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Résumeé

Le syst¢tme de transport d’une région est en interrelation avec le systéme
socioéconomique et il est en changement continuel qu’il soit question de la demande
en transport, des technologies utilisées ou des valeurs qui entrainent aux prises de
décision. Le défi du planificateur en transport est d’analyser un systéme complexe et
changeant, d’une maniére juste, pertinente et qui aide a clarifier les sujets qui vont étre
débattus. De ce point de vue, la caractérisation des axes de transport en commun
devient un probleme systémique et multidimensionnel ou les aspects opérationnels,
sociodémographiques et de mobilité individuelle sont fusionnés. La revue de
littérature suggere que ces thémes sont surtout abordés de fagon individuelle et
confirme un manque au niveau d’une approche intégrée dans la caractérisation des

corridors.

L’objectif de ce mémoire de maitrise est donc de définir une approche
méthodologique pour la caractérisation des corridors de transport en commun par le
traitement, 1’intégration et 1’analyse des données de temps de passages, de feux de
circulation, de recensement et d’enquéte origine-destination. Elle a aussi pour but de
présenter des méthodes automatiques de traitement de bases de données par 1’usage

des outils de technologies informationnelles.

Le projet débute en définissant les concepts d’un corridor selon une approche
orientée-objet et I’identification des indicateurs de performance d’un systeme de
transport en commun. Les données opérationnelles sont ensuite exploitées pour
I’analyse des attributs du service tels que le temps de parcours et la vitesse ainsi que
I’étude des ressources nécessaires en termes de flotte, de véhicules-kilométres et de
véhicules-heures. De plus, la conception de diagramme espace-temps par 1’usage
d’outils SIG permet une analyse interactive des résultats. L’étape suivante consiste a

évaluer I’effet des feux de circulation selon une méthode d’intégration des données de
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temps de phases et de service planifié. Puis, les riverains de la ligne de transport en
commun sont caractérisés par la définition d’une zone d’influence et par le traitement
des données de recensement a 1’aide d’outils SIG. L’approche totalement désagrégée
permet 1’analyse des déplacements individuels a la plus fine résolution. Cet exercice
ouvre la porte a une analyse multidimensionnelle qui permet d’étudier le réle du
corridor au sein du systtme de transport. Quels sont les attributs des personnes
empruntant le corridor? Le corridor est-il un moyen indépendant de transport ou agit-
il en tant que moyen de correspondance? Finalement, I’approche totalement
désagrégée permet aussi la caractérisation des générateurs de déplacements a I’aide

des extrémités de déplacements géocodées et identifiées.
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Abstract

The transport network of a region is in interrelation with the socioeconomic system
and it’s continuously changing in regards to the transport demand, the use of
technologies or the values that lead to decision making. Transportation planners face
the challenge of analysing a complex and changing system in a valid and pertinent
way, and which helps in clarifying the issues to be debated. In that sense, the
characterization of transit corridors becomes a systemic and multidimensional
problem where the operational, socio-demographic and individual mobility aspects are
brought together. The literature revue suggests that these aspects are often treated

independently and that there’s a lack in an integrated approach.

The objective of this master’s thesis is to define a methodological approach for
characterizing transit corridors by processing, merging and analysing data from
different sources: planned schedule, traffic light, census and origin-destination survey.
It also aims to bring forward automatic methods to process databases through the use

of information technology tools.

