est établi en
fonction des dépenses réelles engagées pour 'année 2000, plus les
sommes des ajustements accordés pendant 'année 2001.

e un ajustement pour linflation, équivalent a 60% de la variation de l'indice
des prix a la consommation (IPC), plus 40% de la variation de l'indice de
prix de transport (IPT) au 30 septembre de chaque année.

e une aide au développement du niveau de service. Le Ministere des
Transports prétera un soutien financier aux organismes qui souffriront
d'une hausse des colts liée a lutilisation des services, qui décident
d'implanter une politique d’intégration avec d’autres organismes de
transport, ou qui devaient implanter des services additionnels pour réduire

les listes d’attentes.
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e Un budget souple pour les municipalités de moins de 10 000 habitants qui
comptent un nombre restreint de personnes handicapées dans leur

territoire.

Le financement maximal du Ministere des Transports du Québec est le méme
guavant 2002, c’est-a-dire avec un maximum de 75% des dépenses
admissibles. Les tarifs a acquitter par 'usager sont les tarifs en vigueur pour les
tickets, cartes mensuelles (CAM) et cartes hebdomadaires (CAM hebdo). Le
tarif réduit est appliqgué aux écoliers et aux personnes agées qui présentent la
carte didentité délivrée a cet effet par I'organisme public de transport en

commun. Les enfants de moins de 6 ans et les accompagnateurs ne paient pas.

2.4 Cadre organisationnel

Au Québec, le Ministere des Transports est chargé d’assurer la mobilité des
personnes et marchandises de maniéere efficace et sécuritaire pour favoriser le
développement économique et social du Québec. Pour réaliser ces objectifs, le
Ministere des Transports a donné la responsabilité de gérer les différents

programmes a quatre organismes et sociétés d’état.

La Commission des transports du Québec est chargée du registre de
propriétaires des véhicules lourds et du registre des intermédiaires en services
de transport. La Société de l'assurance automobile du Québec s’occupe de
I’émission des permis de conduire, de l'immatriculation des véhicules et des
programmes de vérification mécanique. La Société des traversiers du Québec
dirige le transport maritime de huit traverses dans le territoire du Québec.
L’Agence métropolitaine de transport a, comme volet le soutien, le
développement, la coordination et la promotion du transport collectif dans la

région de Montréal. Ainsi I'exploitation des services de trains de banlieue,
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l'intégration des services entre différents modes de transport et 'augmentation

de l'efficacité des corridors routiers sont des compétences du ressort de 'AMT.

La figure 2.7 montre I'organigramme administratif du Ministére des Transports du

Ministre ‘
déléguée

Québec.

| ] 1 | ]

Direction générale

Direction générale

L Direction générale Direction générale Direction générale A
des politiques et N S . p des infrastructures
PR des services a la de Québec et de de Montréal et de
de la sécurité en . I . et des
gestion I'Est I'Ouest

transport technologies

Figure 2.7 Organigramme administratif du Ministere des Transports du Québec

(source : www.mtqg.gouv.qgc.ca)

A Montréal, FAMT est dirigée par un conseil d’administration composé de sept
membres. Quatre de ses membres sont nommés par le gouvernement du
Québec, et les trois autres sont nommeés par le conseil de la communauté

métropolitaine de Montréal.

L’Agence métropolitaine de transport (AMT) a été créée le 15 décembre 1995
avec la mission d’améliorer l'efficacité des déplacements des personnes en
augmentant I'achalandage du transport en commun dans la grande région de
Montréal. LAMT est chargée de gérer et financer le réseau métropolitain de

trains de banlieue, de I'entretien et de I'opération des équipements comme les



27

parcs de stationnement incitatif, les voies réservées et les terminus d’autobus.
L’AMT coordonne les services de transport adapté, produit les titres de transport

métropolitain et donne un soutien financier aux organismes publics de transport.

Parmi les organismes qui fournissent le service de transport adapté, on distingue
les Organismes de transport adapté (OTA), les Conseils inter-municipaux de
transport (CIT) et les Sociétés de transport en commun (STC). Le territoire de
FAMT est desservi par 15 organismes de transport adapté qui font plus de 2

millions de déplacements par année.

En raison de la problématique suscitée pour le manque d'intégration des
services de transport adapté dans la grande région de Montréal, TAMT a formé
un comité chargé de résoudre le probleme d'intégration entre les différents
organismes de transport adapté. Depuis 1998, AMT a mis en place un projet
pilote qui est devenu permanent en juillet 2000. Cette initiative a permis aux
usagers de transport adapté de se déplacer hors du périméetre desservi par la
STM, la STL ou la RTL.

L'AMT travaille présentement a la mise en place du projet élargi aux OTA des
couronnes nord et sud en collaboration avec les organismes de transport adapté,
les sociétés de transport (STM, RTL et STL) et le Ministére des Transports du
Québec (MTQ).
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Darsauies

Figure 2.8 Organismes de transport adapté dans le territoire de TAMT

(Source : hitp://www.amt.qc.ca)

Un autre organisme impliqué dans la prise de décisions par rapport a
Padmissibilité d’'une personne handicapée dans un service de transport adapté
est I'Office des personnes handicapées du Québec (OPHQ). L’'OPHQ participe
au comité d’évaluation de 'admissibilité des demandes d’inscription aux services
de transport adapté dans chacune des OTA. L’'OPHQ offre aussi un service de
conseil et de soutien aux personnes handicapées pour I'élaboration du plan de

service qui inclut évidement les besoins de transport.
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Existent aussi dans ce casse-téte organisationnel les groupes de pression qui
s’appliquent a défendre les droits des usagers et a réaliser toutes les actions
nécessaires pour améliorer 'offre et la qualité du service de transport adapté. On
retrouve entre autres les RUTA (Regroupement des usagers de transport
adapté), le CAPVISH (Comité d’action de personnes vivant une situation de

handicap) et le ROP 03 (Regroupement des organismes de promotion).

2.5 Cadre opérationnel

Le service offert varie d'un organisme a l'autre. Si certains organismes de
transport adapté offrent des points de service hors de leur territoire, d'autres ne
le font pas. Dans le cas de l'lle de Montréal, pour les usagers de la STM qui
veulent se déplacer vers Laval ou la Rive-Sud proche, les minibus font le service
jusqu’au Terminus Henri-Bourassa ou au Centre de réadaptation Lucie Bruneau.
La STM demande 5 jours de préavis avant de réaliser le déplacement afin de
communiquer les renseignements personnels aux organismes de transport

adapté impliqués. Par la suite les délais habituels de réservation s’appliquent.

Habituellement le délai de réservation pour un déplacement régulier
(déplacement a heures et lieux fixes pendant un minimum de quatre semaines)
peut étre fait des le moment ou le besoin est connu. Les déplacements
occasionnels doivent étre faits a compter de trois jours avant le déplacement,
jusqu’au jour prévu pour le déplacement. |l existe aussi des services de
demande de déplacement par anticipation et de demande de déplacement en

groupe qui doivent se faire avec sept et dix jours d’avance.

Certains usagers ont le droit a un accompagnement facultatif ou obligatoire.
L’'usager doit, dans le cas ou il a droit a un accompagnement facultatif,

mentionner la présence de l'accompagnant au moment de la demande de
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déplacement et payer pour son déplacement. Les usagers avec un

accompagnement obligatoire ne paient pas son déplacement.

Le nombre d'heures de service par semaine différe également dans chacune des
OTA, la moyenne se situant a 85. Le colt d’'un abonnement mensuel dans les
organismes qui offrent ce mode de paiement varie entre 32,50$ et 179%

(information en octobre 2003).

Il y a 381 véhicules en service type minibus dans les OTA. Les véhicules sont
modifiables pour transporter des personnes en fauteuil roulant ou des personnes
capables de marcher (ambulatoires). Le nombre de kilométres parcourus au
total, en 2001, est de 15,9 millions, a raison de 41 642 kilométres en moyenne
par véhicule. 82 organismes de transport adapté utilisent des taxis pour
supporter la demande de transport des personnes handicapées. lls effectuent

44% des déplacements réalisés en 2001.
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CHAPITRE 3. MODELISATION SYSTEMIQUE ET INFORMATIONNELLE DU
TRANSPORT ADAPTE

L’approche systémique est une pratique qui s’applique a la complexité d’'un
probleme. Quatre concepts de base forment cette approche : la complexité, le

systéme, la globalité et I'interaction.

la complexité

la globalité [

ie systéme

Figure 3.1 L’approche systémique

La complexité est la cause de I'approche systémique. Sans elle, le rationalisme
serait suffisant pour comprendre les enjeux d’'un systeme. Le systéeme est la
fondation sur laquelle repose la systémique : «Un systeme est un ensemble
d’éléments en interaction dynamique, organisé en fonction d’'un but» (de Rosnay
J. 1985). La globalité est la démarche initiale a faire dans I'approche systémique.
Elle consiste a aborder tous les aspects d’un probleme, progressivement et non

séquentiellement, c'est a dire de fagon globale (générale) avec un
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approfondissement progressif dans les détails (approche totalement
désagrégée). L'interaction est complémentaire a la globalité parce qu'elle

concerne I'étude de chaque liaison entre les constituants du systeme.

3.1 La modélisation orientée - objet

La modélisation orientée - objet décrit la structure systémique du systéeme de
transport adapté en utilisant des éléments nommeés “objets” pour définir la
problématique du systéme, le metire en forme et finalement proposer une
méthode de résolution, basée sur des outils informatiques disponibles. Pour
aboutir a cet objectif, le modele orienté - objet doit définir clairement I'ontologie
du systeme en étudiant chaque composant du systéeme et les relations entre les
objets. Une ontologie comprend tout ce a quoi il faut penser dans un domaine ou
tous les objets de pensée d'un domaine. Par ailleurs, la fagon d'y penser ou d'en
parler indique le type ontologique de I'objet (Bachimont et al. 1996). Ce chapitre
présente les concepts de la modélisation orientée - objet afin de pouvoir bien

définir la structure du systeme de transport adapté.

L’approche orientée - objet consiste a modéliser informatiguement un groupe
d’éléments qui font partie du monde réel (appelé domaine) en un groupe
d’entités informatiques appelées objets. Un objet peut étre de n'importe quelle
nature, comme par exemple I'objet véhicule — taxi. Son existence physique, ses
propriétés, ses comportements et les actions qu’on peut exécuter sur lui, sont les
caractéristiques qui le déterminent. La classe est la définition abstraite d’un objet.
Ainsi, la classe Véhicule, est un modele a partir duquel il est possible de créer
plusieurs véhicules pour le transport de personnes handicapées. L’approche
orientée - objet comprend la possibilité de créer une hiérarchie des classes

d’objets. Dans ce sens, un objet hérite des attributs et des méthodes des classes
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d’objets se situant au-dessus de lui dans la hiérarchie (Nielsen, 2001).

[Traduction libre]

La classe est la structure d’un objet, c’est-a-dire la définition des entités qui
composeront un objet. Une classe est composée de deux parties : les propriétés
(attributs) qui refletent I'état de I'objet et les méthodes qui définissent les

opérations applicables aux objets.

Les différents types de véhicules qui appartiennent a la classe Véhicule
possédent les propriétés et les méthodes définies dans cette classe. Les
propriétés sont les différentes variables qui définissent une classe d’objet et, par
héritage, elles définissent les objets qui appartiennent a cette classe. Les
méthodes représentent les actions qu'un objet peut exécuter ou qu'on peut
exécuter sur l'objet. L'objet véhicule - taxi peut ainsi exécuter les actions de

réalisation d’une tournée, déplacer un client, retourner au garage, etc.

Un objet peut par ailleurs reconnaitre différents types d’événements. Un
événement est défini comme une situation reconnue par I'objet et déclenche une
méthode. Par exemple, lI'événement «assignation d'une tournée» peut
déclencher la méthode «arrangement de la voiture selon les handicapés a
transporter». Les méthodes d'un objet sont la caractérisation de son
comportement, la totalité des actions que I'objet peut réaliser par lui-méme. Ces
actions permettent de faire réagir I'objet aux demandes externes ou d’agir sur les
autres objets. Comme par exemple, 'événement « assignation » peut déclencher

la méthode de création d’'une tournée.

Les différentes classes d’objets, leurs propriétés et leurs méthodes pour un
systeme de transport adapté sont présentées dans le modéle - objet de la figure
3.2 issue du site Internet du Groupe MADITUC.
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{ Cliert §

Figure 3.2 Modéle - objet du transport adapté

La notation employée dans ce schéma présente les relations entre les objets. La
notation unifiée (“unified”) est une nomenclature fondée sur la définition explicite
des classes, par des boites ou sont inscrites les propriétés et les méthodes, et
des relations, par des droites avec des chiffres qui indiquent le nombre
d’instances impliquées (Trépanier, 1999). La figure 3.3 présente un apergu de la

notation utilisée pour les modéles - objets.
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Relation 13 1
— ——— 4 Relation 1 a 0-—————C+
Objet { Objet ;
\_cinetique | systeme | : Relation 1 a 0 - plusieurs——0
+ Relation 13 2 =
[ Objet Objet
dynamique statique +——Relation 1 & plusieurs———+—
Coblection————m——r >
e Cgllection orientée——bP

Figure 3.3 Notation utilisée pour les modeles - objets

3.2 Les classes d’objets en transport adapté

Dans un systeme de transport adapté, la création de classes d’objets est une
activité qui permet de mieux saisir la taiche de modélisation du phénoméne. La
classe décrit le domaine de définition d’'un ensemble d’objets, chaque objet
appartenant a une classe. Les généralités sont contenues dans la classe et les
particularités sont contenues dans les objets (Muller, Pierre-Alain, 1997). Les
classes dobjets Lieu, Client, Tournee, Arrét, Veéhicule et Déplacement
contiennent des objets qui sont concrétement décrits par ces propriétés. Chaque
objet a une identité qui permet de le distinguer des autres objets, cette identité
étant généralement construite avec des identifiants provenant des propriétés
(code du client, coordonnées X, Y). Les méthodes qui agissent sur les objets
d’une classe patrticuliere sont groupées dans 'une des catégories suivantes :

o Méthodes de propriété : la fixation d’'une propriété comme le nom ou le
type constitue une méthode;

o Meéthodes intrinseques : ces méthodes sont liées a la définition de I'objet
comme le comptage, I'ajout ou l'interrogation sur la dénomination d’'un
item particulier;

o Méthodes géométriques: elles servent a calculer les propriétés

géométriques d’un objet;
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o Méthodes de visualisation: elles sont utilisées pour la visualisation
graphique (cartes, plan) ou descriptive (tableau, champs de données);

o Méthodes génératrices : elles sont utilisées pour la création d’objets ou la
dérivation des propriétés additionnelles pour les objets existants;

o Meéthodes statistiques : elles servent a la détermination des indicateurs en
utilisant des fonctions statistiques;

o Meéthodes spatiales : elles impliquent 'agrégation ou la désagrégation des
spatiales d’objets via leurs coordonnées;

o Meéthodes associatives : elles lient les objets en créant des relations de
dépendance entre eux;

o Méthodes complexes : elles sont une combinaison de deux ou plusieurs

méthodes.

Dans les sections suivantes, chaque classe d’objet ainsi que les propriétés et les

méthodes qui lui sont associées seront décrites.

3.2.1 Laclasse d’'objet Lieu

La classe dobjet Lieu inclut des objets statiques de type point tel que les
domiciles, les générateurs, les origines et les destinations d’'un déplacement, les
lieux ou I'on trouve les ressources comme le garage des minibus et le poste de
taxi. Cette classe inclut aussi les objets statiques de type lien, tels que les
frontieres des zones et les types de surface comme les municipalités et les

quartiers.

La principale propriété qui définit un objet lieu est la propriété d’identification. La
plupart des langages de programmation et les gestionnaires de base de données
se servent de cette propriété pour établir une clé primaire qui permet de donner
une identification unique a l'objet. La clé primaire d’'un lieu est définie par la paire

de coordonnées X, Y (projection UTM ou MTM). Cette caractéristique spatiale,
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fait des objets lieu les objets les plus faciles a représenter dans un systeme

d’information géographique.

Les autres propriétés (attributs) qui identifient chaque lieu sont les propriétés
géométriques comme l'aire, le périmétre, et les propriétés spatiales comme les
coordonnées ou le code postal. Une classification peut étre une méthode et en
méme temps un propriété (exemples : la classification des différents types de
générateurs par 'analyse des déplacements associés a un endroit particulier ou
la classification d’'un troncon de rue en fonction de la vitesse attribuée a
différentes périodes de temps). Les propriétés et les méthodes associées aux

objets qui font partie de la classe Lieu sont décrites dans le tableau 3.1.

Les dix plus grands générateurs
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Figure 3.4 Spatialisation des 10 principaux générateurs

Comme exposé dans la figure 3.4, les générateurs de déplacement sont
représentés en fonction du nombre de clients attirés par chaque destination. Un

triage décroissant du nombre de clients attirés donne la liste des générateurs les
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plus importants. Avec la base de données fournies par la STM pour 'année 1996
et avec l'aide de MADGEN (outil de consultation des données de transport
réalisé par le groupe MADITUC de I'Ecole polytechnique de Montréal), la
dérivation d’une description plus précise s’avere un outil tres efficace pour sortir
Pinformation sur le comportement des clients et les motifs de leurs
déplacements. Les figures 3.5 et 3.6 illustrent le type d’information disponible sur

Internet et le résultat de la classification des déplacements selon leur motif.

Tableau 3.1 Propriétés et méthodes associées a la classe Lieu

Domicile Adresse civique Spatialiser (zone, zone de taxi)

Lieu (maison, arrét, etc.) |Code postal Tournée associée
Coordonnées X,Y (MTM) |Nombre de déplacements
Nombre de clients
Type de véhicule

Générateur Adresse civique Spatialiser (zone, zone de taxi)
Code postal Tournées associées
Coordonnées XY (MTM)
Nombre de clients

Garage Adresse civique Spatialiser (zone, zone de taxi)
Code postal Tournées associées
Coordonnées XY (MTM) |Types de véhicules
Nombre de véhicules Nombre de tournées

Poste de taxi Adresse civique Spatialiser (zone, zone de taxi)
Code postal Tournées associées
Coordonnées X,Y (MTM) |Types de véhicules
Nombre de véhicules Nombre de tournées
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Menu

Cliquez sur © pour .
obtenir de ['aide sur un O English
glément particulier.

