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RESUME

L’autopartage gagne en visibilité dans la socid&plus en plus de gens sont au courant
de ce que ce mode de transport représente, deosatiohnement. Au méme moment, les
technologies relatives aux appareils de positioremrGPS ne cessent de progresser, rendant les

nouveaux appareils de plus en plus précis toutart é10ins encombrants et moins codteux.

Cette recherche aborde l'union de ces deux sujets de but de caractériser les
déplacements des usagers de l'autopartage a gartinces GPS automatiquement enregistrées.

Pour ce faire, une revue des travaux effectuésesisujets s'impose.

En ce qui concerne l'autopartage, un portrait regméant I'évolution de ce mode de
transport alternatif est dressé par (Shaheen, Cahedhung, 2009). De plus, des travaux de
recherche ont été effectués afin de mieux compeehiditilisation des véhicules d’autopartage
par les usagers. Une méthode basée sur des pandgeatamining, en utilisant les données
transactionnelles, a été réalisée par (Morencypdnier, & Agard, 2011) dans le but d’établir des
groupes d’'usagers type. Des sondages ont égalateméalisés, entre autres par (Cervero &
Tsai, 2004), dans le but de comprendre les mogidsadttivités lors de I'utilisation de véhicules en

autopartage.

Pour l'analyse des traces GPS, une meilleure cdmepsion du fonctionnement des
appareils est présentée d'aprés les études de gfdjirBasbas, Papaioannou, Taxiltaris, &
Tziavos, 2004) et (Lu, Chen, Shen, Lam, & Liu, 200Jans les dernieres années, plusieurs
auteurs ont développé des méthodes, des algorittaiiresi’'étre en mesure d’identifier des arréts
effectués par un usager en se basant sur des tBR®sparmi ces auteurs I'on trouve (Du &
Aultman-Hall, 2007) et (Stopher, FitzGerald, & Zian2008). En plus d’étre en mesure
d’identifier correctement les arréts, (Gong, ChBralostozky, & Lawson, 2012) et (Bohte &
Maat, 2009) ont développé des algorithmes pouvdenttifier, avec un certain succes, les modes
de transport utilisés pour effectuer les déplacasen

Grace a un partenariat avec I'entreprise Communauales leaders nord-américains de
'autopartage, lidentification de chaines et depldéements a partir des données de

positionnement GPS de leurs véhicules a pu éttis@ééa



Un systéeme d’information sur mesure a été dével@iped’'étre en mesure de traiter les
données de positionnement GPS fournies par Comrntueaule les utiliser afin d’identifier des
déplacements. Ce systeme permet également de tuaendfies chaines de déplacements qui
seront associées a des transactions effectuédesasagers, les liens entre ces informations
n'étant pas disponibles pour I'analyse par souccale&fidentialité. Un critére de détermination
d’'arrét a été déterminé en considérant la spégfide la précision temporelle et spatiale des
données GPS. Ce critere se traduit par un vehicutebile dans un rayon de 20 métres pendant

un minimum de 5 minutes pour qu’un arrét soit cabpise.

L’échantillonnage pour I'analyse effectuée dansaggport représente une période de trois
mois durant lesquels 123 490 déplacements regreap&y 615 chaines ont été identifieés. Ces
chaines de déplacements ont été associées a deactrans effectuées par des usagers; par
conséquent, les caractéristiques des chaines sé&amaux attributs des usagers ayant effectué
ces déplacements. Cette étape permet donc decréddis analyses sur les résultats des chaines et
des déplacements, en plus de considérer les lieméts. L'étendue de I'analyse regroupe des
caractéristiques techniques des chaines et deaceéptnts; durées totales, durées a l'arrét,
distances parcourues, nombre de déplacements @iarecliéplacements urbains ou interurbains,
le jour de la semaine ou la chaine est effectuéeiea d’autres. Une partie de I'analyse repose
également sur les attributs des usagers afin diger des résultats techniques, ainsi les facteurs
suivants sont considérés : I'age de l'usager, e se lieu de résidence. Ces analyses permettent
d’obtenir des résultats jusqu’alors inconnus, iétait en effet pas possible de les obtenir
uniqguement depuis les données transactionnelles lssquelles des travaux avaient
précédemment été effectués, pas plus gu'il n'déiadisible d’obtenir ces résultats a partir de

sondages menés sporadiquement aupres des utiigsateu

Ce travail prend fin avec une ouverture vers desatrx futurs et des perspectives
d’utilisation et d’amélioration du systeme réali&n effet, des applications tant au niveau du
positionnement de l'autopartage a travers I'ensendiels modes de déplacements en comparant
les résultats avec des enquétes d’origine-desimaitil autres résultats représentatifs. En plus de
la création d’outils étant en mesure d’utiliser demnées obtenues sur les déplacements en temps

réel sont des avenues de développement intéressante
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ABSTRACT

Carsharing is gaining in visibility throughout setyi, with more people now being aware
of what this mode of transportation is about and itovorks. At the same time, GPS technology
has been in continuous development, with recenicds\being more and more accurate while

being less expensive and a lot smaller, makingstilg accessible to everyone.

This study is about combining these two subjectsha aim of characterizing the trip
segments of carsharing users from their autométigeinerated GPS data. In that perspective, a

brief literature review of both carsharing and GR8king analysis is required.

First, a general overview of the beginning and ettoh over the years of the new
alternative mode of transportation that is carsitpis presented by (Shaheen et al., 2009).
Studies were also conducted in the aim of gainidgeper understanding of carsharing usage. A
method based on datamining techniques applied rehaang transactional data was developed
by (Morency et al., 2011) to determine distinctugr® of carsharing users, each with their own
specific characteristics. In addition to these wsaracterization studies, some work was done by
researchers such as (Cervero & Tsai, 2004) who umied surveys with the goal of

understanding the purpose of carsharing usage.

Second, as regards the GPS tracking analysis, lzalgkxplanation of how the GPS
system functions and its key characteristics isgméed by (Mintsis et al., 2004) and (Lu et al.,
2007). Over the last couple of years, a numbeutias developed methods and algorithms that
were able to successfully identify trip segmentsnpleted by an individual using the GPS
tracking data, (Du & Aultman-Hall, 2007) and (Steplet al., 2008) are only one example of the
researchers that have worked on the subject. litiawaldo being able to successfully identify trip
segments, (Gong et al., 2012) and (Bohte & Maaf92@eveloped algorithms capable of
determining, with reasonable accuracy, the travaderused by an individual, relying on the GPS

tracking data and a contextualized GIS.

Through a partnership with Communauto, a leadingiNamerican carsharing company,
the identification of trips and trip segments usBBS tracking data from their vehicle fleet has

been achieved.
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The development of a customized information systeas needed in order to be able to
process GPS tracking data shared by Communautddatdifying trip segments. This system
also allows the formation of trip chains that ardoé associated with the transactions made by the
carsharing user. Since the link between these atabdses was unavailable for this analysis due
confidentiality issues, an algorithm was to be digved in order to bypass that problem. In order
to be able to identify trip segments, a set ofswlas determined by considering the specificity of
the temporal and spatial accuracy of the GPS tngcttata. These two basic rules resulted in the
following data indicating the end of a trip segmenstationary vehicle within a 20-meter radius

for a minimum duration of 5 minutes.

The sample used for the analysis conducted inrépisrt represents a three month period
for which 123,490 trip segments grouped in 27,6lfbdhains were identified. These trip chains
were associated with transactions conducted byuslees. The characteristics of the trips were
therefore linked to the attributes of the users wiade them. This step makes it possible to
perform an analysis of the results of the trip nkadata, while considering the activity nodes.
The scope of the analysis includes technical cleniatics of the trip chains and the trip
segments: total time, periods where the vehicktapped, distance traveled, the number of trip
segments per trip chain, whether the trip is maderal town or over a longer distance, on which
day of the week the trip chains were made, as agthany others. A second part of the analysis
is based on the user’s attributes in order to erefessence them with technical characteristics.
The following attributes are considered: the usags, sex and place of residence. These various
analyses on the trip segments and their chaindedetesults which were until then unknown. It
was not possible to obtain this kind of analysisdahonly on transactional data about which
previous studies had been undertaken, nor wasssgilple to obtain these results from surveys

conducted sporadically with the carsharing users.

This paper ends with an opening to future studied perspectives for improving the
system developed to process the GPS tracking bretaed, applications for the positioning of
carsharing across all modes of transportation waelcossible by comparing the results with
origin-destination surveys of representative date development of automated tools in order to
use live GPS tracking data to produce reportinglse one of the few interesting avenues to be

pursued in the future.
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CHAPITRE1 INTRODUCTION

1.1 Mise en contexte

Depuis quelgues années, l'intérét d'une partieadpdpulation ne cesse de croitre en ce
qui a trait a la recherche de modes de transptieiatifs afin de diminuer la dépendance a la
voiture traditionnelle et aux inconvénients envirementaux et économiques qui 'accompagne.
Les gens se tournent de plus en plus vers le twaingm commun, d’ailleurs la société de
transport de Montréal a enregistré un nombre déadéments record dans son réseau en 2011,
dépassant I'ancien record datant de 1947 (STM, 200és utilisateurs du réseau routier
montréalais ont également recours de plus en plusiéplacements a vélo. Il arrive méme que
certaines pistes cyclables souffrent de bouchonsirdalation, victimes de leur succées. Dans
cette foulée de recherche de modes de déplacealtrtsatifs, 'autopartage a fait son apparition
au Queébec au milieu des années 90 et n'a cess®iti® depuis. Ce mode de transport charme
ses usagers par le niveau de liberté qu’il pernteteg économies environnementales et

monétaires qu’il procure.

Parallélement, les appareils de positionnement @R &it leur entrée sur le marché civil,
leur précision et leur accessibilité augmententsafjue leur taille et leur colt diminuent. De
nombreuses applications utilisant ces appareil$ $omface et ils font maintenant partie du

quotidien de bien des Québécois.

Au méme moment que les appareils GPS se miniamiretequ’ils offrent la possibilité
d’enregistrer des données fréquentes pouvant @&mnsecvées en archive, 'avenement des
systemes d’information survient avec leur quasniafcapacité de stockage de données. Cette
révolution technologique méne a de nombreuses lptiesi d’études. Considérant qu’a ce jour,
dans de nombreux domaines, la capacité accrueodkagie méne a des accumulations de
guantités énormes de données enregistrées depuignugreuses années sans que personne ne

prenne le temps de les traiter.



1.1.1 Situation de l'autopartage

Tel que mentionné dans la présentation du contéaigopartage gagne en popularité
depuis sont apparition au milieu des années 90uiBgde multiples sondages ont été effectués
afin de mieux comprendre les besoins des usag&se cen mesure de déterminer le type
d’utilisation pour lequel ils empruntent les véhesi d’autopartage. En plus, ces sondages ou
autres questionnaires ont souvent permis de déternies nouveaux marchés potentiels a
I'installation de stations de véhicules. DepuisIques années, de nombreuses études ont été
effectuées en partenariat avec l'entreprise ComotonaC’est dans le cadre de cette
collaboration que le présent travail est réalisém@unauto est 'une des plus importantes
organisations dans le domaine de l'autopartagetdbasée a Montréal, la ou la majorité de ses

membres habitent.

1.1.2 Utilisation actuelle des données de GPS

Depuis la démocratisation des appareils de posiément GPS, plusieurs véhicules
d’autopartage en ont été équipés. Pour le momaititisation des données de positionnement
provenant des appareils GPS installés dans de mombgehicules est limitée a la possibilité de
pouvoir repérer le véhicule en cas de besoin : éimicule manquant ou volé, une situation
d’'urgence. Cependant, le systeme d’information &te chez Communauto enregistre des
données de positionnement pour ses véhicules équaipéGPS environ une fois toutes les 2
minutes. Une énorme banque de données est doraniisppour étre utilisée a d’autres fins que

celles de contrdle ou de réaction a des situatiaurgence.

1.2 Obijectifs du travalil

Grace au partenariat en place entre I'Ecole Pdiyiigeie de Montréal et la compagnie
Communauto, il a été possible d’avoir acces a Ibases de données afin de pouvoir effectuer ce

travail de recherche.

Avec cet acces aux données, le but de ce travad’'@se en mesure de caractériser les
déplacements effectués par les usagers de l'atégeara partir de leurs traces GPS. La
réalisation de ce travail permettra d’obtenir untqaat jusqu’alors inconnu des déplacements

réels effectués. De nombreuses analyses seronblessen lien avec des caractéristiques des



usagers eux-mémes, en plus de celles de leurscdépdats, tout en restant anonymes. Afin
d’étre en mesure d’exploiter ces données, un syst@information doit étre développé pour
transférer les points de positionnement GPS encti@gnes de déplacements structurées et

cohérentes en lien avec les transactions effechardes usagers.

1.3 Organisation du mémoire

Le présent mémoire se divise en cing parties. Brement, une revue de la littérature
concernant les sujets en lien avec ce travail persentée. Les trois principaux sujets développés
sont : 'autopartage, I'analyse des traces GP8sethaines de déplacements. Deuxiémement, une
courte méthodologie décrivant les étapes et ledeiments de la démarche suivie lors de ce
travail sera abordée. Troisiemement, le systemdadination qui a été développé dans le but de
construire les tables de déplacements et de cha@magrésenté. La présentation de cette partie
se fera avec un niveau de détail modéré, permeateanbmprendre le fonctionnement derriere le
systeme sans surcharger le lecteur d’'informatioas ntiles a la compréhension globale.
Quatriemement, une section sera consacrée entistemehoix du critére d’arrét utilisé lors de
I'identification des déplacements. L'importance ldmpact que ce critere peut avoir sur les
résultats sera mise en évidence. Cinquiemementbrigave analyse de certains résultats obtenus
suite a lidentification des déplacements et dbhaimes par le systeme d’information sera
exposee. Cette analyse constitue un survol desbgdés de développement des résultats et des
manipulations statistiques possibles sur les danm&edéplacements créées. Finalement, une
section traitant des réalisations, des limitatiehdes perspectives futures en lien avec ce travalil

viendra conclure I'ouvrage.



CHAPITRE 2 REVUE DE LITTERATURE

Ce chapitre dresse une revue des difféerents trav@alisés précédemment par différents
auteurs. Cette revue constitue une étape nécessaint d'entrer dans I'aspect spécifique de ce
mémoire. En effet, une bonne connaissance des demal’études se rapportant au travail
effectué est importante afin de profiter des défées publications pouvant aiguiller et justifiar |
nécessité de ce mémoire. Le présent projet se qaastois grandes catégories de sujets qui,
comme il sera mis en évidence, n'ont pas été egutient traités conjointement. Ces trois axes

sont 'autopartage, I'analyse des traces GPS etlaBes de déplacements.

2.1 L’autopartage

Afin d’étre en mesure de bien comprendre I'aut@m@t un bref survol des publications
couvrant le sujet sera réalisé. La définition deitbpartage constitue le premier point & couvrir,
suivi de son historique et de sa croissance, dauirgt des usagers de ce mode de transport puis

de la présentation des ouvrages traitant de shsatitn.

2.1.1 L'autopartage, définitions

Il nexiste pas de définition unique pour l'autoae, le mot lui-méme ne se trouve pas
dans la plupart des dictionnaires standards erca@e jour. Ce que l'autopartage représente est
en fait quelque chose situé entre le transportoemaun, I'utilisation d’'une automobile a titre de
propriétaire et la location de voiture traditionaeDes nombreuses définitions ont été élaborées
afin de préciser ce qui était entendu lorsque ¢ atopartage, « carsharing » en anglais, était
utilisé. Ces définitions regroupées dans le Tabkauiré de I'étude de 2005 du TCRP (Millard-
Ball, Murray, Ter Schure, Fox & Consulting, 2005t @té développées principalement pour des
fins de normes et/ou réglements administratifssphért de membre est présent dans plusieurs de
ces définitions, mais la partie importante est lsende I'avant de ['utilisation d’'un méme
véhicule par plusieurs usagers/membres pour un@édeerdéterminée en échange d'une
tarification établie. Le concept d’acces a unetédlatommune de véhicule est un élément qui
ressort dans de nombreuses définitions tout corerfatique les réservations sont effectuées sur
une base horaire : heure par heure. Des distirctgmnt également inscrites pour ne pas

confondre avec les compagnies de location de \estur



Tableau 2.1 - Définitions administratives de I'guatdage (Millard-Ball et al., 2005)

Organization

North American

Definition

Source

City of Toronto

Carsharing is the practice where a number of people share the use of one or more cars that are owned
by a profit or non-profit carsharing organization. To use a vehicle a person must meet the membership
requirements of the carsharing organization, including the payment of a membership fee that may or
may not be refundable. Cars are reserved in advance and fees for use are normally based on time and
miles driven. Carsharing organizations are typically residentially based with cars parked for convenient
access within the area of the membership served by the organization.

City of Toronte, 2000

State of Washington

A membership program intended to offer an altemative to car ownership under which persons or entities
that become members are permitted to use vehicles from a fleet on an hourly basis.

Revised Code of Washington § 82.70.010
(5

State of Oregon

A program in which drivers pay to become members in order to have joint access to a fleet of cars from
a comman parking area on an hourly basis. It does not include operations conducted by a car rental
agency.

Oregon Administrative Rules 330-090-
0110 (7) (Business Energy Tax Credit)

District of Columbia

Car-sharing vehicle — any vehicle available to multiple users who are required to join a membership
organization in order to reserve and use such vehicle, for which they are charged based on actual use
as determined by time and/or mileage.

District of Columbia Municipal Regula-
tions, § 3801

State of Minnesota (Pending
Legislation). Note that this only
includes 501{c) nonprofit opera-
tors.

A “carsharing organization” means an organization that:

(1} is described in section 501(c) of the Internal Revenue Code;

(2} is comprized of members who purchase the use of a motor vehicle from the organization;

{3) owns or leases a fleet of motor vehicles that are available to members of the organization to pay
for the use of a vehicle on an hourly or per trip basis; and

(4) does not assign exclusive rights of use of specific vehicles to individual members or allow individual
members to keep a vehicle in the member's sole possession.

Senate Bill SF1229 (Dibble), as introduced
84" | egislative Session (2005-2006)

European

Belgium {Draft)

Car vehicles put at the disposal of members against payment for a limited duration of use according
to contractual conditions determined by [the car-sharing organization], to the exclusion of car rental
and leasing.

Rydén and Morin (2004}

Swedish National Road Adminis-
tration (Draft)

Car-sharing means that a number of persons share the use of one or more cars. Use of a car is booked
beforehand, the user paying a fee based on the distance driven and the length of time the car was
made use of.

Although this is similar in some ways to traditional car rental, it differs in the possibility it provides of
booking a car for short periods of time and in the rental agreement being made for an extended period of
time, rather than each time a car is used. In addition, each household has its own set of keys, and cars
are placed in the vicinity of where members live. In the case of company car-sharing, the keys and the
cars are being readily available at the place of work. “Key” is here equal to smartcard or similarities.

Vagverket, 2003

Une distinction qui est importante de soulignerjsqu’il s’agit souvent d’'une source de

confusion, est la différence entre l'autopartagke efovoiturage. Ce dernier est attribuable a une
utilisation d’'un méme vehicule par plusieurs passsgdans le but de réduire le nombre
d’automobiles utilisées pour des déplacements camiriliautopartage est en fait plus prés de la
location de veéhicule traditionnelle que du covafye, cependant son utilisation est
habituellement effectuée sur une plus courte péribad Figure 2.1 montre I'espace niche que

vient occuper l'autopartage dans le portrait glothalla mobilité en fonction de la durée de

I'utilisation et de la distance a parcourir.




Car-Sharing

Public Transportation

flexiblity needed

Distance of travel

Figure 2.1 - Positionnement de l'autopartage pdesi modes de transport conventionnels
(Schwartz, 1999)

L’'autopartage permet la liberté de mobilité queéspnte une automobile, sans devoir en
posséder une et assumer tous les colts qui sachatt, puisque ceux-ci sont partagés entre les
membres. (Robert, 2005) La possession d’'un véhicuiebien matériel, est substituée par une

location, l'utilisation d’un service, en offrantslenémes possibilités de mobilité.

2.1.2 L’autopartage, historique et croissance

L’histoire de l'autopartage, tel que défini préedunent est relativement récente.
L’apparition et la croissance de l'autopartage dengaysage nord-ameéricain est décomposeé en
trois phases: la mise en marché et expérimentai®nl994 a mi-2002, la croissance et
diversification du marché de mi-2002 a fin 200Taetommercialisation de fin 2007 & maintenant
(Shaheen et al., 2009). La premiere phase compeerdéation des premieres organisations
d’autopartage au Canada et aux Etats-Unis, respentint en 1994 et 1998. Les premiéres
organisations sont créées sous diverses formede$égarganisations sans but lucratif,
coopérative, programmes de recherche. A la firedehhse 1, 24 organisations nord-américaines
sont présentes dans le portrait de I'autopartagaligant 17161 membres (Shaheen et al., 2009).
La phase deux montre une forte progression du nerdermembres en plus d’'une meilleure
structuration des organisations et de la créatiom degroupement informel des différentes
entreprises d’autopartage. Environ 200 000 menmtéeartis dans 31 organisations a la fin de la
deuxieme phase (Shaheen et al.,, 2009). La troisighase, phase actuelle est marquée par

'entrée en scene de compagnies de location deureoitraditionnelles dans le marché de



l'autopartage, en plus d’'une augmentation de ldbnitg et de la compréhension de I'impact de
l'autopartage dans un milieu (Shaheen et al., 2009)
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Figure 2.2 - Croissance de marché de l'autopadag@anada et aux Etats-Unis (Shaheen et al.,
2009)

2.1.3 L’autopartage, caractéristiques des usagers et lesrcomportements

Avec le gain en popularité, l'autopartage, comnmmyem de transport alternatif, a attiré
les chercheurs vers une recherche de caractéastid@ ces usagers et a tenter de comprendre
leur comportement lors de [l'utilisation des véhesul Une classification des usagers de

l'autopartage basée sur les transactions effectetelesnombre de kilometres parcourus a l'aide



de technique de data mining a été réalisé sur oieségs d’'utilisateurs de Montréal (Morency et
al., 2011). Cette étude parvient a caractérisex gwincipaux types d'utilisateurs, une partie
effectuant environ 2,2 transactions par semairggsentant 14% des membres et une seconde
partie effectuant environ 0,4 transaction pour lénma période. Les auteurs ont également
identifiés cing différents comportements hebdonm@dadlistincts au point de vue de I'utilisation.
En outre, deux groupes ont été créés en termest@@ce parcourue sur une base hebdomadaire,
les usagers parcourant environ 14,4 km attribuadl®8% des membres et un deuxieme groupe

d’utilisateurs parcourant en moyenne 76,8 km ensameaine.

Les motifs pour lesquels un utilisateur décide itiaglr un véhicule en autopartage sont
variés. (Cervero & Tsai, 2004) Lors d’'un sondagelssysteme d’autopartage de San Francisco
montre que 30% des motifs d’utilisation sont li@ésnaagasinage. Ce sondage montre également
que plus des deux tiers (68,9%) des utilisatiomd somposés d’'un aller-retour vers un endroit
d’intérét. Le sondage réalisé dresse égalemenbrraji des usagers eux-mémes. Les gens agés
de 24 a 34 ans sont surreprésentés, tout comnfeneses qui constituent une plus grande part
des abonnés que leur proportion dans la popul&iogénéral. Le revenu médian des usagers
pour ce sondage est situé a 57 000 $ par an, laritdajplus de 90%) des usagers travaillant dans

des professions libérales.

D’autres sondages ont été effectués montrant gsieusagers de l'autopartage sont
généralement éduqués (48% ont des études sup@jietie sont également soucieux de
I'environnement et considérent la voiture commemoyen de se déplacer d’abord en accordant
peu d'importance a l'apparence et aux marques IdMHBall et al., 2005). Le sondage fait
ressortir une répartition des motifs d'utilisatides véhicules d’autopartage (Figure 2.3). Lorsque
I'on additionne le magasinage régulier a I'épicefmn obtient la principale catégorie avec 33%
des utilisations. Une présentation de quelquesablms influencant la progression rapide de
I'utilisation de l'autopartage comparativement atatactéristiques qui freine cette progression

est présente a la (Figure 2.3).



Guidelines for Where Car-Sharing Succeeds

Demographics

% 1-person households |  30%

Commute Mode Share
% drive alone to work 55% 35%-40%
% walk to work 5% 15%-20%
Vehicle Dwnership

% households with
no vehicle

% households with
0or 1 vehicle

Neighborhood Characteristics
Housing units per acre 5 5

10%-15% | 35%-40%

60% 70-80%

Trip Purpose

Note: For most variables, the values are the suggested mimmums
that are needed for a viable car-sharing service in a given neighbor-
hood. For the “% drive alone to work” variable, the values are the
suggested maximums.

Figure 2.3 - Motif d'utilisation et caractéristiqude croissance de l'autopartage (Millard-Ball et
al., 2005).

Ce survol rapide des recherches effectuées suopattage permet de mieux situer le
concept et le niveau de compréhension actuel deotke de transport alternatif. Il ne s’agit pas
ici d'une revue exhaustive du sujet, mais bien dapide apercu des aspects pouvant simplifier

la compréhension du présent travail et d’établpes@inence dans le contexte actuel.