The project 1s launched with the definition of transit corridor concepts through an
object-oriented approach and the identification of performance measures in transit
networks. Operational data are then used to analyse service attributes such as the
operating time and the speed, and to study the necessary resources in terms of fleet,
vehicle-kilometres and vehicle-hours. Furthermore, space-time diagrams are built with
GIS tools to allow an interactive analysis of results. The next step evaluates the effects
of traffic lights on bus circulation by integrating data from light phases and data from
the planned schedule. With the help of census data and GIS tools, the residents within
the catchment area of the transit line are characterized in regards to their social,
economic and demographic attributes. The totally disaggregate approach permits the
analysis of individual trips at the finest resolution. This exercise opens the door to a

multidimensional analysis where the role of the corridor within the transport network
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can be defined. What are the attributes of the people using the corridor? Is the corridor
an independent way of travel or does it act as a transfer line? Finally, the totally
disaggregate approach permits the characterization of trip generators by using the

geographical reference and identification of trip extremities.
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Chapitre 1: Introduction

L’expansion d’un systéme de transport en commun et 1’ajout de nouveaux types de
service (tramways, autobus articulés, voies réservées) sur des corridors posent un défi
quant a I’évaluation et la gestion des ressources ainsi qu’a I’estimation de
I’achalandage prévu. L’un des réles du planificateur en transport est d’analyser les
choix disponibles a I’agence de transport en commun pour amener des changements
au systéme et au service dans le cadre d’une région particuliere (Manheim, 1979).
Dans le contexte du transport en commun, la question fondamentale demeure
I’approche a prendre pour planifier un service attrayant et viable, mais qui réduit aussi
les coiits pour I’opérateur du service. L’étude d’un corridor de transport en commun

exige donc la caractérisation de I’offre et de la demande de service.

Selon la littérature, la caractérisation d’un corridor de transport en commun comporte
généralement quatre composantes : 1’offre de service, la population dans la zone
d’influence, les chaines de déplacements et les générateurs de déplacements. Cette
caractérisation exige l’intégration de plusieurs types de données: service planifié,
coordination des feux de circulation, recensement national et enquéte origine-
destination. L’objectif de ce mémoire est donc de faire une caractérisation systémique
des corridors de transport en commun, c’est-a-dire, de :

e Définir le concept d’un corridor et d’une ligne de transport en commun selon
une approche orientée objet en transport.

o Consulter la littérature dans le domaine des indicateurs de performance du TC,
de la synchronisation des feux de circulation, de la zone d’influence d’une
ligne de TC et de I’approche totalement désagrégée en transport.

o Définir une approche méthodologique pour [’intégration des données
opérationnelles, de feux de circulation, de recensement et d’enquéte origine-

destination.



e Caractériser le corridor selon le service de TC, les résidents dans la zone
d’influence, les déplacements individuels empruntant le corridor et les pdles
d’attraction des usagers du corridor. '

o Concevoir une application interactive permettant la visualisation rapide et
efficace des résultats numériques et graphiques.

o Utliser des outils SIG pour la visualisation géospatiale ainsi que la conception
de « faux SIG » tels que des diagrammes espace-temps.

L’approche procédurale de la caractérisation des corridors de transport en commun est

segmentée en six grandes parties (Figure 1.1). Le chapitre 2 agit comme fondation a

ce projet puisqu’il définit les concepts de base selon une approche orientée objet en

répondant a certaines questions fondamentales : qu’est-ce qu’un corridor de TC?

Quels sont les objets qu’on y retrouve? Quels sont les attributs des objets? Quels sont

les indicateurs de performance d’un systétme de TC? De plus, ce chapitre introduit

’utilité des SIG-T et présente le corridor Saint-Michel, qui servira d’exemple type a

I’application de la procédure de caractérisation.

Les chapitres 3 & 6 suivent une structure systématique qui comprend la mise en
contexte, la revue de littérature, la méthodologie, la description et le traitement des

données et les résultats.

La composante opérationnelle d’une ligne de TC engendre des cofits & 1’exploitant du
service, généralement mesurés en véhicule-kilométres, véhicules-heures et nombre de
véhicules ainsi que des colits aux usagers mesurés par le niveau de service (intervalle)
et le temps de parcours (chapitre 3). La variabilité des caractéristiques d’un corridor
exige ’analyse a trois niveaux de résolution : la ligne, les segments inter-arréts et les
arréts. L’analyse et la visualisation spatio-temporelle des véhicules permettent
d’exposer divers attributs tels que I’espacement, I’intervalle et la fréquence du service,

le temps de parcours et la vitesse.