O Catégorie: Hépitaux

O Générateur: HQPITAL DQUGLAS

O Municipalité: Yerdun
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Figure 3.5 Information des générateurs disponibles dans le site Internet du groupe MADITUC
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Nombre de déplacements par municipalité selon motif {lundi)
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Figure 3.6 Déplacements réalisés le lundi par municipalité d’origine selon motif

3.2.2 Laclasse d’'objet Client

L’objet client est défini par des attributs de dénomination comme le nom, le sexe,
l'age, la langue, l'adresse du domicile (coordonnées MTM, code postal,
municipalité, etc.), le type de handicap (moteur, intellectuel, psychique,
organique, visuel, autres) et par un attribut unique d’identification, le numéro de
dossier. Selon le motif des déplacements, il est possible de dériver un statut du

client. On trouve ainsi des travailleurs, des étudiants, des malades et autres.
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Tableau 3.2 Propriétés et méthodes associées a I'objet Client

-

MNom Création du déplacement
Sexe Tournée associée

Age Mombre de déplacements
Numéro de dossier
Statut

Langue

Code EAFT

Client

Une méthode intrinseque simple comme le comptage des clients qui habitent la
Rive-Sud proche est un outil qui est utilisé pour la planification des ressources a

fournir a la clientele qui utilise plus de deux services de transport adapté.

Nb de clients

BOU BRO GPK LON STH STL

Municipalités

Figure 3.7 Nombre de clients de la STM qui habitent la Rive-Sud proche
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3.2.3 La classe d’objet Déplacement

L’objet Déplacement est identifié principalement par les coordonnées des lieux
de ramassage et de dépét du client. A cet attribut, s’ajoutent le type de véhicule
utilisé (minibus ou taxi), les heures de ramassage et de dépdt, I'heure de
réservation du service (pour mesurer la performance du service), le code de la

tournée et les correspondances effectuées.

Tableau 3.3 Propriétés et méthodes de la classe objet Déplacement

Déplacement Heure de ramassage Spatialiser (zone, zone de taxi)
Heure de dépot Calcul de la distance
Origine Calcul de la durée
Destination Associer a une chaine

Temps d'embarquement |Associer a une tournée
Temps de débarquement |Nature de déplacement
Tournée
Correspondances
Type de véhicule

Les propriétés spatiales et temporelles nous permettent de dériver d’autres
attributs tels que la distance parcourue, la durée et le nombre d’arréts effectués
par les clients. Ces attributs permettent aussi de dériver l'information qui
caractérise la réalité du service qui est offert a une clientele qui, par ses
contraintes de mobilité et par sa faible condition physique, a besoin d’optimiser le
temps du déplacement individuel le plus possible. La figure suivante montre les
distances réelles parcourues et les distances calculées a vol d’oiseau de chaque
client dans une tournée particuliere et aussi l'indicateur du pourcentage de

distance parcourue en trop pour chaque individu.
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Indicateur de la distance parcourue en
trop par client
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3077 & réal pan
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}a distance a parcourir @ distance réel parcourue i

Figure 3.8 Comparaison entre les distances réelles parcourues et les distances calculées a vol
d’'oiseau

3.2.4 Laclasse d’objet Tournée

La principale propriété de la classe d’objet Tournée est son identificateur qui est
attribué par 'OTA. L’identificateur détermine aussi le type de véhicule utilisé pour
faire la tournée (la lettre T définit une tournée en taxi) et donc sa capacité. Les
autres propriétés décrivant I'objet Tournée sont les heures de début et de fin et la
séquence des arréts (coordonnées X, Y) avec le numéro de dossier de chaque
client. Différentes méthodes nous permettent de calculer la distance totale
parcourue, la charge dans chacun des arréts, le taux d’occupation moyen du
véhicule pendant la tournée, I'événement qui se produit lors de [larrét

(embarquements ou débarquements)...
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Tableau 3.5 Propriétés et méthodes de la classe objet Tournée

Tournée Identificateur Spatialiser (zone, zone de taxi)
MNom de la compagnie Calcul de la distance
Type de véhicule (capac.) [Calcul de la durée
Heure de début Taux d'occupation
Heure de fin Litilisation du véhicule
Séquence Séquence de types d'arréts
Identificateur client
Lieu/heure de ramassage
Liewheure de dépdt
Equiperment

Des méthodes de calcul et associatives sont utilisées pour la détermination de la
distance parcourue et de la charge du véhicule a chaque arrét. Elles sont

illustrées dans la figure 3.9.
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Figure 3.9 Charge aux arréts et distance parcourue dans une tournée particuliére.
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3.2.5 Classe d'objet Réseau TA

Un objet de la classe Réseau TA est défini par des propriétés comme le nombre
de véhicules, le nombre de clients, le nombre de chauffeurs et le nombre
d’assignations. Des méthodes de spatialisation, de calcul des statistiques, de
création des tournées et des assignations sont des procédures qui aident a

mieux caractériser 'objet Réseau TA.

Tableau 3.6 Propriétés et méthodes de la classe objet Réseau TA

Spatialiser (zone, zone de taxi)
Statistiques

Création des tournées
Création d'assignations

Mombre de clients
Mombre de véhicules
MNombre de chauffeurs
Nombre de générateurs
Nombre d'assignations

Réseau TA ..

3.3 Les relations entre les objets du transport adapté

Les relations entre les objets du transport adapté montrent les transactions
impliquées entre deux ou plusieurs objets. Par exemple, la relation entre I'objet
Véhicule et I'objet Déplacement est de type «1 a plusieurs », tandis que la

relation entre I'objet Client et 'objet Domicile est de type « 1 a 1 ».

Les relations qui permettent de représenter les objets dans un ordre temporel ou
spatial sont appelées «collections orientées ». Les déplacements réalisés par
Fobjet Client sont de type collection orientée parce que la relation représentée

montre I'ordre chronologique des déplacements.

Le modele - objet de la figure 3.10 représente les objets utilisés pour 'analyse de

la problématique du transport adapté et les relations et transactions existantes

entre eux.
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ATTRIBUTS | TERRITORE |
LANGUE  -Municipalité
AGE ~_ -Régio
SEXE te
HANDICAP
NUMERO DOSSIER
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- HEURE DE RAMASSAGE '
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PASSAGERS COORDONNEES D' ORIGINE NOM

TYPE COORDONNEES DE ADRESSE
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DESTINATION !

DUREE ATTIREES

DISTANCE

Figure 3.10 Diagramme des relations du modéle orienté - objet du TA

La modélisation du comportement des personnes qui utilisent le systéeme de
transport adapté représente une des étapes les plus importantes de notre étude.
Pour expliquer tous les comportements des usagers du transport adapté, il faut
analyser de prés les éléments qui induisent la demande de transport adapté. Les
éléments de la demande comme les clients, les générateurs et les tournées
seront traités dans le paragraphe 4.2 de facon individuelle pour arriver a une

meilleure compréhension de la réalité et du systeme.

3.3.1 Propriétés et méthodes liées a la demande de transport
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3.3.1.1 Les générateurs des déplacements

Les générateurs des déplacements sont des objets qui dérivent des origines et
des destinations des déplacements de la clientéle. Les conditions de mobilité des
usagers du transport adapté permettent de supposer que les origines ou les
destinations des déplacements se font, la plupart du temps, entre un domicile et

un générateur ou vice-versa.

Pour analyser l'offre du transport adapté, l'analyse du comportement des
générateurs s’avére essentielle dans notre étude. La demande de transport
gu’un générateur occasionne, la période du jour ou de la semaine ou la demande
se présente, le type de client attiré (age, sexe, type de handicap) et le mode
emprunté pour le déplacement seront des propriétés a faire sortir de la base de

données pour déterminer I'offre requise.

L'objet Générateur a des propriétés qui sont héritées des autres objets comme
sa localisation géographique (code postal, coordonnées MTM, adresse) ou sa
dénomination quand le nom est déclaré dans l'objet Déplacement. Il y a aussi
des propriétés qui peuvent étre dérivées des propriétés existantes ou déclarées
par d’autres objets. Une méthode de classification permet la catégorisation de
'objet selon les activités offertes aux usagers et pour le type de client qui est
attiré. La catégorie domicile est dérivée par association entre la base de données
de clients inscrits mobiles et les coordonnées de la destination du déplacement.
Une recherche verticale dans le tableau des clients permet d’associer la
catégorie domicile a certains déplacements. Les catégories études, travalil,
magasinage et autres sont dérivées en utilisant la propriété motif de l'objet

déplacement.
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Tableau 3.7 Propriétés et méthodes de I'objet générateur

Permet d'associer une référence
spatiale aux générateurs

Lieu Méthode associative

Permet de classifier le générateur

Catégorie Meth.o_de .de selon certains attributs de I'objet
classification .
Client
Création de I'objet générateur a
Création Méthode génératricepartir des déclarations de
déplacements
Déplacements Méthode associative Collection de déplacements

associés au générateur

Permet de déterminer le niveau
Occupation Méthode statistique |d'occupation des générateurs en
un temps donné

Collection des personnes qui se
déplacent vers un générateur
Permet de faire une aggrégation
Localisation Méthode spatiale [spatiale en vertu de ses
coordonnées et de la visualiser

Nombre de personnes | Méthode associative

Parmi les catégories définies, la catégorie Autres contient les générateurs qui
offrent les services de loisir et de santé. Une catégorie Santé est indispensable a
définir dans notre classification parce que notre clientele, par sa condition
physique, comporte des visiteurs assidus de centres d’accueil ou des hépitaux.
Pour arriver a la dérivation de cette catégorie, il faut utiliser les propriétés de
objet client, comme l'age et le sexe, et aussi utiliser les propriétés de I'objet
déplacement, comme I'heure d’arrivée et la durée de la visite. Il existe aussi un
attribut dénominateur qui définit le nom de I'établissement visité. Cette propriété

est trés utile pour déterminer les générateurs de la catégorie «Santé».

Pour dériver l'identification des générateurs en établissant une catégorie, on
utilise les propriétés des autres objets qui sont reliés avec les générateurs. Par

exemple, les heures de visite d’'un client particulier a un établissement peuvent
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déterminer le type de générateur. Les obijets et les propriétés utilisés pour dériver

la catégorie des générateurs sont montrés dans la figure suivante :

 CLIENTS
STCUM 1996

ATTRIBUTS
ATTRIBUTS COORDC::‘IDNNEIES MTM
LANHGUE ADRESSE
AGE NOMERE DE PERSONNES
SEXE ATTIREES

HAHDICAP
HUMERG DOSSIER
DOMICILE
RMUHICIPALITE

ATTRIBUTS
DERIVES ATTRIBUTS
PATRON DE LA CLIENTELE HEURE DE RAMASSAGE
NOMBRE DE VISITEURS HEURE DE DEPOT
MODE EMPRUNTE COORDONNEES D' ORIGINE
CATEGORIE DU COORDONNEES DE
GENERATEUR DESTINATION
DUREE DE LA VISITE DUREE
DISTANGE

Figure 3.11 Objets et propriétés utilisés pour classifier les générateurs

Chaqgue méthode utilisée sera montrée dans les analyses présentées au chapitre

4 de notre étude.

3.3.1.2 Clientéle

Comme dans les sections précédentes, les propriétés et les méthodes qui

servent a caractériser la demande en transport adapté en utilisant I'objet client
seront décrites ici. L'objet client a plusieurs attributs socio-démographiques qui
deviennent des outils tres efficaces pour dériver plusieurs autres propriétés qui
ont une grande signification au moment de caractériser la demande. Les

données sur les déplacements jumelées avec les attributs socio-
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démographiques permettent de dériver les motifs de déplacements, et, par la
suite, le statut de chaque client. La figure 3.12 montre les différents objets et

propriétés utilisés pour dériver le statut d’un client et le motif du déplacement.

Dans les fichiers fournis par la STM qui contiennent les horaires des différentes
tournées réalisées pendant une journée, le motif apparait comme un des
attributs déclarés. Des méthodes associatives et génératrices ont été appliquées

pour arriver a déchiffrer le comportement de chaque client.

L’estimation du statut de chaque client par rapport a sa mobilité est dérivée par
association entre les bases de données des déplacements réalisés par client et
les bases de données des clients inscrits (16 475 clients). De cette fagon, il est
trées facile de différencier les personnes mobiles (3 552 clients) des non mobiles
(12 923 clients). Avec l'information de mobilité de chaque client, la classification
des personnes mobiles en : trés mobiles (plus de 8 déplacements en 7 jours ou
plus de 5 jours d’utilisation du service sur 7 jours); mobiles en fin de semaine (
au moins 20% des déplacements réalisés sont faits la fin de semaine) et peu
mobiles (moins de 2 déplacements en 7 jours), devient simple a déterminer. Les
criteres choisis pour déterminer chacun des attributs dérivés ont été définis de
maniére intuitive. La figure 3.12 illustre la répartition de la clientéle selon la

mobilité.
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Figure 3.12 Répartition de la clientéle selon la mobilité
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Figure 3.13 Objets et propriétés utilisés pour déterminer le statut des clients
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Afin d’effectuer la classification de la clientele travailleuse et étudiante, la
déclaration du motif de déplacement travail ou étude permet facilement de
distinguer les deux types. Avec l'aide des tableaux croisés dynamiques, la tache
se fait en quelques instants. Pour classifier les clients malades, la base de
données qui rassemble les catégories des déplacements nous permet de
connaitre les clients qui font des déplacements pour motif «Santé», en assignant
la nomination «Malade» a tous les clients qui se déplacent 2 fois par semaine
vers les centres d’accueil ou aux hoépitaux. Le tableau suivant présente les

méthodes appliquées a 'objet client.

Tableau 3.8 Propriétés et méthodes de I'objet client

Dérivation des clients mobiles
Collections des déplacements

. Méthode ., )
Déplacements - associés au client
associative - - -
Permet d'associer le motif du
déplacement
. Méthode Attibue un maotif & un
Motif e i
génératrice déplacement
. Détermine un statut & un client
Statut Méthode de en fonction des propriétés de ses

classification :
déplacements

Détermine le nombre de
Mobilité Meéthode statistique Jdéplacements réalisés par jour,
par semaine et leurs motifs
Fermet la visualisation de la
localisation de la clientéle selon
son statut, son motif ou sa
maobhilité

Localisation Méthode spatiale

3.3.2 Propriétés et méthodes liées a l'offre

L’information sur les objets qu’offre du transport adapté, comme le réseau de
voirie, les véhicules (choix modal) et I'objet dérivé Tournée, est tres insuffisante

pour dériver des propriétés qui permetient de faire une caractérisation
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appropriée de l'offre. L'objet Tournée apparait ainsi comme le seul objet qui
permet de déduire des informations clé sur la qualité et I'offre du service de

transport adapté.

3.3.2.1 Tournées

L’'objet Tournée est constitué par une séquence d'arréts réalisés par le véhicule

pour ramasser ou déposer des clients a ses différentes destinations. Avec
linformation disponible sur chacun des déplacements effectués par la clientele
d'une tournée précise, il est possible de dériver plusieurs attributs comme la
durée, le profil de charge, les passagers, les kilomeétres effectués, le taux
d’occupation, les vitesses, entre autres, qui serviront a déterminer l'offre du

service.

ATTRIBUTS
ATTRIBUTS HEURE DE RAMASSAGE
ADRESSE HEURE DE DEPOT

COORDONNEES D° ORIGINE
COORDONNEES DE
DESTINATION
DUREE

CODE POSTAL
COORDONNEES MTM

DISTANCE

ATTRIBUTS

LANG UE
AGE
SEXE
HANDIC AP
NUMERO DOSSIER

ATTRIBUTS

CAPACITE
PASSAGERS
TYPE
NOMBRE DEFAUTEUILS
WITESSE

ATTRIBUTS

COORDONNEES MTHM

ATTRIBUTS DERIVES

SEQUENCE D" ARRETS

ATTRIBUTS DERIVES

CHARGE ya—
HEURES D"
UTILISATION

PROFIL DE CHARGE
PROFIL DE VITESSES
ITIH ERAIRE
TAUX D" OCCUPATIOH

NOM
ADRESSE
NOMBRE DE PERSONNES
ATTIREES

Figure 3.14 Objets et propriétés utilisés pour la caractérisation des tournées
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3.3 Conclusions

L'utilisation de I'approche orientée - objet pour la modélisation de la réalité d’un
systéme de transport adapté se révele étre la technique la plus aisée a utiliser
par les planificateurs de transport. Le fait d’'analyser chaque objet indépendant
sur la base de ses attributs individuels, et non sur des tendances du groupe, fait
de cette approche un outil analytique trés proche du monde réel. L'étude des
relations entre les objets permet de visualiser les conflits et aussi les solutions

possibles aux problemes plus communs en TA.

Le passage a I'ere des « informodeéles » (modeles axés sur l'information) et des
systémes d’information ne peut qu’accélérer cette migration (vers I'approche
orientée - objet), laquelle, du fait, est déja commencée par [l'utilisation des
langages informatiques orientés - objets dans le design et la structuration des
logiciels de planification [TREPANIER, 1999].

Le modele orienté - objet du TA avec une approche totalement désagrégée sera
utilisé pour distinguer les comportements masqués des principaux objets (clients,

générateurs et tournées) dans le chapitre 4.
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CHAPITRE 4. ANALYSE DESAGREGEE DES OBJETS DU T.A.

La chaine globale transport, développée dans les années ‘60 et '70 et appelée
aussi Procédure séquentielle classique, constitue toujours le noyau des
méthodes et modeéles synthétiques utilisés dans les grands logiciels de
planification de transport urbain, tels que UTPS (Etats-Unis), NOPTS (Suisse),
DAVIS (France), TRANSEPT (Angleterre), EMME/2 (Canada)
[CHAPLEAU,1992]. L’agrégation faite dans cette procédure basée sur la
planification a quatre étapes (génération, distribution, répartition modale et
affectation), induit une perte des informations obtenues dans une enquéte origine

-destination en raison du découpage territorial grossier.