2.2 L’analyse des traces GPS

La technologie GPS ne date pas d'hier, elle a fat éfé développée il y a plus de 40 ans,
cependant l'utilisation des données historiquesapseappareils sont en mesure de fournir et que
les systemes d’information actuels permettent dekst sont beaucoup plus récentes. Afin de
comprendre I'importance de I'analyse des traces, @RSt d’abord important de comprendre le

fonctionnement de I'appareil pour ensuite préseetediverses applications possibles.

2.2.1 Fonctionnement d’'un appareil GPS

Lorsque I'on parle d’'un dispositif GPS, il est ait fquestion d’'un systéme permettant un
positionnement plus ou moins précis d’'un apparédide de signaux satellites. Ces satellites, au
nombre de 24, sont en orbite autour de la Terre das trajectoires spécifiques faisant en sorte
gu’'a tout moment au moins 4 satellites sont visible n’'importe quel point du globe. Ces
satellites, par la réception et I'envoi d’'un signarmettent de déterminer les coordonnées en X,
Y, Z et méme la vitesse (Mintsis et al., 2004).teahnologie GPS a été développée dans les

annees 70 par 'armée ameéricaine sous le nom de SIPAR. Les premieres applications civiles
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ont vu le jour dans les années 90 avec une limitadie précision imposée a ['utilisation non
miliaire. Cette limitation artificielle a été retie au début des années 2000 afin d’obtenir un
systeme de positionnement GPS de grande précisina l@és domaines civils (Mintsis et al.,
2004).

L'utilisation des GPS s’est grandement développeec des années, de nombreuses
applications ont fait surface, la taille des apjar@ été réduite tout comme leur codt. C’est en
2005 que le premier GPS pouvant étre qualifié dd#lement portable voit le jour, IBEVE
StepLoggerll a environ la taille d’'un téléphone cellulaire pise 103g (Stopher et al., 2008).
Avec I'apparition de se dispositif portable, de welles applications voient le jour. Malgré toutes
les améliorations apportées a la technologie, desirs de positionnement surviennent encore.
Les auteurs de (Lu et al., 2007) montrent que dartontexte d’'un secteur urbain dense, des
erreurs de positionnement sont fréquentes. Uneeétls terrain sur des équipements de
construction dans la région de Hong-Kong a été&tfée. Les résultats de cette étude (Figure 2.4
et Figure 2.5) montrent une bonne précision posirztines ouvertes en secteur urbain, mais de
grands écarts lors du positionnement en zone wld@nse, entre des édifices de grande taille
(canyon urbain) par exemple. La précision géné&tal@ositionnement GPS se situe entre 10 et
20 meétres, cependant dans les cas a haute det¥itédes points ont des écarts supérieurs a 20
meétres et 9% sont supérieurs a 100 metres. Lesurauteoutiennent donc que le seul
positionnement GPS est insuffisant pour un suigéciyr de véhicule dans des zones urbaines

denses.

A GPS Result
== Travel Path

meter

Figure 2.4 - Positionnement GPS dans une zonenglmaiverte (Lu et al., 2007)
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Figure 2.5 - Positionnement GPS dans une zonenglaginse (Lu et al., 2007)

2.2.2 Applications de l'utilisation d’appareils GPS

Suite a la compréhension du systeme GPS, de satidonement et des imprécisions
possibles, des exemples d’utilisation de la teatiel constitueront la prochaine section de cette

revue.

Les données de positionnement GPS ont été usildses le but de connaitre le journal de
bord d'un voyage sans avoir d'interaction avec dger, ou pour améliorer la qualité de
I'information fournie par l'utilisateur. En effetNolf, Guensler, & Bachman, 2001) ont montrés
gu’il est possible de déterminer le but d’'un dépraent en connaissant certaines bornes en terme
de vitesse et d’information contextuelle jumeléenaSIG. L'étude a permis de prouver que les
données GPS fournissent des données temporellesdugaplus précises que ce que tend a livrer
un usager dans un journal de bord manuscrit. Leddéfs ce cas est de bien contextualiser les
informations présentent dans le SIG, les lieux td/@és doivent étre bien identifiés, et ce, de

maniére précise.

En transport, l'utilisation des GPS se fait prpadement afin d’étre en mesure de repérer
facilement un véhicule d’'une flotte, vérifier salit la route préétablie, contréler s’il est dags |
délais prévus, retrouver les veéhicules volés. Cepeinil existe bien d’autres utilisations

intéressantes.
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Il est possible de déterminer le mode de transptiisé par un usager possédant un
transmetteur GPS de poche (Gong et al., 2012). éteigie prend place dans la ville de New York
et I'algorithme gu’ils développent est en mesurelidénguer cing modes de transports distincts :
la marche, I'automobile, I'autobus, le métro ettdain. Le GPS de poche utilisé transmet des
données en continu, les données recueillies saiéds par I'algorithme représenté a la Figure
2.6 en respectant les regles énoncées au Tab2aur2des points principaux de I'algorithme est
I'identification des lieux d’activité. Pour ce fairils utilisent comme critere des points dans un
diamétre de moins de 50 metres pendant plus des@@ndes. Les résultats de l'algorithme
représentent un taux de succes de 82,6% entre ledesnde transports identifiés
automatiquement et ceux réellement empruntés,i&éif’aide d’'un questionnaire auprés des
participants. Le mode de transport le mieux idengfst la marche, 92,4% des fois, et le moins

bien identifié est le train avec seulement 35,7%a@nes identifications.

| la. Format GFS tahle |

1. Prepare GPS ‘—( 1b. Clean GFS table |
_ table N

AN
l ‘ 1 le. Identify stops and gaps |

2. Di::t:: f::sdata —‘ Za. Identily activity nodes

|

' ™
3. Divide Trips into
trip segments

3a, Identify potential
mode change points

| 3b. ldentify walk segments

| da, Wall

J 4b. Subway or rail subway

Tail

[

4. Detect mode | | ¢, Car or bus bus

| 4d. Signal gaps

subuway

L

unknown

Figure 2.6 - Schématisation de I'algorithme dedlite de mode (Gong et al., 2012)
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Tableau 2.2 - Régles de l'algorithme de détectomdde (Gong et al., 2012)

1. Prepare GPS table
1b. Remove points if NSAT < 4 or HDOP > 4.
1c. Stops if speed < 1.6 km/h; gaps if time interval > 120 s and distance > 250 m

2. Divide GPS data into trips
2a. Activity node if a cluster of points < 50 m of each other for > 200 s

3. Divide trips into trip segments
3a. First and last points of a gap or of a walk segment > 605
3b. Walk segment:
(1) First point if speed = 1.6 km/h and < 10 km/h
(2) Speed of each subsequent point < 15 km/h
(3) Duration > 60 s
(4) 85th percentile of speed of all points = 10 km/h
(5) Average speed of all points < 6 km/h

4. Detect mode
4a. Similarity index
4b. Subway or commuter rail:
(1) Distance from first point of trip segment to the nearest subway entrance < 100 m or to the nearest commuter rail station < 200 m; or distance from first point
of trip segment to nearest subway or commuter rail link endpoint < 200 m
(2) Distance from last point of trip segment to nearest subway entrance < 100 m or to the nearest commuter rail station < 200 m; or distance from last point of
trip segment to nearest subway link endpoint <200 m
(3) Distance from each point of trip segment to nearest subway or commuter rail link <60 m
(4) If possibly elevated train, then distance from each stopped point to nearest subway station < 184 m or to the nearest commuter rail station <311 m
4c. Bus:
(1) Distance from first point of trip segment to nearest bus stop <75 m
(2) Distance from last point of trip segment to nearest bus stop <75 m
(3) 85th percentile of speed of all points < 88 km/h
(4) 95th percentile of acceleration of all points < 5.4 km/h/s
Car: any remaining trip segments

Une autre méthode a été utilisée afin de détemidsemoyens de transport utilisés et les
motifs des déplacements. Afin de déterminer siroét @st présent dans le déplacement, le critére
de variation de position de 10 m est utilisé avee durée a I'arrét d’au moins 3 minutes (Bohte
& Maat, 2009). En ce qui concerne la détection mesifs des déplacements, les adresses du
domicile et du travail des différents usagers saigies dans la base de données des le départ de
I'étude sous un format de coordonnées X,Y. Lorsqudtrét est situé a moins de 100m d’'un de
ces deux points, le motif du déplacement devieréisidence » ou « travail » selon le cas. Les
autres deéeterminations d’objectifs de déplacemesmtsfant selon une régle d’identification
manuelle de l'usager et par la suite tout autrétasitué dans un rayon de 50m du lieu
préecédemment associé a une activité est associéett®@ eéme activité. Les régles
d’interprétations générales de I'algorithme dévptopar (Bohte & Maat, 2009) sont présentées
au Tableau 2.3.Cette étude obtient des résultatodee association dans 70% des cas pour le
moyen de transport utilisé et de 43% des cas polentification de 'objectif du déplacement.

Ces pourcentages sont obtenus par une validapostariori de l'usager.



14

Tableau 2.3 - Regles d'interprétation de I'algarghBohte & Maat, 2009)

1. Removing unreliable trackpoints and the division into trips

1a IF distance between trackpoint and previous trackpoint < 10 m THEN remove trackpoint®

1b IF duration between trackpoint and previous trackpoint > '00:03:00° THEN split track®

1c IF speed_trackpoint > 200 km/h THEN remove trackpoint

1d IF adjacent trips are within same shopping centre polygon THEN merge trips

le IF speed_trackpoint < 5 km/h AND duration between trackpoint and previous trackpoint > '00:01:00" THEN trackpoint = trackpoint_garbage
IF 3 nr trackpoints_garbage within trip > nr trackpoints within trip THEN remove trip

1f IF /((trip xmax — trip xmin)* + (trip ymax — trip ymin)?®)/triplength < 0.3 THEN remove trip

1g IF nr trackpoints within trip <4 THEN remove trip

2. Set the category of a trip

2a IF distance between trip end and POI < 50 m THEN set category = category POl ('shopping’, ‘recreation’, ‘culture’, ‘medical’, ‘kids’ or ‘railwaystation”)

2b IF endpoint trip is within railway station polygon THEN set category = 'railwaystation’

2c IF endpoint trip is within shopping centre polygon THEN set category = 'shop’

2d IF distance between home respondent and endpoint trip < 100 m THEN set category = 'home’

2e IF distance between work respondent and endpoint trip < 100 m THEN set category = ‘worlk’

2f ELSE set category = 'unknown'

2g IF distance between trip end and trip end with known category < 50 m AND category trip = ‘'unknown’ THEN set category = known category

3. Set the modality of a trip

3a IF average trip_speed < 10 km/h AND max trip_speed < 14 km/h THEN set modality = ‘foot’

3b ELSE IF average trip_speed < 25 km/h AND max trip_speed <45 km/h THEN set modality = ‘bicycle’

3c ELSE IF average trip_speed < 200 km/h AND THEN set modality = ‘car’

3d IF trackpoint is within railarea® THEN trackpoint = railpoint

IF nr trackpoints within trip = 20 AND max trip_speed > 20 km/h AND 2 “nr railpoints within trip > nr trackpoints within trip THEN set
modality = ‘train’ AND set category = 'railwaystation’

4. Merge and add train trips

4a IF modality adjacent trips = ‘train’ THEN merge trips

4b IF distance between endpoint previous trip and railway station <200 m AND general direction of previous trip is towards the station AND distance
between startpoint next trip and railway station < 1500 m AND general direction of next trip is away from the station AND modality previous trip
OR modality next trip = ‘bike’ OR modality previous trip OR modality next trip = ‘foot” AND duration trip > '00:03:00" AND triplength > 5000 m
THEN create new trip AND set modality = ‘train” AND set category = 'railwaystation’

* Rules executed with the use of GPSbabel (OPEN source ware, see http://www.gpsbabel.org) before data are placed into the PostgreSQL/PostGIS-
database.
b Railarea = line element of 100 m width following rail tracks.

D’autres méthodes ont également été développéaeslafiepérer des déplacements et des
arréts. Parmi celles-ci, il y a I'étude menée @@opher et al., 2008) aupres d’automobilistes
utilisant un appareil de positionnement GPS. L'otifede I'étude était d’identifier les
déplacements et les arréts a partir des donnéepoditionnement GPS automatiquement
enregistrées. Les appareils utilisés fournissemd imformation de positionnement tous les 5
secondes, un algorithme de détection a donc ét@aje en considérant ce parametre. Quatre
conditions sont simultanément nécessaires pourngpaint soit considéré comme une fin de
déplacement. La différence de positionnement afdtx points consécutifs doit étre inférieure a
6m, la direction indiquée doit étre inchangée,ifasse doit étre de zéro et ses conditions doivent
étre maintenues pour un minimum de 120 secondesgdrithme a identifié des fins de
déplacements qui n’en étaient pas vraiment dansi@cas. Cette validation s’est effectuée a

I'aide de questionnaires remplis par les usagers.
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Dans une autre étude, (Du & Aultman-Hall, 2007) me@gue les limites de temps auquel
un véhicule doit demeurer a l'arrét pour que lenpaoit considéré comme une fin de
déplacement varient selon les conditions routi@tesachalandage des différentes villes. lIs
proposent un fonctionnement avec deux criteresétiection d’arréts dans le temps. Un premier
critere, plus court, en deca duquel aucune fin @datement n’est considérée comme possible
est déterminé : 20 secondes dans le cas de lalg.dtin deuxieéme critere, le plus long, au-dela
duquel une fin de déplacement est considérée corent@ne : 2 minutes dans le cas de I'étude.
Ensuite, il y a une deuxiéme analyse sur les fmslépblacements attribuées a des arréts situés
entre 20 secondes et 2 minutes de fagcon a lesxtoaliser et a déterminer au cas par cas s'ils

composent vraiment une fin de déplacement.

Dans une tout autre perspective, des appareils @@P8té utilisés afin de déterminer les
liens pouvant exister entre les modes de dépladeantifis (marche et vélo) et I'utilisation du
transport en commun (Lee, Fucci, & Lorenc, 20119bljectif de I'étude étant différent de celui
présenté précédemment, les moyens pour y arriveraseez similaires. Des participants sont
équipés d’appareils GPS fournissant une positiboutes les 4 secondes. Les différents points
sont enregistrés et des segments de déplacemeritsréés. Les lieux d’arréts et les modes de
transports sont déterminés selon un algorithme &firéd Une fois identifiés, les différents
déplacements sont compilés selon leur catégorre ddi voir les relations existantes entre les

modes de transport actifs et les utilisateurs asfport en commun.

L'utilisation d’appareils GPS est également préseténs le domaine de I'analyse de
processus de décision dans le choix de routes endjmsi (Papinski, Scott, & Doherty, 2009)
montre qu’il existe des écarts importants, pour 2886lI’échantillon, entre ce que les gens
planifient comme itinéraire pour se rendre au fitaea les routes réellement empruntées,
I'utilisation des données recueillies par I'appbPS permet d’obtenir des données exactes sur
les chemins utilisés et de comprendre le raisonnerderriere les choix de changement

d'itinéraire.
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Il existe de nombreuses autres applications desntdogies GPS dans de nombreux
domaines, mais seulement quelques exemples desampis les plus en liens avec le présent
travail ont été présentés. Les principaux pointetanir concernant cette technologie sont le
fonctionnement des appareils, les risques d’'imprégj la possibilité d’identifier des arréts a des

fins d’activités et les distinctions des modesrdagport.

2.3 Les chaines de déplacements

Les chaines de déplacements font partie du quotidle tout le monde, sans
nécessairement étre en mesure de les identifier.cBaines et les éléments qui les composent
seront donc définis afin d’éclaircir le vocabulairélisé et ainsi simplifier la compréhension du

présent travail.

2.3.1 Définitions d’'une chaine de déplacements

La définition en elle-méme d’'une chaine de déplasemne fait pas I'unanimité chez les
différents auteurs qui ont écrit sur le sujet. Hfete deux courants de pensée principaux
s'opposent, les différents reposent sur la conataér du point de départ/arrivée de la chaine. En
effet, (McGuckin & Murakami, 1999)éfinit une chaine comme étant 'ensemble desadépients
inclus entre deux points d’ancrage, ces points atage sont généralement les lieux de I'activité
primaire, soit le lieu de résidence, de travailddétude. La vision opposée suggere que la chaine de
déplacements comprenne tous les déplacementsugffeentre le moment ou l'usager quitte son

domicile et le moment ou il y revient (Primeranaylor, Pitaksringkarn, & Tisato, 2008).

La pertinence de traiter des chaines de déplacendaris leur ensemble est également
abordée dans la littérature. En effet, il sembisormable de se demander quel est I'impact d’asalys
les chaines d’un point de vue global plutét quesel€oncentrer sur I'analyse des déplacements qui
les composent. La réponse a ce questionnementduefatit que les déplacements a I'intérieur d’'une
chaine peuvent influencer les déplacements quipiesedent ou les succedent puisque les
déplacements sont effectués dans le but d’exéauter activité. Les auteurs (Vande Walle &
Steenberghen, 2006) et (Roorda, Miller, & Nurul Hal2008) ont montré que l'ajout d’activités a
une chaine de déplacement permet de sauver du feoopd’exécution globale de I'ensemble des

activités. De plus, ils sont arrivés a la conclogioe les individus qui consolident leurs activiléss
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de longues chaines de déplacements ont tendarféectuer un plus grand nombre d’activités dans

une journée que ceux qui en consolident moins daesnéme chaine.

2.3.2 Les arréts dans une chaine de déplacements

Dans la littérature, de nombreux auteurs abordertohcept d'arrét. Cet élément est
parfois appelé lieux d'activité: ces activités pent étre primaires ou secondaires. Les
spécificités afin qu’un arrét soit considéré peudwarier d’'un auteur a l'autre. Cependant ce que
I'arrét représente dans le contexte de voyagensniletét unanime. De maniere simple, l'arrét

est un point situé entre deux déplacements odia ta dernier déplacement d’'une série.

2.3.3 Les déplacements d’'une chaine

Les déplacements font partie de la mobilité des/idds. Souvent appelé « trip segment »
dans la littérature, le déplacement représentecongposante des chaines de déplacements, il
s’agit du trajet effectué entre deux lieux d'adBvileurs caractéristiques dépendent donc
grandement des criteres choisis afin d’établirmspaint donné est considéré comme un arrét, un

lieu d’activite.
2.3.4 Types de chaines de déplacements

Il existe plusieurs catégories de chaines de dépiants, (Primerano et al., 2008) a établi
une typologie. Les chaines de déplacements seesgpr trois catégories basées sur le nombre
de déplacements inclus dans la chaine elle-mémerémiere catégorie est appelée « chaine
simple », elle est constituée d’'un aller-retourpdint de départ vers un lieu d’activité puis d’'un
retour au point de départ, il s’agit donc d’'uneinokade deux déplacements avec le méme point
de début et de fin. La deuxieme catégorie est appelchaine complexe » et comprend les
chaines composées de plusieurs activités et doptudale deux déplacements avec un retour au
point de départ en fin de chaine. La troisiemeeetiére catégorie est appelée « chaine ouverte »
et représente un ou plusieurs déplacements aw'sgia chaine ou le lieu d’arrivée est différent

du lieu de départ de la chaine.

Les chaines complexes peuvent ensuite étre subdssien deux sous catégories, les
chaines « mono-boucle » et les chaines « multilbsw. Les chaines mono-boucle sont

constituées de déplacements consécutifs sans ratal@s points d’ancrage. A l'opposé, les
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by

chaines multi-boucles sont composées d’au minimumratour a un point d’ancrage, par
exemple la chaine suivante serait qualifiée de irholicle, maison-travail-restaurant-travail-

épicerie-maison Figure 2.7. (Valiquette, 2010)
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Figure 2.7 - lllustration des différents types taines (Valiquette, 2010)
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CHAPITRE3 METHODOLOGIE

Dans ce chapitre, il sera question de la méthodmlatjisée afin de réaliser ce travail.

Les données fournies par Communauto sont sousarme fbrute. Dans la perspective de
vouloir les traiter, afin d’étre en mesure de caiaser les déplacements des usagers de

l'autopartage, un systeme d’information doit étéeeloppé.

Ce systeme d’information utilise donc les donnéegpakitionnement GPS afin de construire
une table de déplacements sous la forme d’une aeatnigine-destination. Pour ce faire, la
détermination du critere d’arrét est nécessaira dfétre en mesure d’identifier la fin d’un
déplacement. Ces déplacements sont ensuite jurdalésle but de construire des chaines de
déplacements. Les données transactionnelles étanplétement séparées des données de
positionnement, un algorithme de recherche devasens associées a une chaine est développé

et utilisé.

Par la suite, afin d’enrichir les données d’infotimias supplémentaires, le recours a un SIG
est nécessaire dans le but de déterminer si ldsaddpents sont considérés interurbains. Le
recours a des algorithmes de calcul de distancégadément requis pour exploiter au maximum
les données disponibles. La Figure 3.1 représergesynthése graphique de cette méthodologie
de maniére ordonnée avec les chapitres du trat@é détails concernant le systéme
d’'information développé afin d’extraire des analysepartir des données brutes de GPS sont

traités dans le chapitre suivant.



Figure 3.1 - Méthodologie utilisée
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CHAPITRE4  SYSTEME D’'INFORMATION

Puisqu’il fallait faire face a des bases de donreplusieurs millions d’entrées et que ces
données brutes nécessitaient plusieurs traitementsysteme d’information sur mesure a été
développé. Les données disponibles sont sousraefdiune position GPS a un instant défini. De
celles-ci, une matrice de déplacements origineitgin est construite; nécessitant de nombreux

traitements.

4.1 Montage des données

Les tables de données sources fournies sont péésesinsi que les tables de résultats qui
ont été construites par la suite. Afin de pouvoanipuler les données, un échantillon de trois
mois a été utilisé; soit les déplacements et tiditges ayant eu lieu entre le ler février 201@et |
31 avril de la méme année. Cet échantillonnagedrstssaire a cause de la taille que représente

les données ainsi que les temps de traitement spityassociés.

4.1.1 Tables de données sources

Tel que mentionné plus haut, les données de baesedesquelles le travail devait débuter
sont sous la forme d'une position GPS associée &emmps et un veéhicule. L'explication de
chacun des champs est présentée au (Tableau #é6hda présentation des tables de données

brutes.

La premiére table (Tableau 4.#lg données fournies par Communauto est celle des
données de positionnement GPS générées automadquie@es données de positionnement
seront le cceur de I'analyse. Pour les trois mdiaéiillonnés, ces enregistrements représentent 3
203 115 points GPS.
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Tableau 4.1 - Table de données de positionnemegtadeBbmatiques

veh_id = dheure «t  latitude -~ longitude -~ angle *  vitesse -
3 3/15/2010 2:57:00 PM  46.799603333 -71.23814 172 0
3 3/15/2010 2:59:00 PM  46.799228333 -71.23800833 142 0
3 3/15/2010 3:01:00 PM  46.799228333 -71.23300833 142 0
3 3/15/2010 3:03:00 PM  46.799228333 -71.23800833 142 0
3 3/15/2010 3:05:00 PM  46.799228333 -71.23800833 142 0
3 3/15/2010 3:07:00 PM  46.799228333  -71.23300833 142 0
2 3/15/2010 3:09:00 PM  46.799228333 -71.23800833 142 0
3 3/15/2010 3:11:00 PM  46.799228333 -71.23300833 142 0

Une deuxieme table (Tableau 4d® traces GPS est également fournie par Communauto.
Elle est pour sa part liée avec des évenementsieat donc compléter celle des traces
automatiques vue précédemment. Ces données comiplartdeuxieme source en importance de
positionnement des véhicules, les enregistremept&sentent 908 950 points GPS pour les trois
mois échantillonnés. Il arrive que des donnéesadtipnnement pour le méme veéhicule soient
présentes dans les deux tables de points GPS ale m@ment, il y a donc une certaine

redondance des données qui doivent étre traitées.

Tableau 4.2 - Table de données de positionnemegté&sEnementielles

veh_ id -t dheure -t longitude - latitude -
3 3/15/2010 2:55:00 PM -71.23814 46.7996033333333
3 3/15/2010 2:55:00 PM -73.5516883333323 45.51302
3 3/15/2010 3:18:00 PM -71.2380083333333 46.7992283333333
3 3/16/2010 1:34:00 PM -71.2380083333333 46.7992283333333
3 3/16/2010 1:34:00 PM -71.2380083333333 46.7992283333333
3 3/16/2010 1:50:00 PM -71.3008383333333 46.77399666066667
3 3/16/2010 3:46:00 PM -71.3008383333333 46.7739966666667
3 3/16/2010 3:46:00 PM -71.3009916666667 46.7740753333333
3 3/16/2010 3:55:00 PM -71.285955 46.7719083333333

Les deux premieres tables de données présentédensesuffisantes afin de construire
une matrice des déplacements avec leur origine destination, la distance parcourue ainsi que
le temps de déplacement et le temps a l'arrét. @k, dans le but de pouvoir ajouter des
attributs a cette matrice et ensuite étre en medeareréer une table recensant les chaines de
déplacements effectués par les usagers, il estsaioe d’'inclure des données transactionnelles.
Ainsi la prochaine table (Tableau 4.3gprésente les réservations effectuées par legrssde

maniere totalement dépersonnalisée de facon arv@nse niveau de confidentialité. Cette table



est nécessaire afin de pouvoir lier une chaineégéadement a une transaction, ces manipulations

seront détaillées dans une prochaine section ciepréhapitre.