La coordination des feux de circulation demeure primordiale pour minimiser le temps
en arrét des autobus. Le chapitre 4 examine I’effet des feux de circulation dans la
progression fluide des autobus et propose, dans un premier temps, une procédure de
relevé d’information sur le terrain et, dans un deuxiéme temps, une approche
méthodologique pour I’analyse du colit (temps perdu) engendré par les feux de
circulation. De nouveau, les diagrammes espace-temps sont exploités dans le but de

présenter les concepts de temps de phase, de décalage et de bande verte.

Comme le présent projet se penche sur la notion de corridor, il est indispensable de
caractériser les résidents dans la zone d’influence du service de TC (chapitre 5). Les
données de recensement sont exploitées a la plus fine résolution disponible : les aires
de diffusion. Des fonctions SIG sont utilisés pour 1soler la population dans la zone
d’influence du cormdor et extraire les variables de nature socio-économico-
démographique. L’implantation d’une méthodologie systématique et d’une application
interactive sur plateforme de chiffrier permet 1’analyse comparative parmi les

corndors ainsi qu’avec la population entiere de I’ile de Montréal.

Le chapitre 6 aborde I’analyse totalement désagrégée des déplacements empruntant le
corridor par l’intermédiaire des données d’enquéte OD et de la modélisation
MADITUC des itinéraires de déplacements. Cette approche muitidimensionnelle se
démarque du paradigme agrégé par la finesse des informations qu’elle emploie, tant
au niveau des déplacements (motif, mode, heure, s€équence des modes, géocodage des
extrémités de déplacements, etc.), qu’au niveau des caractéristiques socio-
économiques des ménages et des personnes. Le traitement des itinéraires de
déplacements permet de caractériser la mobilité des usagers et d’exposer le role du
corridor au sein du syst¢tme de transport. De plus, I’étude des extrémités de
déplacements permet d’identifier les grands générateurs et d’examiner leurs

particularités.



La conclusion résume les grands points de la méthodologie de travail et discute d’une

suite plus élaborée a ce projet.
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Chapitre 2: Corridor de transport en commun

2.1 Qu’est-ce qu’un corridor de transport en commun

De fagon générale, un corridor de transport référe a une surface géographique qui
accommode la convergence de déplacements dans un patron linéaire par
I’intermédiaire de liens complémentaires (autoroutes, rues ou passages piétons) pour
permettre des déplacements métropolitains de plus longue distance (Smith, 1999). Les
corridors font partie de régions métropolitaines qui incluent un marché affecté par des
problématiques/besoins en mobilité et des améliorations potentielles au systeme de

transport.

Plus spécifiquement, un corridor de transport en commun suit une trajectoire avec un
alignement et un débit directionnel général, tel qu’un boulevard, et inclut une zone
d’influence. Ce demier est la zone dans laquelle le service de transport en commun est
jugé accessible a pied. Les concepts d’accessibilité et de zone d’influence seront
expliqués en détail dans le chapitre 5. D’un point de vue opérationnel, un corridor
requiert des ressources matérielles (véhicules, essence, etc.) et de la main-d’ceuvre
(chauffeurs, mécaniciens, etc.) dont les coflits sont souvent mesurés en véhicules-
kilométres et véhicules-heures (chapitre 3). Du point de vue de la demande, le corridor
peut contenir des points d’attraction et de production de déplacements ou peut servir
comme moyen de rabattement vers des points de correspondance (chapitre 6).
L’achalandage d’un corridor est généralement mesuré en nombre de déplacements ou
de passagers-kilometres. L’approche orientée objet en transport permet de mieux

définir les composantes d’un corridor et leurs attributs.

2.1.1 L’approche orientée objet
Dans I’ordre du transport urbain collectif, I’approche orientée objet a comme objectif

de créer un lien compréhensif entre les données opérationnelles et le réseau de voirie.