L’analyse totalement désagrégée des objets du transport adapté décrit une
méthodologie basée sur le traitement des données individuelles de
déplacements. En effet, celle-ci permet de maintenir l'intégrité des données
recueillies dans une enquéte origine — destination (transport urbain) ou dans un
recueil de données des déplacements (feuilles de route -transport adapté) par
l'utilisation de géoréférences pour la localisation des principaux objets du
transport adapté -clients (domicile), générateurs (destinations) et tournées
(séquence d’arréts)- et par I'intégration dans 'analyse des caractéristiques socio-

démographiques des individus.

En utilisant un plus grand nombre de paramétres dans la modélisation, le niveau
de résolution (représentation de la réalité) est plus élevé. Le fait que les
comportements de la clientéle du TA soient prévisibles, en raison de sa condition
de clientéle captive, ne donne pas la place aux spéculations et aux hypothéses

gu’invalident les résultats obtenus comme dans le cas d’'une analyse agrégée.
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L’acquisition des références spatiales pour les points d’origine, de destination ou
de domicile était la premiere étape a franchir avant de commencer le traitement
et 'analyse des données. Cette tache, effectuée par le groupe MADITUC, se
réalise en utilisant le répertoire géomatique développé pour les enquétes origine
— destination réalisées dans la grande région de Montréal et dirigées par

I’Agence métropolitaine des transports.

Caractérisation du générateur
Caractérisation du client {rvpe, nb personnes attirés, horaire
{age, sexe, motif, type de handicap, EAFT) d'attention.etc.)

oy
Py
;) ey
{coordonnées x.y, code postal, ;’ ]
adresse) B ! ’ {coordonnées xy,
. \\\ / 7 code postal, type}
i e , * D Er mm G e S ‘
Réseau routier / /
/ z DESTINATION
/ V4 {coordonnées x.y, code
V4 postal, nom du générateur,
/ ¥ 4 adresse)

AR A

Toumée
minibusTaxi

Figure 4.1 Déplacement individuel totalement désagrégé

4.1 L’information disponible pour I'analyse

Les centres de transport adapté de chacun des organismes de transport adapté
(OTA) dans la grande région de Montréal recueillent de l'information trés utile
pour I'analyse des comportements des clients et en conséquence trés utile au
moment de faire une prévision de la demande et une analyse des ressources

disponibles.
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La Société de Transport de Montréal a fourni au groupe MADITUC les bases de
données des clients inscrits au service de transport adapté et I'information des
déplacements effectués pendant une semaine. L'information opérationnelle
recueillie est présentée en format DBF (Data Base Format) et est constituée de
8 fichiers qui regroupent les données des clients inscrits et les déplacements
réalisés pour la clientele pendant une semaine. Une description des fichiers est

présentée au tableau 4.1.

F Microsoft Excel - HM_MERCREDLxls

PTYPE POAY FILLERT EARLEEST! ETA! LATESTI PLACE!

§ 8T  AMER0OTS O R T oo e R
s o7 ameroo’een Mo R M T MEm R
s o1 MERwTEmR B R a0 or em

s T Mmoo T R 75 a0 55 R
s oT  averoo’sios 4 R fuw  Tma o R
5 ST 4MER0OTEmsE 06 R a0 o 5w R
s ST MEROTERS T R M5 M5 50 R
§ ST MER0OTT0 0 R 0505 o5 5B R
5 o7 MER00TOrm 9 R Dm0 o9 50 R
§ o7 4MEROTESEM 01 S 0645 05 (0676

§ ST 4MER00'R0ses 3 R 075 s ors R
S ST MER0OTOTR TR S Tess M0 0705 HLLAFONTAINEPAYLAH
5 ST MEROOTETTS 0 T 0e 205 o5 R

Figure 4.2 Fichier de base de données des déplacements
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Tableau 4.1 Description des fichiers des données sur le service de TA

cl_final.DBF 16475 Clients admis au service de
Taille: 1272 KB transport adapté
HM_LUNDIL.DBF

4985 Déplacements réalisés le lundi
Taille: 2472 KB
HM_MARDI.DBF

5177 Déplacements réalisés le mardi
Taille: 2567 KB
HM_MERCREDI.DBF

5054 Déplacements réalisés le mercredi
Taille : 2507 KB
HM_JEUDI.DBF

5043 Déplacements réalisés le jeudi
Taille : 2501 KB
HM_VENDREDI.DBF

5041 Déplacements réalisés le vendredi
Taille : 2500 KB
HM_SAMEDI.DBF

941 Déplacements réalisés le samedi
Taille : 470 KB
HM_DIMANCHE.DBF ,

728 Déplacements réalisés le dimanche
Taille: 365 KB

L’information incluse dans les bases de données comprend une quantité de
données trés variées qui permettront 'émergence de tendances et I'obtention
des statistiques qui aideront a mieux comprendre le modele actuel d’exploitation
du service de transport adapté. Le traitement des bases de données nous
permettra de dériver les caractéristiques de la clientéle desservie, la matrice des
déplacements (origine -destination) pendant une période de temps déterminé et

finalement de déduire le comportement de la demande dans I'espace — temps.
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4.2 Description des données

Les fichiers obtenus pour I'analyse totalisent 12.13 Méga octets. Le fichier relatif
aux clients inscrits contient I'information décrivant la localisation du domicile du
client et son numéro de dossier. Les sept fichiers relatifs aux déplacements des
clients pendant la semaine d’étude contiennent les informations relatives aux
déplacements effectués pour chaque client (origine, destination, heure de départ,
heure d’arrivée, distance, durée), les tournées réalisées par type de véhicule
dans la journée et d’autres informations plus détaillées des clients. La figure 4.3

montre les différents champs trouvés dans le deux types de fichiers étudiés.

Strusure ces objets

Ontologie de la base de données

(d) = dérivé

Figure 4.3 Ontologie sommaire de la base de données

L’information contenue dans ces deux types de fichiers nous a permis de dériver
un ensemble de tableaux en EXCEL qui ont aidé a la caractérisation de chacun
des objets du transport adapté. La définition des différents objets du transport
adapté, de leurs propriétés et des relations qui existent entre eux (Ontologie) a

été réalisée pour mieux comprendre la structure des bases de données fournies.
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La figure 4.4 présente le schéma d’exploitation des bases de données réalisées

pour caractériser chacun des objets du transport adapté.
SCHEMA D'EXPLOITATION DES BASES DE DOHHEES
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Figure 4.4 Schéma d’exploitation des bases des données

4.2.1 La géolocalisation des données

Les données recueillies appartiennent au territoire desservi par la STM (Société
de Transports de Montréal). Ce territoire inclut la Ville de Montréal qui est

découpée selon un systéme de 5 zones (régions) qui sont elles-mémes
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découpées en 41 secteurs. Le découpage du territoire nous permet de mieux
visualiser les aspects socio-économiques comme la distribution de la population,
la mobilité entre les différents secteurs et la localisation des principaux

générateurs de déplacements entre autres.

Par ailleurs, ce découpage en 41 secteurs est en processus de réévaluation par
la STM pour permettre une désagrégation plus fine qui divisera le territoire en
1037 zones dont 998 zones fines couvrant le territoire de Montréal et 39 RTA
(régions de tri d’acheminement) couvrant la ville de Laval et de la Rive - sud
proche. Ce découpage est montré a la figure 4.5. Cependant notre étude sera

limitée a I'analyse spatiale du territoire divisé en 5 zones et 41 secteurs.

Figure 4.5 Territoire de la STM divisé en 41 zones et 5 régions

(source : www.transport.polymtl.ca)
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L’activité de géolocalisation réalisée par le groupe MADITUC utilise les outils de
géocodification trouvés dans le logiciel MADITUC (Modéle d’analyse désagrégee
des itinéraires de transport urbain collectif). Les données ont été converties en
tables, corrigées et nettoyées de toute information redondante ou incorrecte. De
plus, le processeur territorial s’est occupé a repérer linformation dans les
dictionnaires de géocodification et a ajouter des colonnes qui contiennent les
coordonnées XY selon la projection MTM (Modified Transverse Mercator) basée
sur le systeme de référence géodésique NAD83. La majorité des données a
géolocaliser était constituée d'adresses civiques (lieux de résidence) et le reste

des localisations étaient des places d'affaires (générateurs, lieux publics, etc.).

Ce traitement des données a permis d’établir une référence spatiale pour les
origines et les destinations de chaque déplacement réalisé par le transport
adapté de la STM. Les couples de coordonnées MTM permettent d’établir avec

précision tous les endroits sur une carte et de les visualiser avec des logiciels de

visualisation comme ArcExplorer®.

Figure 4.6 Géolocalisation des clients de la STM
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, ArcERplorer | TRANSP U LAER

Figure 4.7 Géolocalisation des origines des déplacements d’'un jour spécifique

4.3 Analyse comportementale de la mobilité

Avec l'aide de nouvelles techniques d’analyse des bases de données, les bases
de données qui atteignent aujourd’hui la taille de tera-octets sont plus facilement
traitées pour dévoiler l'information stratégique pour la planification en temps réel
des systéemes de transport adaptés. Ces nouveaux instruments s’avéerent trés
utiles lorsqu'on prétend faire croitre les revenus (meilleur offre du service) ou
réduire les colts (optimisation des ressources). L’obtention de « patterns » et de
relations entre les données permet la visualisation de certains phénomeénes qui
se produisent dans une dimension spatio-temporelle. Ces patrons caractérisent
les comportements des différents objets définis et avec ces habitudes, la
construction de modeles comportementaux pour les personnes, les lieux et les

tournées nous permettent de représenter d’'une facon plus fidele la réalité.

Les modeéles qui peuvent étre construits sont de deux types: prédictifs ou

descriptifs. Les modéeles prédictifs nous permettent de faire un pronostic de la
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demande de transport a moyen ou long terme. Les modeéles descriptifs
permettent la création de sous-classes (« clusters ») qui décrivent d’une facon

plus détaillée les comportements des objets du modéle.

Les techniques de recherche des comportements des objet d'un systeme,
représentent un des pas pour arriver a une meilleure compréhension de la
problématique du transport adapté a Montréal. L'identification exacte du
probleme, la collecte et la préparation adéquate de l'information, I'interprétation
et l'instauration appropriée d’'un modele ainsi que le suivi des résultats sont les
étapes les plus importantes pour assurer le succes du processus de découverte
de la connaissance. Une fois que vous avez réussi a bien comprendre les
données et le probleme a résoudre, les algorithmes et les outils de visualisation
peuvent vous dévoiler l'information qui été cachée auparavant. La figure suivante
montre la spatialisation des résidences de la clientele du transport adapté

desservi par la STM.

UM - F07
CENTRE 948135 | 1.06%

CUM-EST || 293 405 | 1.05%

CUM- | )
QUEST 326035 | 0.49%

cum-su- |[ 4, o
GUEST 141710 | 0.76%

CEMTRE- |[ o o
VILLE 66 405 | 0.52%

Figure 4.8 Spatialisation de la clientéle
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4.3.1 L’analyse de la demande

La nécessité de se déplacer crée une demande de base pour un systeme de
transport. Les déplacements sont le résultat des besoins « générés» par une
personne se destinant a un lieu en un temps précis et ce besoin est produit pour
satisfaire certains patrons d’activités. Donc, pour comprendre la demande, il faut
d’abord analyser le comportement des usagers du systeme de transport et ainsi
dériver la demande des lieux visités. Dans les paragraphes suivants, une
description de chacun des objets du systeme de transport adapté sera faite pour

aider a dériver le comportement des usagers du service.

4.3.1.1 Qui est la clientéle du transport adapté?

L’information fournie par la STM nous permet de présenter différentes
caractéristiques de la population inscrite selon une agrégation de données en 5
régions et 41 secteurs.

e Au niveau régional, les handicapés constituent 1% de la population
(calibrés avec le recensement de 1996) et 62% sont regroupés dans la
région CUM-CENTRE qui regroupe 16 secteurs du territoire ou se
trouvent les principaux générateurs.

e L’age moyen dans toutes les régions se situe entre 58 et 63 ans, la
prépondérance des hommes dans la population est de 70% avec un ratio
Hommes/Femmes de 2.57 dans 'ensemble de la région.

e 22% de la population inscrite au service de TA est mobile et comme dans
le cas du reste de la population, la mobilité est proportionnelle aux
revenus. La CUM-OUEST montre un pourcentage de 31% de personnes

mobiles.
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Figure 4.9 Statistiques de la population handicapée a Montréal

De plus, la clientele qui utilise le service de transport adapté (3 547 clients
mobiles) peut étre définie en classes selon son degré de mobilité. Une personne
qui fait plus de 8 déplacements par semaine est considérée comme «Trés
mobile» et ceux qui font moins de deux déplacements par semaine sont «Peu
mobiles». 48% de la clientele est « Trés mobile » est seulement 4% se

mobilisent la fin de semaine.
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Figure 4.10 Distribution de la clientéle selon le dégré de mobilité

Total mokiles

Le nombre de jours d'utilisation du service adapté par la clientéle mobile

constitue aussi un élément de caractérisation du comportement. 33% se

déplacent 5 jours par semaine et 22% ne font qu'un déplacement pendant la

semaine. La Figure 4.11 présente le nombre de clients selon le nombre de jours

gu’ils utilisent le service.

Nombre de déplacements par semaine

200 400 800 800 1600

1200

Nb de clients | 781 513 453 264 1198 256

82

Figure 4.11 Nombre de clients selon le nombre de jours d'utilisation du service
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Il faut toujours considérer que ces chiffres refletent partiellement la réalité parce
gue les bases de données ne sont pas mises a jour régulierement. En effet, les
déménagements et les déces des clients ne sont pas recensés, donc le
pourcentage de clients mobiles peut augmenter si on retranche les usagers

inscrits qui sont morts ou qui ont déménagé dans une autre région.

Caractérisation selon I’'age, le handicap et le sexe
Les 3547 clients qui se sont déplacés pendant la semaine d’étude ont des
caractéristiques trés particulieres qui nous permettront de bien définir leurs
comportements. |l faut clarifier que 38% des enregistrements des clients mobiles
nont pas linformation sur I'dge. 65% des personnes mobiles sont de sexe
masculin et approximativement 43% des femmes mobiles sont dans la cohorte
des 40-60 ans. Le fait d’analyser une seule semaine des données est aussi un
facteur prépondérant dans cette analyse parce qu’il y a des clients qui se

déplacent trés peu et qui ne se sont pas déplacés pendant la semaine étudiée.

Pyramide d'age selon le sexe }

200 150 100 50 o 50 100 150 200

Figure 4.12 Superposition des pyramides d’ages des clients inscrits et mobiles
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L’age est un attribut de la clientéle qui affecte de facon radicale le degré de
mobilité des personnes handicapées. La graphique suivante montre

'augmentation de la non mobilité avec I'age.
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Figure 4.13 Evolution de la non mobilité avec I'age

La clientéle est aussi caractérisée par le type de handicap. En ce sens, 16% des
femmes et 27% des hommes ont un handicap «Moteur». Les handicapés
«Moteur» et «Intellectuel» représentent 90% chez les femmes et 80% chez les
hommes. Le tableau 4.2 présente la distribution par région selon le type de
handicap de la clientéle mobile, 56% des handicapés résident dans la région
CUMCENTRE et 83% de la totalit¢é des handicapés ont une déficience

intellectuelle ou motrice.
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Tableau 4.2. Distribution des handicapés par région

CUMCENTRE 12 681 976 70 67 141] 1947| 56,2%
CUME 3 346 285 24 46 17 721| 20.8%
CUMO 3 281 140 22 11 30 487 141%
CUMSO 1 119 76 6 13 22 237| 6.8%
o 1 5 51 3 0 5 65 1,9%
LAVAL 0 1 4 0 0 0 5 01%

La figure 4.14 présente la distribution par age et par type de handicap de la

clientéle mobile du transport adapté.

| 100-104
Autres 95-99 ]
B Intellectuels 90-94
O Moteurs
O Organiques
O Psychiques

@ Visuels

200 150 100 50 0 50 100 150 200

Figure 4.14 Distribution par age et par type des handicapés
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Le tableau suivant montre la distribution par genre selon la municipalité de

domicile des clients mobiles pendant la semaine d’étude.

Tableau 4.3. Distribution par genre selon municipalité

ANJOU 51 2%
EalE D'URFE i 0,03%
BEACONSFIELD 29 1,40%
COTE-SAINT-LUC 35 1,60%
DOLLARD-DES-0RMEALLY 0 2,60%
DORY AL 44 1,70%
HAMPETEAD 2 0,10%
KIRKLARD i7 0,70%
LACHINE 45 1,90%
LAZALLE 120 4,70%
Lav AL 2 0,10%
MONTREAL: AHUNT ZIC 43 2,90%
MONTREAL: CENTRE-VILLE 13 0,50%
MONTREAL: COTE-DES-NEIGES 50 3,10%
MONTREAL: MERCIER 62 F70%
MONTREAL: NOTRE-DAME-DE-GRACE 25 2,10%
MONTREAL: PLATEAU MONT-ROY AL 30 2,.30%
FONTREAL: POINTE-AUX-TREMELES a3 4,20%
MONTREAL: RIVIERE-DEE-PRAIRIES 125 5.20%
MONTREAL: ROSEMONT 43 3,10%
MONTREAL: SAINT-MICHEL 13 1,00%
MONTREAL: SUD-EET 37 2,50%
MONTREAL: SUD-0UEST 36 2,70%
MONTREAL: VILLERAY T4 4,50%
VILLE Tid 23,00%
MONTREAL-EET 11 0,50%
MONTREAL-NORD 139 5.40%
MONTREAL-QUEST 4 0,10%
MONT-ROYAL 11 0,50%
OUTREMONT i0 0,40%
PIERREFONDE 56 2,60%
POINTE-CLAIRE 39 2,10%
ROXBORO 9 0,30%
SAINTE-ANME-DE-BELLEYUE 3 0,10%
SAINTE-GEMEYIEVE T 0,30%
SAINT -LAUREMNT a0 3,70%
SAINT-LEONARD &4 3.20%
SAINT -PIERRE 3 0,20%
SAINT -RAPHAEL-DE-L'ILE-BIZARD i1 0,40%
YERDURN 41 1.50%
WESTROUNT 10 0,40%
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Le graphique suivant présente la distribution selon I'age et le sexe par région. La
figure montre que 35% des handicapés qui habitent la CUMCENTRE sont du

sexe féminin.