Tableau 4.3 - Table de données des transactions

autNoReser » CustomerlD -~ autNoVehic -

4222255
4222995
4224003
4224047
4211257
4224147
4222214
4204118
4232713
4224544
4223132

4849
25953
32019
29761
17482
32019
14155
14155

108
108
15481

742
959
533
936
1015
533
1191
1191
632
682
711

intNoVehicL ~ datDateDebutReservation - datDateFinReservation -

111
133
116
1609
1621
116
1752
1752
1373
1373
1398

2/1/2010 8:00:00 AM
2/1/2010 8:00:00 AM
2/1/2010 8:00:00 AM
2/1/2010 8:00:00 AM
2/1/2010 8:00:00 AM
2/1/2010 8:00:00 AM
2/1/2010 8:00:00 AM
2/1/2010 8:00:00 AM
2/1/2010 8:00:00 AM
2/1/2010 8:00:00 AM
2/1/2010 8:00:00 AM

2/1/2010 1:00:00 PM
2/1/2010 1:00:00 PM
2/1/2010 1:30:00 PM
2/1/2010 1:30:00 PM
2/1/2010 1:30:00 PM
2/1/2010 2:00:00 PM
2/1/2010 2:00:00 PM
2/1/2010 2:00:00 PM
2/1/2010 3:00:00 PM
2/1/2010 3:00:00 PM
2/1/2010 3:00:00 PM

intDebutKilc -
123000
118551

0

96662

0

125617
50229

0

119221

0
0

23

intFinKilom: ~ autNoStatio -

123018
113588
0
96705
0
125649
50229
1]
119221
1]

0

131
132
145
275
a02
145
163
163
154
154
289

Une fois le lien effectué entre les transactionkegttraces GPS, il est possible de lier la
transaction a un numéro d'usagéableau 4.4). Ce lien donne non seulement la pitissSide
faire des analyses selon le sexe et I'age de larsagais également de déterminer si des retours
au domicile sont effectués lors de la chaine ddéadéments avec le véhicule d’autopartage. La
méthode sera présentée dans la section 4.2. Fiealemwiest également cette table qui nous
permet de détecter les déplacements et les tramsa@ffectuées par des non-usagers, soit pour
des raisons administratives, de maintenance, aesaut’est grace a la caractérisation du type
d’'usager « CustomerType » qu'il est possible duffer ce filtre et d’'ainsi retirer les données

non pertinentes a I'analyse. Cette procédure géseptée en détail a la section 4.3.

Tableau 4.4 - Table de données des usagers

CustomerlD =  IngSexe - datDateMais - strCodePost = CustomerTy -
1 128 4/16/1940 N 1
2 128 4/7/197¢ I 1
3 128 7/7/1960 I 1
4 128 1/17/1962 I 1
5 128 5/17/1954 I 1
6 128 4/24/1941 IR 1
7 128 9/5/1966 I 1
8 128 9/18/197c I 1
9 127 4/29/1944 I 1

10 128 12/17/1975 N 1
11 127 10/27/197c I 2



24

Il a été mentionné brievement plus haut qu’il n&ait aucun lien direct entre les tables
de transactions et les tables de positionnemen& GRaut effectivement faire des analyses de
correspondances entre les plages de réservatioles ettilisations déterminées par les traces
GPS. Pour ce faire, il est nécessaire d’étre eruraed’établir une correspondance entre les
numéros de GPS des véhicules et les identifianésvébicules eux-mémes. C’est pour cette
raison que la table suivante (Tableau 4€st nécessaire. La colonne « AstusCarNo » redeésen
le numéro du GPS tel que présenté dans les tal@epoditionnements sous les colonnes
«veh_id » tandis que les deux autres colonnestNoaehicule » et «IngNoVehicule »

correspondent aux champs du méme nom dans ladalttensactions.

Tableau 4.5 - Table de données de véhicules

AstusCarMo - autMoVehicule - IngMoVehicule -
2 1543 2005
3 1596 2013
4 1917 2159
5 1358 1887
5 1400 1924
] 1126 1702
7 902 1734
7 1355 1580
8 793 1624
a8 1361 1885
9 1556 2074



Tableau 4.6 - Description des champs des tabléenieées brutes

Champs Description

veh._id Identifiant du GPS

dheure Date et heure a laquelle la donnée est enregistrée
latitude Coordonnée latitudinale en degré

longitude Coordonnée longitudinale en degré

Angle Angle en degré de la direction du véhicule

vitesse Vitesse en km/h du véhicule

autNoReservation Numéro généré automatiqguement pour chaque résamvati
CustomeriD Identifiant de l'usager (différent de son numéras#iger)

autNoVehicule

Identifiant automatique pour chaque véhicule

intNoVehicule

Identifiant numérigue pour chaque véhicule

datDateDebutReservation

Date et heure du début de la réservation

datDateFinReservation

Date et heure de la fin de la réservation

intDebutKilometre

Kilométrage au début de I'utilisation (saisie mdta)e

intFinKilometre

Kilométrage a la fin de I'utilisation (saisie matiag

Numeéro de station Communauto

autNoStation

IngSexe Identifiant du sexe de l'usager
datDateNaissance Date de naissance de l'usager
strCodePost Code postal de résidence de l'usager
CustomerType Type de forfait auquel appartient I'usager

AstusCarNo

Identifiant GPS, semblable a veh_id
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4.1.2 Tables de résultats

Comme les tables précédentes I'on montrée, il ntexaicun lien direct entre les traces
GPS et les usagers eux-mémes, et ce, pour dessaaidentes de confidentialités. Cependant,
dans le but d’obtenir des résultats de déplacenmenteant étre agrégés en chaines, de nouvelles
tables de résultats ont di étre créées. Tout et atc@ompagnés de différents attributs sur les
usagers afin de dresser un portrait plus détadtedifférentes caractérisations des déplacements.
Ces tables représentent les résultats de manipsatie données des tables précédentes en plus
d’'un apport de quelques autres sources de donnéesies. Les détails des manipulations en
elles-mémes seront présentés dans la sectiond Rutide la présente section étant de présenter

les différentes tables de résultats ainsi quedglite.

La premiere table qu’il a été nécessaire de créercelle regroupant les données de
positionnement GPS des deux tables de donnéesesauacitomatiques et événementielles. Elle
constitue la table de base a partir de laquelles tes traitements subséquents sont rendus
possibles. Il s’agit d’'une simple addition des dees des deux tables de positionnements en
éliminant les doublons. Dans cette table (Tabled@), Bon trouve également la distance linéaire
entre deux points consécutifs dans le temps d’'umen&PS, calculée a I'aide du théoréme des
grands cercles tel qu’expliqué dans la sectiordd.présent rapport.

Tableau 4.7 - Table de données de positionnement

No_Dep -~ TriplD - Veh_id - Driv_id - dheure > Longitude > Latitude - Distance -
642259 884 5 3122 2/4/2010 5:55:00 PM -73.5663133333333 45.5224016666667 1]
642260 834 3 3122 2/4/2010 5:57:00 PM -73.568695 45.519701666 0.300430874008184
642261 234 3 3122 2/4/2010 5:59:00 PM -73.5716595 45.518846666 9.57653730802513E-02
642262 234 3 3122 2/4/2010 6:01:00 PM -73.57760999 45,522446666 0.400981500633312
642263 834 5 3122 2/4/2010 6:03:00 PM -73.58191499 45.518058333 0.488350255590112
642264 884 5 3122 2/4/2010 6:05:00 PM -73.58631333 45.520038333 0.220856282852274
642265 834 3 3122 2/4/2010 6:07:00 PM -73.59252939 45.522868333 0.315528157428819
642266 234 3 3122 2/4/2010 6:09:00 PM -73.59797833 45.,525343333 0.275843927202515
642267 834 5 3122 2/4/2010 6:11:00 PM -73.60098999 45.52675 0.156720284410671
642268 884 5 3122 2/4/2010 6:13:00 PM -73.61164439 45.531685 0.54962291785584
642269 834 3 3122 2/4/2010 6:15:00 PM -73.61568499 45.536895 0.37354965206273
642270 234 3 3122 2/4/2010 6:17:00 PM -73.61507333 45,535593333 0.1447841950364968
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Ces données de positionnement ont alors pu éitéesaafin d’obtenir une matrice des
déplacements avec un point d'origine et de destingfableau 4.8 et Tableau 4.9). Dans cette
table de données, la durée des arréts et la desparcourue sont également compilées. Les arréts
sont déterminés selon un critére arbitraire domtégermination fera I'objet d’'un chapitre a part
entiére (Chapitre 5). Tel qu'’il sera démontré, dmadrche reste la méme, peu importe la variation
du critére, seuls le nombre de déplacements airsiogelques caractéristiques de ces derniers
sont affectés. En plus de ces caractéristiquestitptares, il est possible d’obtenir certaines
données qualitatives, a savoir si I'abonné effeales retours a son domicile lors de son
utilisation du véhicule ainsi que d’étre en mesdeedéterminer si le véhicule quitte le Grand
Montréal pour effectuer un déplacement que I'oract#rise « d’interurbain ». Les moyens selon
lesquels ces résultats sont obtenus seront trdétes la prochaine section 4.2. Le détail de la
description de chacun des champs en plus de lzesalinformation sur laquelle leur contenu
repose sont présentés dans le Tableau 4.10. @bltereprésente réellement le coeur du travail a
effectuer, les résultats et les analyses qui s@m@sentés au chapitre 6 en découlent directement.

Tableau 4.8 - Table de la matrice origine-destimafpartie 1)

No_OD - Deblongitude - Deblatitude - DebHeure - FinLongitude ~  FinLatitude -~ FinHeure ~  DureeArret -
173785 -72.15620166 45.265075  3/27/2010 8:36:00 AM -71.86657499 45.448893333  3/27/2010 9:08:00 AM  241.999999992549
173786 -71.866575 45.4488933333333  3/27/2010 1:10:00 PM -72.64877666 45.333173333  3/27/2010 1:57:00 PM  5.99999999860302
173787 -72.6487766666667 45.3331733333333  3/27/2010 2:03:00 PM -73.566305 45.522521666  3/27/2010 3:04:00 PM
173788 -73.566305 45.5225216666667  3/27/2010 3:38:00 PM -73.68260166 45.512666666  3/27/2010 4:14:00 PM  30.0000000034925
173789 -73.68260166 45.512666666  3/27/2010 4:44:00 PM -73.823265 45.650998333  3/27/2010 5:40:00 PM  384.999999397672
173790 -73.82331833 45.651013333  3/28/2010 12:05:00 AM -73.5664916666667 45.52253 3/28/2010 12:51:00 AM

173791
173792
173793
173734

-73.5664916666667
-73.5755733333333
-73.5678616666667

-73.31394333

45.52253
45.5242133333333
45.5307633333333

45.474261660

3/28/2010 10:52:00 AM
3/28/2010 11:03:00 AM
3/28/2010 12:07:00 PM

3/28/2010 1:40:00 PM

-73.57557833
-73.56776333
-73.31382666

-73.313895

45.524213333
45.530769999
45.474269999
45.474163333

Tableau 4.9 - Table de la matrice origine-destimafpartie 2)

3/28/2010 10:55:00 AM
3/28/2010 11:06:00 AM
3/28/2010 12:49:00 PM

3/28/2010 2:17:00 PM

8.00000000512227
60.9999339997672

50.999999998603
15.0000000069349

No OD - CustomeriD - Distance ~ CodePostal ~ CustomerTy - Residence =~ Interurbain -
173785 210590 21.8255076050179 GAW3AL 1 0 1
173786 210590 36.5841122856039 GAW3A1 1 0 1
173787 210590 33.9738745647588 GAW3AL 1 0 1
173788 9135 9.51224104215327 H2L3R3 1 0 0
173789 9135 15.5154902237028 H2L3R3 1 0 0
173790 9135 18.27745591599096 H2L3R3 1 0 0
173791 18520 0.189622761067425 H2K4G3 1 0 0
173792 18520 0.73059233143916 H2K4G3 1 1 0
172793 18520 11.3757426837953 H2K4G3 1 0 0
173794 18520 11.014875351501 H2K4G3 1 0 0
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Tableau 4.10 - Descriptions et sources d'infornmadie la table de déplacements, matrice OD

Champs Description Source

No OD Clé primaire de la table de Créé automatiquement lors de la
déplacements (identifiant unique) | création d’un nouveau déplacement

TripID Numeéro d’identification Données de positionnement GPS
d’événement événementielles

Veh_id Numeéro d’identification d’'un GPS Donnéespdsitionnement

Driv_id Numéro d’identification générique | Données de positionnement
d’'usager

DebLongitude | Coordonnée longitudinale de déparntDonnées de positionnement
du déplacement

DebLatitude Coordonnée latitudinale de départ dibonnées de positionnement
déplacement

DebHeure Heure de début du déplacement Donnéesstt®dpnement

FinLongitude Coordonnée longitudinale de fin du| Données de positionnement
déplacement

FinLatitude Coordonnée latitudinale de fin du | Données de positionnement
déplacement

FinHeure Heure de fin du déplacement Données dégoement

DureeArret Temps passé a l'arrét avant le Dérivé a partir des données de
prochain déplacement s’il appartientpositionnement
a la méme chaine

SourceGPS Identifiant permettant de suivre la | Dérivé a partir des données de
source des données GPS, positionnement
événementielles ou automatiques

NumeroStation | Le numéro de la station Dérivé d’'un calcul de proximité a parti

Communauto la plus proche de
I'arrét

des points de coordonnées de I'arrét ¢
des stations

r
2t

DistanceStation

La distance linéaire entre la station
plus proche et l'arrét

|€alcul de proximité & partir des points
de coordonnées de 'arrét et des static

DNS

ArretStation Format binaire pour déterminer si | Dérivé a partir de la distance de la
I'arrét s’effectue a une station station et des changements d’attributs
Communauto du déplacement suivant

CustomerlD Identifiant transactionnel de 'usagerDonnées des transactions

(crypté pour confidentialité)
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Tableau 4.9- Descriptions et sources d'informatieta table de déplacements, matrice OD (suite
et fin)

Distance Distance parcourue lors du Dérivé des données de positionnement
déplacement appartenant au méme déplacement
Chaine_No Numeéro de la chaine a laquelle Table des chaines de déplacements
appartient le déplacement (créée)
CodePostal Code postal de l'usager effectuant |eDonnées des usagers
déplacement
CustomerType | Le type d’'usager effectuant le Données des usagers
déplacement
Residence Format binaire si I'arrét s’effectue & Dérivé a partir des coordonnées de
la résidence de l'usager I'arrét et du code postal du domicile
Interurbain Format oui/non si I'arrét est situé a| Dérivé a partir des coordonnées de
I'extérieur des limites du Grand I'arrét et des limites géographiques dy
Montréal Grand Montréal

La deuxieme table de résultats qui sera traitées danpartie d’analyse est celle des
chaines de déplacements (Tableau 4.11 et Tabl&gy 4.s’agit d’'une construction a partir des
déplacements de la table présentée aux figure® 8@t sont regroupés afin de les associer a une
transaction et ainsi pouvoir établir le début etfita de la chaine en plus de la lier aux
caractéristiques de l'usager. Cette table permetvaie la durée totale de la chaine de
déplacement ainsi que le temps durant lequel taureogtait a I'arrét. Il est également possible de
caractériser les chaines, tout comme les dépladempetédemment, par une fréquence de retour
a la résidence d’'un usager ou par une utilisativeriirbaine du véhicule. La colonne « Match »
permet quant a elle de déterminer si les déplacenuknla chaine ont été effectués a l'intérieur
des bornes de la réservation, (perfect), ou sidéslacements ont excédé les bornes des
réservations, (partial). Il existe aussi un cagmocune transaction associée au déplacement n’est
trouvée, ce cas ainsi que les moyens utilisés pbtenir ces résultats seront traités dans la
section 4.2. Le détail des champs présents dane taile ainsi que leurs descriptions est

présenté dans le Tableau 4.13.



Tableau 4.11 - Table des chaines de déplacementie(pb)

Chaine_no -~  Veh_id

[C- - RN T )

11
12
13
14

4

L Lttt LWL
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Driv_id - Deblongitude - Deblatitude -~ DebDate -  FinLongitude -  FinLatitude - FinDate -
539 -73.5663133333333 45.5224016660667 2/4/2010 5:55:00 PM -73.56628666 45.522416666 2/4/2010 8:51:00 PM
34517 -73.5662833333333 45.52241 2/5/2010 8:33:00 AM -73.56628833 45.522489999 2/5/2010 5:49:00 PM
21663 -73.5662933333333 45,522495 2/6/2010 10:18:00 AM -74.065215 46.2808866666667 2/6/2010 4:33:00 PM
21663 -74.065215 46.2808866666667 2/7/2010 10:46:00 AM -73.56634 45.5224716666667 2/7/2010 3:54:00 PM
23394 -73.5663416666667 45.5224716666667 2/13/2010 8:34:00 AM -73.5663266666667 45.5224916666667  2/13/2010 11:35:00 AM
35804 -73.56632 45.5224683333333  2/13/2010 11:46:00 AM -73.5663033333333 45.52241 2/13/2010 4:26:00 PM
15602 -73.5663 45.522415 2/13/2010 4:31:00 PM -73.56632833 45.522466666 2/13/2010 6:10:00 PM
124 -73.5663383333333 45.522475  2/14/2010 11:25:00 AM -73.566275 45.522506666 2/14/2010 4:46:00 PM
10647 -73.5662733333333 45.5224916666667  2/20/2010 10:21:00 AM -73.56634333 45.522456666 2/20/2010 3:14:00 PM
18473 -73.56634: 45,52245 7 2/20/2010 7:45:00 PM -74.10630666 45.759921666 2/20/2010 9:22:00 PM
18473 -74.1063266666667 45.7599033333333 2/21/2010 2:29:00 PM -73.56627 45.522471666 2/21/2010 3:51:00 PM
29175 -73.5662683333333 45.5224666666667 2/23/2010 7:11:00 PM -73.56633999 45.522446666 2/23/2010 9:35:00 PM

Tableau 4.12 - Table des chaines de déplacementie ()

Chaine_no -

L= = N (= (¥ B R A

1
12
13
14

DureeTotale

~ DureeArret - NbDeplacement - Matchl - Station - CustomerlD - DistanceTotale - Reside - Interurb -
176 117 3 Perfect 156 539 10.6825988069833 0
556 469 4 perfect 156 34517 62.35285694666017 0
375 229 5 Perfect 156 21663 119.572976141582 1 1
308 144 5 Perfect 156 21663 108.623343692581 1! 1!
181 96 2 Partial 156 23394 35.2988260223763 0
280 186 5 Perfect 156 35804 13.920355091937 0

93 23 2 Perfect 156 15602 20.439752356555 0
321 293 5 Partial 156 124 2.99328787128367 1!
293 73 4 perfect 156 10647 19.2666381527653 0

97 28 3 Perfect 156 18473 33.8674510405513 0

82 8 2 Perfect 156 13473 33.0870196930453 0
144 126 2 Partial 156 29175 1.65930182544748 ]

Tableau 4.13 - Descriptions et sources d'infornmadie la table de chaines de déplacements

Champs Description Source

Chaine_no Clé primaire de la table de chainesCréé automatiquement lors de la
(identifiant unique) création d’'une nouvelle chaine

Veh_id Numeéro d’identification d’'un GPS|  Donnéespositionnement

Driv_id Numéro d’identification générique| Données de positionnement
d’'usager

DebLongitude Coordonnée longitudinale de dépaionnées de positionnement
de la chaine

DebLatitude Coordonnée latitudinale de départ Données de positionnement
de la chaine

DebDate Date et heure de début de la chaine  Doulegessitionnement

FinLongitude Coordonnée longitudinale de fin deDonnées de positionnement
la chaine

FinLatitude Coordonnée latitudinale de fin de [données de positionnement

chaine
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Tableau 4.12 - Descriptions et sources d'infornmadie la table de chaines de déplacements

(suite et fin)

FinDate Date et heure de fin de la chaine Donnégmsditionnement
DureeTotale Durée de la chaine Dérivé de la date et I'heure du déhu
et de la fin de la chaine
DureeArret Temps cumulé des arréts du Dérivé des temps d'arrét des
véhicule déplacements appartenant a la
chaine
NbDeplacement Nombre de déplacements inclus | Dérivé a partir de la table des
dans la chaine déplacements
LieuFin Station Communauto de fin de la | Dérivé du champ NumeroStation du
chaine dernier déplacement de la chaine
MatchReservation | Indique si une transaction Dérivé d’'une comparaison entre les
correspond a la chaine véhicules, les usagers et les plages
de réservation/utilisation
StationReservation| Le numéro de station Communautdonnées de transactions lors d’'ung
a laquelle la transaction a été correspondance avec la chaine
effectuée
CustomerlD Identifiant transactionnel de Données des transactions
'usager (crypté pour
confidentialité)
DistanceTotale Distance totale parcourue lors de [|dérivé de I'addition des distances
chaine calculées lors des déplacements
Residence Nombre d’arréts a la résidence lorsDérivé des arréts a la résidence de
de la chaine table de déplacements
Interurbain Lorsqu’au moins un des Dérivé de la présence d’'un

déplacements constituant la chain
est identifié comme interurbain, la|
chaine elle-méme devient
interurbaine

aéplacement interurbain dans la
chaine

t
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4.2 Automatisation des traitements

Afin d’obtenir des résultats intéressants, il estassaire d’utiliser une période de données
assez longue pour effectuer une analyse, ici tmais. Ce faisant, la taille des bases de données
avec lesquels il est nécessaire de travailler deeneonsidérable. Une automatisation des
traitements s’impose donc, d’abord pour faire faag probleme de taille des bases de données,
mais également dans la perspective de répétatbdit@nalyse pour d’autres périodes en ayant un

minimum de manipulations manuelles a effectuer.

Le logiciel utilisé afin de procéder a I'automatisa des traitements de données est MS
ACCESS, principalement a cause de sa disponitgtitde la simplicité de codage a la fois en

SQL et en VBA pour les différentes opérations adtfer sur les données.

La présentation des traitements au cours des preshaections se fera dans l'ordre réel

d’utilisation afin de pouvoir répéter 'analyseexffuée.

4.2.1 Calcul de distance des données de positionnement

Tel que mentionné lors de la section 4.1, une uni@bé effectuée entre les deux tables
sources de données de positionnement GPS afinetiiohine seule table. Une fois cette fusion
effectuée, un calcul de distance entre les deuxtpaonseécutifs d’'un méme GPS est nécessaire.
Cette distance calculée est une distance linéatre deux points; puisque nous ne disposons pas
de plus de données afin de pouvoir déterminertieéraires exacts des véhicules. De plus, les
données étant généralement générées aux 2 mikapgspximation linéaire n’est pas loin de la
réalité. Pour effectuer le calcul, la distance gtand cercle, ou distance orthodromique est
utilisée, en assimilant la terre a une sphere. Méinien sait que la terre est Iégerement aplatie
aux poles, cela représente une tres bonne appriiaimavec une simplicité et une rapidité de
calcul appréciable dans la situation actuelle. &eut se traduit comme suit.

d=rx*Ao

Ao = arcCos(sin @, * sin @f + cos @ * cos Q5 * cos Aly)
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Ou

d:distance

r:rayonde la terre = 6372.8km
Ao: dif férence d'angle en radian
@s: latitude d'origine

@y latitude de destination

AAsp:dif férence d'anlge entre les longitudes d'origine et de destination

Ce type de calcul pour les données a notre dispogibit étre fait en VBA, cependant
certaines fonctions mathématiques n’existent pase tel dans le langage VBA et doivent
donc étre décomposées. Voici un exemple de comimémtmule présentée ci-haut est

interprétable et compilable en VBA.

La fonction « arcCos » n’existe pas en VBA, il fdonhc la remplacer par son équivalent
exprimé en «arcTan », puisque cette fonction exlssuffit donc de traiter la formule suivante
en substituant le « X » par I'expression que l'ettauve entre parenthéses, suivant le « arcCos »,

dans I'équation présentée plus haut.
arcCos(X) = arcTan((—X/V—X * X + 1) + 2 * arcTan(1)

Il est alors possible d’obtenir la distance paroeugntre toutes les traces GPS

consécutives pour chacun des véhicules, et ce d&rmautomatisée.

4.2.2 Construction de la matrice origine-destination (vesion 1)

En ce qui concerne la matrice des déplacementsneripstination, tout comme la
construction de la matrice des chaines de déplausiikest important de comprendre que leurs
constructions se font par itérations. En effetngtbonné qu’il n’existe pas de liens directs entre
les transactions et les traces GPS, des maniputatm alternance pour la construction et

I'enrichissement des deux matrices sont nécessaires

Tout d’abord, afin de pouvoir utiliser les donnéks positionnement pour obtenir des
déplacements, qui eux meneront a des chainesitlidpératif d’utiliser un critere d’arrét. Ce
critere d’arrét permet de déterminer si 'usageéreesrain de faire une activité ou s’il est toupu

en déplacement. Pour ce faire, des limites dedot&s spatiales et temporelles, entre deux points
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de données GPS consécutifs, ont d0 étre fixéesdaficonsidérer a la fois les imprécisions
possibles du GPS (tolérances spatiales) et les ridggables de la circulation : feu rouge,
embouteillages, etc. (tolérances temporelles).Hapitre 5 sera consacré en entier au choix de ce
critere puisque sa détermination aura des impacestd sur la quantité et la longueur des

déplacements observés.