Ces objets forment quatre catégories (Trépanier & Chapleau, 2001):



Les objets statiques sont fixes dans le temps et I’espace. Par exemple, ils
incluent les générateurs de déplacements, les codes postaux et les frontiéres
zonales.

Les objets dynamiques contribuent aux déplacements. Ils représentent un
groupe de personnes (ménage, personne), un objet en mouvement (bus,
automobile) ou des objets en mouvement (biens).

Les objets cinétiques décrivent les mouvements. Il est alors question de
déplacements, de chemins, de liens et itin€raires en transport collectif.

Les objets systémiques sont un ensemble d’objets qui sont en relation. Ils
peuvent étre des objets opérationnels (réseau de transport collectif, réseau de
voirie), informationnels (enquéte, recensement) ou compréhensifs (systeme

urbain).

Hal
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d'autobus

Objets Statiques:
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- personnes
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Figure 2.1 : Les types d’objets dans une approche orientée bjet.

2.1.2 Les objets d’une ligne d’autobus

Sommairement, les objets dans un réseau d’autobus sont définis de la fagon suivante :

1. Véhicule ou autobus (objet dynamique) : véhicule automobile pour le transport en

commun de voyageurs (Techno-science, 2008). Une flotte réfere a4 un ensemble de

véhicules.




2. Arrét (objet statique) : un arrét est un endroit le long de la ligne ou ’autobus arréte
pour embarquer ou débarquer des passagers. L’équipement peut inclure des panneaux,

un banc et un abribus (Vuchic, 2005).

3. Arrét de correspondance (objet statique) : un arrét joint a plus qu’une ligne ou les
passagers peuvent faire des transferts de ligne (Vuchic, 2005). Un point de transfert
multimodal est desservi par plus d’un mode de TC (Vuchic, 2007).

4. Terminus (objet statique) : le dernier arrét d’une ligne d’autobus dans une direction

(Vuchic, 2007).
5. Garage ou dépot (objet statique) : batiment ou les véhicules sont entreposés.

6. Trajet (objet cinétique) : ensemble du chemin a parcourir, ou parcouru, par un

autobus pour atteindre une destination (Office de la langue frangaise, 2008).

7. Liens ou segment de ligne (objet cinétique) : trajet entre deux arréts d’'une méme

ligne.

8. Ligne d’autobus: les rues ou les infrastructures de TC qui sont desservies par des
autobus (Vuchic, 2007). Une ligne est un trajet spécifique emprunté par un autobus ou
des passagers sont embarqués et débarqués (Charlotte Area Transit System, 2008a).

Une ligne d’autobus est composée d’arréts et d’une série de liens.
g

9. Réseau d’autobus (objet de systéme) : des liens d’autobus qui sont connectés ou
qui se croisent et qui sont coordonnés pour une opération efficace et une intégration
des services dans une zone qui est pratique pour les passagers et pour 1’efficacité des

opérations (Vuchic, 2005).



2.2 Attribut des objets

Les attributs des objets permettent d’identifier les caractéristiques qui leur sont
propres. Par exemple, les attributs d’une personne incluent son nom, prénom, age et
genre; tout comme les attributs d’un véhicule incluent son temps de parcours et sa
vitesse. Coad et Yourdon (1991) définissent I’attribut d’un objet comme suit :
e Un attribut est une donnée (variable d’état) pour laquelle chaque objet dans
une classe a une valeur propre.
e Les différentes valeurs des attributs d’un objet définissent son état.
e L’attribut fournit des détails sur 1’état, les caractéristiques, les propriétés d’une
classe.
Cette section définit les attributs des objets décrits dans la section précédente selon
Vuchic (2005). Elle comprend les définitions théoriques, la nomenclature et les
équations des attributs. Le processus de base du transport peut étre défini comme le
mouvement des objets u# (véhicules) sur une distance s pendant un intervalle de temps
t (Figure 2.2).
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a) Intervalle (« headway »), 4 :