B CUMCENTRE
B CUME

# CUMO

B CUMSO
BCY

100-104 |
1

95-99 |
90-94

cumse o
CUMG T 2%

200 150

100

50

0 50

Figure 4.17 Pyramide d’age selon le sexe et la région

Classification selon la langue parlée

100

150

200

Le tableau suivant et la figure 4.18 présentent la distribution spatiale de la

clientéle du transport adapté selon la langue parlée. La clientéle est francophone

a 87,4%
CUMCENTRE.

et 51,1%

de

la clientele anglophone habite dans

la

région
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Tableau 4.4 Distribution spatiale de la clientéle selon la langue parlée

SN e

A Clients francophones

Clients anglophones

Figure 4.18 Localisation de la clientele francophone et anglophone

Code EAFT
Le code EAFT identifie la nature du service a offrir au client: 'accompagnement
par une escorte (E), la capacité d’étre ambulant (A), I'utilisation d'un fauteuil

roulant ou non (F) et la possibilité de se déplacer en taxi (T). Le tableau et la



74

figure suivants illustrent le nombre de clients mobiles selon le type de handicap

pour chaque élément du code EAFT.

Tableau 4.5 Nombre de clients selon handicap par code EAFT

20

Autres 0 20
Intellectuel 28 1305 126 1317
Moteur 158 743 855 847
Organique 16 112 14 112
Psychigue 9 118 16 117
Visuel 5 205 8 208
Total 216 2503 1023 2621
1400 7
1200
@ 1000
c
c
g 800
g. -
o 600
° .
2 400
200 :

Figure 4.19 Nombre de clients selon handicap par élément du code EAFT

Fauteuil

Escorte

Ambulant

Code EAFT

Taxi

Visuel
Psychique
Organique
Moteur
Intellectuel

Autres
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Classification de la clientéle selon le motif du déplacement
Les bases de données présentent linformation des motifs de chaque
déplacement divisés en quatre catégories: Autres, études, magasinages et
travail. La propriété «Motif» est un attribut qui peut étre dérivé en analysant
linformation disponible des déplacements effectués pour chaque client. Les
motifs des déplacements sont déclarés dans la base de données (champ
«purpose»). En conséquence, la dérivation de lattribut «Statut» s’avére tres
facile a déduire. Cette propriété permet de dégager une particularité de plus
dans les comportements des usagers. La figure 4.20 représente la distribution

par 4ge des handicapés selon le motif déclaré.

1000

Hb personnes

Autres

Magasinage

Motifs

Etudes

85-89
95-99

Cohorte d’age

Figure 4.20 Courbes démographiques selon le motif du déplacement

On observe dans la distribution de la clientéle selon le motif déclaré, que le motif
«Autres» constitue 74% de la totalité des motifs. Le motif «Santé», raison la plus
importante de la majorité des déplacements effectués par les usagers du TA, est
incluse dans cette catégorie. Une analyse approfondie des lieux plus fréquentés

par la clientéle permettra de mieux définir la catégorie « autres » qu’englobent
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les déplacements pour le loisir, pour visiter un établissement de santé ou pour un

autre motif.

Les déplacements pour motif « études » représentent 4% du total des
déplacements réalisés dans une semaine. Ce phénomene s’explique par le fait
gu’une petite proportion de la clientele est jeune ou par le fait que fréquemment
les jeunes handicapés sont transportés par leurs parents ou par le transport

scolaire conventionnel.

Autres
T4%

TI;“:Q“ Magasi Etudes
' nage

Figure 4.21 Distribution de déplacements selon motif

En regardant la fréquence des visites, les jours des déplacements, les heures
d’utilisation du service et le type du lieu de destination, la dérivation du motif
probable est déduit. Ainsi, la création d’'un algorithme de dérivation du statut des
usagers, tenant compte du lieu de destination déclaré et du motif du

déplacement dérivé, a un résultat plus significatif que la classification du statut
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selon le motif déclaré (PURPOSE) dans la base de données. Pour dégager le
motif «Santé», on a du créer une base de données des lieux liés au motif santé
comme les centres daccueil, les hopitaux, les CHLSD, les CLSC
(approximativement 70 établissements). La déclaration des adresses ou du nom
de I'établissement pour les lieux de destinations dans presque la totalité des
déplacements et I'utilisation de I'internet ont facilité la tache de classification des
destinations (générateurs) selon ce qui est décrit en 4.2.1.3. L’association du
motif «Santé» aux déplacements qui ont une destination vers un de ces lieux se

fait de fagon automatique.

Une fois créé le champ des lieux de destinations dans la base de données des
déplacements, I'assignation d’un motif pour chaque déplacement est faite selon

les critéres suivants :

-Santé : pour les déplacements dont la destination est un hépital, un CHLSD, un

CLSC ou un centre d’accueil.

-Travail : pour les déplacements dont la destination est un lieu de travail.

-Etudes : pour les déplacements dont la destination est un école ou une
université.

-Autre : pour les déplacements dont la destination est un centre de réadaptation,
un centre de jour, un atelier, un lieu de loisirs (cinéma, musée, etc.), un lieu de

service (banque, église, etc.), un centre d’achats, etc.

Avec les motifs dérivés, la déduction d'un statut se réalise en considérant les

criteres pour les statuts suivants :

-Malade : Si l'individu fait 3 déplacements ou plus pendant la semaine d’étude

avec un motif de santé ou 25% des déplacements ont un motif santé.
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-Travailleur : Si les déplacements avec un motif de travail sont de 3 ou plus
pendant la semaine et si le nombre des déplacements avec un motif de travail

est supérieur a ceux-la avec un motif santé ou études.

-Etudiant : Si les déplacements avec un motif d’études sont de 3 ou plus pendant
la semaine et si le nombre des déplacements avec un motif d’études est

supérieur a ceux-la avec un motif santé ou travail.

-Autre : aucun des trois autres statuts.

L’analyse de ce nouvel attribut a partir de linformation sur les lieux de
destination nous montre que les personnes malades représentent 13% de toute
la population mobile des handicapés, et qu’il y a aussi une bonne proportion des
handicapés (19%) qui se servent du service de transport adapté pour s’intégrer
au marché du travail. La figure 4.22 présente la distribution par age et par sexe

des statuts dérivés.
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Figure 4.22 Pyramide d’age selon statut

4.3.1.2 Comment se déplacent les usagers?

Le concept de choix modal comme tel n’existe pas dans les services de transport
adapté. La répartition des déplacements dans un type de véhicule ou autre se
fait en considérant le code EAFT du client et selon la disponibilité des véhicules
dans le garage. Les minibus sont chargés des déplacements réguliers des
usagers qui peuvent se déplacer en minibus et des déplacements occasionnels
des usagers qui ont limpossibilité d'utiliser le taxi. Les figures suivantes
présentent le pourcentage d’utilisation de chaque type de véhicule selon 'age et

le handicap.
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Figure 4.22 Pourcentage d'utilisation des minibus et taxis par handicap

Taux de déplacements

Un déplacement tel que défini dans le chapitre 3 de notre étude est identifié par

destination. Dans le calcul des taux des déplacements, tous

une paire origine

les déplacements sont considérés; les déplacements pour effectuer une activité

les retours aux domiciles. La représentation des taux de

quelconque ou

déplacements hebdomadaires effectués par la clientéle du transport adapté

selon une cohorte d’adge déterminé ou selon le type de handicap nous permettra
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de définir des relations qui aideront a estimer les déplacements en fonction de
age ou du handicap. Les courbes représentées dans la figure 4.24 nous
confirment la loi qui s’applique a tous les humains : la mobilité diminue avec la

vieillesse.

12 Taux hebdomadaire de déplacements

y = 0,1727x +8,9424
R*=0,1236

/ ¥ = -0,3406x +9,4151

R?=0,4599

10

Taux moyenne de déplacements
(déplac./semaine)
(=]

10-14
15-19
20-24
25-29
30-34
35-39
40-44
4549
50-54
55-59
60-64
65-69
70-74
75-79
80-84
85-89
90-94
95-99

100-104
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Figure 4.24 Taux hebdomadaire moyen de déplacements selon la cohorte d’age

Les handicapés les plus mobiles sont les «Intellectuels» avec un taux moyen de
déplacements de 10,2 déplacements par semaine. Par contre les handicapés
«Visuels» ont le plus bas taux moyen de déplacements égal a 4,4 déplacements
par semaine. En observant les chiffres dans une perspective spatiale, la région
«CUMOUEST» détient le plus haut taux de déplacements pour le territoire
desservi par la STM avec 8,8 déplacements/semaine et la région «CENTRE-
VILLE» a le plus bas taux avec 5,7 déplacements/semaine. Cette situation
s’explique parce que l'agglomération des services dans la zone centrale de la
ville fait que les usagers du centre ville se déplacent moins en transport adapté
gue les usagers de 'ouest de la ville. Les figures 4.25 et 4.26 présentent les taux

de déplacements selon I'handicap et par région.
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Figure 4.25 Taux de déplacements selon handicap
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Figure 4.26 Taux de déplacements par région
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La mobilité des usagers avec un handicap Intellectuel ou Moteur est beaucoup
plus représentative que la mobilité des autres. Les handicapés intellectuels font
en moyen 57% des déplacements d’une journée, comparativement a 33% pour
les moteurs. Les fins de semaines, les moteurs font plus de déplacements que
les autres en effectuant 44% des déplacements. Les handicapés «Organiques»

sont les moins mobiles avec 2% des déplacements totaux.

Lundi

Mardi
Mercredi
Jeudi

vendredi
Samedi

Autres §

Intellectuel
Moteur §

Dimanche

Qrganigue
Psychigue
Visuel

Figure 4.27 Distribution du nombre de déplacements selon le type de handicap

4.3.1.3 Ou se déplacent les clients?

La détermination des lieux fréquentés par les usagers du transport adapté est
essentielle pour adapter I'offre des services a dédier a la clientéle. L’identification
des zones les plus achalandées, des horaires de fonctionnement des
générateurs et la quantification de la demande des déplacements attirés par
chacun des lieux sont les principales données qu’on peut trouver dans les bases

de données fournies. L’examen des différents types de générateurs qui sont
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reliés aux activités de la clientele handicapée nous permettra de connaitre

Putilisation du territoire par les usagers.

La classification effectuée sur le motif du déplacement nous permet de dériver
les catégories des générateurs. L’analyse totalement désagrégée réalisée pour
dériver le motif du déplacement et le statut de la clientele nous a permis de

classifier les générateurs en quatre différentes catégories (Domicile, Santé,

Activité et Autres).

Figure 4.28 Types de générateurs

La catégorie «Activité» qui rassemble les générateurs école/université, les
ateliers intellectuels, les centres de jour, le lieu de travail et les centres de
réadaptation, génerent 33% de la totalité des déplacements (25079) réalisés
pendant la semaine détude. La catégorie «Domicile» regroupe tous les
déplacements effectués pour le retour au domicile (12172 déplacements). Les

figures 4.28 et 4.29 présentent respectivement la classification et I'inventaire des
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Une grande partie des générateurs (70%) sont des lieux de domicile de la
clientéle et seulement 8% des générateurs nont pu étre classifiés. Les lieux de

loisir et de travail forment les 13% et 5% respectivement.

Inventaire des générateurs

_ B Domicile strict
Centre communautaire |7 i
B Paz définis
Transport |2 O Centre de réadaptation
Grand ensemble |2 O Avelier Intellectuels
C. Accueuil |7 B Service
C. Jour |12 B Loisi
B Hopital
cLsc |9 . P .
Lieu de Travail
CHSLD 17 B EcolefUniversité
EcolefUniversité [ 32 B CHSLD
Lien de Travail 138 ociLsc
Hapital [ 27 B C. Jour
B C. Accueuil
Loisir 399 B Grand ensemble
Service [ 12 B Transport
Atelier Intellectuels |9 M Centre communautaire
Centre de réadaptation ]
Pas définis
Domicile strict 2095
T 1 T I

0 500 1000 1500 2000 2500

Figure 4.31 Inventaire des générateurs

La géo-localisation des zones de concentration des générateurs ainsi que des
lieux de résidence des usagers les plus mobiles demeure un outil trés précieux
pour déterminer l'offre de transport. La localisation des 100 plus importants

générateurs est présentée a la figure suivante.
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Figure 4.32 Spatialisation des 100 plus importants générateurs

L’observation du générateur principal (Fondation Miriam) situé dans le secteur 20
(Mont royal) de la CUMCENTRE, nous permet de connaitre le nombre de
déplacements attirés, la répartition modale et les caractéristiques des usagers
qui visitent cet endroit (type de handicap, langue parlée, sexe, etc.). En ce sens,
ce générateur attire 265 déplacements pendant la semaine d’étude, dont 59%
des déplacements sont fait en minibus, 73% de la clientéle est de genre féminin,
67% sont francophones et 76% ont un handicap de type intellectuel. L’activité
produite par un générateur (arrivée et départ de clients a certaines heures) est
une autre information qui sort de la base de données et qui aide énormément a
ajuster l'offre des services en conséquence. Les figures 4.33 et 4.34 illustrent

Finformation dégagée de la base de données.
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Figure 4.33 Visualisation de l'information du centre de réadaptation MIRIAM
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Figure 4.34 Activité dans le centre de réadaptation MIRIAM pendant la semaine d’étude
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L’analyse de chaque lieu nous permettra de sortir I'information de la clientéle
attirée et par conséquence, des mesures logistiques telles que la prévision du
type de minibus a utiliser (nombre d’ambulants ou nombre de fauteuils) pour
servir la clientele de chaque générateur et épargner du temps lors de
Fembarquement des usagers. L'information du nombre de tournées de minibus
et taxi assignées pour réaliser le transport de la clientéle dans un générateur
nous donne un indicateur trés important de l'utilisation qui se fait des ressources.
Dans le cas du générateur «Fondation MIRIAM» par exemple, les bases de
données nous permettent de calculer le taux d’occupation moyen des minibus
(8,25 personnes/tournée), ce qui montre une basse utilisation de la ressource
minibus qui a un taux d’occupation maximal de 16 clients par tournées et parfois

jusqu'a 18 clients.

Les 138 lieux de travail identifiés sont répartis sur le territoire et sont illustrés
dans la figure 4.33. 75% des usagers qui se destinent a ces endroits ont une

incapacité intellectuelle et 21% sont de handicapés moteurs.

@ Intellectuels

‘ 250 DEPLACEMENTS @ 25 DEPLACEMENTS

Figure 4.35 Spatialisation des lieux de travail et nombre de déplacements attirés pour

«Intellectuels»
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L'analyse détaillée des générateurs plus importants nous permet d’observer,
comme dans le cas de la «Maison de la culture Riviere-des-Prairies», qui est
située a I'extrémité nord-est de I'lle de Montréal et qui rassemble 142 personnes
le vendredi, que 63% des clients proviennent de la région Est de I'lle et 35% du

centre de l'lle, mais que 2% traversent tout la ville pour se rendre dans cet

endroit.

La coordination au niveau des différents organismes (santé, centres
d’adaptation) est essentielle pour arriver & diminuer les déplacements inutiles
vers des institutions trés éloignées du domicile des clients. La figure 4.36
présente la distribution par handicap et par origine des clients qui se rendent

dans ce centre de loisir et culture.

CUMCENTRE CUME CURMO C¥

70

60 O Intellectuel

B Moteur ,
B Psychique

Nb dépiacements

Figure 4.36 Distribution des handicapés par région d'origine dans la «Maison de la culture

Riviere-des-Prairies»

54% des déplacements ont été effectués en minibus et 55% des déplacements

réalisés en taxi ont eu comme origine la région est de l'ile.
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Figure 4.37 Répartition modale pour la «Maison de la culture Riviére-des-Prairies».

4.3.1.4 La dimension temporelle de la demande

La clientele du transport adapté suit des patrons de déplacements similaires aux
patrons de 'Amérique du Nord, mais elle est aussi beaucoup influencée par les
horaires d’ouverture et de fermeture des établissements fréquentés. On met en
évidence une distribution horaire des déplacements ajustée aux journées des
autres. Le graphique suivant nous montre clairement les variations de la
demande pendant la journée et illustre les heures de pointe pour une journée

type de la semaine.
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Figure 4.38 Distribution horaire (5 minutes) des déplacements en minibus et en taxi
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La mobilité des usagers pendant la semaine demeure constante et présente la

distribution suivante: les pointes du matin et d’aprés midi du lundi au jeudi

représentent chacune 35% des déplacements journaliers, et la pointe du midi

approximativement 6%.
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Figure 4.39 Distribution des déplacements selon la période de la journée pendant un jour type.
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La moyenne des déplacements réalisés pendant la semaine d’étude est de 4694
déplacements/jour (19% du total des déplacements) et de 805 déplacements/jour
pour la fin de semaine. 7% des déplacements totaux sont réalisés la fin de
semaine et la demande totale de la semaine est de 23 469 déplacements. Le

tableau 4.6 présente les données opérationnelles pendant les 7 jours d’étude.