Une fois le critere d’arrét déterminé, la progrartiorapour I'obtention d’'une premiére
table de déplacements (matrice OD) est renduelgessi y a une compilation des différentes
données de positionnement jusqu’a ce que le critameét soit satisfait et que I'on considere le
véhicule comme arrété, pour une activité ou erdérchaine de déplacement. L’on obtient alors
les données de positionnement du point de dépadéglacement ainsi que celles du point
d’arrivée jumelés aux identifiants du vehicule etldisager (différents de ceux utilisés dans la
table de réservation). Les distances, dont le talcéié expliqué a la section précédente, sont
également additionnées afin d’obtenir la distareequrue lors du déplacement, accompagné de
la durée de ce dernier. Ensuite, une nouvelle nu¢atipn des données permet de comparer les
positions GPS des arréts de déplacements aux @usitGPS des stations de véhicules
Communauto. L’algorithme programmeé permet d’idéettifa station la plus proche du véhicule
effectuant le déplacement. A cette étape, la prenviérsion de la matrice origine-destination est
complétée. Tel que mentionné précédemment, la watisin de la premiere version de la table
des chaines de déplacements est nécessaire afipoaoir ajouter des informations

supplémentaires aux déplacements de la table erapstination.

L’algorithme de construction de la premiére versilenla matrice origine-destination est

le suivant :

La table de positionnement est parcourue par visicle la date la plus ancienne a la
plus récente. Pour chaque point GPS de la tablgod#ionnement, les vérifications suivantes

sont effectuées
e S’agit-il du premier point d’'un nouveau déplacement

» Qui: inscrire le point comme origine et retour @éébut de I'algorithme

avec le point suivant

= Non : passer a I'étape suivante
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* L’identifiant véhicule ou l'identifiant usager esdifférent de celui du point précédent

= Qui: inscrire le point précédent comme destinat&inle point actuel

comme origine, retour au début de I'algorithme aequoint suivant
= Non : passer a I'étape suivante

» [Est-ce qu’une distance supérieure a la composaat@&ke du critere d’arrét a été franchie

depuis le dernier point

= Qui: Si suite a un arrét, le point devient I'amg d’'un nouveau
déplacement. Sinon, additionner la distance deleudernier point a la
distance totale du déplacement, le point actueledéve nouveau point de

comparaison, retour au début de I'algorithme aeqmoint suivant

= Non : passer a I'étape suivante

» [Est-ce qu'un temps supérieur a la composante tesfipatu critere d’arrét c’est écouler

depuis le dernier point de comparaison.

= Qui: un arrét est détecté, inscrire le point condastination, retour au

début de I'algorithme avec le point suivant

= Non : retour au début de I'algorithme avec le psuntzant

4.2.3 Construction de la table des chaines de déplacemer{trersion 1)

Une fois la premiére version de la matrice origilestination créée, il est possible de
construire la table des chaines de déplacements. ¢&o faire, I'on parcourt les différentes
entrées dans la table de la matrice O-D afin dedgsouper en une chaine. Les déplacements
consécutifs ayant le méme identifiant de véhictld'@sager sont compilés au sein d’'une méme
chaine. A cette régle s’ajoute I'exception des aéginents a proximité d’une station
Communauto ou le véhicule a passé plus de huitekearl'arrét. Cette particularité a éte
introduite afin de diminuer le risque de regroupétrsieurs chaines de déplacements dans la
méme chaine lorsqu’un usager réutilise le mémecuéhdans une nouvelle transaction sans que
ce dernier ait été emprunté par un autre usagée Siwce regroupement de déplacements, I'on
obtient une table avec plusieurs informations diktance totale parcourue, la durée totale, le

nombre de déplacements, le temps cumulé des astiggmps a l'arrét), la station a proximité de
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la fin de chaine, en plus des informations de wosiement du début du premier déplacement et
de la fin du dernier.

L’algorithme de regroupement des déplacements enchaine de déplacements est le

suivant pour chacun des déplacements de la table :
» Est-ce qu’il s’agit du premier déplacement d’'unaiok

= Qui: inscrire le point de départ du déplacememiroe point d’origine de

la chaine, retour au début de I'algorithme avetdiglacement suivant

= Non : passer a la prochaine étape

bY

» Est-ce que le déplacement est attribué a un idemtiiGPS ou usager différent du

déplacement précédent

= Qui: inscrire le point de destination du déplacenmécedent comme fin
de la chaine, inscrire le point de départ du dé&phent actuel comme point
d’'origine d’'une nouvelle chaine, retour au début’’dgorithme avec le

déplacement suivant
= Non : passer a la prochaine étape
» Est-ce que moins de huit heures se sont écoul@essda fin du précédent déplacement

= Qui: ajouter le déplacement a la chaine de déplants, retour au début

de l'algorithme avec le déplacement suivant
= Non : passer a la prochaine étape

» Est-ce que le point d’arrét du précédent déplacémsnsitué a proximité de la station

Communauto

= Qui: inscrire le point de destination du déplace@écedent comme fin
de la chaine, inscrire le point de départ du d&phemnt actuel comme point
d’origine d’'une nouvelle chaine, retour au début’'dgorithme avec le

déplacement suivant

= Non : ajouter le déplacement a la chaine de déplects, retour au debut

de l'algorithme avec le déplacement suivant
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La prochaine étape de manipulation de donnéesseue I'élément permettant de faire le
lien entre les données de positionnements desuwlékiet les données relatives aux réservations
jumelées a [lidentification du numéro d'usager. deéfivement, la table de chaines de
déplacements, la table des données véhiculestabllade données de réservations sont utilisées
afin de pouvoir faire des liens entre réservatieinshaines. La premiére étape consiste a vérifier
si l'identifiant de véhicule de la table de chaieesrespond a un véhicule réel dans la table de
données véhicules (il arrive que ce ne soit pasgepuisque la table de données veéhicules est en
temps réel et que le traitement s’effectue surddemees historiques pour les chaines). Lorsqu’un
véhicule est identifié, soit 95% du temps pourdaique analysé, une recherche avec le numéro
de véhicule réel est alors effectuée dans la tdbleéservation. L'algorithme de recherche de

réservation associée a une chaine se résume couitnpewr chacune des entrées de la table de

chaines:
= Obtenir toutes les réservations correspondant hicwié de la chaine

I.  Vérifier si la date de début de la chaine est Beldans une plage de

réservation

a. Si oui, vérifier si la date de fin de chaine estlure dans la méme

plage de réservation

i.  Si oui, identifier le type d’association comme «fRidée » puis

inscrire le numéro d’'usager correspondant dareblie ide chaine

ii.  Si non, identifier le type d’association comme «tiele » puis

inscrire le numéro d’'usager correspondant dareblie ide chaine

b. Si non, vérifier si la date de fin de chaine esluse dans une plage de

réservation

i.  Si oui, identifier le type d’association comme «tReHle » puis

inscrire le numéro d’'usager correspondant dareblie ide chaine

ii.  Sinon, identifier le type d’association comme existante » puis

n'inscrire aucun numeéro d’'usager dans la tablendéne
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] tChaines e e
Field Name | = ehio. CPE g

¥  Chaine_no Field Name
Veh 4d' % AstusCarNo z
Driv_id autNoVehicule | —| v_data_transaction_benoit
DebLongitude IngNoVehicule Field Name
Deblatitude autNoReservation
DebDate b CustomeriD
FinLongitude ™, - autNoVehicule
FinLatitude IngNoVille
FinDate o intNoVehicule

IngMaskOptionsAuto
datinscription

™= % datpateDebutReservation
" == b datDateFinReservation

DureeTotale
Dureearret
NbDeplacement
LieuFin
MatchReservation
StationReservation
CustomeriD
DistanceTotale

Figure 4.1 - Utilisation des tables de données pbtenir un lien déplacement-réservation

La Figure 4.1 représente schématiquement les fieghsont créés entre les différentes
tables afin de pouvoir obtenir un numéro d’'usagersda table de chaines (« CustomerID »). Tel
que présenté dans l'algorithme, seules les asgnwapartielles et les associations parfaites sont
considéréees comme satisfaisantes afin d’inscrireul@éro d’'usager et d’ainsi étre en mesure
d’aller chercher les informations de la table desreées des usagers. C’est donc a cette étape que
la version 1 de la table de chaines de déplacerasht®mplétée.

4.2.4 Construction de la matrice origine-destination (vesion 2)

Apres avoir complété la premiére version de lagtatds chaines de déplacements, il est
possible d’ajouter a la table de la matrice origilestination le numéro de la chaine a laquelle
appartient chacun des déplacements ainsi que leénoudiusager qui lui a été attribué. Ce
numéro d'usager permet d’obtenir le code postal lalerésidence de [l'utilisateur. Cette
information est intéressante afin de pouvoir effectune analyse consistant a déterminer si
'usager effectue des arréts a son domicile lorsateutilisation du véhicule d’autopartage. Pour
ce faire, la distance entre chacun des arrétsteffe@ar un usager et son lieu de domicile est
calculée. Afin d’obtenir les coordonnées de positement des codes postaux, il est nécessaire
d’avoir recours a une table de données externesnifsu par le gouvernement canadien
(Statistique-Canada, 2011). Dans cette table, delesc postaux sont positionnés au milieu des

segments des rues qu’ils représentent, ce quigeslpourquoi un arrét dans un rayon de 100 m
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du code postal de l'usager est considéré comnrégeptant un arrét au domicile. Cette fois-ci,
les distances géographiques entre les coordonnéésudd’arrét et des codes postaux ont été
calculées a l'aide du systeme de positionnement UBMLes points de coordonnées en degrés

(x,y) ont donc da étre transférés en coordonnéed d'apres les formules suivantes:

A=(QA—-2Ay)cosg

T =tan? g
eZ
C=1_ezc052<p

v(p) =1/4/1—e?sin? ¢
2

e 3e* 5e® 3e?  3e*  45e%\ 15e* = 45e®\ .
S(gO) - (1_T____)(p_(T+§+1024)Sln2(p+(256 +1024)Sln4(p_

35e°
3072

sin 6¢

A3 A®
E =EO+k0av(<p)(A+(1—T+C)?+(5—18T+T2)m>

A? At A®
N =N, + koa(s(<p) + v(<p)tan<p(7+ (5-T+9C +4Cz)ﬁ+ (61 — 58T + Tz)m>>

ou

@ : latitude en coordonnée (x,y)

A : longitude en coordonnée (x,y)

E : coordonnée longitudinale UTM

N : coordonnée latitudinale UTM

a : rayonde la terre al'équateur = 6378.137km
e : eccentricité de la terre = 0.0818192

Ao :méridien de référence = 285°

N, : convention pour hémisphere nord = 0km
E, : convention = 500km

ko : convention = 0.9996
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La Figure A.1 en annexe représente la transposities formules de transfert de
coordonnées d'un systéme géographique (x,y) lodegitatitude en un systeme Nord-Est
exprimé en kilométres pour la zone UTM 18 en lamgagBA, langage utilisé pour

'automatisation des traitements sur les données.

Une fois les coordonnées transférées dans le sgstéfiM, un simple calcul de la
distance euclidienne est nécessaire, puisque tersgsest directement exprimé en kilometres
dans les axes nord-sud et est-ouest. Il est almssilde de déterminer si le point d’arrét est a
proximité du lieu de domicile de l'usager, tel quentionné précédemment, la distance de 100 m

a été choisie pour limiter la notion de proximité.

C’est également a cette étape qu'il est possibl@étierminer si les déplacements ont lieu
dans la zone du Grand Montréal, ou s’ils comporteies arréts extérieurs, qualifiés
d’interurbains. Le détail de I'obtention de cesutéss est présenté a la section 4.4 puisque I'on
sort de l'automatisation pour passer aux traitemenanuels et a l'utilisation des Systémes
d’Information Géographiques (SIG).

4.2.5 Construction de la table des chaines de déplacemer{trersion 2)

Dans la deuxieme version de la table des chainedégéacements, les informations
accumulées lors de la seconde phase de construigitentable de matrice OD y sont ajoutées.
Ces informations sont toutefois intégrées sous noavelle forme ; lidentification des
déplacements ayant comme arrét la résidence deumntfréquence d’arrét au domicile, les
informations sur les déplacements interurbainsedeént des chaines interurbaines si au moins

un des déplacements qui la compose est qualifidedtirbain.

Cette étape est la derniere étape des traitemetumatisés effectués sur les données. Les
informations présentes dans les tables de déplateraede chaines permettront alors d’obtenir
des résultats a analyser au chapitre 6.



4.3 Les données rejetées

Suite aux traitements des données, certaines d’'eties ont di étre rejetées, les causes
étant multiples : I'impossibilité de faire un liemtre le déplacement ou la chaine obtenue a partir
des données GPS et les transactions enregistrégsopanunauto, l'identification de chaines

n'ayant pas un minimum de caracteéristiques clésgjit des chaines de déplacements attribués a

des codes d’employés de Communauto pour utilisationstandard.

Ainsi, une fois la table de chaines de déplacemaanistruite, certaines données doivent
étre retirées, car elles ne représentent pas ckamadyse tante de cibler. Le Tableau 4.14 suivant

représente le nombre de chaines que I'on trouveeaune des étapes d’invalidation de données.

Ces étapes seront ensuite détaillées.

Tableau 4.14 - Chaines de déplacements invalides
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Etapes d'invalidation

Nombre de chaines

Nombre de chaines

touchées restantes
1-Résultats bruts de la table de chaines de 0 34 496
déplacements
2-Véhicules utilisés lors des déplacements 1580 32916
introuvables dans la table de véhicules
3-Chaines de déplacements sans association a 2076 30 840
une transaction possible
4-Transactions attribuables a un code d’'employé 973 29 867
de Communauto
5-Chaines ou un seul déplacement a pu |étre 2 189 27 678
identifié
6-Chaines ayant une distance totale parcourye de 63 27 615

moins de 100 m
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La premiere étape résulte directement des expitsitide construction des points
précédents du courant chapitre. C'est ce qui ptret qualifié de table brute des chaines de

déplacements.

La deuxieme étape est le résultat d’'une différeamtee la table de véhicules comprenant
les dispositifs GPS associés et la table de déplkats liée a un GPS particulier. Cette différence
peut étre attribuable, comme mentionné dans laosegrécédente, au fait que la table de
véhicule est en temps réel et que la table de démlants GPS est historique, un écart d’environ

2 ans dans les données.

La troisieme étape comprend les chaines pour l#sgumicune correspondance avec la
table de réservation n’a été possible. Ainsi, degires ne seront pas incluses dans I'analyse

puisqu’il n’est pas possible de savoir a qui petrétre attribué les déplacements.

La quatrieme étape consiste a retirer les chailfiest@ees par les employés de

Communauto puisque celles-ci ne sont pas représergale I'utilisation réguliere d’'un membre.

La cinquiéme étape est utile afin de retirer leaiicbs composées d’'un seul déplacement,
ces chaines ne sont pas logiquement possiblesipunsgsager utilise I'autopartage pour réaliser
au moins une activité. Ce phénomeéne peut étrdadlivle a une activité de durée trop petite pour
étre captée par l'algorithme, ou par des pertessiggaux GPS menant a une mauvaise
interprétation de I'arrét par I'algorithme (Lu ét, 2007).

La sixieme et derniére étape a pour but d’élimiasmquelques exceptions qui ont réussi a
franchir I'algorithme développé, ainsi les chaiesdéplacements pour lesquels la somme des

distances parcourues est inférieure a 100 metrégetirées.

4.4 Traitements manuels

Une fois la matrice des déplacements origine-dastin complétée a l'aide des
différentes procédures automatisées, certainemnaits manuels sont nécessaires dans le but
d’obtenir des informations supplémentaires liées @gplacements. Ces informations serviront a

pousser plus loin I'analyse qui sera présentéenapite 6.
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4.4.1 Utilisation de SIG

L’'un de ces traitements est l'utilisation de SIGg®me d’Information Geéographique). Les
manipulations a effectuer manuellement permettéagsdcier des informations géographiques,
ici les Secteurs Municipaux (SM) des différent€traux déplacements. Cette opération permet
d’identifier le secteur de départ et le secteurrd/ae de chacun des déplacements inclus dans le
Grand Montréal, et ainsi sert du méme souffle antiler les déplacements et les chaines
qualifiés d’interurbains (ayant au moins un poirarét du déplacement ou de la chaine a
I'extérieur des secteurs municipaux). La Figuremdhtre les SM du Grand Montréal en bleu et
les arréts des déplacements environnants pourriadeéd’analyse. Il est possible de constater
gu’il existe tout de méme des concentrations datpoh I'extérieur du Grand Montréal. Ces
zones constituent des centres dintérét qualifiéateturbains. Ces regroupements sont
également présents dans des secteurs plus élalgnisrégion de Montréal et n'apparaissent
donc pas sur cet extrait de carte. C'est de caffenf, avec l'utilisation du SIG qu'il est possible

de compléter les tables de données avec les astspatiaux tels que le secteur municipal.

Figure 4.2 - Arréts et secteurs municipaux du Grdodtréal
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4.5 Résumé du systeme d’information

Les détails du systéme d’information spécialemé&vetbppée pour les besoins de ce projet
ont été exposés lors des points précédents dunprésapitre. Une représentation graphique des
relations entre les différentes sources de doneédss constructions des tables de résultats
facilitera la compréhension. La Figure 4.3 montoaiadla synthése du systeme d’information,
cette synthese est subdivisée en trois phasesndéraction : 1- I'extraction des données brutes,
2- la correspondance entre les chaines constretetes transactions, 3- lincorporation
d’'informations d’analyse additionnelles. Le liendauble fleche entre les tables « Matrice
Origine-Destination » et « Chaines de Déplacemesisnbolise leur continuelle interaction.

lere phase

L

2e phase

3e phase

“-L

____________

. Tables Communauto . Tables Créées

Figure 4.3 - Synthese du systeme d'information

- Tables Externes

La Figure 4.4 représente l'application de l'altfumie développé sur un cas réel. Les
points bleus représentent les données GPS enéegistes croix rouges les arréts identifiés et le
triangle vert le lieu de domicile de l'usager. Dd@sas présenté, aucun arrét n'a été effectué a
proximité du domicile (dans un rayon de 100 m)edt cependant possible d’observer que
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l'usager a utilisé le véhicule d’'une station Comiauio situé dans le voisinage de sa résidence. Il

est également possible de constater des pointsd@aPstid de l'arrét 4, il est envisageable de

penser que si l'usager s’est déplacé dans cetéetidin c'est pour y effectuer une activité.
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Cependant, aucun arrét n'a pQt étre identifié aecelroit, le véhicule n'est pas demeuré assez

longtemps immobile pour étre retenu comme un liaatvité dans I'algorithme.

Figure 4.4 - Exemple d'application de l'algorithsoe un cas réel
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CHAPITRE5 CHOIX DU CRITERE D'ARRET

Comme cela a été mentionné précédemment, le cluocxigtre d’arrét constitue le point
clé menant a l'analyse des résultats. En effetriteére d’'arrét a une influence directe sur le
nombre de déplacements effectués par chacun dgsras#é modification du critere crée une

variation du nombre d’activités recensé et dondioe des données d’analyse différentes.

5.1 Types de variation du critére d'arrét

Le critéere d’arrét tel qu’il a été développé (volrapitre 4) comporte deux éléments, soit
une distance et un temps. Ces deux seuils peutrenttf&ngés afin de modifier le critere d’arrét
et ainsi obtenir une matrice origine-destinatioe@plus ou moins de déplacements. Ce que le
critere d’'arrét communique a I'algorithme de constiion de la matrice origine-destination est la
chose suivante : si un véhicule reste immobile dauge marge de manceuvre exprimée par la
composante distance du critere) pour une peérioderdps (définie par la deuxieme composante

du critére), le point ou se trouve le vehiculeadsts considéré comme un arrét, un lieu d’activité.

5.2 Variations des données en fonction des criteres di@ts

La variation du critere de distance a peu d'imgactle nombre de déplacements. Ce qui
est important, c’est que cette distance soit ffiiment grande afin de pouvoir inclure les erreurs

d’'imprécision des données GPS, spécialement erunilibain (Lu et al., 2007).

La variation du critere de temps a quant a lui mpact direct sur le nombre de
déplacements effectués. Sa variation peut seleaddaire disparaitre des arréts qui ont eu lieu
dans la perceptive d’activités, mais cette vamapeut également faire apparaitre des arréts qui
en fait n'en sont pas. Les données GPS ayant uéeisppn aux deux minutes, il semble
inévitable que pour gu’'un point soit considéré camuon arrét, celui-ci doit minimalement
comporter deux points a l'arrét consécutifs, soimihutes. Dans les prochaines sous-sections,
trois différents critéres d’arrét seront utilisésagalysés : 5 minutes, 10 minutes et 15 minutes.
Les criteres ont été choisis de maniére arbitrdas,conséquences du choix de chacun des

criteres sont présentées dans les prochaines sotigrs.
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Critere de temps de 5 minutes

Ce choix de critére représente le plus grand nordbreléplacements retenus, en effet
puisque les arréts d’une durée comprise entre B0eminutes n’apparaitront que dans cette
section ayant un critére d’arrét de 5 minutes. jipliquant ce critere, 125 692 déplacements sont
obtenus pour la période analysée. De ces déplatem99 sont des déplacements effectués
entre les stations Communauto et les lieux de damavec une distance moyenne parcourue de

8,303 km pour tous les autres déplacements, exdesstation-domicile.
Critere de temps de 10 minutes

Lorsqu’il est question du critere de 10 minutesalgorithme distingue 105 874
déplacements, dont 3650 entre les stations Comnwretules lieux de domicile, avec une

distance moyenne excluant ces déplacements de k585
Critere de temps de 15 minutes

Finalement, pour les déplacements obtenus en imptesaritere d’arrét de 15 minutes,
102 069 sont dénombrés, dont 3093 sont des dépdaterantre les stations Communauto et les
lieux de domicile. La moyenne des distances dekadéments est de 10,972 km, en excluant les

déplacements entre station et domicile.
Résumé des différents criteres de temps

Tableau 5.1 - Résumé des données de déplacemewtige d'arrét

Critere d’'arrét 5 minutes | 10 minutes| 15 minutes
Nombre de déplacements total 125 69p 105 874 192 06
Nombre de déplacement station-résidence 4999 3650 093 3
Distance moyenne parcourue (km) 8,303 9,585 10,972

Ce tableau permet de mettre en évidence deux fadmportants associés a la variation
du critére de temps pour déterminer l'arrét. Enpee lieu, une augmentation des distances
moyennes parcourues est notable, un écart de 3g&lamoyenne obtenue avec le critére de 5
minutes et celle obtenue en utilisant le 15 minu@e qui est ressort est donc que les
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déplacements courts sont aussi des déplacemertslaveetits temps d’arrét pour activités. En
deuxieme lieu, les données indiquent que le nordbrdéplacements recensés entre une station
Communauto et la résidence décroit de maniere phyrtante, en proportion, que les
déplacements totaux; 38,1% contre 18,8% si lereritie 5 minutes est comparé a celui de 15
minutes. Ce constat n’est pas surprenant puisgstipossible de penser que les arréts effectués
au domicile peuvent souvent étre de courte dugdker, chercher/déposer un passager, vider un

chargement du type épicerie ou meuble, etc.

Nombre de déplacements en fonction de la
distance parcourue par critere d'arrét
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Figure 5.1 - Nombre de déplacements en fonctioia déstance parcourue par critére d’arrét

La Figure 5.1 représente la distribution des distardes déplacements pour une méme
période en faisait varier le critere d’arrét de pemCe qui en ressort est que les principaux écarts
se situent dans les déplacements de moins de Z4eXpliquant ainsi les écarts de moyennes

observées au Tableau 5.1.

Suite a lI'analyse de ces variations de données duedifférents criteres d’arrét. Les
écarts sont principalement attribués a de petidadéments, de moins de 4 km, et de courts
arréts, 5 a 15 minutes, qui perdent leur représentalans I'application de criteres d’arréts
supérieurs a 5 minutes. Afin d’étre en mesure depbéter I'analyse des impacts des différents
criteres d’arrét, une analyse spatiale des poiatsél dont la visibilité se perd entre le paramaetr

de 10 minutes par rapport a celui de 5 minuteaé&stssaire.
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5.3 Représentation spatiale des différences

Tel que montré dans les sous-sections précéddategcarts importants se trouvent entre les
déplacements issus du critere d’arrét de 5 minateselui de 10 minutes. Il devient alors
intéressant de représenter spatialement ou sensiege différents arréts d’'une durée comprise

entre 5 et 10 minutes.