Tableau 4.6 Données opérationnelles dans la semaine d’étude

Lundi

Mardi
Mercredi

Jeudi
Vendredi
Dimanche

I;mbre de déplacements

INombre de clients 2235] 2263| 2259 2276] 208
transportés

Nombre de tournées - 127 139) 130} 134 14
Minibus

Charge moyenne - Minibus 2.8l 2.7 26 26

Charge maximale -
[Minibus 17 16 16 16

1041 1046[ 1020 1047
196%) 197%] 192%] 198%
Charge moyenne - Taxi 1.5 1.6 1.5 1.6
Charge maximale - Taxi 2.4 2.5 2.5 2.5

Nombre de courses - Taxi

4.4 Caractérisation du niveau de service

4.4.1 L’analyse de l'offre

Le concept le plus important a définir dans I'analyse de l'offre est la tournée. Une
tournée est définie par une séquence d’arréts qui se font entre la sortie et la
rentrée du véhicule au garage. Pendant son parcours le véhicule embarque et
débarque un nombre de passagers (charge), roule & une vitesse moyenne et
couvre une distance déterminée, le tout dans un temps (une durée) donné. La
base de données du service offert pendant la semaine d’étude nous permet de
distinguer les tournées en minibus des courses de taxi. La figure 4.41 expose les
déplacements et le nombre de tournées effectués selon le mode (minibus ou

taxi) pour chaque jour de la semaine.
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Figure 4.40 Nombre de tournées et de déplacements effectués selon le mode

4.4.2 Les ressources disponibles

Il'y a deux types de véhicules utilisés par les organismes de transport adapté, les
minibus et les taxis. Les minibus ont une capacité de 9 a 16 passagers, les taxis
peuvent déplacer 3 clients ambulants ou 3 passagers en fauteuil roulant, selon le
type de taxi utilisé (conventionnel ou adapté). Les minibus appartiennent aux
Organismes de transport adapté (OTA). En conséquence, ces derniers sont
responsables de l'opération, de la maintenance et du remplacement des
équipements. Les taxis sont sous-traités pour faciliter la gestion de la croissante
demande du service pendant les heures de pointe. Les sociétés de transport
public, comme la STM, STL et RTL, ont approximativement 80, 11 et 12 minibus

respectivement, pour servir une partie des usagers du transport adapté.
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Figure 4.41 Véhicules du transport adapté

Source : Site Internet Ministére des Transports du Québec

4.4.2.1 Minibus

Dans chacune des OTA, I'assignation des tournées et des véhicules est faite de

facon manuelle ou avec l'aide de logiciels qui calculent les chemins les plus
courts et les séquences optimales. Une fois congue la tournée et assigné le
véhicule, les chauffeurs prennent la feuille de route et préparent leurs véhicules

pour se rendre au premier client a 'heure prévue.

Le nombre de tournées réalisées en minibus est en moyenne de 134 pendant la
semaine et de 34 en fin de semaine. Pendant les heures de pointe du matin et
du soir, circulent en moyenne 38 et 63 véhicules en semaine, comparativement a
14 véhicules sur la pointe de midi. La figure suivante nous montre le nombre de

minibus en opération pendant la semaine.
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Nombre de véhicules {Minibus) en opération

Samedi
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N o Dimanche
o~
Lundi |Mardi |Mercredi Jeudi Vendredi | Moyenne Ecart-type
Pointe matin 46 #0 38 36 31 38,2 5,5
Pointe midi 13 14 13 17 16 14,6 1,8
Pointe soir 63 58 &5 74 55 63 7.3

Figure 4.42 Nombre de minibus en opération

Le maximum de minibus en opération est de 74 véhicules lors de la pointe de

soir du jeudi. Le nombre moyen de minibus disponibles pendant les heures de

pointe de soir est de 63 véhicules dans la semaine et de 21 véhicules pour la fin

de semaine.

La répartition temporelle des tournées pendant la semaine d’étude est présentée

a la figure suivante par tranches de demi-heure. Cette répartition illustre les

heures de pointe qui se présentent pendant la semaine.
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Figure 4.43 Répartition temporelle des tournées en minibus

La flotte de minibus de la STM, qui est approximativement de 80 véhicules, est
utilisée au maximum pendant la journée si on considere qu’il y a toujours des

véhicules en maintenance ou en panne.

Durée des tournées
La durée des tournées consiste au temps écoulé entre le ramassage du premier
passager et le dépét du dernier. Il s'agit donc d'une durée active. Les minibus
effectuent les tournées en un temps moyen de 3,76 heures et la durée maximale

d’'une tournée est de 15,08 heures.
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Figure 4.44 Nombre des tournées selon la durée pendant la semaine

Les arréts sont les points géographiques ou se réalisent plusieurs mouvements
(embarquements et débarquements des clients). La relation entre le nombre
d’arréts et la durée de la tournée montre clairement la proportionnalité qui existe
entre ceux deux variables. Il faut clarifier que les tournées qui font des
déplacements de clients de fagon sporadique (clients de derniére minute, clients
habitant hors du territoire de la STM) ont été enlevées des données pour mieux

représenter la relation (voir figure 4.47).



99

Relation entre le nombre d'arréts et la durée de la tournée
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Figure 4.45 Relation entre le nombre d’'arréts et la durée de la tournée.

Le nombre de passagers nous donne le nombre de mouvements qui se sont
réalisés dans une tournée. Chaque passager déplacé fait un embarquement et
un débarquement. Le tableau suivant nous montre les indicateurs de l'activité

dans un minibus.

Tableau 4.7 Indicateurs d'arréts, de mouvements et de passagers transportés par jour pour un minibus

Lundi 12.1 13.3 26.5
Mardi 11,3 12.5 25,0
Mercredi 11.8 13,3 26,6
Jeudi 11.9 13.4 26,7
Vendredi 12,9 13,3 26,7
Samedi 9,2 11.0 22.1
Dimanche 8.3 13.1 26,2
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Distances parcourues
La distance parcourue pour chaque tournée a été obtenue en effectuant la
somme des distances a vol d’oiseau entre les arréts de la tournée. Un calcul
plus précis pourrait étre fait en utilisant un calculateur pour déterminer le plus
court chemin en temps. Pour aboutir a ce calcul, le réseau de voirie doit
considérer les sens uniques et les vitesses sur le réseau en considérant aussi

'heure a laquelle la tournée est effectuée.
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Figure 4.46 Distribution des distances parcourues en minibus

La moyenne des distances parcourues par les tournées des minibus est de 44
kilométres. 67,9% des minibus parcourent une distance égale ou de moins de 50
kilométres (voir figure 4.47). La relation entre la distance parcourue et la durée
des tournées est présentée a la figure 4.48. Les tournées qui présentent un
comportement inhabituel (tournées pour déplacer les clients hors du territoire de

la STM) sont encerclées.
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Figure 4.47 Longueur moyenne des parcours pendant la semaine
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Figure 4.48 Relation entre la distance parcourue et la durée des tournées

Indicateur de la distance parcourue en trop par un client
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Une analyse a été faite pour déterminer le nombre de kilomeétres que fait de plus

un client pour se rendre a sa destination. Si on considére la distance a vol
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d’oiseau entre l'origine et la destination du déplacement comme une distance
plus ou moins représentative de la distance que le client devait parcourir pour
arriver a sa destination et d'un autre c6té, on calcule la distance réellement
parcourue par le client en additionnant les distances a vol d'oiseau entre les
arréts subis par le client pour se rendre a sa destination, la relation entre ces
deux distances donne comme résultat un indicateur de la distance parcourue en

trop (DPT) par le client.

Distance réelle parcourue

Indicateur DPT =
Distance a vol d'ciseau

1=DPT =60

1,50 DPT moyen par jour
1,45 e
1.40
B 1,35
9 4,30
2 1,25 R
S 1,20 -
2 115
1,10
1,05 -
1,00 . : : : : :
2 = 3 ] s 3 £
3 s S 3 5 g g
= g @ £
m]

Figure 4.49 Variation du DPT moyen pendant la semaine

Un indicateur DPT est attribué a chaque client transporté dans une tournée. Le

DPT moyen et maximal de chaque tournée a été calculé et la moyenne
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Figure 4.51 Nombre de tournées selon DPT moyen le lundi
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Figure 4.52 Variation de l'indicateur de distance parcourue en trop (DPT) le lundi
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Les cas extrémes qui se présentent, comme par exemple le lundi, sont dus aux

parcours excessifs réalisés pendant une tournée. Les clients qui devaient
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parcourir 311 métres et 1,7 kilométres, ont parcouru 18 et 19 kilométres

respectivement.

Comparaison entre la
distance parcourue et la
distance a parcourir pour

deux clients de la tournée
0121

‘ Destination client 65450

~g— Client 65450 - Distance
parcourue

—a&— Client 65450 - Distance a
parceurir

~gp Client 54723 - Distance &
parcourir

—— Client 54723 - Distance a

parcournr Origine client 54723

Figure 4.53 Comparaison des distances parcourues et a parcourir

Evolution du service de minibus
Les caractéristiques de I'opération des minibus (nombre d’arréts et nombre de
tournées) sont dérivées des bases de données disponibles. La figure suivante

montre ces statistiques pour le lundi de notre semaine d’étude.
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Figure 4.54 Evolution du service de minibus pendant le lundi

Tableau 4.8 Compilation des tournées et arréts par jour

Lundi

127

1684

450,5
Mardi 139 1738 487,5
Mercredi 130 1727 4795
Jeudi 134 1792 4991
Vendredi 140 1868 524.8
Samedi 37 408 173,75
Dimanche 32 419 185
Totaux 739 9636 2800,2
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Nombre de clients transportés
Le nombre de clients transportés pendant la semaine a été déterminé a partir du
comptage des numéros de dossiers qui ont embarqué dans le véhicule pendant
la réalisation d’'une tournée. En moyenne, 1600 passagers sont transporiés par
jour en minibus pendant la semaine (du lundi au vendredi) et il se font 134

tournées en moyenne pour ces déplacements.

2000 160

1800 + 1 140

1600 1 passagers

+ 120
1400 + R
——tournées
+ 100

1200 +

1000 + L B0

Nb de passagers
Nb de tournées

800 -+ 0

600
+ 40

400

200 +

0

Lundi Mardi Mercredi Jeudi Vendredi Samedi Dimanche

Figure 4.55 Passagers transportés pendant la semaine

Le nombre maximum de clients transportés pendant une tournée en minibus
s'éleve a 49 avec une moyenne de 12 personnes transportées par tournée.
71,1% des tournées (739 tournées en minibus) transportent 14 personnes ou
moins par parcours. La figure 4.56 exhibe la variation de la charge moyenne, la
charge maximale, et le nombre des personnes transportées en minibus pendant

la semaine d’étude.
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wariation de ia charge et du nombre de clients transportés
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Figure 4.56 Variation de la charge et nombre de personnes transportées en minibus

Vitesses de parcours
La vitesse moyenne d’une tournée en minibus (pondérée avec la distance) est
de 17,6 km/h et on trouve une vitesse moyenne maximale de 107 km/h (voir
figure 4.57). Les deux graphiques de la figure 4.58 nous montrent la variation de
la vitesse pour une tournée particuliere du vendredi et une autre du jeudi. Il faut

clarifier que la tournée de vendredi montre des valeurs aberrantes (vitesse
maximale de 137,4 km/h).
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Figure 4.57 Variation de la vitesse moyenne des tournées pour la semaine
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Variation des vitesses entre arréts {vendredi)
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Figure 4.58 Vitesse maximale, minimale et moyenne entre les arréts pour deux tournées
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Indicateurs de consommation
Les indicateurs ont été calculés pour un échantillon de 739 tournées réalisées
pendant la semaine d'études. Les indicateurs de consommation pour une

semaine d’opération sont présentés dans le tableau suivant.
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16000 [SSXN PASSAGERS-KILOMETRES 160
C——IVEHICULE-KILOMETRES

—p= Woyenne de Passagers-kilométres

14000 140
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10000 100
&000 80
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4000 40

2000 20

Lurdi Mardi Mercredi Jeudi Vendredi Sameddi Dimanche

Figure 4.59 Indicateurs de consommation des minibus pendant la semaine d’étude

Les passagers — kilométres ont été calculés pour chaque tournée comme la
somme de la multiplication des longueurs a vol d’oiseau entre deux arréts (dj)
par la charge entre les deux arréts(Cj). Le nombre de véhicules — kilométres est

égale a la distance parcourue par le minibus pendant une tournée.

Passagers — kilométres = 2 d i ; x C;;
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La figure 4.59 montre la répartition des passagers transportés selon le type de
handicap. En moyenne, 45% des passagers transportés pendant une journée ont

un handicap moteur et 50% un handicap intellectuel.

lPassagers transportés selon handicapl

1200 -

W Intellectuel
0 Psychique
Visuel

: . H Organique
600 - 5 B Autres

400

Nombre de passagers

200 +

0 -

Lundi Mardi WMercredi Jeudi Vendredi Samedi Dimanche

Figure 4.60 Répartition du nombre de passagers transportés selon handicap

Taux d’occupation
Le taux d’occupation pour chaque tournée a été calculé comme le quotient
entre les passagers-kilometres et le produit de la capacité du véhicule par la
distance parcourue totale. La capacité du véhicule dépend de la distribution des

places pour fauteuils roulants et des places pour personnes ambulantes
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(personnes qui peuvent marcher) ou pour les escortes. La capacité des minibus

a été fixée a 12,5 personnes en moyenne.
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Figure 4.61 Taux d’occupation moyen par jour

Un taux d’occupation moyen de 15% a été calculé pour la période d’étude. Pour
les jours ouvrables le taux est de 16% et pour la fin de semaine de 8%. Les
figures suivantes présentent les relations entre le taux d'occupation, la distance
parcourue et la durée des tournées.
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Figure 4.62 Taux d’occupation en fonction de la distance parcourue pour le lundi
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Le phénomeéne des faibles taux d’occupations s’explique d’une part par le grand
nombre d’annulations qui se produisent et d’autre part par la difficulté de bien
concevoir les tournées et les horaires. A Montréal les demandes de services
doivent étre réservées 48 heures d’avance. Cette contrainte ne permet pas la
souplesse requise par l'usager pour mieux planifier ses activités. En
conséquence, le nombre d’annulations augmente. Les activités les plus
susceptibles de changement sont toujours le magasinage (9% de déplacements)

et les loisirs (inclus dans le 74% de «autres»).

«Méme si les études réalisées dans une compagnie fournisseur des
services de transport adapté a la ville de San Francisco montrent que
seulement une petite fraction des activités est affectée négativement
par la politique de réservation avec un jour d’anticipation, les
contraintes imposées a des usagers peu mobiles est trés sévere.
C’est cette partie de la population qui a le plus grand besoin de
réservation a court terme en raison par exemple de sa nécessité de

I'aide médicale urgente.» [Venter, Christoffel, 2001] (Traduction libre)

Au méme temps, les usagers qui ont une haute mobilité veulent étre desservis
avec les standards de service donnés aux usagers du transport en commun, et
le fait d’avoir besoin de réserver avec 48 heures d’anticipation fait changer leur
décision de se déplacer. Cela améne des annulations et un manque de

planification réguliere de leurs activités.

Indicateur de productivité
L’indicateur de productivité de la tournée en minibus correspond au rapport entre
la distance totale active parcourue par le minibus et la distance parcourue a vide.
En moyenne, 23% de la distance parcourue par un minibus est réalisé a vide. La

fin de semaine, la distance a vide augmente a 33%.
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Figure 4.64 Statistiques a vide et Indicateur de productivité

4.4.2.2 Taxi

Les caractéristiques des tournées de taxi ont été dérivées a partir des données
sur l'opération des taxis. Les localisations spatiales des origines et destinations
ont été ajoutées par le groupe MADITUC et les distances ont été calculées a vol

d’oiseau.

La définition de la séquence des tournées a été obtenue a partir de la
concaténation des variables TOURNEE et TAX_SEQ. La variable TOURNEE
montre les déplacements inclus dans un bon de commande et la variable
TAX_SEQ permet d’établir la séquence des déplacements effectués par un taxi.
Il s'agit ici de la partie active de la tournée, comprise entre le premier

embarguement et le dernier débarquement de passagers.
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5696 tournées en taxi par jour sont faites pendant la semaine d'étude. Le
nombre de tournées réalisées en taxi est en moyenne de 1033 pendant la
semaine et de 265 en fin de semaine. Le nombre maximum de taxis offert est de
87 véhicules en opération pendant la pointe d’aprées midi du lundi. Le maximum
de taxis en service se présente pendant 'heure de pointe du matin avec une
moyenne de 107 véhicules. La fin de semaine présente un maximum de 18 taxis
en service a midi. Le tableau et la figure suivants nous montrent le nombre de

tournées effectuées et le nombre de taxis en opération pendant la semaine.

Tableau 4.9 Distribution journaliere des tournées

Semaine Bl66 01%
Lundi 1041 18%
Mardi 1046 18%
Mercredi 1020 18%
Jeudi 1047 18%
Vendredi 1012 18%
Fin de semaine 530 0%
Samedi 202 5%
Dimanche 238 4%
Total 100% 56096 100%
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Figure 4.65 Nombre de taxis en opération par jour et par heure

Pour les tournées en taxi, le nombre maximum de clients transportés pendant
une tournée s’éléve a 29 avec une moyenne de 2,88 personnes transportées par
tournée. 95% des tournées transportent 4 personnes ou moins par tournée. La
répartition temporelle des tournées pendant la semaine d’étude est présentée
dans la figure suivante par tranches de demi-heure. Cette répartition illustre les

heures de pointe qui se présentent pendant la semaine.
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Figure 4.66 Répartition temporelle des tournées en taxi
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Durée des tournées
Comme pour les minibus, la durée des tournées des taxis est le temps écoulé
entre le ramassage du premier passager et le dépét du dernier. Il s'agit donc
d'une durée active. Les taxis font les tournées en un temps moyen de 0.95
heures et la durée maximale d’'une tournée est de 11,58 heures. 85% des

tournées ont une durée de moins d’une heure.
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Figure 4.67 Nombre des tournées selon la durée pendant la semaine

La relation entre le nombre d’arréts et la durée de la tournée montre encore la

proportionnalité qui existe entre ces deux variables. Le nombre moyen d’arréts

est de 3,5 par tournée.
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Figure 4.68 Relation entre le nombre d’arréts et la durée de la tournée.

Le tableau suivant nous montre les indicateurs de I'activité dans un taxi.

Tableau 4.10 Nombre d'arréts et de passagers transportés par jour

Lundi 3.69 2.9
Mardi 3.72 3.0
Mercredi 3.82 3.0
Jeudi 3.72 3.0
Vendredi 3.47 2.9
Samedi 1.75 2.0
Dimanche 1.65 1.8

Distances parcourues
La distance parcourue pour chaque tournée a été obtenue en effectuant la
somme des distances a vol d’oiseau entre les arréts de la tournée. Les figures

suivantes nous montrent la répartition des tournées selon la distance parcourue
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et la relation entre la distance parcourue et la durée de la tournée. Comme dans
les tournées en minibus, un calcul plus précis pourrait étre fait en utilisant un
calculateur pour déterminer le plus court chemin en temps.
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Distance parcourue (ki

Figure 4.69 Distribution des distances parcourues en taxi

La moyenne des distances parcourues par les tournées en taxi est de 13,7
kilomeétres et 56% des taxis parcourent une distance égale ou moindre de 25

kilométres.
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Figure 4.70 Relation entre la distance parcourue et la durée des tournées

Evolution du service de taxi
Les caractéristiques de l'opération des taxis (nombre d’arréts et nombre de
tournées) sont dérivées des bases de données disponibles. La figure et le
tableau suivants montrent les statistiques d’évolution du service de taxi pour le

lundi et la compilation hebdomadaire de nos données.



124

Figure 4.71 Evolution du service de taxi le lundi

Tableau 4.11 Compilation des tournées et arréts par jour

e

Lundi

Evolution du service de taxi le lundi

.

1041

i

—=—Tournées
- Arréts

Mardi 1048 3888
Mercredi 1020 3894
Jeudi 1047 3898
Vendredi 1012 3509
Samedi 292 512
Dimanche 238 393
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Nombre de clients transportés
Le nombre de clients transportés pendant la semaine a été déterminé a partir du
comptage des numéros de dossiers qui ont embarqué dans le véhicule pendant
la réalisation d’'une tournée. En moyenne, 3084 passagers sont transportés par
jour en taxi pendant la semaine (du lundi au vendredi). 24% des tournées

transportent 1 client et 50% transportent 2 passagers ou moins.
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Figure 4.72 Passagers transportés pendant la semaine

Vitesses de parcours
La vitesse moyenne d’une tournée en taxi est de 22 km/h et la vitesse moyenne
entre les arréts est de 28 km/h. 56% des tournées font leurs parcours a une

vitesse de moins de 20 km/h.
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Figure 4.73 Relation entre la vitesse moyenne et le nombre de tournées

Les indicateurs ont été calculés pour un échantillon de 5696 tournées réalisées

pendant la semaine d'études. Les indicateurs de consommation pour une
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Les passagers - kilomeétres ont été calculés pour chaque tournée comme la
somme de la multiplication des longueurs a vol d’oiseau entre deux arréts par la
charge entre les deux arréts. Le nombre de véhicules — kilomeétres est égale a la

distance parcourue par le minibus pendant une tournée.

4.5 Conclusion du chapitre

L’analyse totalement désagrégée nous a permis de décortiquer le systéme de
transport adapté dans chacune des objets. En regardant en détail ces objets, on
a développé une meilleure compréhension de la mobilité des usagers, de
exploitation du systéeme et de I'utilisation du sol. Nos analyses ont permis aussi
le dévoilement de plusieurs relations entre les propriétés des objets comme
lage, le type de handicap, le temps, la localisation géographique. En méme
temps, un apergu des comportements de plusieurs objets, générateurs, usagers,

tournées, a été illustré.

La création des indicateurs de consommation et de productivité nous a aidé a
montrer I'exploitation qui est faite de la flotte des minibus et a nous rendre
compte de l'utilisation excessive du mode taxi pour combler la manque d’outils
d’'aide a la prise de décisions. L’ajout des systemes d’aide a la prise de
décisions, a la gestion et a la prévision de la demande et a I'ajustement de I'offre
en conséquence seront des investissements les plus utiles a réaliser dans les

organismes de transport adapté.

Le chapitre suivant présente les instruments qui permettront la visualisation des
différents objets du transport adapté pour aboutir & des décisions plus éclairées.
Les fonctionnalités offertes par quelques logiciels SIG sont illustrées pour aider a
comprendre ['utilité de ces outils dans la prise de décisions et dans le

développement d’analyses sur la gestion et prévision de la demande.
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CHAPITRE 5. LES SYSTEMES D’INFORMATION GEOGRAPHIQUE COMME
OUTILS D’ANALYSE EN TRANSPORT ADAPTE

La croissante disponibilité des données sur les comportements et les besoins
des usagers du transport adapté font que les taches de planification et de
prévision de la demande doivent s’appuyer sur les nouvelles technologies afin de
rendre plus efficaces les méthodes de calcul de la demande, de la sélection des

tournées ou de la création des horaires.

Les données des recensements réalisés dans une région combinées avec les
données de I'opération d’un service de transport adapté constituent I'information
disponible pour dériver les indicateurs nécessaires et pour générer les outils qui
aideront a la prise de décisions. L’information disponible sur la taille de la
population handicapée, l'origine et les destinations de ses déplacements
quotidiens, les jours et I'heure de réalisation des déplacements ainsi que les
données spatiales du domicile et du réseau de voirie peuvent étre intégrées dans
un systéme d’information géographique. Celui-ci analyserait alors les différents

enjeux du transport adapté dans la région de Montréal.

Le présent chapitre n’a pas pour ambition d’évaluer les différents logiciels offerts
sur le marché pour la création de systemes d’information géographique (SIG), ni
de recommander un logiciel particulier. L’utilisation de logiciels comme
ARCEXxplorer® de ESRI et Christine® permetira de juger de la souplesse des
SIG a montrer les différents objets qui font partie du transport adapté et a
visualiser les défis que doivent affronter les planificateurs lorsqu’ils utilisent un
SIG. Méme si avec l'aide d’'un SIG la visualisation des données spatiales et non
spatiales se fait en secondes, la qualité des données et le traitement des
données restent les facteurs les plus importants auxquels il faut faire face

lorsqu’on veut développer un SIG.
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5.1 L’information géographique

Les systemes d’information géographique sont une représentation simplifiée de
la réalité faite dans un ordinateur. Cette vue simplifiée du monde réel est souvent
appelée un modéle et ce modele permet de synthétiser les données dont la

complexité et I'échelle spatiale deviennent impossibles a saisir d’'une autre fagon.

Les données recueillies dans l'observation d'un processus de la vie réelle,
comme les déplacements effectués par les usagers du transport adapté,
deviennent de l'information une fois qu’elles recoivent une signification et qu’elles
sont mises dans un contexte. Les données sont classifi€es en deux catégories :
les primaires et les secondaires. Les données primaires sont les données prises
directement a la source comme les données opérationnelles (clients transportés,
nombre de tournées, etc). Les données secondaires sont souvent recueillies par
d’autres institutions et sont aussi primordiales pour le développement d’'un SIG. Il
s’agit alors des données de population d’'une ville ou des données des

infrastructures de voirie disponibles pour le service de transport adapté.

Les données ont toujours trois dimensions : temporelle, thématique et spatiale.
Par exemple, dans les données sur les déplacements effectués pendant le lundi
pour les usagers inscrits au service de transport adapté d’'un organisme de
transport, on peut identifier ces trois dimensions. La dimension temporelle définie
par le jour, la dimension thématique définie par les déplacements et la dimension

spatiale définie par la région desservie par 'organisme de transport adapté.

5.1.1 Le réle des cartes topographiques dans un SIG

Les données spatiales constituent la base de la visualisation de l'information
dans un systeme d’information géographique. Les données spatiales dans un

SIG sont généralement présentées comme une référence spatiale dans un
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systeme de coordonnées XY (carte). La méthode traditionnelle de présenter,
stocker et analyser les données spatiales est la carte. Les cartes qui montrent un
theme particulier sont nommées cartes thématiques (population, transport, etc.)
et les cartes qui rassemblent divers themes sont appelées topographiques (carte
qui regroupe l'information par rapport a l'utilisation du sol, du réseau de voirie,

des routes de transport, etc.).

Méme s'il existe différents types de cartes, le processus d’élaboration d’une carte
suit toujours une méme procédure (Robinson et al., 1995). Cette procédure doit

considérer les aspects suivants.

L’objectif de la carte
Généralement le but de toute carte est de transformer les données en une
information qui sera transmise aux planificateurs ou aux usagers. Dans le cas du
transport adapté, la carte montre la localisation des personnes inscrites au
service, la localisation des principaux générateurs ou le parcours réalisé par une
tournée. Si un organisme de transport adapté décide d’établir une route fixe de
transport, une carte sert a informer les usagers sur le parcours, les arréts et

horaire des minibus ou taxis.

La définition de I’échelle
L’échelle indique la proportion de la réalité qui est représentée dans une carte.
L’échelle est généralement définie comme un ratio des distances (1 :5000), de
facon nominale (1 cm représente 100 meétres) ou avec une échelle graphique
(0__100km).

Les cartes topographiques produites par «Ressources naturelles Canada» sont
disponibles a deux échelles, 1/50.000 et 1/250.000. Au Québec, on trouve des

cartes topographiques a une échelle de 1/20.000 et moins. L’échelle graphique
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est la plus fréquemment utilisée dans les cartes produites par ordinateur en
raison de sa souplesse pour refaire des calculs quand un changement d’échelle

est fait.

La définition des entités spatiales
Les entités spatiales qui s'utilisent dans le développement d’'un SIG sont les
points, les lignes et les supefficies (polygones). Ces modéles a deux dimensions
sont les plus aptes a représenter le monde réel. Le choix de I'une ou l'autre
entité pour représenter un objet dépend de l'échelle qu'on a définie. Par
exemple, une ville représentée sur une carte a grande échelle est mieux

représentée par une superficie que par un point.

La projection géographique
Toutes les entités spatiales qui font partie d’'un projet SIG doivent étre localisées
dans un systéme de coordonnées XY. Pour obtenir la représentation de la
superficie courbe de la terre dans une superficie plate, les cartographes ont
congu la méthode de projection. Dépendantes de la superficie sur laquelle la
courbe de la terre est projetée, les méthodes de projection sont divisées en

cylindrique, azimutale ou conique.

Le type de projection cartographique cylindrique, projection de la superficie de la
terre dans un cylindre qui entoure la terre (voir figure 5.1 ), est la plus utilisée
parce gu’elle comporte le moins de déformations. La projection cartographique

«Universelle transverse de Mercator» (UTM) est un type cylindrique.
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projections cyfindrigues:

normale transwversale oblique

Figure 5.1 Projections cartographiques cylindriques

La projection UTM représente la terre divisée en soixante fuseaux de 6° en
longitude et qui vont du sud au nord. Les soixante zones ont été numérotées et
les fuseaux 7 a 22 couvrent le Canada. Au Québec, les cartes topographiques
utilisent une projection dérivée de la UTM qui est nommée MTM (Modified
Transverse Mercator). La projection MTM divise le territoire du Québec en 7
fuseaux de 3° de longitude numérotés de 3 a 10. Ce systéme est unique au
Québec et permet de diminuer la distorsion. Par conséquence, il augmente la

précision des cartes a grande échelle (1 :1000; 1 :20 000).

g
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Figure 5.2 Projections UTM et MTM

(source : www.ggr.ulaval.ca)
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La référence spatiale ou géodésique
Il y a trois fagcons de localiser un point a l'intérieur des fuseaux utilisés par les
projections UTM ou MTM : avec un systeme géographique de coordonnées
(longitude, latitude), avec un systeme rectangulaire de coordonnées (UTM,
MTM) ou avec un systeme sans cordonnées (code postal). La projection UTM
utilise un quadrillage rectangulaire de 100.000 meétres d’intervalle et les carrés
formés par lintersection de lignes a 100.000 métres sont subdivisés par des

lignes a 10.000, 1.000 et parfois 100 metres d'intervalle selon I'échelle et
I'objectif de la carte.

Les coordonnées cartographiques sont basées sur un systeme de référence
géodésique qui est différent selon I'endroit ou on est situé sur la terre. En
Amérique du nord s’utilisent les systemes Nord American Datum 1927 (NAD27)
et Nord American Datum de 1983 (NADS83). La différence entre ces deux
systéemes est le point de référence utilisé ; NAD27 utilise un point de référence
situé sur la surface terrestre (Kansas) et NAD83 utilise un point de référence
situé au centre de la terre.

La topologie
La topologie est le terme utilisé pour décrire les caractéristiques géométriques
des entités spatiales (objets) qui ne changent pas avec les transformations
réalisées sur I'entité méme. Par exemple, le fait de changer I'échelle n’affecte
pas les conditions d’adjacence d’une superficie par rapport a une autre. Les trois
éléments constitutifs de la topologie sont ['adjacence, [linclusion et la
connectivité. L’adjacence et linclusion sont des propriétés géométriques qui
décrivent la relation entre des entités de type surfaciques (polygones).
L’adjacence montre les entités qui ont des cétés communs et l'inclusion montre

les entités qui sont completement a l'intérieur des autres entités. La connectivité
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est une propriété géométrique utilisée pour décrire les liens qui existent entre

entités de type ligne (liens).

5.1.2 Les attributs liés aux données spatiales

Les attributs sont les données non — spatiales associées a chaque entité
spatiale. Comme par exemple, I'objet client sur un systéeme de transport adapté
est représenté par un point qui montre sa localisation en coordonnées XY mais
en méme temps le client a des caractéristiques non — spatiales comme I'age, le
sexe et le type de handicap. Ces attributs ont aussi certaines propriétés comme
par exemple l'unité de mesure utilisée pour rapporter une caractéristique
particuliere. Pour la propriété «numéro de tournée», l'unité de mesure est un
texte (i.e. 0001, TO0450001) et pour la propriété «taux d’occupation», c’est une
valeur (i.e. 20%, 10%). Chaque attribut des données utilise une échelle de
mesure différente, qui peut étre dite nominale, ordinale, intervalle et ratio. Le
tableau suivant montre des exemples des unités et des échelles de mesure pour

différentes données.

Tableau 5.1 Unités et échelles de mesure

No. de dossier Numerique Nominale
Type de handicap | Texte Nominale
% d'occupation |Numérique Ratio
Age Numérique Ordinale

5.1.3 Les formats utilisés pour les données d’un SIG

Le nombre de formats utilisés pour les données SIG est aussi large que le
nombre de logiciels de SIG qui existent sur le marché. Pour cette raison, le

partage de données entre un logiciel et un autre n’est pas toujours facile.
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Heureusement, la majorité des logiciels SIG ont comme fonctionnalité standard
la conversion des données d'un format a un autre. On trouve des formats
vectoriels facilement interchangeables comme les fichiers d’extension .DXF
développés par Autodesk, les fichiers d’extension SHP développés par ESRI, les
fichiers d’extension .DRA utilisés par le logiciel MapMaker® ou les fichiers

d’'images (formats rasters) avec des extensions .BMP ou .JPG.

Les fichiers «<SHAPEFILES» ou de forme, exploités par le logiciel ArcExplorer®
de ESRI sont composés d’un ensemble de 3 dossiers obligatoires. Le dossier
principal (.shp) qui stocke la géométrie ; il est toujours associé a un dossier
d’index (.shx) et un dernier dossier de données (.dbf) qui stocke les attributs des
objets. Chaque fichier «<SHAPEFILE» contient I'information d’'un seul type d’objet

soit des points, des lignes ou des polygones.

La création de plusieurs fichiers «Shapefile» nous a permis de visualiser les
différents objets du transport adapté qui sont définis dans notre base de

données. Ces représentations graphiques sont illustrées dans la section 5.4.

5.2 La modélisation des données spatiales

Un modéle SIG peut étre divisé en deux parties : un modele des entités spatiales
et un modele des processus spatiaux. Le modéle des entités spatiales montre la
structure et la distribution des entités dans I'espace. Le modéle des processus

spatiaux consideére les relations entre ces entités.

La modélisation des entités spatiales implique la simulation du monde réel dans
un ordinateur en faisant un processus qui se développe en trois étapes. Le
premier étape est l'identification des entités spatiales qui sont d’intérét dans le

contexte de notre application et dans la facon de les représenter. La deuxieme
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étape consiste a choisir le type de modele pour représenter de fagon
conceptuelle la réalité. On peut choisir entre deux types de modeles spatiaux, le
matriciel ou le vectoriel, mais normalement les logiciels utilisés ont déja défini le
modele par défaut. La troisieme étape est la sélection de la structure des
données spatiales la plus appropriée pour stocker et manipuler les données dans

ordinateur.

Raster

Données spatiales

Realite

A4

<

Yecteur

ORDINATEUR

MODELE DES DONNEES SPATIALES STRUCTURE
DES DONNEES SPATIALES

Figure 5.3 Processus de modélisation des données spatiales

5.2.1 Définition des entités

Les entités spatiales sont représentées en deux dimensions de trois facons
différentes : par points, par lignes et par polygones. Deux autres facons de
représenter les entités dérivées des concepts de superficie et ligne sont les
réseaux et les surfaces. Les entités de type surface sont les plus appropriées
pour représenter les entités qui ont un comportement continu, c'est-a-dire que
leur valeur ‘change dans l'espace comme la densité de population des

handicapés d'un secteur par rapport a un autre. Les entités de type réseau sont
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utilisées pour représenter une série de lignes a travers lesquelles il existe un flux
d’objets comme les réseaux de voiries. La figure suivante montre de facon

simple le modéle des entités spatiales pour le transport adapté.

clients/génératewrs
]
B
i
i

Systéme
de
transport
adapté

SURFACE: Densité RESEAU: Réseau de
e population voirie

Figure 5.4 Modele des entités spatiales

La définition du type d’entité a assigner a un objet particulier dans notre modéle

est essentielle pour réussir a bien développer notre application SIG.

5.2.2 Choix du modéle des données spatiales

Il existe deux fagcons de modéliser les données spatiales par ordinateur pour

arriver a manipuler et & présenter les différentes entités spatiales : les matriciels
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et les vecteurs. Dans la modélisation des données spatiales a partir de
« rasters », les entités sont formées par la liaison de cellules contenues dans
une grille. Les points sont représentés par une cellule discréte, les lignes sont la
liaison de plusieurs cellules et les superficies résultent du regroupement des
cellules en blocs. La taille de la grille influence directement le degré de résolution

de I'entité.

La modélisation vectorielle des données spatiales utilise des coordonnées
cartésiennes (XY) pour représenter la forme de I'entité. Le point (représenté par
des coordonnées XY) est la base pour créer les autres entités (lignes,
superficies). Le nombre de points qui définissent une entité est trés important

pour avoir un bon degré de résolution de I'entité.