Figure 5.2 - Représentation géographique des atefisa 10 minutes

La Figure 5.2 permet de visualiser que la majaiiéss 18 569 arréts (en vert) se trouvent
au centre de I"lle de Montréal, soit au méme endanoil'on trouve une plus grande concentration
de stations Communauto. Il devient alors intéresdanvérifier si ces arréts se trouvent a une
faible distance de ces stations, ce qui pourregt &nsidéré comme des arréts ne correspondant

pas nécessairement a des activités.
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Figure 5.3 - Arréts de 5 a 10 minutes et statioom@unauto

La Figure 5.3 représente les mémes arréts queglard=5.2 en plus de permettre une
visualisation des différentes stations Communauéz ain rayon de 150 metres (représentés par
les cercles rouges). Ainsi I'on constate que 7834 1B569 arréts, soit 42,39%, se trouvent dans
un rayon de 150 metres des stations. Ce pourcep&gesembler important, mais il est tout a
fait logique qu’une grande part des arréts sodaffée dans ces secteurs puisque les stations sont
positionnées a des endroits stratégiques, pregede d'activité. Il faut également prendre en
considération qu'avec le nombre de stations etrdgens de 150 metres considérés, certaines
parties de la ville sont presque entierement cdasgrar ces zones.

Afin de s’assurer que ce pourcentage de pointsé&l&a l'intérieur des zones de station
n'est pas une conséquence directe des arréts desrdei 10 minutes, la méme analyse a été
effectuée pour les arréts de plus de 10 minutegu(€i5.4). Les arréts de fin de chaine sont
exclus du calcul puisqu’ils sont par défaut siteés stations et qu'une durée d’arrét de leur est
pas attribuée. Les résultats obtenus montrent gu88% des arréts de plus de 10 minutes sont

situés dans les zones constituées des rayons dedtss autour de chacune des stations.
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Figure 5.4 - Arréts de plus de 10 minutes et stat@ommunauto

5.4 Choix du critéere d'arrét

Suite a I'analyse des différences entre les déplanés recensés selon les critéres d'arrét
de 5, 10 ou 15 minutes, il a été montré que l&tsaitant visibles uniquement lors de I'utilisation
du critere de 5 minutes comportent des aspectestants pour une analyse des données plus
profondes. En effet, I'on y trouve 61% plus d’asrgtovenant de déplacements domicile-station
ou station-domicile que lorsque I'utilisation dutére de 15 minutes est mise de I'avant. De plus,
la majorité des déplacements comportant des duféets compris entre 5 et 10 minutes se
trouvent dispersés dans le réseau métropolitanortseulement a proximité des stations. En fait
lorsque I'on compare la proportion des arréts xipmdé des stations avec les autres arréts, ce
n'est qu'un écart de 0,01 point de pourcentage petiaspect. Ce facteur n'impactera donc pas
la décision d’exclure un critére. Le chapitre sunivast consacré a I'analyse en détail des résultats
associés aux déplacements, celle-ci sera dondwgfesur la base du critére d’arrét de 5 minutes.
Cependant, tel qu’expliqué au chapitre 4, toutaegsbdmatisé et il serait donc possible de refaire
facilement une analyse avec un autre critéere d'arré
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CHAPITRE6  ANALYSE DES RESULTATS

La méthode de construction des chaines de déplatemgant été présentée, une analyse de
ces résultats est nécessaire. Ainsi, afin de caiset les différentes chaines et les différents
déplacements des usagers de I'autopartage, umedgérésultats basés sur les données présentées
au chapitre 4 suivront. Tous les résultats desyaealqui suivront sont directement impactés par
le choix du critere d’arrét tel qu’expliqué au chiap5, une variation de ce dernier aurait comme
conséquence de modifier tous les résultats deysasadu présent chapitre. Ces analyses sont
subdivisées en catégories afin d’en faciliter lanpcéhension. Cette subdivision consiste a
débuter avec l'élément de base qu’est l'arrét, idei Id'activité, puis poursuivre avec les
déplacements, puis les chaines de déplacementstdgorie précédente étant incluse dans la
suivante. Les données qui sont présentes dansiddgsas qui vont suivre sont issues, tel que

mentionné plus t6t, de la période allant §ufévrier 2010 au 31 avril 2010.

6.1 Les arréts

La premiére composante a analyser est I'arrét,pqui également étre qualifié de lieu
d’activités. Ces données permettent de comprendueeBs endroits les usagers de I'autopartage
vont lors de leur utilisation du véhicule. Ici, lagéts de la fin de la chaine de déplacements sont
exclus, soit le retour a la station Communautoquedes données rattachées au lieu et a la durée

de cet arrét sont peu pertinentes.

La premiéere analyse qu'il est possible d’effectast une décomposition des arréts en
différents types afin de comprendre leurs distidng. Ainsi, le Tableau 6.1 montre les différents
types d’arréts complémentaires : résidence vs asiakence, urbain vs interurbain. Un décompte,
en plus de la représentation proportionnelle dewha des catégories est réesumé dans le tableau.
Les arréts subdivisés dans ces quatre catégorieplue des résultats globaux des arréts sont
présentés sous forme graphique a la Figure 6.brgtibn de la distribution de la durée de ces

arréts.



Tableau 6.1 - Arréts selon le type
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Type d'arrét Nombre d’arréts Proportion
Résidence Arréts a la résidence 8173 8,3%
Arréts excluant résidence 89 896 91,7%
Urbain Arréts interurbains 10 814 11%
Arréts urbains 87 255 89%
Tous les arréts 98 069 100%

Repartition de la durée des arréts par catégorie
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Figure 6.1 - Répartition de la durée des arrétsasigorie

Ce qu'il est possible de constater avec les danpéesentées a la Figure 6.1 est que les
cas particuliers d’arréts a la résidence et d’'arir@erurbains qui représente respectivement 8,3%
et 11% se comportent differemment de la majorite aleéts. En effet, les arréts effectués a la
résidence ont tendance a étre considérablement @busts, 35 minutes de moyenne
comparativement a 45 minutes pour I'ensemble dedsax sans résidence ». Plus de 47% des
arréts ont une durée inférieure a 20 minutes c@6#é pour les autres cas. En ce qui concerne

les arréts interurbains, une tendance différeriteeesarquable. Ainsi, 22% des arréts interurbains
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ont une durée de plus de deux heures comparatitemndiv% des arréts pour les chaines

urbaines.

Un deuxieme aspect a veérifier au niveau des aetéde la distribution de leurs durées est
la différence entre les arréts effectués par lamrhes et ceux effectués par des femmes. En
proportion, les hommes contribuent a 52,1% dedsaetfles femmes occupent le 47,9% restant,
pour environ le méme pourcentage au niveau desactions soit 52,2% et 47,8%. La Figure 6.2

représente la répartition de la durée des arr&in g=sexe.

Répartition de la durée des arréts par sexe
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Figure 6.2 - Répartition de la durée des arrétspae

La Figure 6.2 montre que les hommes ont Iégeretesntance a effectuer des arréts de
plus longue durée que les femmes, 45 minutes seddndes en moyenne comparativement a 43
minutes et 30 secondes. Il devient donc intéressarmombiner certains criteres afin de voir si
une tendance s’accentue. Ainsi la Figure 6.3 mdatrépartition de la durée des arréts par sexe

combiné aux arréts de résidence et la Figure &caaéts interurbains/urbains.
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Répartition de la durée des arréts a la résidence
par genre
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Figure 6.3 - Répartition de la durée des arrétsradidence par sexe

Répartition de la durée des arréts
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Figure 6.4 - Répartition de la durée des arrétaiogfinterurbains par sexe



56

Les deux figures précédentes permettent de cengjatil existe un écart qui s'accentue
entre les catégories d’arréts lorsque le sexeg@jaux autres parametres. Ainsi, en intégrant les
intervalles de durée d’arréts utilisés précédemmpent chacune des catégories, jumelées a la
distinction selon le sexe, le Tableau 6.2 est gérglimportantes variations sont alors notables
entre certaines catégories, par exemple : les hanawec un arrét de plus de deux heures a la
résidence représentent 11,4% alors que les homweesum arrét interurbain de plus de deux

heures représentent 22,1%, soit prét du double.

Tableau 6.2 - Répatrtition de la durée des arrétsnpervalle de temps selon la catégorie et le

sexe
Sexe Catégorie Moins de 20mir 20min a 2hrs Plus @ars
Femme Résidence 47,5% 39,9% 12,6%
Sans Résidence 37,5% 44,6% 17,9%
Interurbain 37,3% 40,7% 22%
Urbain 38,5% 44,6% 16,9%
Homme Résidence 46,7% 41,9% 11.4%
Sans Résidence 35,3% 46,4% 18,3%
Interurbain 36,9% 41% 22,1%
Urbain 36,1% 46,6% 17,3%

Le dernier aspect lié aux arréts qui est analysgt ttompte du travail effectué afin de
déterminer le secteur municipal d’'un arrét. Aineg Tableau 6.3 et Tableau 6.4 représente la
distribution des secteurs municipaux a partir degichaines de déplacements débutent (Tableau
6.3) et la distribution des arréts effectuées d@echicule (Tableau 6.4). Les 20 plus importants
secteurs, en représentation relative, sont incluss des tableaux. Ces pourcentages tiennent
compte uniquement des arréts effectués a l'intérgms limites des secteurs municipaux du
Grand Montréal. Des écarts entre la représentagiative de plusieurs secteurs municipaux sont
importants. Le Plateau Mont-Royal qui représentgi@4des lieux de départ des chaines de
déplacements ne représente que 16,6% de tous Hés.al en va de méme avec les
arrondissements de Villeray et du centre-ville gaoient leur représentation relative passer

respectivement de 15% et 10,8% a 12,9% et 4,7%rdewment, certains secteurs municipaux



57

voient leur représentation relative augmenter eguieoncerne les lieux d’arréts par rapport aux
lieux de départ de chaines. Ainsi les arrondiss&snéfAhuntsic et de Rosemont passent
respectivement d’'une représentation relative dés5et 5,5% en ce qui concerne les lieux de
départ de chaines a des pourcentages de 7,1% %t gour les lieux darréts. Une des
interprétations qu'’il est possible de faire aves dennées est de dire que plus d’'usagers de
I'autopartage utilisent le service afin de quiteePlateau Mont-Royal ou le centre-ville que pour
y effectuer des activités. Contrairement aux anssaments d’Ahuntsic et de Rosemont ou plus
d’'usagers se servent du service d’autopartage gdtmireffectuer des activités dans ces secteurs

gue pour en sortir.

Tableau 6.3 - Distribution des lieux de départ llgiices par secteur municipal

Rang | Secteur Municipal Pourcentage
1 | Montréal: Plateau Mont-Royal 24.4%
2 | Montréal: Villeray 15.0%
3 | Montréal: Centre-Ville périphérique 10.8%
4 | Montréal: Cote-des-Neiges 7.6%
5 | Montréal: Centre-Ville 6.9%
6 | Montréal: Sud-Ouest 6.4%
7 | Montréal: Ahuntsic 5.7%
8 | Montréal: Rosemont 5.5%
9 | Montréal: Notre-Dame-de-Grace 4.3%

10 | Montréal: Sud-Est 2.9%
11 | Montréal: Verdun 1.7%
12 | Montréal: Saint-Michel 1.4%
13 | Montréal: Saint-Laurent 1.0%
14 | Montréal: Mercier 0.9%
15 | Longueuil: Vieux-Longueuil 0.8%
16 | Montréal: LaSalle 0.7%
17 | Mont-Royal 0.5%
18 | Montréal: Lachine 0.5%
19 | Montréal: Outremont 0.4%
20 | Westmount 0.3%
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Tableau 6.4 - Distribution des lieux d'arréts pgateur municipal

Rang | Secteur Municipal Pourcentage
1 | Montréal: Plateau Mont-Royal 16.6%
2 | Montréal: Villeray 12.9%
3 | Montréal: Rosemont 7.7%
4 | Montréal: Ahuntsic 7.1%
5 | Montréal: Sud-Est 5.2%
6 | Montréal: Centre-Ville périphérique 4.7%
7 | Montréal: Céte-des-Neiges 4.7%
8 | Montréal: Sud-Ouest 3.4%
9 | Montréal: Notre-Dame-de-Grace 3.0%

10 | Montréal: Saint-Laurent 2.5%
11 | Montréal: Centre-Ville 2.2%
12 | Montréal: Verdun 2.2%
13 | Montréal: Saint-Michel 2.0%
14 | Montréal: LaSalle 2.0%
15 | Mont-Royal 1.9%
16 | Montréal: Mercier 1.7%
17 | Montréal: Saint-Léonard 1.5%
18 | Laval: Pont-Viau, Laval-des-Rapides 1.1%
19 | Montréal: Anjou 1.1%
20 | Montréal: Lachine 0.9%

6.2 Les déplacements

Le second élément a analyser est le déplacement. déplacements au sens de
voyagement effectué entre deux arréts, deux ligaktidités. De nombreuses analyses sont
possibles sur cet aspect du travail. Le développed® ces analyses est d’autant plus intéressant
gu'il s’agit de I'élément parmi les trois principaprésentés : arréts, déplacements et chaines, a
avoir le moins de visibilité due a la complexité ldars saisies. Quelques caractéristiques des
déplacements méritent de s’y attarder, parmi celleles distances parcourues, les fréquences,
les lieux de départ et d’arrivée de ces déplacesremiplus de jumeler des aspects descriptifs des
usagers tels que I'age ou le sexe. Une présentattanexhaustive des analyses possiblement

réalisable a partir des données disponibles felgdt de cette section.
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La premiére analyse présentée consiste en lahidisbn des distancede tous les
déplacements regroupés, Figérd. Ce graphiqueeprésente un fait intéressanlus de la moitié
des déplacements, soit 53%nt moins de 3 kilometr. Du méme souffleil est présenté qu
seulement 17% des déplacements sont effectuéseudistancesupérieure a 10 kilomet:. I
devient donc intéressant d’exploser ce graphiquatiéisant des soti-groupes de déplacemel
avec des caractéristiques spécifiques afin d'olesesiils se comportent difféeremment
'ensemble. Les Figure 6.6 Figure 6.10 représentenes différentes répartitio des
déplacements selon ces caractéristic

Distribution des distances de tous les
déplacements

m0-1
m1-2
m2-3
m34
m4-5
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m7-8
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10 et +

Figure 6.5Distribution des distances de tous les déplacel
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Figure 6.6 - Répartition des distances de toudéptacements

Le graphique présenté a la Figure 6.6 traite dam@s données que celui de la Figure 6.5,

mais sous un format différent permettant de faies @omparaisons avec les graphiques

subséquents.
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Figure 6.7 - Répartition des distances des déplanenselon le sexe
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Le graphique de la Figure 6.7 montre qu'il exidéefaibles variations dans la répartition
des distances des déplacements lorsque I'on sesbade sexe de l'usager. La légére tendance
qui se dégage de cette situation montre une digtmau cété de 'homme qui effectue des

déplacements sur de plus grandes distances.

Répartition des distances des déplacements
urbains VS interurbains
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Figure 6.8 - Répartition des distances des déplantsurbains VS interurbains

Le graphique de la Figure 6.8 représente la diffée de répartition des distances des
déplacements urbains et interurbains. Un déplacemtarurbain est composé du départ ou de
'arrivée du déplacement a I'extérieur de la zor@ogyaphique du Grand Montréal. Ces
déplacements représentent 10,7% des déplacemdatss,tanais se comportent de maniéere
distincte. Les déplacements de plus de 10 km reptést 50,6% de la catégorie

comparativement a 12,5% pour les déplacementsngbai

Le graphique de la Figure 6.9 ci-dessous distings@éplacements se terminant avec un
arrét a la résidence de l'usager des autres déptatde effectués. Ces déplacements avec un
retour a la résidence représentent 7,9% des dépdante totaux et se comportent d’'une maniéere
qui se distingue de la répartition du reste desadéments. Ainsi, 54,2% des déplacements avec

arrét a la résidence sont de moins de 2 km conipamant a 41% pour les autres.
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Figure 6.9 - Répartition des distances des déplantnse terminant a la résidence VS autres
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Le graphique de la Figure 6.10 est différent desres graphiques précédemment
présenté, en effet il est question de comparediances des déplacements de différents sous-
groupes en considérant a la fois leur lieu de dégdeur lieu d’arrivée. Ainsi, il est possible de
constater que les déplacements ayant comme poindégart ou darrivé le domicile se
comportent sensiblement de la méme facon que IpacEments se terminant au domicile,
54,8% des déplacements de moins de 2 km comparadiveaux 54,2%. Les déplacements
débutant ou se terminant a une station Communawiotrent eux aussi un comportement
distinct, en effet, 50,7% des déplacements liéseastation ont moins de 3 km comparativement
a 56,8% des autres cas.

Les précédents graphigues ont montré que lallisivh des distances des déplacements
n'est pas uniforme lorsqu’elle est considérée seltaines caractéristiques spécifiques. Afin de
synthétiser I'impact de chacun de ces facteur§aldeau 6.5 résume les proportions de chacune
des catégories par type de caractéristique. Apadslyse de ce tableau, deux constatations
frappantes sont possibles. D’abord, la surrepréagentdes déplacements interurbains dans la
catégorie des distances de plus de 10 km, end&ffet cette catégorie, ils représentent 32,6% des
déplacements alors que leur proportion globaletntgse de 10,7%. Ensuite, il y a une
surreprésentation des déplacements de moins de lodendes déplacements comprenant la
résidence, 23,8% comparativement aux 16% de ldds ghobal.

Tableau 6.5 - Proportions des catégories de dépkatieselon les distances parcourues

Distance Tous les Déplacements | Déplacements | Proportion de tous leg
(km) déplacements interurbains début ou fin déplacements
résidence

Nombre| % Nombre, % Nombre, % Interurbain Résidence
0-1 32404 26,2 1994 15,1 7702 38[9 6,19 23,8%
1-2 19572 15,9 1082 8,2 3157 15)9 5,5% 16,1P6
2-3 13853 11,2 812 6,1 1858 9,4 5,9% 14,4%
3-10 37168 30,1 2625 19,4 4438 22{4 7,1% 11,9%
10 et + 20493 16,6 6684 50,1 2641 134 32,6% 12,9%
Total 123490 100,0f 1319 1000 19796 100,0 10,7% ,0%6
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D’autres types d’analyses sont possi. En effet,il est intéressant d'utiliser les attribt
des usagers qu'il a été possible de récupéredmie construction des tables de données. A
les analyses suivantes montrent les distances megedes déplacemer(Figure 6.11) et les
nombresde déplacements effectu(Figure 6.12) par groupe d’'age desagers de Communat
Le graphique traitant des distances moyennes peatenetontrer que les usagers agés entre
29 ans ont tendance a effectuer de longsdéplacements que les autres groupes d’'age, t
gue la situation inverse d’applique ausagers de plus de 70 ans. Pour les autres graigues
de 30 a 69 ans, les distances moyennes des déplatsesont comparables avec de lég
variations. En ce qui concerne le nomimoyen de déplacements effectuéune tendance
d’augmentation du nombre déplacemen en fonction de I'dge des usagers se dessine. Ain
comparant les deux groupestréme, soit les 229 ans et les 70 ans et plus, un écart de 1
est présent. Ce qui correspond a des moyennes3det 8,2 déplacements moyens psagers.
Le seul groupe d’age qui déroge légérement derldatece est celui des -59 ans avec une
moyenne de déplacements un peu plus élevée quedpasuivant des -69 ans, 4,87 contl
4,84,

Distance moyenne des déplacements par groupe
d'age d'usagers
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Figure 6.11 Distance moyenne des déplacements par groupeditégamer
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Figure 6.12 - Nombre moyate déplacemenpar usager selon le groupe d’age

Des analyses des déplacements effectués seloruded¢o la seraine sont égaleme
possibles La distance moyenne de ces déplacem(Figure 6.13) et leunombre moyen pe
usager par jour de la semairi@gure 6.14) sont présentés apres. Le graphique des distes
permet d’observer une augmentation significativelalenoyenne lors des 's de semaine :
samedi et dimanche, avec des moyennes dépass& km par déplacemenPour les jours de
semaine (lundi au vendredlgs moyennes sont plutdt consta a erwiron 4,5 kn. Lorsqu’il est
guestion du nombre moyele déplacements effectupar les usagensour chacune des journé
le samedi est en évidenagec une sérieuse avance sur les autres joi, une moyenne de 5
déplacements. Ensuitgiennent les joinées de dimanche et de vendredi qui sont
achalandég que les autres jours de la sem, avec respectivement 4,6 et 4,7 déplacemen
moyenne Tout comme expliqué précédemment pour les gragligelon 'age des users, les
jours de la semaine onh impact sur les distances parcourues et prirenpaht sur le nombre «
déplacements effectués par les usagees observations effectuées sur les déplacement:

extrapolablesux chaines dans une certaine me



66
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Figure 6.13 Distance moyenne des déplacements par jour derlaise
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Figure 6.14 Nombre moyen de déplacements usager par jour de la semaine
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La derniére partie de I'analyse des déplacementie sur les secteurs municipaux. Le
Tableau B.1, en annexe recense tous les secteunscipaux pour lesquels plus de 100
déplacements y trouvent leur point d'origine avecdistance moyenne des déplacements
correspondant au secteur. Les secteurs municigmixeprésentés sur la carte de la Figure 6.15
selon le nombre de points d’origine de. La Figurg66représente la distance moyenne des
déplacements effectués depuis chacun des secteunisipaux comportant plus de 100 points
d’origine. Ainsi, le constat qu’il existe de gramsdeariations sur la distance parcourue selon le
secteur municipal de départ d’'un déplacement essiple a réaliser. Le contraste est en effet
important entre le secteur municipal de St-Sauws@nt une distance moyenne parcourue de
23,11 km et le secteur de Ville Mont-Royal avec distance moyenne de 3,17 km. La moyenne

de distance globale par déplacement urbain étashf7dekm.

7= R
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Figure 6.15 - Secteurs municipaux selon le nombrpaints d'origine de déplacements
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Figure 6.16 — Distance moyenne (km) des déplacenuamit I'origine appartient au secteur

Une deuxiéme analyse intéressante effectuée suseeteurs municipaux est celle des
déplacements internes. Ce qui est ici appelé déplant interne est un déplacement ou le lieu de
départ et le lieu d’arrivée se trouvent dans le méptteur municipal. La Figure 6.17 recense les
secteurs municipaux qui comportent plus de 100adé&phents internes selon le pourcentage de
déplacements internes par rapport au nombre tetdéglacements originaires du secteur. Il est a
noter que la moyenne de la distance parcourue Ipsuwtéplacements internes est de 1,42 km et
que ces déplacements représentent 43 088 déplatsgraeit 38,3% de tous les déplacements
urbain. Le détail de ses informations se trouvesdanTableau C.1 présenté en annexe. En
excluant les déplacements internes de la moyenmaing, celle-ci passe a 6,82 km
comparativement a 4,75 km lorsque tous les déplestsurbains sont considérés. La matrice de
déplacements origine-destination traité selon ksgesirs municipaux pour les 10 principaux

secteurs d’origine est présentée au Tableau Daheexe.
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Figure 6.17 - Pourcentage de déplacements intparesecteur municipal

Les secteurs municpaux sont regroupés en regiomsi'abtenir des résultats globaux
plus facilement interprétables. Le Tableau 6.6 dgmmic une matrice origine-destination des
différentes régions tirées des secteurs municip@extableau permet de voir les tendances de
déplacements d’'une region a 'autre en plus deeptés les déplacements internes de la region le
long de la diagonale de la table. Afin de mieux poendre ce que représente chacun des
groupes, identifiés par des numéros, la carte églare 6.18 associe chacun de ces groupes a un
code de couleur, ceci permet donc de visualises falcilement les déplacements décrits dans la

matrice origine-destination.



Tableau 6.6 - Matrice Origine-Destination des sgstenunicipaux regroupés en régions

Destination

Origine 10 11 12 13 14 30 31 40 41 | 50 51 52 53 54 55 56 57 | 58 | 60 61 B2 63 64 65 1] 67 | 68 69 | Total
10 6931 4943 941 | 1229 92 191 278 79 46 5 24 23 18 26 B7 14 35 B 27 18 14 27 13 24 2 2 9 15106
11 4901 50023 5070 | 1238 | 213 616 247 487 751 | 10 70 | 191 | 106 92 76 51 B0 | 36| 31 | 182 | 173 | 133 | 235 92 | 128 | 16| 28 | 110 650966
12 1008 5078 4094 281 28 43 38 95 13 1 1 11 9 3 9 & 7 1 2 29 17 18 31 4 3 1 16 10900
13 1213 1239 304 | 4097 | 79 59 26 25 18 2 4 13 5 13 15 2 16 5 2 6 6 g 1 5 2 5 7238
14 84 213 26 87 | 137 1 1 1 1 2 1 1 1 556
30 191 602 54 55 1 [ 1123 344 5] 6 1 5] 14 7 11 3 1 3 3 1 1 2433
31 289 B36 41 105 339 | 1040 ] =] 27 20 16 1 4 1 1 2732
40 BE 474 101 23 2 7 3 331 136 1 2 1 10 13 3 5 5 1195
41 49 716 87 22 1 =] 3 126 678 1 1 2 5 17 4 18 1 ] 1 3 1747
50 2 8 2 1 2 7 3 25
51 26 78 B 2 1 7 1 79 1 201
52 31 188 7 5 17 29 3 132 4 1 1 1 3 422
53 18 105 3 4 10 26 1 1 1 1 43 2 1 1 217
54 26 B3 B 14 13 18 1 1 2 53 2 2 223
55 89 78 5 16 1 1 4 84 4 282
56 15 47 5 2 1 1 1 3 4 88 3 1 171
57 32 72 15 14 4 1 1 1 1 2 B3 1 1 232
58 5 28 5 4 1 1 4 | 15 1 64
60 2 19 3 1 14 3 1 44
61 26 187 30 5 1 2 4 3 | 187 8 1 454
62 19 174 15 5 3 3 12 1 14 | 132 1 1 1 1 2 1 302
63 8 128 20 5 3 2 7 5 1 1 106 5 5 4 1 2 303
64 31 214 34 7 1 z1 13 1 3 8 | 118 5 5 5 466
65 10 BB 4 2 2 1 2 2 El 5] 37 6 2 2 173
1] 27 124 2 3 1 2 2 1 3 5 | 143 1 2 26 342
67 13 3 1 1 1 12 31
68 28 2 3 1 2 1 2 48 87
69 ] 123 6 6 5 2 1 1 3 5 2 14 3|2 405
Total 15130 65909 | 10897 | 7236 | 559 | 2438 | 2737 | 1194 | 1746 | 30 | 195 | 420 | 215 | 224 | 285 | 170 | 231 | 68| 52 | 458 | 390 | 305 | 465 | 170 | 348 | 35 | 90 | 410 | 112407
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Les analyses sur les déplacements ont mis en ridgdeertains comportements et
certaines caractéristiques qui jusqu’a mainten&taient aucune visibilité. Ceci étant, tel que
mentionné au début de ce chapitre, les analysesemées ne sont pas exhaustives et de
nombreuses combinaisons des analyses effectuééspessibles afin de cibler un besoin
statistique particulier. C'est la ou le systemeomdtisé de construction des tables de
déplacements et de chaines devient intéressantleldmg d’analyser des déplacements sous de

nouveaux angles.