RASTER Realité VECTEUR | X

Figure 5.5 Modéles matriciel et vectoriel

5.2.3 Sélection de la structure des données spatiales

Le choix du modele des données spatiales (matriciel ou vectoriel) nous améne
directement a sélectionner la structure des données spatiales. Dans le cas du
modéle vectoriel choisi pour représenter notre systéme de transport adapté, les
données utilisées pour reproduire les différentes entités dans ['ordinateur

présentent une structure topologique. La structure topologique permet d’établir la
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connectivité qui existe entre les entités en minimisant le volume des données et
le temps de manipulation des données. La topologie d’'une entité de type point
est déterminée par sa localisation spatiale par rapport aux autres points
(coordonnées XY). Les lignes sont une séquence ordonnée de points qui
définissent les points d’origine et de fin (connus comme liens). Les entités de
superficie sont formées de points (nceuds) et de liens qui sont connectés pour

définir les frontieres de chaque superficie.

Il 'y a plusieurs types de structures topologiques qui s’utilisent pour la création
des applications SIG, mais toutes les structures existantes essaient de s’assurer:
e Qu'il n’y a pas de nceuds ou de liens dupliqués
e Que les nceuds et les liens peuvent étre référencés a plusieurs polygones
(superficies)
¢ Que tous les polygones ont un identificateur unique
e Que les polygones isolés (inclus dans d’autres polygones) sont

représentés.

La figure suivante montre une structure topologique possible pour les données

spatiales du transport adapté.
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Figure 5.6 Structure topologique des données spatiales sur le transport adapté

5.2.4 La modélisation des réseaux

La modélisation des réseaux de voiries ou de tournées de minibus ou taxis est
essentielle pour développer une application SIG dans un systéme de transport
comme le transport adapté. Un réseau est une interconnexion des entités
linéaires au travers desquelles se produit un trafic de véhicules ou de personnes.
La modélisation vectorielle de données spatiales s’avere la meilleure fagon pour
réaliser une analyse de réseau plus compléete. Dans le modéle vectoriel d’'un

réseau, les lignes deviennent des liens du réseau qui représentent les voies ou



141

les étapes d’une tournée. Les noeuds constituent les points d’intersection ou les
arréts de la tournée. En plus, plusieurs attributs peuvent étre assignés a chacun
des éléments qui constituent le réseau, comme les caractéristiques des
générateurs ou les vitesses de circulation dans un lien particulier a une heure
particuliere. La figure 5.7 présente le modele vectoriel simplifié d’'une tournée

pour le transport adapté.

—
Début / Fin de tournée
l MM Arrét/ Générateur
S —
M M | ® vortice

+— Sens unique

—
“— Double sens

Figure 5.7 Modéle vectoriel simplifié d’une tournée

Dans la modélisation d’'un réseau, il y a trois caractéristiques tres importantes a
considérer : I'impédance, l'offre et la demande. L'impédance est le colit associé
a l'utilisation du réseau. Du point de vue de l'opérateur, I'impédance est
représentée par le temps, I'essence et le salaire consommés pour réaliser une
tournée. L'offre constitue les ressources mises a disposition pour satisfaire la
demande du service de transport adapté (nombre de véhicules ou de tournées
disponibles) et la demande est définie par l'utilisation qui est faite d’une

ressource par une entité déterminée (nombre de déplacements par jour).

5.2.5 Le monde dans une boite

Comme il a été présenté dans les sections précédentes, le stockage des entités

est fait en utilisant un modele des données spatiales (matriciel ou vectoriel) et la
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structure des données associées. Les logiciels spécialisés en SIG font le
regroupement des différentes entités de deux fagons: par couches ou par
Fapproche orientée — objet. La méthode la plus utilisée est la structuration de
Finformation spatiale par couches. Chaque couche contient I'information spatiale
d’'une entité et les attributs associés. La figure suivante montre I'approche de

structuration de l'information par couches.

Clients N

—7/+i/// Déplacements

Couches
Thématigques

Générateurs
A A A/ Tournée
; ; / Réseau
(i/ Territoire /

C Localisation
dela
> clientéle

Figure 5.8 Structuration par couches

Une autre approche récemment utilisée pour la visualisation des entités
géographiquement référencées est la structuration par objets et groupes
d’objets, nommée approche orientée — objet (OO). L’approche OO permet
d’observer la réalité de fagon moins abstraite parce que chaque entité est traitée
comme un objet qui peut entreposer plus d’information, pas seulement

relativement aux caractéristiques de I'objet mais aussi a sa hiérarchie dans une
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classe d’objets. Par exemple, I'objet déplacement peut stocker l'information des
temps de début, de fin et de distance parcourue et en méme temps inclure
information relative a sa position dans la séquence de déplacements d’'une
tournée. La définition des objets et de leur appartenance a une classe spécifique
permet de réaliser une plus grande variété d’opérations avec ses attributs

spatiaux et non spatiaux.

Les nouvelles avances dans les technologies des SIG nous permettent aussi la
modélisation de la troisieme (Z) et de la quatrieme (temps) dimension des entités
qui constituent un modele spatial des données. Les compagnies spécialisées
dans le développement des applications SIG mettent beaucoup d’effort pour
intégrer des fonctionnalités dans les logiciels SIG qui permettront la modélisation

en 3D et la visualisation des changements des entités a travers le temps.

5.3 La gestion de données spatiales et non spatiales

Les SIG font la gestion de deux types de données : les données spatiales et les
non spatiales (attributs). Les SIG utilisent les systemes de gestion de bases de
données (SGBD) pour gérer le stockage, I'extraction et la modification des
données. |l existe différents modéles de bases de données utilisés par les SIG
pour gérer les données non spatiales. Les modeéles plus utilisés sont le
hiérarchique, de réseau, le relationnel et I'orienté objet. Actuellement le modéle
de bases de données relationnel est le préféré des développeurs de logiciels
SIG. La structuration en tables contenant l'information de chaque entité et la
possibilité de créer des «tables virtuelles» selon les besoins des usagers permet
une souplesse majeure et la production plus rapide de requétes sur les données.
Le développement du langage SQL (Standard Query Language) a permis la
construction rapide des requétes en utilisant un langage de type anglais qui le

rend plus simple.
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La création de la base de données reste toujours I'étape la plus importante. La
conception des bases de données est gouvernée par les relations qui existent
entre les données qui vont faire partie des bases. Pour cette raison, la
modélisation des relations existantes entre les entités doit étre faite d'une
maniére rigoureuse en suivant les étapes suivantes : l'identification des entités,
I'identification des relations entre entités, I'identification des attributs des entités
et finalement la création des tables des données. La création d’'un diagramme de
la modélisation des attributs des entités (MAE) est toujours utile a 'heure de
décider quelles sont les tables a inclure dans la base de données relationnelle.
La figure suivante montre un exemple de diagramme MAE pour le transport
adapté et les différentes tables a créer. Les relations entre les différents attributs
sont de type un a plusieurs (1:M) et sont décrites par une action (une tournée
« transporte » plusieurs clients). Les tables nous montrent d’'une fagon simple

'organisation des données dans une structure relationnelle.
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Table 1. Clients Table 2. Déplacements

Table 4. Générateurs Table virtuelle 1. Déplacements par générateur

Figure 5.9 Diagramme MAE pour le transport adapté

La liaison entre les données non spatiales (attributs) et les données spatiales,
particulierement dans les modéles qui utilisent une structure vectorielle, est faite
par l'intégration des tables des attributs contenues dans le SGBD et les données
spatiales qui sont stockées dans la structure du SIG. Cette intégration est

réalisée en assignant un identificateur unique aux entités spatiales dans le SIG.
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Figure 5.10 Intégration des données spatiales et non spatiales

Les modeles des bases de données avec une approche relationnelle ont
plusieurs limitations : I'incapacité de gérer les données temporelles et spatiales
et l'impossibilité du langage SQL d’exprimer des concepts spatiaux comme
«proche de» ou «loin de». Pour cette raison, les développeurs des logiciels SIG
ont mis beaucoup d’efforts dans le développement de 'approche orientée — objet

(OO0) pour la conception des bases de données.

L’approche orientée — objet est plus appropriée que I'approche relationnelle
parce qu’elle permet la modélisation des objets de la vie réelle plus complexes,
parce qu’elle integre les données spatiales et les attributs et parce qu’elle facilite
les opérations graphiques. Les principales caractéristigues qui font que
Fapproche OO est plus utle au moment de modéliser les systémes

géographiques sont :
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e L’encapsulation : cette notion illustre le processus voulant que le code de
programmation associé a l'objet ne soit pas visible de I'extérieur, les
autres objets de lapplication ne pouvant communiquer avec l'objet
encapsulé qu’'a laide d’entrées: méthodes, propriétés, événements
(MONTGOMERY, 1994).

e L’héritage : I'habilité d’hériter certaines caractéristiques des autres objets.

e Le polymorphisme : les méthodes appliguées a un objet s’adaptent aux

changements de l'objet.

5.4 Analyse de données

Une fois que les données sont intégrées dans un systeme d’information
géographique, l'usager peut transformer les données en informations qui vont
aider a la prise de décisions dans l'application développée. La plupart des
logiciels SIG offrent des fonctionnalités pour réaliser une analyse détaillée des
données. En utilisant les données disponibles sur le service de transport adapté
offert pendant une semaine, nous montreront ici 'application des fonctionnalités
d’analyse de données contenues dans certains logiciels comme ArcExplorer® et
Christine®.

5.4.1 La mesure des distances, périmetres et superficies en SIG

Les distances calculées dans un SIG varient avec le type de modele utilisé
(matriciel ou vectoriel). Dans les modéles vectoriels, les distances sont mesurées
en utilisant le théoreme de Pythagore pour obtenir la distance Euclidienne. Les
périmetres sont calculés par la somme des longueurs des lignes qui constituent
le polygone et les superficies sont calculées en subdivisant I'entité en formes
géométriques simples qui s’additionnent. Les distances, périmétres et superficies

des entités sont calculés une fois et peuvent aprés étre stockés comme des
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nouveaux attributs. Les figures suivantes présentent les différentes applications

de ce type de fonctionnalités dans notre base de données.

n
kilometres

Générateur

Figure 5.11 Mesure de la distance VDO entre le domicile du client et un générateur (Hépital

Douglas).
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Distance
parcourue par
Ia tournée

Figure 5.12 Mesure de la distance parcourue par une tournée
5.4.2 Les requétes

L’exécution des requétes est une fonction essentielle des applications SIG. On
utilise les requétes pour extraire une information spécifique a un objet. Il y a deux
types généraux de requétes qui peuvent étre exécutées avec un SIG: les
spatiales et les non spatiales. Les non spatiales nous permettent d’interroger
I'objet sur ses attributs. Par exemple, la question : Combien de handicapés avec
un statut étudiant habitent au Centre-ville ?, constitue une requéte non spatiale
parce que la réponse n’implique pas une analyse des composantes spatiales de
notre base de données. Par contre, la question : Ou habitent les handicapés qui
ont un handicap intellectuel ?, requiert 'analyse des données spatiales et sa

réponse peut étre présentée dans une carte.
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MUNIL
NE JOURS2

Localisation des
clients avec un
statut «Etudiants

Figure 5.13 Requéte sur un attribut de 'objet client

Les requétes peuvent étre combinées pour identifier les entités qui satisfont deux
critteres ou plus, spatiaux ou non spatiaux. En utilisant les opérateurs
«Booleans» AND, NOT, OR et XOR, les questions combinées comme : Ou
habitent les handicapés moteurs qui ont un statut de travailleurs? peuvent étre
facilement résolues et visualisées avec un SIG. Les figures suivantes présentent

des exemples de requétes effectuées sur notre base de données.
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Figure 5.15 Requéte sur les distances improductives d’une tournée
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Figure 5.16 Requétes sur les clients inscrits

5.4.3 Le reclassement

Le reclassement est une fonction utilisée sur les modéles matriciels. Le
reclassement permet de donner une nouvelle valeur aux cellules qui
représentent une entité spécifique. Par exemple, si les cellules qui représentent
une densité de population de 10 handicapés par kilométres carrés ont la valeur
10, cette fonction permet de changer la valeur en 1 et de changer la valeur de
toutes les autres cellules qui n'ont pas une valeur de 10 a 0. Cette fonction
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permet d’obtenir une nouvelle image qui pourra étre exploitée dans une analyse

postérieure.

Figure 5.17 Reclassement d’'un modéle matriciel

(source : hitp://www.ersc.wisc.edu/academics/courses)

5.4.4 La fonction de création des corridors (Buffering)

La fonction «Buffering» permet d’identifier une zone d’intérét autour d’'une entité
ou d’'un groupe d’entités. Si une entité de type point est «Buffered», une zone
circulaire est créée autour de ce point. La création du «Buffering» dans une
entité de type ligne ou superficie est plus compliquée. Pour les entités de type
ligne, la plupart des logiciels SIG dessinent une zone circulaire avec le rayon
requis autour de la fin de la ligne et ce cercle est déplacé le long du segment. Le
sentier tracé par le déplacement du cercle définit la limite de la zone de
«Buffering». Un exemple d’utilisation de cette fonction est la création d’'une zone
de «Buffering» dans une tournée fixe qui débute a un endroit précis et qui finit au
méme endroit. L’analyse d’'une zone de «Buffering» autour de la tournée nous

permettra de découvrir les clients potentiels qui utiliseront le service.
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Couche ou les
entités sont
sélectionées

Couche ou le
«Buffering» est
appliqué

Critéres pour le
«Buffering»

- L

Figure 5.18 «Buffering» d’une tournée pour déterminer les générateurs a 500 meétres autour
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{ Critéres pourle
«Buffering»

Attributs de I'entité
choisit pour
«Buffer»

Figure 5.19 «Buffering» autour d’'un générateur pour déterminer la clientele potentielle

5.4.5 La fonction de superposition (Overlay)

La fonction «Overlay» est la plus importante dans les analyses faites avec un
SIG. Comme dans toutes les opérations et fonctions existantes dans un SIG, il y
a des différences dans la facon de réaliser les superpositions dans une structure
matricielle ou une structure vectorielle. Dans les structures vectorielles, la
superposition de couches dépend de la géométrie et de la topologie des objets.
Pour superposer deux couches ou plus, la topologie doit étre correcte. Cela veut
dire que toutes les lignes doivent étre liées aux nceuds et que tous les polygones
sont fermés. Pour créer la topologie d’une nouvelle couche en utilisant la fonction
de superposition, les intersections des lignes et polygones des couches a

superposer doivent étre calculées en utilisant la géométrie.
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Il existe trois types de superpositions dans une structure de données
vectorielles : les points dans un polygone, les lignes dans un polygone et les
polygones dans un polygone. La fonction «Overlay» permet de superposer deux
ou plusieurs couches et de trouver les entités qui sont a l'intérieur d’'une entité de
surface. Par exemple, en superposant la couche de clients (points) ou la couche
tournée (ligne) avec la couche des secteurs politiques d’une ville, on peut sortir
linformation des entités qui se trouvent dans un secteur spécifique. Une nouvelle
couche avec l'information du secteur plus les attributs des entités a l'intérieur du

secteur est créée pour réaliser une analyse plus performante.

5.5 Exemples des applications des Systémes d’Information Géographique

Le manque d'une procédure adéquate de collecte des données ou le manque
d’outils de traitement dans les différents organismes de transport adapté font de
la planification des services un processus trés difficile & accomplir. L’exploitation
des systemes dinformation géographique dans l'analyse des systémes des
transports est réalisée depuis plusieurs années en Amérique comme en Europe.
Les applications normalement retrouvées dans les organismes de transport ne
sont pas une application unique d’'un systeme d’information géographique, mais
plutét la combinaison de SIG et d'autres technologies comme les systemes

intelligents de transport ou la télématique.

Ces nouvelles technologies intégrent au moins trois composantes différentes qui

travaillent en étroite dépendance et qui seront décrites en continuation.
Les Systémes Intelligents de Transport Adapté (SITA)
Depuis le ADA (Americans with Disabilities Act) aux Etats-Unis en 1990, et la

« Loi assurant I'exercice des droits des personnes handicapées » au Québec en

1980, il est établi que tout organisme de transport doit assurer le transport des



157

personnes handicapées dans le territoire qu’il dessert. Le service de transport
adapté pour réservation par téléphone ou par Internet a joué un réle vital dans la
prestation d'un service égalitaire aux personnes &gées ou handicapées. Le
service de porte a porte avec une tarification égale aux tarifs offerts par le
transport en commun, a fait que l'achalandage a augmenté notablement. En
méme temps, les colits associés a ce service sont trés hauts et la nécessité des

subventions de la part des gouvernements est toujours présente.

Pour optimiser I'utilisation des ressources sans affecter le niveau de service, les
différents organismes de transport adapté ont opté pour l'implantation de
systemes intelligents de transport adapté qui utilisent et intégrent les

technologies suivantes :

1. La base de données géographique

La premiére des technologies consiste en un systéme de gestion de base de
données (SGBD) qui gere les différentes données spatiales dans le réseau de
voirie utilisées par le systéme de transport adapté et nécessaires pour la
visualisation des caractéristiques géométriques du réseau. Chaque lien doit avoir
deux parametres importants : la distance et le temps de parcours. Le temps de
parcours est un vecteur qui représente la moyenne et I'écart type du temps de
parcours en fonction de 'heure dans la journée ou le déplacement est fait. Il faut
tenir compte du sens pris dans un lien particulier parce que la vitesse varie selon
la direction empruntée aussi. Si l'information des vitesses en temps réel n’est
pas disponible, une moyenne des données historiques peut étre utilisée. En
utilisant une vitesse de parcours spécifique pour chaque lien, la variation de la
congestion dans le secteur desservi peut étre modélisée. Les délais induits par

les intersections ou par les zones a vitesse réduite (i.e. zones écoliers) sont
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normalement inclus dans le temps de parcours assigné a un lien ou a une zone

particuliere.

Le SGBD geére aussi les bases de données contenant I'information des clients,
des générateurs et des tournées congues par le logiciel de génération et de
planification des tournées. La base de données des clients contient I'information
relative a la géolocalisation des clients. Cette information permet de déterminer
automatiquement la localisation de l'origine du déplacement. Le type d’handicap
du client est une information qui aide a définir les temps d’embarquement et de

débarquement, et aussi le type de véhicule et d’équipement nécessaires.