6.3 Les chaines de déplacements

Le troisiéme élément a regarder, aprés avoir a@dfs résultats concernant les arréts et
les déplacements, est la chaine de déplacemeintda Ichaine de déplacements représente
I'utilisation globale du véhicule, de son départldestation jusqu’a son retour. Les chaines de
déplacements englobant a la fois les déplacemerits earréts, de nombreuses analyses sont
possibles. Il sera question de distributions desadces parcourues lors des chaines recoupées
par de divers attributs : le sexe de l'usager, &pa, le jour de la semaine. L’aspect des durées
d’utilisation, des durées totales des arréts gvalircentage de temps ou le véhicule se trouve a
I'arrét seront présentés, combines avec des akrgupplémentaires. Tout comme cela a été fait
avec les déplacements et les arréts, le retouroauicde lors de la chaine est analysé. La
décomposition des chaines selon leurs nombresplacgéénents permet de produire une analyse

intéressante et originale mettant en perspectivaqurs caractéristiques des chaines.

Tout d’abord, la Figure 6.19 présente la distrimutdes distances parcourues lors des
déplacements composants chacune des chaines. @aéedorecueillies, comme toutes les
analyses antérieurement et ultérieurement présentgéar un traitement des traces GPS
permettent une présentation différente de résutiéja connus de Communauto de par les
lectures d’odometres effectuées par les usagdiia € chaine. Il paraissait cependant important
de présenter ce graphique afin de bien compreedvertrait global des distances parcourues. Le
graphique montre donc une concentration importalge distances globales des chaines de
déplacements en deca des 20 kilométres parcounus.|&période analysée, 27 615 chaines ont
été répertoriées. De celles-ci, 14 414 (52%) sesb@ées a des hommes et 13 201 (48%) a des
femmes alors que 45,2% des membres de Communant@e® femmes. Les différences entre

les hommes et les femmes a ce niveau semblent esnimisque la tendance de leur rapport est
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plutét stable les hommes représentant une plus grande propod#s chaines tota. Des
analyses de distribution de distances avec desresitplus spécifiques suivront, is d’abord

d’autres analyses plus globales sont présel

Distribution des distances des chaines selon le
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Figure 6.19 -Distribution des distances des chaines selon k

Encore d’'un point de vue global, I'analyse des dsirdes chaines de déplacnts peut
étre effectuée. La Figure 6.2@ontre la distribution globale de la durée desrskelon le se)
de l'usager. Ce qui ressort de ce graphique espbrtante concentration des chaines ayant
durée comprise entre 1dt 6h. Il est également possible de noter une pdsentation de
femmes dans lesous catégoric de chaines d’'une durée de moins d’'une heure etelies
comprises entre une et deux heures, en effetrelfgésentent en proportion respectivement :
et 50% alors qu’elles sont associées a 48% de toeseshiaines. Les hommes squant a eux
surreprésentés dans les catégories «-6h, 6h-7h et 718h avec respectivement 55%, 56%
54% des chaines par catégories, comparativemenir anldice de repréntation global de 529
Encore une fois, ces données seraient disponiblearter de la table des transactions, n

uniquement basé sur les plages de réservation®retl'utilisation réelle. Ce graphique ¢
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nécessaire afin de bien comprendre le po d’ensemble des durées de chaines et ainsi po

poursuivre avec des analyses s’appuyant sur celats

Distribution de la durée des chaines selon le sexe
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Figure 6.20 -Distribution de la durée des chaines selon le

Un second aspect concernar durée des chaines de déplacements qu'il est istamt
d’analyser au point de vue global est la duréetdegs d’arrét cumulé Cette donnée perm
d’obtenir de I'information concernant une inutilige du vehicule alors qu’il est non disponil
pour d’autres usagers. Ce qué-lgure6.21montre est que la principale concentration dese$i
d’arréts cumulés ce trouve entre 0 et 1 heure [@suiemme (19,9% de I'ensemble des chaitr
et entre 1 et 2 heures pour les honr (18,3%du nombre total de chaines attribuables a
derniers). Ce résultat esbhérer avec les observations précédentes montraient que le
femmes ont tendance a effectuer des chaines daceépints avec une duréebale plus courte
que les hommes; nutemps inférieur a l'arrét semble donc étre latesdogique de c¢
comportementl’allure générale du graphique semble similaireebecdu graphique concerne
les durées globales de chaines, a I'exception deltmne de 0 a 1 heure et de la descplus

accentuée pour les arréts de plus de 9 heuree e@itésentation du temps ou le véhicule
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immobile a lintérieur d'une chaine de déplacemesprésente une vision globale de
répartition. L’approfondissement de cette analyassp par une coraraison du temps passt
I'arrét pour une durée globale de chi définie.Les données servant a partir les graphique:

Figure 6.21et Figure 6.22 trouve dans [Tableau 6.7 présenté ultérieurement.

Distribution de la durée des arréts cumulés des
chaines selon le sexe
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Figure 6.21 -Distribution de la durée des arréts cumulés degebaelon le se

La Figure 6.23llustre donc cette comparaison du temps passéri@i’'por une certaine
durée globale de chain8ur le graphique, les colonnes de gauche reprégdatenoyenne de
durées globalede chaine pour l'intervalle de temps spécifié escese. Les colonnes de drc
pour leurs parts représentent les durées dets cumulés pour un intervalle de durée global
la chaine, toujours en abscic L'axe des ordonnées représentant la durée en miiuést
possible de constatgue la croissance des durées globales des chanhascempagnée d'ut
croissance des dwe moyennes des arréts cumulés. Cepe, cette croissance semble
comporter d’'une maniére non proportionnellementstamme Les arréts semblent effectivemt
représenter une portion de plus en plus importdatia durée globale plus la chaine s't dans

le temps.



76

Comparaison des durées totales des chaines et
des durées a l'arrét
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Figure 6.22 -Comparaison des durées totales des chaines eticdeEsd 'arré

La prochaineanalyse représente le ratio des temps moyens camakses a l'arrét p
rapport aux temps nyens globaux des chaines de déplacement seloarValle de temps ¢
cette derniéreLe graphique de liFigure 6.23 renforcéa tendance observée sur le graphi
précédent. Il est aoter qu’une forte progression de ce rag est appréciable pour les chalil
d’'une durée allant jusqu'a huit heures pour ensséestabiliser pour les chaines d'une |
longue durée. Le tempml le véhicule est considéré comme étant en mouveaugmente dor
a un rythme inférieur a la croissa du temps passé a l'arrét. Ce phénontene a indiquer que
lorsque les usageempruntent des véhicules pour une période pluopgéle, sans excéder
durée de huit heures, leur utilisation réelle diuhisdle diminue grandement de mani
proportionnek. Suivant le méme raisonnement, les usagers edon leurs emprunts -dela
d’'une période de huit heures utiliseront leur vélgcselon le méme ratio, plus ou moins .
jusqu’a une période de seize heures d’emf Les deux types de comportements ressortent

by

de cette étude sont tout a fait dists et représentent chacun un aspect particulie

'autopartage. Il est cependant important que gaadé&sprit que la présente étude est effec
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en comparant des moyennes et par conséquent ldittépaau sein d’'un méme intervalle n’est

pas traitée.

Proportion des temps a l'arrét par chaine de
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Figure 6.23 — Proportion des temps a l'arrét pafirol de déplacements

Le Tableau 6.7 montre le détail des données coaneie ratio d'utilisation réelle du
véhicule lors d’une chaine de déplacements. Coeatrant au graphique précédent, il est a noter
gue le pourcentage illustré dans le tableau reptés&a proportion de temps passée en
mouvement plutét que celle du temps passé a lab@s données brutes des moyennes en
minutes permettent de mieux saisir d’'un point de eomportemental les résultats concluants des
ratios d'utilisation. C’est avec ce tableau qudaesenine la sous-section traitant des durées des
arréts au sein des chaines de déplacements. Derewseb analyses supplémentaires sont
possibles dans cette sous-catégorie, des besoéusfigpes de statistiques pourraient étre
comblés aisément en ayant recours aux donnéess lwtesetables de construction des chaines de

déplacements.
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Tableau 6.7 - Proportion des temps ou le véhicstiei® mouvement selon la durée de chaines

Durée de la Durée Durée moyenne Temps ou le Pourcentage du
chaine globalg moyenne d_e Ia des grréts_ véhicule est en | temps véhicule en
chaine (min) | cumulés (min) | mouvement (min) mouvement

0h a 1l 42 18 24 57%

lh a2l 92 49 43 47%

2h a 3l 15C 89 61 41%

3h a4l 20< 13t 74 36%

4h a4 5l 26¢ 18C 8¢ 33%

5h a 6l 33C 221 10z 31%

6h a 7l 38¢ 271 11¢€ 30%

7h a 8l 44¢ 32C 12¢ 29%

8h a9l 50¢ 37¢€ 13: 26%

9h a4 10 56¢ 438 13t 24%
10haill 62€ 473 15¢ 25%
1lhai2 68¢ 51F 174 25%

12ha 13 747 55¢ 18¢ 25%

13ha 14 807 604 20:< 25%

14h a 15 867 661 20¢€ 24%

15h a 16h 927 720 207 22%

Une analyse d'un tout autre type est aussi possiftdé que présenté dans la section
traitant des déplacements, le retour au domiciltudager pendant sa chaine de déplacement est
un élément intéressant a prendre en compte. Léigpap présenté a la Figure 6.24 montre donc
les proportions d’arréts au domicile présentes timshaines de déplacement. Il en ressort qu’au
point de vue global, 25,4% des hommes et 28,2%alemes effectuent au moins un retour a
leur résidence lorsqu’ils utilisent un véhicule ut@partage. Les femmes ont donc tendance a
effectuer des retours au domicile de maniere pkguiente. Si I'on regarde le nombre de fois ou
un seul retour au domicile est effectué duranthaime, les femmes effectuent ce retour 7,8%
plus frequemment que les hommes. Cette différeassepa 18,4% lorsqu’il y a deux retours ala
résidence et grimpe a 44,4% lorsque I'on considériguement les cas ou trois retours au

domicile sont effectués. Ces écarts sont probabieiies a des distinctions du type d’activités
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effectuépar les hommes et les femmes lors de leur utiiisadiun véhicule d’autopartage, ce
analyse du type d’activité ne fait toutefois pabjéet de ce trava

Proportion de toutes les chaines comportant des
arréts au domicile
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Figure 6.24 — Proportions deutes leschaines comportant des arréts au don

Le dernier type d’analyse qui sera présenté danshegitre concerne le nombre
déplacements effectuésl’intérieur d’une chaine de déplacementss graphiqise de la Figure
6.25 et Figure 6.26 montrelat distribution des chaines en fonction du nonda@éplacemen
qui les composent. La plus forte concentration ltgire esconstituéede deux déplacements,
s’agit dela chaine de grandeur minimale puisque touteshames effectuées par des usagel
Communauto impliquentes retours aux stations de dé| La proportion des chaines avec
nombre de déplacements donnés diminue lorsque ridomeode déplacements auente.. Les
chainescomposeées de deux, trois, quatre ou cinqg dépladsmeprésentertoute: plus de 3000
chaines, soit plus de 10% des chaines totales. d¥f#&sentes catégories de chaines
déplacements seront donc analysées séparémemnteationstair s'il existe des écarts dans le
caractéristiques respectives. Les chaines compodéeplus de cing déplacements se

regroupées dans la méme catégorie pour les anajyssaivront
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Distribution des chaines selon le nombre de

déplacements effectués
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Figure 6.25 — Distribution des chaines selon lelrende déplacements effectués

Répartition des chaines globales selon la
distance parcourue
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Figure 6.26 — Répartition des chaines globalesidaldistance parcourue
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Répartition de la distance parcourue selon le
nombre de déplacements des chaines
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Figure 6.27 - Répatrtition de la distance parcoselen le nombre de déplacements des chaines

La répartition des distances parcourues pour cleadas catégories de chaines composées
d’'un nombre distinct de déplacements montre descténistiques particulieres. Comme il aurait
été possible de supposer, la tendance montre qgopdes déplacements s’ajoutent a la chaine,
celle-ci devient plus longue en termes de distgrareourue (Figure 6.27). Ainsi environ 50%
des chaines composées de deux déplacements sorime de 10 kilometres, cette proportion
décroit de maniére réguliére jusqu’a atteindre sdie 10% pour les chaines constituées de plus
de cinq déplacements. Le Tableau 6.8 synthétisprogmrtions, il permet de mettre en évidence

le déplacement graduel de la courbe de proporeos wne plus grande distance parcourue.
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Tableau 6.8- Répartition de la distance parcouelende nombre de déplacements

Nombre de déplacements
Distance (km) Deux Trois Quatre Cing Six et plus
0-10 50,1% 40,2% 30,7% 21,7% 8,8%
10-25 31,5% 33,2% 36,7% 39,4% 33,3%
25-50 11,4% 14,2% 17,2% 20,2% 30,0%
50-75 2,8% 4,7% 5,5% 6,2% 10,4%
75-100 1,5% 2,6% 2,7% 2,9% 4,9%
100 et + 2,7% 5,0% 7,2% 9,6% 12,7%

Tableau 6.9 - Résumé de la durée des arréts éistances parcourues

Duréearré(s) (min) Distance (km
Moyenne Ecart Type Moyenne Ecart Type

Déplacement
Tous 56,22 9768 8,11 23,67
Urbains 54,6: 94,7¢ 4,7t 8,37
Interurbain: 69,74 118,7: 36,54 61,7(
Domicile 49,05 101,5¢ 7,4C 23,7¢
Sans domicil 56,84 97,32 8,17 23,67
Urbain+domicile 49,15 101,2. 3,9¢ 10,52
Urbain+sans domici 55,11 94,1¢ 4,82 8,1¢
Chaines de délacement:
Tous 255,9: 278,4( 36,91 76,7¢
Urbains 244,0: 255, 8¢ 21,1¢ 22,94
Interurbain: 333,3¢ 385,9¢ 139,5¢ 169,57
Domicile 283,2: 306, 7( 41,2¢ 73,51
Sans domicil 245,9! 266,5¢ 35,31 77,9(
Urbain+domicile 272,4¢ 292,02 21,91 24,1(
Urbain+sans dorcile 234,0: 241,1( 20,9( 22,5(
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CHAPITRE 7  CONCLUSION ET PERSPECTIVES

7.1 Contributions

Ce travail n’est pas le premier a traiter d’analgilsetraces GPS; il n’est pas non plus le
premier a traiter des caractéristiques des usatgelawutopartage. Par contre, il est le premier a
faire le lien entre les deux. En effet, avant ewdil, les analyses qui devaient étre faites sur le
déplacements reposaient exclusivement sur des gesdzfectués sur des bases volontaires.
Maintenant, avec le systéme d’information dévelogpke type de données utilisé, il est possible
de se servir du positionnement réel des véhiculdesafins d’analyse. Cette approche permet
d’établir des portraits plus globaux, un plus grawdnbre de chaines de déplacements peuvent

étre analysées simultanément.

Le systeme développé permet une analyse de dohisé@sques sur de longues périodes,
contrairement aux sondages. Les résultats obtesnisirgerprétables et nécessitent un nombre
limité de traitements manuels. Les déplacementduenisibles grace a ce systeme permettent
d’obtenir des analyses jusqu’alors inexistantesefiat, les anciennes méthodes ne rendaient pas
possible le traitement de courts déplacements gongptabilisation d’arréts de courte durée. Le
systeme développé le fait, en plus de fournir uertame flexibilité au niveau des parametres
permettant de définir les arréts : le temps pass@obile et I'incertitude de positionnement

considérée.

L’'analyse elle-méme a permis de voir des élémenisjusqu’a maintenant étaient
inconnus. Parmi ceux-ci, les retours des usagerdeua domicile. Il était effectivement
difficilement envisageable sans ce systeme derdéter si lors de leur utilisation les usagers de
I'autopartage se servaient du véhicule pour effrctun arrét a leur lieu de résidence. Le temps
moyen passé a l'arrét lors des chaines de déplatsrtit également inconnu, tout comme le
pourcentage du temps passé a larrét pour une dideéehaine spécifigue. Les analyses
particulieres effectuées en fonction du nombre @agatements composant la chaine sont aussi
une nouveauté puisque le nombre exact de déplateratfactués et leurs natures dépendaient
encore une fois de résultats d’enquétes et de gemdaonctuels. En outre, toutes les analyses
effectuées sur les déplacements représentent degeawdés pour la raison précédemment

invoquée.
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7.2 Limitations

Ce travail a été effectué au meilleur des connatesa et des outils disponibles.
Cependant, certains aspects pourraient étre amglaans le but d’obtenir des résultats encore
plus représentatifs de la réalité. Tout d’abord,dppareils GPS utilisés a l'intérieur des véhgule
transmettent des données environ une fois tougef lminutes. Cette précision est grandement
suffisante pour ['utilisation actuelle de [linforiti@an, soit étre en mesure de repérer le
positionnement du véhicule en cas de probléme, ellespourrait étre améliorée dans le but
d’obtenir une reconnaissance plus efficace dessart® effet, une précision de données aux 15
secondes, par exemple, permettrait de grandememukr les risques d’erreurs d’identification
d’un arrét. Avec une précision accrue, des arréis gourts que les 5 minutes présentées dans ce
travail seraient détectables tout en amélioramqualité des arréts identifiés avec la précision
actuelle de 2 minutes. En plus, au niveau techimgpley il serait intéressant de munir toute la
flotte de dispositifs GPS afin de pouvoir avoirportrait global en tout temps. Il serait également
possible de comparer les résultats obtenus avecétestats aux sondages et questionnaires
puisque ceux-Ci ne sont pas uniquement transmisuaagers utilisant des véhicules munis de
GPS.

En ce qui concerne le systéme d’information déystopquelques améliorations
pourraient y étre apportées. Tout d’abord, tel présenté plus t6t, des correspondances entre les
chaines de déplacements créées depuis les tracgseGIes transactions des usagers ont été
réalisées. Certaines de ces attributions de chainasusager sont composées de correspondances
dites « partielles » et par conséquent peuvent @trédbuées au mauvais usager si l'usager
rapportant sa voiture arrive en avance et que dgieisauivant part avant son heure de réservation
ou si la situation inverse se produit. Il seraihdintéressant de développer un algorithme traitant
ces plages de chevauchement et les problémati¢destdication qui peuvent y étre reliées.
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7.3 Perspectives futures

De nombreuses autres analyses seraient possibeandlyses completement différentes
de celles présentées ou des combinaisons de serdat@res pour produire des statistiques
spécifiques. Le but ici n’étant pas de montrerdemble des analyses pouvant étre effectuées,
mais bien I'essence de ce qui peut étre accomplnettant 'emphase sur la souplesse du
systeme développé et sur le nombre important danptres et caractéristiques avec lesquels des

manipulations peuvent étre realisées.

Ce travail a établi des bases en ce qui a trat@hstruction de chaines de déplacements
depuis des points de positionnements GPS. Cependanhombreuses possibilités restent
ouvertes pour faire suite au travail réalisé. Hagepossible d’inclure des bases de données de
caractérisation de lieux d’activités spatialemepirésentées afin d’obtenir des portraits plus juste
des habitudes comportementales des usagers depiatdge. Des analyses plus poussées
réalisées selon certains groupes d'usagers esautilies données démographiques de leur secteur

de recensement, par exemple, pourraient étre ééalis

En plus de ces possibilités, le développement d’plageforme de données pouvant
produire des statistiques et des rapports en diadon les spécifications désirées semble étre la
suite logique a ce travail. Un tel systéeme perraietgntre autres de comparer les habitudes de
mobilité des usagers de l'autopartage avec lesltaésudes enquétes origine-destination

effectuées a Montréal.

Finalement, les résultats de cette étude pourraroburager Communauto a offrir des
forfaits, ou des formules différentes. Elle poursarvir par exemple a aiguiller leur choix de se
diriger vers la possibilité d’offrir leur servicepr des allers simples (chaine ouverte). Il estdon
difficile de mesurer 'ensemble des perspectivéaras de ce travail puisqu’il semble constituer

le début de nombreux travaux qui pourront étregéslsur le sujet.
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*fonction qui convertit des coordonnées X,Y en UTM 18
Function LongLatUIM(ByVal Longitude &As Double, ByVal Latitude &s Double) As Boolean

Dim Eccentricity, RayonTerre A= Double
Dim RadLat, RadLong, RadRefLong &Zs Double
Dim ¥V, &, 5, T, C As Doukle

Dim WO, kO, EO As Double

HO =0
k0O = 0.999¢6
ED = 500

Eccentricity = 0.0818182
RayonTerre = 6378.137

If Longitude < 0 Then
Longitude = 360 + Longitude
End If

"4 * Atn(l) est égal & Pi

RadLat = Latitude * (4 * Atm(l)) / 180
RadLong = Longitude * (4 * Atn(l)) / 180
RadRefLong = 285 * (4 * Atn(l)) / 180

NUTM = NO + (kO * RayonTerre * (5 + V * Tan(Radlat) * ((B " 2) / 2 + (5 -T +9 *=C+ 4% (C~2)) * _
(B~ 4) /24 + (61 - 58 * T + (T ~ 2)) = (&R ~ &) / T20)))

End Function

V =1/ 5gr(l - (Eccentricity ~ 2) * ((S5in(RadLat)) "~ 2))

A = (RadLong - RadRefLong)} * Cos(RadLat)

T = Tan(RadLat) = 2

C (Eccentricity ~ 2) / (1 - (Eccentricity ~ 2)) * (Cos(RadLat) ~ 2)

5 = ({1 - (Eccentricity ™~ 2} / 4 - (3 * (Eccentricity " 3)) / &% - (5 * (Eccentricity " &)} / 256) * RadLat) - _
({(3 * (Eccentricity " 2)) / 8 + (3 * (Eccentricity ™ 4)) / 32 + (45 * (Eccentricity ™~ &)) / 1024) * _
S5in{2 * RadLat)) + (({(15 * (Eccentricity ™ 4)) / 256 + (45 * (Eccentricity ™ &)) / 1024) * _

Sin{4 * RadLat)) - (((35 * (Eccentricity ~ &)) / 3072) * Sin(& * RadLat)
EUTM = E0 + (kO * RayonTerre * V * (A + ({1 - T +C) * (&~ 3) / 6) + ((5 - 18 * T + T ~ 2} = (A = 5) / 120)})

Figure A.1 - Transfert de coordonnées (X,Y) en (NJEM 18 — VBA
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ANNEXE B - Distance moyenne et nombre d'occurrences des
déplacements selon le secteur municipal de départ

Tableau B.1 - Distance moyenne et nombre d'occoeenles déplacements selon le secteur
municipal de départ

Distance Nombre
Rang Secteur Municipal Moyenne | ,
(km) d’occurrences
St-Sauveur, Piedmont, Ste-Adéle, Morin-Heights, St-Adolphe-
1 | d'Howard,Ste-Anne-des-Lacs,Wentworth-Nord,Lac-des-Seizes-iles 23,11 405
2 | Mirabel 20,53 125
Pointe-Calumet, Saint-Joseph-du-Lac, Oka, Sainte-Marthe-sur-le-Lac,

3 | Saint-Placide 19,93 108
4 | Saint-Jérome 18,01 261
5 | Vercheres, Calixa-Lavallée, Varennes, Contrecoeur 17,56 103
6 | Saint-Jean-sur-Richelieu 16,25 201
7 | Salaberry-de-Valleyfield 16,19 109
8 | Repentigny, Charlemagne 15,91 362
9 | Sainte-Thérese 15,41 137
10 | Mascouche 14,88 107
11 | Terrbonne: Terrebonne (ex-municipalité) 14.54 170
12 | Saint-Eustache 13.79 148
13 | Terrebonne: Lachenaie 13.72 103
14 | Lorraine, Bois-des-Filion, Rosemere 13.31 177
15 | Chateauguay 13.24 193
16 | Mont-Saint-Hilaire, Otterburn Park, Saint-Jean-Baptiste 12.21 136
17 | Laval: Saint-Francois 11.87 102
18 | Montréal: Pierrefonds 9.97 246
19 | Beloeil, Saint-Mathieu-de-Beloeil, McMasterville 9,73 143
20 | Laval: Sainte-Rose, Fabreville 9,63 244
21 | Laval: Vimont, Auteuil 9,48 160
22 | Dorval, lle-Dorval 9,20 616
23 | Montréal: Pointe-aux-Trembles 9,09 368
24 | Montréal: Riviere-des-Prairies 9,00 314
25 | Laval: Sainte-Dorothée, Laval-sur-le-lac 7,49 159
26 | Pointe-Claire 7,36 345
27 | Boucherville 7,36 795
28 | Laval: Duvernay, Saint-Vincent-de-Paul 7,15 219
29 | Dollard-Des Ormeaux 6,90 173
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Tableau B.1 - Distance moyenne et nombre d'occoeerdes déplacements selon le secteur
municipal de départ (suite et fin)

30 | Saint-Bruno-de-Montarville 6,74 328
31 | Laval: Chomedey 6,48 718
32 | Brossard 6,31 854
33 | Longueuil: Saint-Hubert 5,95 409
34 | Laval: Pont-Viau, Laval-des-Rapides 5,47 1266
35 | Montréal: Mercier 5,38 1902
36 | Montréal:Montréal-Nord 5,33 851
37 | Longueuil: Longueuil Est 5,28 704
38 | Longueuil:Greenfield Park 5,23 309
39 | Longueuil: De Lyon 4,98 162
40 | Montréal: Saint-Laurent 4,94 2811
41 | Montréal: Anjou 4,76 1193
42 | Montréal: Verdun 4,64 2516
43 | Longueuil: Vieux-Longueuil 4,63 925
44 | Saint-Lambert 4,49 642
45 | Montréal: Centre-Ville 4,47 2509
46 | Montréal: Centre-Ville périphérique 4,43 5309
47 | Montréal: Sud-Ouest 4,24 3864
48 | Montréal: Céte-des-Neiges 4,23 5280
49 | Montréal: Lachine 4,04 1043
50 | Montréal: Notre-Dame-de-Grace 4,02 3424
51 | Montréal: Sud-Est 4,00 5862
52 | Montréal: LaSalle 4,00 2217
53 | Montréal: Saint-Léonard 3,99 1701
54 | Westmount 3,92 805
55 | Montréal-Ouest 3,86 187
56 | Montréal: Villeray 3,76 14419
57 | Montréal: Plateau Mont-Royal 3,76 18758
58 | Montréal: Ahuntsic 3,73 8047
59 | Montréal: Saint-Michel 3,70 2312
60 | Cote-Saint-Luc 3,62 285
61 | Montréal: Rosemont 3,55 8704
62 | Montréal: Outremont 3,26 1003
63 | Mont-Royal 3,17 2168
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ANNEXE C - Distance moyenne, occurrence et proportion des

déplacements internes par secteur municipal

Tableau C.1 - Distance moyenne, occurrence et piiopales déplacements internes par secteur

municipal

Distance Nombre de .
Nombre de , Proportion de
.. moyenne de ]} déplacements ]}
Secteur Municipal , déplacements déplacements

déplacements . avec SM .