Pour rendre un service plus efficace, la base de données doit contenir
linformation spatiale des générateurs ou des endroits plus visités. Avec cette
information déja rentrée dans le systeme, le processus de réservation est plus

rapide.

Certains déplacements permettent d'utiliser différents modes de transport. Pour
certains clients qui n’ont pas un niveau de handicap trés élevé ou pour qui, pour
avoir fait la réservation a la derniere minute, il est presque impossible de
coordonner un service de porte a porte, I'utilisation d’'un service intermodal est
une solution appropriée. Pour coordonner les correspondances nécessaires, il
faut avoir la base de données des lignes de transport en commun qui ont des
facilités pour transporter des handicapés. Certains organismes de transport
adapté ont des accords avec d’autres organismes qui desservent d’autres
régions. Ces accords permettent de transporter un client dans différentes régions
et pour cela il est nécessaire de compter sur I'information de lignes réguliéres

afin de mieux coordonner les déplacements et les correspondances associées.
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2. Le logiciel de génération et planification des horaires des tournées

Le deuxieme élément d’un systéme intelligent de transport adapté est le logiciel
de génération et de planification des horaires des tournées. Les forces de ce
logiciel résident dans la considération de certains parametres du client pour
générer une tournée et son horaire et dans la production de tournées optimales.
Les principaux parametres du client a étre considérés sont les temps de
ramassage et de dépdét que les clients peuvent accepter, les temps
d’embarquement et de débarqguement de chaque client, les équipements et la
disponibilité des places dans le véhicule en cas de l'utilisation d’'une escorte et

autres besoins spéciaux du client.

En méme temps, les opérateurs du logiciel ont le contrdle sur certaines variables
comme le nombre, le type, la configuration des véhicules et les quarts de travail
des véhicules, la vitesse de parcours dans les différents troncons par taille de
trongon et par période de temps dans la journée ainsi qu’en général toute

Finformation historique du client (déplacements réguliers, type de handicap, etc.).

Le principal objectif de ce composant est 'automatisation de la génération des
tournées en vue de planifier les tournées optimales journalieres. Les tournées
optimales doivent considérer 'origine, la destination, les adresses communes, le
temps de ramassage et de dépbt requis par le client et les équipements
nécessaires pour créer des tournées qui ont le maximum de partage possible

(plusieurs clients dans un méme véhicule).

Pour la création des tournées optimales, le systeme utilise un algorithme pour le
calcul des chemins les plus courts et un algorithme pour la génération des
horaires. L’algorithme de calcul des chemins les plus courts doit étre trés

puissant pour manipuler I'information des distances et vitesses sur plusieurs
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milliers de trongons et pour différentes périodes de temps dans une méme
journée. L’algorithme dynamique de création des horaires maitres doit avoir une
souplesse qui permette la modification des horaires automatiquement, la
réassignation des tournées a un autre véhicule et la modification de la séquence

d’arréts d’une tournée.

La base de données des horaires maitres (tournées) contient I'information sur la
localisation de chaque arrét, 'heure d’arrivée dans chaque point d’origine et dans
chaque point de destination, les temps d’embarquement et de débarquement

prévus et les horaires des routes fixes dans le cas d’'un déplacement intermodal.

3. Le systeme de localisation des véhicules

Le troisieme élément clé du systeme est le systéme de localisation automatique
des véhicules (LAV). Les deux composants principaux de ce systéme sont : un
GPS (Global Positioning System) et une fréquence de radio. Le GPS permet de
surveiller en temps réel la localisation exacte du véhicule, ce qui permet aux
préposés de prendre des décisions plus éclairées quand une modification des
tournées est nécessaire ou quand se présente une annulation. Un intervalle
entre 20 et 30 secondes permet d’envoyer l'information par rapport a la latitude
et a la longitude de la position des véhicules, la lecture de 'odometre, le statut
du véhicule (arrété, en marche, etc.), les messages répondus et en attente, etc..
La fréquence de radio facilite la tdche de communication en temps réel avec le

véhicule.

La Société de Transport de Montréal (STM) a implanté un nouveau logiciel qui
permet entre autres fonctions, la réservation du service et la création de tournées
en temps réel. Ce chapitre présente la méthode utilisée par ce logiciel ainsi que

d’autres systémes utilisés ailleurs.
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Le cas de Montréal

La Société de transport de Montréal (STM) a réalisé pendant 'année 2003
Pimplantation d’'un logiciel pour la gestion de réservation et la conception de
tournées pour le transport adapté dans la grande région de Montréal. Dans le
cadre de ce projet, 'Ecole Polytechnique de Montréal a eu la tache de réaliser la

géolocalisation des données du transport adapté fournit par la STM.

Le logiciel est congu pour aider les préposés dans I'optimisation des ressources,
la gestion des fournisseurs et la prestation d’'un service en temps réel aux

usagers.

Quelques inconvénients ont été remarqués dans la structure du logiciel. Par
exemple, la création des zones permet de simplifier le calcul des chemins les
plus courts parce que l'algorithme requis est moins puissant. Mais cette forme
d’agrégation va au détriment de la précision que I'on doit avoir pour le calcul de
temps de parcours et finalement affecte directement I'assignation de ressources

et donc son optimisation.

La création des polygones de congestion sans considérer I'évolution spatio-
temporelle de vitesses dans les différentes zones définies est un pas en arriére
dans le processus d'approche totalement désagrégée. Le fait d’assigner une
vitesse constante a une zone déterminée sans considérer I'évolution de cette
zone pendant les différentes périodes de la journée pénalise énormément la
confection automatisée des tournées et la programmation des déplacements. En
raison de la création des polygones de vitesses avec une agrégation par zones,

la matrice des temps ne refléte pas la réalité des déplacements.
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La matrice de temps dérivée de lidentification du chemin le plus court et de
l'utilisation des polygones de congestion doit refléter le temps réel de parcours
en considérant toutes les variables qui influencent sa détermination comme la
période dans laquelle se fait le déplacement, les possibles réductions de vitesses

dues aux zones d’écoliers, etc.

L’algorithme de génération des tournées des véhicules prend en compte la
capacité des véhicules, le nombre et le type de véhicules disponibles, les colts
associés et la distance parcourue, les temps de déplacement et les possibilités
de jumelage des déplacements, mais laisse de cété les vitesses par troncons et
leur évolution dans différentes périodes de temps comme le changement de

vitesses dans les différents sens du trongon.

Le ‘SMART Paratransit Project’ en Californie

Depuis 1995, le « Santa Clara Valley Transportation Agency (VTA) » a implanté
une systeme automatisé de génération de tournées (ATSS) dans quinze villes du
« Santa Clara County ». L’objectif de l'implantation de ce systeme était la
réduction des colts d'opération en maximisant I'occupation des véhicules dans
chaque déplacement, en donnant un meilleur service et en augmentant la

productivité du personnel impliqué dans I'opération.

Les trois composantes clés du projet sont: un systeme dinformation
géographique, une logiciel de génération et de planification des horaires des

tournées et un systeme de localisation de véhicules.

La base de données géographiques liée au SIG comporte I'information spatiale
du « county » (I'équivalent au Québec d’'un MRC) et des « counties » adjacents

pour faciliter la génération de tournées qu’inclut le déplacement a I'extérieur du
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« county ». La base de données inclut I'information détaillée de noms de villes et
de rues, les adresses civiques par rue, les caractéristiques du trafic (capacité,
limites de vitesse, signalisation, contraintes pour tournages, etc.) et aussi
information concernant les générateurs et les lieux de correspondance avec les

autres compagnies de transport adapte.

Le logiciel de génération des tournées automatisées considére plusieurs
parameétres pour l'assignation d'un véhicule a un client. Certains de ces
paramétres sont les temps de ramassage, le temps de dépét, les temps requis
pour monter et descendre, la disponibilité des équipements spécialisés dans le
véhicule et tout autre besoin spécial du client. Le logiciel contrle aussi d’autres
variables qui influencent les calculs de tournées comme le nombre, les types et
la configuration des véhicules, la vitesse par rue en considérant la catégorie de
rue et la période de temps pendant laquelle se fait la tournée. Le préposé
dispose aussi de toute l'information référant au client, au type de handicap, aux
déplacements les plus fréquents et a l'historique de ces déplacements pour

optimiser la prise de données.

L’objectif principal du deuxiéme composant du systéme est 'automatisation du
processus de calcul des horaires des tournées optimaux pour une journée en
considérant les origines, les destinations, les adresses communes, les temps de
ramassage et de dépét et les équipements nécessaires pour réaliser une
conception efficace des tournées en maximisant le remplissage des véhicules.
Le processus de prise de l'information est développé instantanément et la liste
de tournées générée est envoyée a la fin de la journée a chacun des sous-
traitants pour assurer un service de 21 heures par jour, sept jours par semaine

aux clients.
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Les annulations et les services additionnels pendant la journée sont traités par le
logiciel qui maintient a jour 'information de disponibilité des places dans chacun
des véhicules de la flotte. L'information journaliere des services effectués est
envoyée au département de comptabilité pour facturer les clients et pour vérifier

les factures envoyées par les sous-traitants.

Le troisieme composant clé du systeme est le systeme AVL (Automatic Vehicule
Location). Ce systeme qu'utilisent des GPS (Global Positioning Systems)
différentiels et une fréquence de radio privée, permet de savoir la position des
véhicules en temps réel pour rendre la prise de décisions plus facile ainsi que la
coordination des correspondances avec dautres modes de transport.
L’information est présentée sous forme de tableau et aussi avec un visualisateur
des SIG disponible a l'usager via Internet. Cette information est mise a jour
chaque 20 a 30 secondes et peut contenir des données sur la géolocalisation
des véhicules, I'heure, la lecture de 'odometre, le statut du véhicule, etc. Les
chauffeurs peuvent répondre a huit (8) différents messages prédéfinis et huit (8)
messages réguliers. Les messages comme: «tournée complétée »,
«annulation », «places disponibles », sont facilement transférés a la centrale des

communications et la mise a jour est faite pour les préposés.

Avec les trois composants mis en place, le modele intermodal était implanté. Le
modele intermodal permettait le transfert d’un client se déplagcant dans une
tournée de transport adapté déterminée a une route fixe de transport en
commun. Une nouvelle base de données avec l'information des routes fixes était
créée et intégrée dans le systéme de conception de tournées. La condition était
que l'origine ou la destination du déplacement devait étre située dans le corridor
de la route fixe. Le segment de route fixe est choisi automatiquement en repérant

horaire de la route fixe et 'heure d’arrivée du véhicule de transport adapté.
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L’information est validée pendant la journée pour assurer que la connexion est

encore valide.

Pendant la premiere année d'opération, les colits mensuels de transport ont suivi
une diminution de 13% par rapport aux colts mensuels totaux. Cette diminution
est expliquée par le fait que l'implantation du systeme de planification des
horaires des tournées (ATSS) a eu un effet positif en augmentant le nombre
passagers-kilomeétres et donc le colt unitaire a été renégocié avec les
fournisseurs de véhicules. Le pourcentage de partage de véhicule ou le taux

d’occupation de véhicules a aussi augmenté de 38% a 55%.

L'utilisation des SIG dans le domaine du transport est devenue un outil
incontournable pour faciliter la tache des planificateurs de transport a travers le
monde. Les SIG jumelés avec les STI sont devenus la meilleure autoroute pour
bien gérer les objets du transpdrt dans un contexte spatialement géoréférencié.
(Husdal, 2000).

Les SIG ont transformé la fagon de présenter 'information aux usagers et aux
planificateurs. Grace aux SIG, la visualisation des cartes est maintenant plus
amicale. De la présentation des cartes dans un format 2D avec des sections
transversales ou avec une photo aérienne au fond de la carte, on a évolué vers
la visualisation 3D des routes avec une perspective a ceil d’oiseau (Sinclair,
1999). La visualisation des autres phénoménes comme les patterns des
accidents ou les zones requérant une intervention des départements des travaux
publics est plus facilement identifiée et des mesures plus efficaces sont alors

mises en place.

Une des applications plus fréquentes des SIG est I'analyse des réseaux routiers.

Basé dans la théorie des graphes initialement étudiée par Leonhard Euler en
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1736, le calcul des plus courts chemins entre deux différents points d’un réseau
est une des applications des SIG qui intéresse le plus les gestionnaires de
réseaux. Les routes font partie de l'infrastructure d’une société moderne et le fait
de trouver une congestion dans un systéme de voirie fait que la détermination du
meilleur chemin a prendre pour sauver le temps et I'argent est essentielle dans
Popération d’'un systéme de transport de personnes ou de marchandises.
Aujourd’hui, il existe des dizaines de logiciels dans le marché qui permettent de
la planification d’'un voyage de vacances a la planification de tournées et
Foptimisation des flots pour rendre un service avec le meilleur ratio

coults/bénéfice.

La planification des tournées est une fagon d’accroitre I'exploitation optimale d'un
systéeme de transport. L'utilisation des systémes de navigation en véhicule est un
autre outil qui permet de s’informer sur la route a prendre dans le cas d'une
petite déviation pour rendre un service de demiére minute a un usager.
L’optimisation des parcours est vitale pour les compagnies qui gérent un
systtme de transport en commun adapté ou des marchandises, mais la
connaissance de la localisation en temps réel des véhicules est cruciale pour
mieux gérer le flot de véhicules. L'utilisation de GPS permet de réagir, une fois
que linformation des incidents survenus dans une tournée est disponible au
public, en permettant faire les corrections du parcours nécessaires. Les
systemes de transport intelligent ont permis la diffusion de l'information du trafic

en temps réel via la radio ou I'internet.

La définition générale d’'un Systeme d’Information Géographique (SIG) le décrit
comme un outil pour la visualisation et 'analyse de données. Les données sont
gérées par un Systeme de Gestion des Bases de Données (SGDB) qui est lié
directement au SIG. La combinaison de ces deux systémes avec une

visualisation en 3D rend les applications illimitées. Mais méme si l'information
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spatiale du réseau est visualisée d’une fagon trés claire, il faut faire attention aux
données associées parce qu'une mauvaise information peut envoyer un véhicule
vers le chemin équivoque ou dans un cul de sac, par exemple. Pour cette raison

Finformation doit étre mise a jour de maniére réguliere.
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CHAPITRE 6. CONCLUSIONS

L’objectif principal de cette recherche consistait a démontrer les potentialités des
S.I.G. comme invitation et contribution a une analyse systémique du transport
adapté. L’utilisation des technologies légéres comme les tableurs et les
systtmes de gestion de base de données nous a permis dillustrer les

caractéristiques de chacun des objets qui font partie du systeme.

Au présent, les données sont saisies en temps réel grace aux technologies
disponibles (GPS, Internet, etc.). L'utilisation de telles technologies de gestion de
linformation de fagon interactive ne font gqu’améliorer I'intégrité des données. Les
données opérationnelles recueillies de fagon nombreuse et constante doivent
étre saisies d’une fagon trés organisée pour éviter des enregistrements qui
induisent directement aux erreurs et finalement a une réduction de la qualité des

analyses.

Il faut souligner que le fait de disposer, au sein du groupe MADITUC, des
répertoires géomatiques a beaucoup facilité la tache d’intégration des données
opérationnelles dans un systeme d’information géographique. Tout projet qu’ait
comme principal objectif 'analyse des données avec l'aide des systemes
d’'information géographique doit compter sur les éléments géomatiques

appropriés.

Pour conclure, nous présenterons certaines commentaires sur les différents

points abordés pendant notre recherche.
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6.2 La demande

Les analyses effectuées sur le comportement de la clientéle de transport adapté
illustrent la récurrence des déplacements réalisés. 74% des déplacements
effectués par année (selon les statistiques du Ministere du transport du Québec)
sont de type régulier et le reste sont de type occasionnel. Ce caractere prévisible
de la mobilité des personnes handicapées rend le travail de prévision de la

demande plus commode.

L’analyse des données comportant I'information opérationnelle d’'une semaine de
service a dévoilé des patrons comportementaux trés intéressants sur la
population étudiée. Srement qu’une étude plus détaillée comportant un horizon
d’analyse d’'une année (approximativement 1 300 000 déplacements) apportera
toute linformation requise pour prévoir la demande de fagcon saisonniére et
incrémentera la connaissance des habitudes de la clientéle d’'une maniere

désagrégée au maximum.

L’exploitation des données des destinations des déplacements nous a permis de
dériver avec un bon dégrée de résolution la nature des différents générateurs.
Cette nouvelle caractéristique attribuée aux lieux de destination a agréé la
déduction des attributs qui sont venus a enrichir la connaissance de I'emploi du
temps de la clientéle et des usages du territoire.

Les potentialités apportées par les systemes d’information géographique
s’averent tres utiles parce qu’elles permettent la visualisation en temps réel des

objets qui forment le transport adapté.

Pour mieux gérer la demande de transport adapté, une gestion doit étre réalisée
entre les différents organismes qui donnent des services médicaux ou de

réhabilitation aux handicapés. Une coordination plus étroite entre les organismes
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de transport adapté et les générateurs des déplacements permettra par exemple,
la synchronisation des tournées avec les rendez-vous médicaux ou les ateliers
de réhabilitation. La sectorisation du service pour éviter de longs déplacements
afin d’atteindre un générateur totalement opposé au lieu de résidence pourrait

étre aussi étudiée.

6.2 L’offre

L’analyse des temps et distances a vide permet une visualisation rapide des
problemes logistiques qui existent pour atteindre des taux d’occupation de
minibus acceptables. Leur visualisation en temps réel permettra I'intégration de

nouvelles demandes et d’ajuster I'offre en conséquence.

La création des indicateurs pour analyser les temps dimproductivité ou les
distances parcourues en trop par un client donnent de nouveaux instruments qui
aident a la prise de décisions des préposés chargés de la fabrication de

tournées.

6.3 Les nouvelles technologies

L’exploitation des nouvelles technologies informationnelles a pour but d’analyser
la situation du transport adapté et de produire une interface informatique
graphique pour en déduire une meilleure clarification des enjeux de planification

opérationnelle en visualisant les différents phénoménes présentés.
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