. internes ) . internes

internes (km) d’origine
Montréal: Outremont 0,06 206 1003 20.5%
Montréal: Lachine 0,092 568 1043 54.5%
Westmount 0,877 141 805 17.5%
Laval: Chomedey 0,879 148 718 20.6%
Mont-Royal 0,916 578 2168 26.7%
Montréal: Saint-Léonard 0,99 434 1701 25.5%
Montréal: Anjou 1,078 339 1193 28.4%
Montréal: Saint-Michel 1,126 517 2312 22.4%
Montréal: Centre-Ville 1,189 398 2509 15.9%
Montréal: LaSalle 1,194 1112 2217 50.2%
Montréal: Rosemont 1,206 3485 8704 40.0%
Montréal: Sud-Est 1,21 2517 5862 42.9%
Montréal: Sud-Ouest 1,266 1490 3864 38.6%
Longueuil: Longueuil Est 1,314 214 704 30.4%
Montréal: Villeray 1,323 6477 14419 44.9%
Montréal: Ahuntsic 1,367 4062 8047 50.5%
Montréal: Verdun 1,386 1070 2516 42.5%
Montréal: Plateau Mont-Royal 1,427 8252 18758 44.0%
Montréal: Notre-Dame-de-Grace 1,473 1658 3424 48.4%
Montréal:Montréal-Nord 1,556 257 851 30.2%
Montréal: Saint-Laurent 1,57 1194 2811 42.5%
Saint-Jérobme 1,621 107 261 41.0%
Longueuil: Vieux-Longueuil 1,635 284 925 30.7%
Brossard 1,693 278 854 32.6%
Montréal: Cote-des-Neiges 1,709 2100 5280 39.8%
Montréal: Pointe-aux-Trembles 1,754 134 368 36.4%
Saint-Lambert 1,759 215 652 33.0%
Montréal: Centre-Ville périphérique 1,785 1209 5309 22.8%
Boucherville 1,81 292 795 36.7%
Laval: Pont-Viau, Laval-des-Rapides 1,918 464 1266 36.7%
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Tableau C.1 - Distance moyenne, occurrence et piopales déplacements internes par secteur
municipal (suite et fin)

Montréal: Mercier 2,05 699 1902 36.8%

Repentigny, Charlemagne 2,307 146 362 40.3%

St-Sauveur, Piedmont, Ste-Adeéle, o
Morin-Heights, St-Adolphe... 4,27 225 405 >5.6%
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ANNEXE D -Matrice Origine-Destination par secteur municipal

Tableau D.1 - Matrice Origine-Destination pour di&s principaux secteurs municipaux

Secteur municipal d’origine suivi des secteurs municipaux de destination rl\lombre de
déplacements
Montréal: Ahuntsic 8047
Beaconsfield 1
Beloeil, Saint-Mathieu-de-Beloeil, McMasterville 4
Blainville 4
Boisbriand 6
Boucherville 12
Brossard 9
Candiac 2
Chateauguay 2
Cote-Saint-Luc 7
Deux-Montagnes 3
Dollard-Des Ormeaux 8
Dorval, lle-Dorval 15
Hampstead 1
Kirkland 3
La Prairie 2
Lachute, Browsburg-Chatham, Saint-André-d'Argenteuil, Wentworth, Gore, Mille-
Isles
L'Assomption, Saint-Sulpice, L'Epiphanie (V), L'Epiphanie (P)
Laval: Chomedey 86
Laval: Duvernay, Saint-Vincent-de-Paul 32
Laval: Ouest 4
Laval: Pont-Viau, Laval-des-Rapides 174
Laval: Sainte-Dorothée, Laval-sur-le-lac 13
Laval: Sainte-Rose, Fabreville 24
Laval: Saint-Francois 14
Laval: Vimont, Auteuil 15
Lavaltrie, Lanoraie 8
Les Coteaux, Coteau-du-Lac, Saint-Clet, Les Cedres, Pointe-de-Cascades 2
Longueuil: De Lyon 1
Longueuil: Longueuil Est 7
Longueuil: Saint-Hubert 4
Longueuil: Vieux-Longueuil 7
Lorraine, Bois-des-Filion, Rosemere 21
Mascouche 6
Mercier, Saint-Isidore 2
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Tableau D.1 - Matrice Origine-Destination pour digs principaux secteurs municipaux (suite)

Mirabel 3
Montréal: Ahuntsic 4062
Montréal: Anjou 28
Montréal: Centre-Ville 56
Montréal: Centre-Ville périphérique 111
Montréal: Cote-des-Neiges 186
Montréal: Lachine 5
Montréal: LaSalle 14
Montréal: Mercier 47
Montréal: Notre-Dame-de-Grace 57
Montréal: Outremont 113
Montréal: Pierrefonds 9
Montréal: Plateau Mont-Royal 607
Montréal: Pointe-aux-Trembles 8
Montréal: Riviere-des-Prairies 14
Montréal: Rosemont 224
Montréal: Roxboro 8
Montréal: Saint-Laurent 259
Montréal: Saint-Léonard 52
Montréal: Saint-Michel 159
Montréal: Saint-Pierre 1
Montréal: Sud-Est 86
Montréal: Sud-Ouest 48
Montréal: Verdun 29
Montréal: Villeray 963
Montréal:|'fle-Bizard 2
Montréal:Montréal-Nord 144
Montréal:Sainte-Geneviéve 11
Mont-Royal 71
Mont-Saint-Hilaire, Otterburn Park, Saint-Jean-Baptiste 3
Pointe-Calumet, Saint-Joseph-du-Lac, Oka, Sainte-Marthe-sur-le-Lac, Saint-Placide

Pointe-Claire 7
Repentigny, Chalremagne 31
Rigaud, Pointe-Fortune 3
Riviere-Beaudette, St-Polycarpe, St-Télesphore, St-Zotique, Ste-Justine-de-

Newton, Ste-Marthe, Tres-Saint-Rédempteur 3
Saint-Amable, Sainte-Julie 2
Saint-Basile-le-Grand 1
Saint-Bruno-de-Montarville 2
Sainte-Anne-de-Bellevue 3
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Tableau D.1 - Matrice Origine-Destination pour di&s principaux secteurs municipaux (suite)

Sainte-Anne-des-Plaine 2
Sainte-Catherine, Saint-Constant, Delson 2
Sainte-Sophie, Prévost, Saint-Hippolyte 4
Sainte-Thérese 9
Saint-Eustache 9
Saint-Jean-sur-Richelieu 3
Saint-Jéréme 19
Saint-Lambert 5
Saint-Roch-de-I'Achigan, Saint-Roch-Ouest, Saint-Lin-Laurentides, Saint-Calixte,

Sainte-Julienne
Salaberry-de-Valleyfield
St-Sauveur, Piedmont, Ste-Adele, Morin-Heights, St-Adolphe-d'Howard,Ste-Anne-

des-Lacs,Wentworth-Nord,Lac-des-Seizes-iles 9
Terrbonne: Terrebonne (ex-municipalité) 25
Terrebonne: Lachenaie 5
Vaudreuil-Dorion, Vaudreuil-sur-le-Lac, Lile-Cadieux 1
Vercheres, Calixa-Lavallée, Varennes, Contrecoeur 1
Westmount 4

Montréal: Centre-Ville périphérique 5309
Baie-D'Urfé 5
Beaconsfield 10
Beloeil, Saint-Mathieu-de-Beloeil, McMasterville 4
Blainville 1
Boisbriand 4
Boucherville 25
Brossard 77
Candiac
Carigan, Chambly
Chateauguay 50
Cote-Saint-Luc 13
Dollard-Des Ormeaux 18
Dorval, lle-Dorval 31
Hampstead 1
Hudson, Saint-Lazare 3
Kahnawake 2
Kirkland 6
La Prairie 1
L'Assomption, Saint-Sulpice, L'Epiphanie (V), L'Epiphanie (P) 2
Laval: Chomedey 27
Laval: Duvernay, Saint-Vincent-de-Paul 2
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Tableau D.1 - Matrice Origine-Destination pour digs principaux secteurs municipaux (suite)

Laval: Ouest 1
Laval: Pont-Viau, Laval-des-Rapides 15
Laval: Sainte-Dorothée, Laval-sur-le-lac 1
Laval: Sainte-Rose, Fabreville 13
Laval: Saint-Francois 1
Laval: Vimont, Auteuil 5
Les Coteaux, Coteau-du-Lac, Saint-Clet, Les Cedres, Pointe-de-Cascades 2
Longueuil: De Lyon 4
Longueuil: Lemoyne 1
Longueuil: Longueuil Est 28
Longueuil: Saint-Hubert 9
Longueuil: Vieux-Longueuil 25
Longueuil:Greenfield Park 10
Lorraine, Bois-des-Filion, Rosemeére

Mascouche

Mercier, Saint-Isidore

Mirabel

Montréal: Ahuntsic 139
Montréal: Anjou 10
Montréal: Centre-Ville 318
Montréal: Centre-Ville périphérique 1209
Montréal: Cote-des-Neiges 226
Montréal: Lachine 54
Montréal: LaSalle 43
Montréal: Mercier 34
Montréal: Notre-Dame-de-Grace 120
Montréal: Outremont 24
Montréal: Pierrefonds 11
Montréal: Plateau Mont-Royal 1032
Montréal: Pointe-aux-Trembles 11
Montréal: Riviere-des-Prairies 3
Montréal: Rosemont 220
Montréal: Roxboro 3
Montréal: Saint-Laurent 68
Montréal: Saint-Léonard 23
Montréal: Saint-Michel 51
Montréal: Saint-Pierre 2
Montréal: Sud-Est 225
Montréal: Sud-Ouest 285
Montréal: Verdun 79
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Tableau D.1 - Matrice Origine-Destination pour digs principaux secteurs municipaux (suite)

Montréal: Villeray 400
Montréal:|'ile-Bizard 2
Montréal:Montréal-Nord 18
Montréal:Sainte-Genevieve 2
Montréal-Ouest

Mont-Royal 69
Mont-Saint-Hilaire, Otterburn Park, Saint-Jean-Baptiste 3
Notre-Dame-de-I'ile-Perrot, Pincourt, Terrasse-Vaudreuil, L'"le-Perrot 6
Pointe-Calumet, Saint-Joseph-du-Lac, Oka, Sainte-Marthe-sur-le-Lac, Saint-Placide 2
Pointe-Claire 17
Repentigny, Chalremagne 5
Richelieu, Saint-Mathias-sur-Richelieu 1
Rigaud, Pointe-Fortune 3
Riviere-Beaudette, St-Polycarpe, St-Télesphore, St-Zotique, Ste-Justine-de-

Newton, Ste-Marthe, Tres-Saint-Rédempteur 1
Saint-Amable, Sainte-Julie 4
Saint-Basile-le-Grand 1
Saint-Bruno-de-Montarville 8
Saint-Charles-sur-Richelieu, Saint-Marc-sur-Richelieu, Saint-Antoine-sur-Richelieu,

Saint-Denis-sur-Richelieu 2
Saint-Colomban 1
Sainte-Anne-de-Bellevue 1
Sainte-Catherine, Saint-Constant, Delson 4
Sainte-Sophie, Prévost, Saint-Hippolyte 1
Sainte-Thérese 1
Saint-Eustache 5
Saint-Jean-sur-Richelieu 10
Saint-Jéréme 5
Saint-Lambert 33
Salaberry-de-Valleyfield 4
St-Sauveur, Piedmont, Ste-Adele, Morin-Heights, St-Adolphe-d'Howard,Ste-Anne-

des-Lacs,Wentworth-Nord,Lac-des-Seizes-iles 3
Terrbonne: Terrebonne (ex-municipalité) 1
Terrebonne: Lachenaie 1
Vaudreuil-Dorion, Vaudreuil-sur-le-Lac, Lile-Cadieux 6
Vercheres, Calixa-Lavallée, Varennes, Contrecoeur 4
Westmount 83

Montréal: Plateau Mont-Royal 18758
Baie-D'Urfé 2
Beaconsfield 7
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Tableau D.1 - Matrice Origine-Destination pour digs principaux secteurs municipaux (suite)

Beauharnois 4
Beloeil, Saint-Mathieu-de-Beloeil, McMasterville 25
Blainville 12
Boisbriand 6
Boucherville 105
Brossard 87
Candiac 12
Carigan, Chambly 17
Chateauguay 13
Cote-Saint-Luc 30
Deux-Montagnes 5
Dollard-Des Ormeaux 21
Dorval, lle-Dorval 162
Hampstead 9
Hudson, Saint-Lazare 4
Kahnawake 3
Kirkland 7
La Prairie 9
Lachute, Browsburg-Chatham, Saint-André-d'Argenteuil, Wentworth, Gore, Mille-

Isles 7
L'Assomption, Saint-Sulpice, L'Epiphanie (V), L'Epiphanie (P) 10
Laval: Chomedey 46
Laval: Duvernay, Saint-Vincent-de-Paul 23
Laval: Ouest 14
Laval: Pont-Viau, Laval-des-Rapides 91
Laval: Sainte-Dorothée, Laval-sur-le-lac 10
Laval: Sainte-Rose, Fabreville 35
Laval: Saint-Francois 6
Laval: Vimont, Auteuil 33
Lavaltrie, Lanoraie
Les Coteaux, Coteau-du-Lac, Saint-Clet, Les Cedres, Pointe-de-Cascades
Longueuil: De Lyon 19
Longueuil: Lemoyne 1
Longueuil: Longueuil Est 63
Longueuil: Saint-Hubert 66
Longueuil: Vieux-Longueuil 85
Longueuil:Greenfield Park 19
Lorraine, Bois-des-Filion, Rosemere 18
Mascouche 17
Mercier, Saint-Isidore 6
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Tableau D.1 - Matrice Origine-Destination pour digs principaux secteurs municipaux (suite)

Mirabel 21
Montréal: Ahuntsic 572
Montréal: Anjou 83
Montréal: Centre-Ville 512
Montréal: Centre-Ville périphérique 1047
Montréal: Cote-des-Neiges 567
Montréal: Lachine 31
Montréal: LaSalle 78
Montréal: Mercier 165
Montréal: Notre-Dame-de-Grace 224
Montréal: Outremont 121
Montréal: Pierrefonds 30
Montréal: Plateau Mont-Royal 8252
Montréal: Pointe-aux-Trembles 24
Montréal: Riviere-des-Prairies 31
Montréal: Rosemont 1208
Montréal: Roxboro 2
Montréal: Saint-Laurent 248
Montréal: Saint-Léonard 131
Montréal: Saint-Michel 209
Montréal: Saint-Pierre 9
Montréal: Sud-Est 667
Montréal: Sud-Ouest 312
Montréal: Verdun 114
Montréal: Villeray 1784
Montréal:|'fle-Bizard 9
Montréal:Montréal-Nord 77
Montréal:Sainte-Geneviéve
Montréal-Est 2
Montréal-Ouest 16
Mont-Royal 490
Mont-Saint-Hilaire, Otterburn Park, Saint-Jean-Baptiste 25
Notre-Dame-de-I'lle-Perrot, Pincourt, Terrasse-Vaudreuil, L'"le-Perrot 5
Pointe-Calumet, Saint-Joseph-du-Lac, Oka, Sainte-Marthe-sur-le-Lac, Saint-Placide 11
Pointe-Claire 31
Repentigny, Chalremagne 17
Richelieu, Saint-Mathias-sur-Richelieu 5
Rigaud, Pointe-Fortune 10
Riviere-Beaudette, St-Polycarpe, St-Télesphore, St-Zotique, Ste-Justine-de-

Newton, Ste-Marthe, Tres-Saint-Rédempteur 1
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Tableau D.1 - Matrice Origine-Destination pour digs principaux secteurs municipaux (suite)

Saint-Amable, Sainte-Julie 10
Saint-Basile-le-Grand 14
Saint-Bruno-de-Montarville 53

Saint-Charles-sur-Richelieu, Saint-Marc-sur-Richelieu, Saint-Antoine-sur-Richelieu,
Saint-Denis-sur-Richelieu

Saint-Colomban 1
Sainte-Anne-de-Bellevue 25
Sainte-Anne-des-Plaine 6
Sainte-Catherine, Saint-Constant, Delson 9
Saint-Edouard, Saint-Michel, Saint-Rémi, Saint-Patrice-de-Sherrington, Saint-

Jacques-le-Mineur 4
Sainte-Martine, Saint-Urbain-Premier 8
Sainte-Sophie, Prévost, Saint-Hippolyte 9
Sainte-Thérese 16
Saint-Etienne-de-Beauharnois, Saint-Louis-de-Gonzague, Saint-Stanislas-de-Kostka 1
Saint-Eustache
Saint-Jean-sur-Richelieu 21
Saint-Jéréme 20
Saint-Lambert 78
Saint-Philippe, Saint-Mathieu 1
Saint-Roch-de-I'Achigan, Saint-Roch-Ouest, Saint-Lin-Laurentides, Saint-Calixte,

Sainte-Julienne 5

Salaberry-de-Valleyfield

Senneville 2
St-Sauveur, Piedmont, Ste-Adele, Morin-Heights, St-Adolphe-d'Howard,Ste-Anne-
des-Lacs,Wentworth-Nord,Lac-des-Seizes-iles 49
Terrbonne: Terrebonne (ex-municipalité) 16
Terrebonne: Lachenaie 12
Vaudreuil-Dorion, Vaudreuil-sur-le-Lac, Lile-Cadieux 10
Vercheres, Calixa-Lavallée, Varennes, Contrecoeur 9
Westmount 106
Montréal: Rosemont 8704
Baie-D'Urfé 1
Beloeil, Saint-Mathieu-de-Beloeil, McMasterville 6
Blainville 3
Boisbriand 6
Boucherville 43
Brossard 16
Candiac 2

Carigan, Chambly

Chateauguay 3
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Tableau D.1 - Matrice Origine-Destination pour digs principaux secteurs municipaux (suite)

Cote-Saint-Luc 3
Deux-Montagnes 2
Dollard-Des Ormeaux 6
Dorval, lle-Dorval 19
Hampstead 1
Hudson, Saint-Lazare 2
Kahnawake 1
La Prairie 5
Lachute, Browsburg-Chatham, Saint-André-d'Argenteuil, Wentworth, Gore, Mille-

Isles 5
L'Assomption, Saint-Sulpice, L'Epiphanie (V), L'Epiphanie (P) 10
Laval: Chomedey 25
Laval: Duvernay, Saint-Vincent-de-Paul 11
Laval: Ouest 6
Laval: Pont-Viau, Laval-des-Rapides 50
Laval: Sainte-Dorothée, Laval-sur-le-lac 4

Laval: Sainte-Rose, Fabreville

Laval: Saint-Francois 3
Laval: Vimont, Auteuil 11
Lavaltrie, Lanoraie 4
Longueuil: De Lyon 4
Longueuil: Longueuil Est 56
Longueuil: Saint-Hubert 11
Longueuil: Vieux-Longueuil 24

Longueuil:Greenfield Park 9
Lorraine, Bois-des-Filion, Rosemere 7
Mascouche 7
Mercier, Saint-Isidore 1
Mirabel 8
Montréal: Ahuntsic 242
Montréal: Anjou 127
Montréal: Centre-Ville 113
Montréal: Centre-Ville périphérique 210
Montréal: Cote-des-Neiges 110
Montréal: Lachine 6
Montréal: LaSalle 19
Montréal: Mercier 185
Montréal: Notre-Dame-de-Grace 56
Montréal: Outremont 22

Montréal: Pierrefonds 5
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Tableau D.1 - Matrice Origine-Destination pour digs principaux secteurs municipaux (suite)

Montréal: Plateau Mont-Royal 1199
Montréal: Pointe-aux-Trembles 11
Montréal: Riviere-des-Prairies 22
Montréal: Rosemont 3485
Montréal: Saint-Laurent 55
Montréal: Saint-Léonard 252
Montréal: Saint-Michel 279
Montréal: Sud-Est 706
Montréal: Sud-Ouest 52
Montréal: Verdun 25
Montréal: Villeray 803
Montréal:|'fle-Bizard 1
Montréal:Montréal-Nord 53
Montréal:Sainte-Geneviéve 1

Montréal-Est

Mont-Royal 70
Mont-Saint-Hilaire, Otterburn Park, Saint-Jean-Baptiste 8
Notre-Dame-de-I'fle-Perrot, Pincourt, Terrasse-Vaudreuil, L'"le-Perrot 4
Pointe-Calumet, Saint-Joseph-du-Lac, Oka, Sainte-Marthe-sur-le-Lac, Saint-Placide 7
Pointe-Claire 7
Repentigny, Chalremagne 16
Rigaud, Pointe-Fortune 3
Riviere-Beaudette, St-Polycarpe, St-Télesphore, St-Zotique, Ste-Justine-de-

Newton, Ste-Marthe, Tres-Saint-Rédempteur 1
Saint-Amable, Sainte-Julie 14
Saint-Basile-le-Grand 1
Saint-Bruno-de-Montarville 20
Saint-Charles-sur-Richelieu, Saint-Marc-sur-Richelieu, Saint-Antoine-sur-Richelieu,

Saint-Denis-sur-Richelieu 1
Sainte-Anne-des-Plaine 17
Sainte-Catherine, Saint-Constant, Delson 5
Saint-Edouard, Saint-Michel, Saint-Rémi, Saint-Patrice-de-Sherrington, Saint-

Jacques-le-Mineur 2
Sainte-Thérese
Saint-Eustache 13
Saint-Jean-sur-Richelieu 5
Saint-Jéréme 10
Saint-Lambert 12
Saint-Roch-de-I'Achigan, Saint-Roch-Ouest, Saint-Lin-Laurentides, Saint-Calixte,

Sainte-Julienne 2

Salaberry-de-Valleyfield
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Tableau D.1 - Matrice Origine-Destination pour digs principaux secteurs municipaux (suite)

St-Sauveur, Piedmont, Ste-Adele, Morin-Heights, St-Adolphe-d'Howard,Ste-Anne-

des-Lacs,Wentworth-Nord,Lac-des-Seizes-iles 7
Terrbonne: Terrebonne (ex-municipalité) 10
Terrebonne: Lachenaie 7
Vaudreuil-Dorion, Vaudreuil-sur-le-Lac, Lile-Cadieux 4
Verchéres, Calixa-Lavallée, Varennes, Contrecoeur 4
Westmount 12

Montréal: Saint-Laurent 2811
Baie-D'Urfé 1
Beloeil, Saint-Mathieu-de-Beloeil, McMasterville 2
Blainville 2
Boisbriand 1
Boucherville 2
Brossard 3
Chateauguay 1
Cote-Saint-Luc 5
Deux-Montagnes 3
Dollard-Des Ormeaux 8
Dorval, lle-Dorval 27
Hudson, Saint-Lazare 1
Kirkland 10
Laval: Chomedey 31
Laval: Duvernay, Saint-Vincent-de-Paul 1
Laval: Ouest 1
Laval: Pont-Viau, Laval-des-Rapides 19
Laval: Sainte-Dorothée, Laval-sur-le-lac 3
Laval: Sainte-Rose, Fabreville 3
Laval: Saint-Francois 1
Laval: Vimont, Auteuil 1
Lavaltrie, Lanoraie 1
Longueuil: Longueuil Est 2
Longueuil: Vieux-Longueuil 1
Lorraine, Bois-des-Filion, Rosemere 4
Montréal: Ahuntsic 300
Montréal: Anjou 3
Montréal: Centre-Ville 32
Montréal: Centre-Ville périphérique 61
Montréal: Cote-des-Neiges 160
Montréal: Lachine 6
Montréal: LaSalle 17
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Tableau D.1 - Matrice Origine-Destination pour digs principaux secteurs municipaux (suite)

Montréal: Mercier 4
Montréal: Notre-Dame-de-Grace 68
Montréal: Outremont 52
Montréal: Pierrefonds 6
Montréal: Plateau Mont-Royal 232
Montréal: Pointe-aux-Trembles 1
Montréal: Riviere-des-Prairies 1
Montréal: Rosemont 56
Montréal: Saint-Laurent 1194
Montréal: Saint-Léonard 4
Montréal: Saint-Michel 23
Montréal: Sud-Est 30
Montréal: Sud-Ouest 40
Montréal: Verdun 33
Montréal: Villeray 236
Montréal:|'fle-Bizard 1

Montréal:Montréal-Nord

Montréal:Sainte-Geneviéve 1

Montréal-Ouest

Mont-Royal 31

Notre-Dame-de-|'lle-Perrot, Pincourt, Terrasse-Vaudreuil, L'"le-Perrot

Pointe-Calumet, Saint-Joseph-du-Lac, Oka, Sainte-Marthe-sur-le-Lac, Saint-Placide

Pointe-Claire 15
Repentigny, Chalremagne 15
Richelieu, Saint-Mathias-sur-Richelieu 1
Rigaud, Pointe-Fortune 1
Sainte-Martine, Saint-Urbain-Premier 3
Saint-Eustache 5
Salaberry-de-Valleyfield 1
St-Sauveur, Piedmont, Ste-Adele, Morin-Heights, St-Adolphe-d'Howard,Ste-Anne-
des-Lacs,Wentworth-Nord,Lac-des-Seizes-iles 5
Terrbonne: Terrebonne (ex-municipalité) 2
Vaudreuil-Dorion, Vaudreuil-sur-le-Lac, Lile-Cadieux
Westmount 21
Montréal: Sud-Est 5862
Beauharnois 2
Beloeil, Saint-Mathieu-de-Beloeil, McMasterville 7
Blainville 3
Boisbriand 1

Boucherville 46
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Tableau D.1 - Matrice Origine-Destination pour digs principaux secteurs municipaux (suite)

Brossard 19
Candiac 3
Carigan, Chambly 5
Chateauguay 7
Cote-Saint-Luc 2
Deux-Montagnes 3
Dollard-Des Ormeaux 2
Dorval, lle-Dorval 14
Hudson, Saint-Lazare 3
Kahnawake 1
Kirkland 2
La Prairie 6
L'Assomption, Saint-Sulpice, L'Epiphanie (V), L'Epiphanie (P) 3
Laval: Chomedey 5
Laval: Duvernay, Saint-Vincent-de-Paul 6
Laval: Pont-Viau, Laval-des-Rapides 19
Laval: Sainte-Dorothée, Laval-sur-le-lac 4
Laval: Sainte-Rose, Fabreville 7
Laval: Saint-Francois 2
Laval: Vimont, Auteuil 5
Lavaltrie, Lanoraie 3
Les Coteaux, Coteau-du-Lac, Saint-Clet, Les Cédres, Pointe-de-Cascades 1
Longueuil: De Lyon 3
Longueuil: Lemoyne 2
Longueuil: Longueuil Est 39
Longueuil: Saint-Hubert 15
Longueuil: Vieux-Longueuil 34
Longueuil:Greenfield Park 18
Lorraine, Bois-des-Filion, Rosemere 12
Mascouche 4
Mirabel 4
Montréal: Ahuntsic 99
Montréal: Anjou 80
Montréal: Centre-Ville 98
Montréal: Centre-Ville périphérique 223
Montréal: Cote-des-Neiges 63
Montréal: Lachine 13
Montréal: LaSalle 50
Montréal: Mercier 158
Montréal: Notre-Dame-de-Grace 39
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Tableau D.1 - Matrice Origine-Destination pour digs principaux secteurs municipaux (suite)

Montréal: Outremont 12
Montréal: Pierrefonds 2
Montréal: Plateau Mont-Royal 709
Montréal: Pointe-aux-Trembles 42
Montréal: Riviere-des-Prairies 19
Montréal: Rosemont 628
Montréal: Saint-Laurent 31
Montréal: Saint-Léonard 87
Montréal: Saint-Michel 51
Montréal: Sud-Est 2517
Montréal: Sud-Ouest 101
Montréal: Verdun 34
Montréal: Villeray 293
Montréal:|'fle-Bizard 1
Montréal:Montréal-Nord 24
Montréal-Est 6
Mont-Royal 26
Mont-Saint-Hilaire, Otterburn Park, Saint-Jean-Baptiste 5
Notre-Dame-de-|'lle-Perrot, Pincourt, Terrasse-Vaudreuil, L'"le-Perrot 3

Pointe-Calumet, Saint-Joseph-du-Lac, Oka, Sainte-Marthe-sur-le-Lac, Saint-Placide

Pointe-Claire 3

Repentigny, Chalremagne 14

Richelieu, Saint-Mathias-sur-Richelieu

Rigaud, Pointe-Fortune

Saint-Amable, Sainte-Julie

Saint-Basile-le-Grand 3
Saint-Bruno-de-Montarville 14
Sainte-Anne-de-Bellevue 2

Sainte-Catherine, Saint-Constant, Delson

Saint-Edouard, Saint-Michel, Saint-Rémi, Saint-Patrice-de-Sherrington, Saint-
Jacques-le-Mineur

Sainte-Sophie, Prévost, Saint-Hippolyte

Sainte-Thérese

Saint-Etienne-de-Beauharnois, Saint-Louis-de-Gonzague, Saint-Stanislas-de-Kostka

Saint-Eustache

Saint-Jean-sur-Richelieu

|00 (NN O |W |-

Saint-Jérome

Saint-Lambert 12

Saint-Roch-de-I'Achigan, Saint-Roch-Ouest, Saint-Lin-Laurentides, Saint-Calixte,
Sainte-Julienne 2
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Tableau D.1 - Matrice Origine-Destination pour dis principaux secteurs municipaux (suite)

Salaberry-de-Valleyfield

6

St-Sauveur, Piedmont, Ste-Adele, Morin-Heights, St-Adolphe-d'Howard,Ste-Anne-
des-Lacs,Wentworth-Nord,Lac-des-Seizes-iles

Terrbonne: Terrebonne (ex-municipalité)

Terrebonne: Lachenaie

Vaudreuil-Dorion, Vaudreuil-sur-le-Lac, Lile-Cadieux

Vercheres, Calixa-Lavallée, Varennes, Contrecoeur

w wiwibd|N

Westmount

14

Montréal: Sud-Ouest

3864

Baie-D'Urfé

Beaconsfield

Beauharnois

Beloeil, Saint-Mathieu-de-Beloeil, McMasterville

Blainville

Boisbriand

NTWIN PR W|-

Boucherville

14

Brossard

36

Candiac

Chateauguay

Cote-Saint-Luc

| N

Dollard-Des Ormeaux

()}

Dorval, lle-Dorval

=
NS

Hudson, Saint-Lazare

Kahnawake

Kirkland

La Prairie

AN |

Lachute, Browsburg-Chatham, Saint-André-d'Argenteuil, Wentworth, Gore, Mille-
Isles

L'Assomption, Saint-Sulpice, L'Epiphanie (V), L'Epiphanie (P)

Laval: Chomedey

Laval: Duvernay, Saint-Vincent-de-Paul

Laval: Pont-Viau, Laval-des-Rapides

Laval: Sainte-Dorothée, Laval-sur-le-lac

Laval: Sainte-Rose, Fabreville

Laval: Vimont, Auteuil

Les Coteaux, Coteau-du-Lac, Saint-Clet, Les Cedres, Pointe-de-Cascades

Longueuil: De Lyon

UL [(NIN|FP O | O ||

Longueuil: Longueuil Est

=
S

Longueuil: Saint-Hubert

[
N

Longueuil: Vieux-Longueuil

=
o

Longueuil:Greenfield Park

]
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Tableau D.1 - Matrice Origine-Destination pour digs principaux secteurs municipaux (suite)

Lorraine, Bois-des-Filion, Rosemeére 2
Mascouche 10
Mercier, Saint-Isidore
Mirabel
Montréal: Ahuntsic 40
Montréal: Anjou 3
Montréal: Centre-Ville 159
Montréal: Centre-Ville périphérique 286
Montréal: Cote-des-Neiges 79
Montréal: Lachine 28
Montréal: LaSalle 181
Montréal: Mercier 20
Montréal: Notre-Dame-de-Grace 146
Montréal: Outremont 10
Montréal: Pierrefonds 14
Montréal: Plateau Mont-Royal 326
Montréal: Pointe-aux-Trembles 2
Montréal: Riviere-des-Prairies 3
Montréal: Rosemont 66
Montréal: Saint-Laurent 31
Montréal: Saint-Léonard 8
Montréal: Saint-Michel 21
Montréal: Saint-Pierre 2
Montréal: Sud-Est 86
Montréal: Sud-Ouest 1490
Montréal: Verdun 297
Montréal: Villeray 108
Montréal:Montréal-Nord 5
Montréal-Ouest 14
Mont-Royal 44
Mont-Saint-Hilaire, Otterburn Park, Saint-Jean-Baptiste
Pointe-Calumet, Saint-Joseph-du-Lac, Oka, Sainte-Marthe-sur-le-Lac, Saint-Placide 1
Pointe-Claire
Repentigny, Chalremagne 12
Rigaud, Pointe-Fortune
Saint-Amable, Sainte-Julie
Saint-Bruno-de-Montarville 5
Saint-Charles-sur-Richelieu, Saint-Marc-sur-Richelieu, Saint-Antoine-sur-Richelieu,
Saint-Denis-sur-Richelieu
Sainte-Anne-des-Plaine
Sainte-Catherine, Saint-Constant, Delson
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Tableau D.1 - Matrice Origine-Destination pour digs principaux secteurs municipaux (suite)

Sainte-Martine, Saint-Urbain-Premier 5
Sainte-Sophie, Prévost, Saint-Hippolyte 1
Sainte-Thérese 3
Saint-Eustache 2
Saint-Jean-sur-Richelieu 4
Saint-Jéréme 4
Saint-Lambert 21
Salaberry-de-Valleyfield 3
St-Sauveur, Piedmont, Ste-Adéle, Morin-Heights, St-Adolphe-d'Howard,Ste-Anne-

des-Lacs,Wentworth-Nord,Lac-des-Seizes-iles 4
Terrbonne: Terrebonne (ex-municipalité) 1
Vaudreuil-Dorion, Vaudreuil-sur-le-Lac, Lile-Cadieux 4
Verchéres, Calixa-Lavallée, Varennes, Contrecoeur 1
Westmount 99

Montréal: Villeray 14419
Baie-D'Urfé 2
Beaconsfield 8
Beloeil, Saint-Mathieu-de-Beloeil, McMasterville 17
Blainville 15
Boisbriand 7
Boucherville 34
Brossard 40
Candiac 6
Carigan, Chambly
Chateauguay 2
Cote-Saint-Luc 13
Deux-Montagnes 6
Dollard-Des Ormeaux 10
Dorval, lle-Dorval 66
Hampstead 2
Hudson, Saint-Lazare 1
Kahnawake 2
Kirkland 5
La Prairie 7
Lachute, Browsburg-Chatham, Saint-André-d'Argenteuil, Wentworth, Gore, Mille-

Isles 8
L'Assomption, Saint-Sulpice, L'Epiphanie (V), L'Epiphanie (P) 8
Laval: Chomedey 77
Laval: Duvernay, Saint-Vincent-de-Paul 32
Laval: Quest 6
Laval: Pont-Viau, Laval-des-Rapides 116
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Tableau D.1 - Matrice Origine-Destination pour digs principaux secteurs municipaux (suite)

Laval: Sainte-Dorothée, Laval-sur-le-lac 13
Laval: Sainte-Rose, Fabreville 30
Laval: Saint-Francois 5
Laval: Vimont, Auteuil 23
Lavaltrie, Lanoraie

Les Coteaux, Coteau-du-Lac, Saint-Clet, Les Cedres, Pointe-de-Cascades 3
Longueuil: De Lyon 14
Longueuil: Lemoyne 1
Longueuil: Longueuil Est 48
Longueuil: Saint-Hubert 37
Longueuil: Vieux-Longueuil 28
Longueuil:Greenfield Park 14
Lorraine, Bois-des-Filion, Rosemere 30
Mascouche 5

Mercier, Saint-Isidore

Mirabel 13
Montréal: Ahuntsic 957
Montréal: Anjou 74
Montréal: Centre-Ville 208
Montréal: Centre-Ville périphérique 398
Montréal: Cote-des-Neiges 374
Montréal: Lachine 26
Montréal: LaSalle 28
Montréal: Mercier 86
Montréal: Notre-Dame-de-Grace 65
Montréal: Outremont 130
Montréal: Pierrefonds 41
Montréal: Plateau Mont-Royal 1798
Montréal: Pointe-aux-Trembles 34
Montréal: Riviere-des-Prairies 72
Montréal: Rosemont 783
Montréal: Roxboro 2
Montréal: Saint-Laurent 240
Montréal: Saint-Léonard 168
Montréal: Saint-Michel 478
Montréal: Sud-Est 329
Montréal: Sud-Ouest 99
Montréal: Verdun 78
Montréal: Villeray 6477

Montréal:|'ile-Bizard 3
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Tableau D.1 - Matrice Origine-Destination pour digs principaux secteurs municipaux (suite)

Montréal:Montréal-Nord 69

Montréal:Sainte-Geneviéve 6

Montréal-Est

Montréal-Ouest

Mont-Royal 201
Mont-Saint-Hilaire, Otterburn Park, Saint-Jean-Baptiste 12
Notre-Dame-de-I'ile-Perrot, Pincourt, Terrasse-Vaudreuil, L'"le-Perrot 11
Pointe-Calumet, Saint-Joseph-du-Lac, Oka, Sainte-Marthe-sur-le-Lac, Saint-Placide 11
Pointe-Claire 16
Repentigny, Chalremagne 30
Richelieu, Saint-Mathias-sur-Richelieu 2
Rigaud, Pointe-Fortune 5
Riviere-Beaudette, St-Polycarpe, St-Télesphore, St-Zotique, Ste-Justine-de-

Newton, Ste-Marthe, Tres-Saint-Rédempteur 3
Saint-Amable, Sainte-Julie
Saint-Basile-le-Grand 8
Saint-Bruno-de-Montarville 28

Saint-Charles-sur-Richelieu, Saint-Marc-sur-Richelieu, Saint-Antoine-sur-Richelieu,

Saint-Denis-sur-Richelieu 8
Sainte-Anne-de-Bellevue 7
Sainte-Anne-des-Plaine 3
Sainte-Catherine, Saint-Constant, Delson 8
Saint-Edouard, Saint-Michel, Saint-Rémi, Saint-Patrice-de-Sherrington, Saint-

Jacques-le-Mineur 2
Sainte-Sophie, Prévost, Saint-Hippolyte 16
Sainte-Thérese 15
Saint-Eustache 20
Saint-Jean-sur-Richelieu 23
Saint-Jéréme 30
Saint-Lambert 25
Saint-Philippe, Saint-Mathieu 1
Saint-Roch-de-I'Achigan, Saint-Roch-Ouest, Saint-Lin-Laurentides, Saint-Calixte,

Sainte-Julienne 3
Salaberry-de-Valleyfield
St-Sauveur, Piedmont, Ste-Adele, Morin-Heights, St-Adolphe-d'Howard,Ste-Anne-

des-Lacs,Wentworth-Nord,Lac-des-Seizes-iles 34
Terrbonne: Terrebonne (ex-municipalité) 19
Terrebonne: Lachenaie 11
Vaudreuil-Dorion, Vaudreuil-sur-le-Lac, Lile-Cadieux 7
Verchéres, Calixa-Lavallée, Varennes, Contrecoeur 28

Westmount 18
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Tableau D.1 - Matrice Origine-Destination pour digs principaux secteurs municipaux (suite)

Montréal: Cote-des-Neiges 5280
Baie-D'Urfé 3
Beaconsfield 5
Beauharnois 5
Beloeil, Saint-Mathieu-de-Beloeil, McMasterville 2
Boisbriand 3
Boucherville 4
Brossard 20
Candiac 2
Carigan, Chambly 4
Chateauguay 13
Cote-Saint-Luc 51
Dollard-Des Ormeaux 11
Dorval, lle-Dorval 37
Hampstead 10
Hudson, Saint-Lazare
Kirkland
La Prairie
Lachute, Browsburg-Chatham, Saint-André-d'Argenteuil, Wentworth, Gore, Mille-

Isles 5
Laval: Chomedey 32
Laval: Duvernay, Saint-Vincent-de-Paul 3
Laval: Ouest 1
Laval: Pont-Viau, Laval-des-Rapides 40
Laval: Sainte-Dorothée, Laval-sur-le-lac 13
Laval: Sainte-Rose, Fabreville 4
Laval: Vimont, Auteuil 4
Lavaltrie, Lanoraie 1
Les Coteaux, Coteau-du-Lac, Saint-Clet, Les Cedres, Pointe-de-Cascades 2
Longueuil: De Lyon 4
Longueuil: Lemoyne 1
Longueuil: Longueuil Est 6
Longueuil: Saint-Hubert 9
Longueuil: Vieux-Longueuil 6
Longueuil:Greenfield Park 6
Lorraine, Bois-des-Filion, Rosemére 2
Mercier, Saint-Isidore 1
Mirabel 10
Montréal: Ahuntsic 172
Montréal: Anjou 10
Montréal: Centre-Ville 126
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Montréal: Centre-Ville périphérique 217
Montréal: Cote-des-Neiges 2100
Montréal: Lachine 21
Montréal: LaSalle 33
Montréal: Mercier 17
Montréal: Notre-Dame-de-Grace 234
Montréal: Outremont 104
Montréal: Pierrefonds 7
Montréal: Plateau Mont-Royal 583
Montréal: Pointe-aux-Trembles 7
Montréal: Riviere-des-Prairies 10
Montréal: Rosemont 95
Montréal: Roxboro 4
Montréal: Saint-Laurent 165
Montréal: Saint-Léonard 42
Montréal: Saint-Michel 19
Montréal: Saint-Pierre 1
Montréal: Sud-Est 70
Montréal: Sud-Ouest 100
Montréal: Verdun 49
Montréal: Villeray 354
Montréal:|'fle-Bizard 2
Montréal:Montréal-Nord 10
Montréal-Est 2
Montréal-Ouest 13
Mont-Royal 230
Mont-Saint-Hilaire, Otterburn Park, Saint-Jean-Baptiste 5
Notre-Dame-de-I'lle-Perrot, Pincourt, Terrasse-Vaudreuil, L'"le-Perrot 3
Pointe-Calumet, Saint-Joseph-du-Lac, Oka, Sainte-Marthe-sur-le-Lac, Saint-Placide 2
Pointe-Claire 14
Repentigny, Chalremagne 4
Richelieu, Saint-Mathias-sur-Richelieu 1
Rigaud, Pointe-Fortune 5
Saint-Amable, Sainte-Julie 1
Saint-Basile-le-Grand 1
Saint-Bruno-de-Montarville 3
Sainte-Anne-de-Bellevue 4
Sainte-Anne-des-Plaine 1
Sainte-Catherine, Saint-Constant, Delson 2
Saint-Edouard, Saint-Michel, Saint-Rémi, Saint-Patrice-de-Sherrington, Saint-

Jacques-le-Mineur 3
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Sainte-Sophie, Prévost, Saint-Hippolyte 1
Sainte-Thérese 1
Saint-Eustache 4
Saint-Jean-sur-Richelieu 6
Saint-Jérome 4
Saint-Lambert 6
Salaberry-de-Valleyfield 2
St-Sauveur, Piedmont, Ste-Adele, Morin-Heights, St-Adolphe-d'Howard,Ste-Anne-

des-Lacs,Wentworth-Nord,Lac-des-Seizes-iles 5
Terrbonne: Terrebonne (ex-municipalité) 5
Terrebonne: La Plaine 1
Vaudreuil-Dorion, Vaudreuil-sur-le-Lac, Lile-Cadieux 1
Verchéres, Calixa-Lavallée, Varennes, Contrecoeur 2
Westmount 70

Montréal: Notre-Dame-de-Grace 3424
Baie-D'Urfé 1
Beaconsfield 4
Beloeil, Saint-Mathieu-de-Beloeil, McMasterville 1
Boucherville 3
Brossard 10
Candiac
Carigan, Chambly
Chateauguay 11
Cote-Saint-Luc 58
Dollard-Des Ormeaux 7
Dorval, lle-Dorval 35
Hampstead 12
Kahnawake 1
Kirkland 7
La Prairie 3
Lachute, Browsburg-Chatham, Saint-André-d'Argenteuil, Wentworth, Gore, Mille-

Isles 1
Laval: Chomedey 9
Laval: Pont-Viau, Laval-des-Rapides 2
Laval: Sainte-Dorothée, Laval-sur-le-lac 2
Laval: Sainte-Rose, Fabreville 4
Laval: Saint-Francois 1
Laval: Vimont, Auteuil 1
Longueuil: De Lyon 2
Longueuil: Longueuil Est 4
Longueuil: Saint-Hubert 15
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Longueuil: Vieux-Longueuil 5
Lorraine, Bois-des-Filion, Rosemére 1
Mascouche 1
Mercier, Saint-Isidore 1
Mirabel 3
Montréal: Ahuntsic 41
Montréal: Anjou 3
Montréal: Centre-Ville 57
Montréal: Centre-Ville périphérique 143
Montréal: Cote-des-Neiges 262
Montréal: Lachine 35
Montréal: LaSalle 94
Montréal: Mercier 9
Montréal: Notre-Dame-de-Grace 1658
Montréal: Outremont 19
Montréal: Pierrefonds 7
Montréal: Plateau Mont-Royal 214
Montréal: Pointe-aux-Trembles 1
Montréal: Riviere-des-Prairies 4
Montréal: Rosemont 60
Montréal: Roxboro 1
Montréal: Saint-Laurent 67
Montréal: Saint-Léonard 2
Montréal: Saint-Michel 8
Montréal: Saint-Pierre 4
Montréal: Sud-Est 31
Montréal: Sud-Ouest 139
Montréal: Verdun 46
Montréal: Villeray 66
Montréal:|'fle-Bizard 3
Montréal:Montréal-Nord

Montréal:Sainte-Geneviéve

Montréal-Ouest 62
Mont-Royal 36
Notre-Dame-de-I'lle-Perrot, Pincourt, Terrasse-Vaudreuil, L'"le-Perrot 7
Pointe-Calumet, Saint-Joseph-du-Lac, Oka, Sainte-Marthe-sur-le-Lac, Saint-Placide 1
Pointe-Claire 34
Richelieu, Saint-Mathias-sur-Richelieu 2
Saint-Basile-le-Grand

Saint-Bruno-de-Montarville
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Sainte-Anne-de-Bellevue 1

Saint-Edouard, Saint-Michel, Saint-Rémi, Saint-Patrice-de-Sherrington, Saint-
Jacques-le-Mineur

Sainte-Sophie, Prévost, Saint-Hippolyte

Sainte-Thérese

Saint-Eustache

Saint-Jean-sur-Richelieu

Saint-Jérome

N O (I NP (P W

Saint-Lambert

Saint-Roch-de-I'Achigan, Saint-Roch-Ouest, Saint-Lin-Laurentides, Saint-Calixte,
Sainte-Julienne

Terrbonne: Terrebonne (ex-municipalité)

Vaudreuil-Dorion, Vaudreuil-sur-le-Lac, Lile-Cadieux

Westmount 65