L’intervalle de temps entre les moments ou deux véhicules successifs passent a un
endroit fixe d’une ligne d’autobus dans la méme direction. Pour les horaires de bus,
I’intervalle est exprimé en minutes, tandis que pour l’analyse de capacité, il est
exprimé en secondes. L’intervalle est planifi€ en faisant un compromis entre le service
offert aux passagers (temps d’attente des passagers) et les colits opérationnels.
L’intervalle maximum est déterminé selon le niveau de service minimum considéré
comme acceptable. L’intervalle minimum est déterminé selon les caractéristiques
physiques du systeme (technologie, méthode de conduite, degré de sécurité requis) et
les opérations a I’arrét (embarquements et débarquements). L’inverse de 1’intervalle

de passage a un point fixe est la fréquence de passage a ce point.

b) Temps de parcours, ¢ :
Le temps de parcours correspond a I’ensemble des intervalles de temps individuels
dans une opération de transport en commun ou dans le déplacement de passagers.

Pour une ligne de bus, différents types d’intervalle de temps peuvent étre définis :

» Le temps de marche, tr, est I'intervalle de temps entre le départ d’un arrét et
I’arrivée au prochain arrét, c.-a-d., le temps en mouvement du véhicule.

* Le temps a Parrét (« dwell time »), ts, est le temps ou le bus est immobile
dans le but d’embarquer et de débarquer des passagers.

» Le temps de parcours station a station, Tsi, est ’intervalle de temps entre
les départs de 2 arréts adjacents. Cet intervalle de temps est 1’addition du
temps de marche et du temps en arrét dans un espace i :

= Tsi=tri+tsi

* Le temps de parcours (en opération), To, est ’intervalle de temps entre le
départ d’un bus d’un terminus jusqu’a son arrivée a ’autre terminus de la
ligne. Le temps de parcours est alors la somme des temps de parcours station a

station pour tous les espaces 1 entre les terminus :



10

T,=YT,=>(t,+t,) ouT, 1> minous

i

On fait I’hypothese que le temps en arrét est de ts/2 aux deux terminus et ce temps est
inclus dans le temps de parcours, To. Cependant, I’intervalle de temps quand le bus
est arrété au terminus est plus long que ts/2. L’intervalle de temps excédant est le
temps de battement et il est planifié pour les raisons suivantes :

¢ Pauses (selon la convention collective).

e Ajustement dans ’horaire (ex : pour maintenir un €cart uniforme).

e Récupération du retard possible pendant le parcours (en fonction de la

longueur du parcours).

o Temps de retournement du véhicule ou temps de changement de véhicule.
La somme du temps de battement au terminus varie entre 10 et 30% du temps de
parcours. Autres que les pauses pendant le temps de battement, les chauffeurs ont le
droit a des pauses repas selon la convention collective.
c) Longueur, L
Généralement exprimée en kilométres, la longueur d’une ligne d’autobus est la
distance dans une direction entre les deux terminus le long du trajet de la ligne. La
longueur du réseau est la distance totale le long de tous les trajets desservis par une
ou plusieurs lignes. La longueur totale des lignes dans le réseau est la somme des

distances de toutes les lignes méme si elles sont superposées.
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Figure 2.3 : Représentation de différents types de longueur sur un réseau de TC (Vuchic, 2005).

d) Vitesse
La vitesse de marche est la vitesse moyenne du départ d’un arrét a ’arrivée au
prochain arrét. Pour un espacement de Si entre 2 arréts, cette vitesse est :

V.=§% ou ¥, S, t 2 km/h, km, min

ri
ri

La vitesse de marche varie selon I’espacement et comme elle n’inclut pas le temps
consacré a I’embarquement et au débarquement des passagers, elle n’est

habituellement pas calculée pour une ligne, mais pour des distances inter-arréts.

La vitesse arrét a arrét est la vitesse moyenne quand le véhicule part de deux arréts
adjacents. Cette vitesse inclut le temps de marche et le temps en arrét pour un des
arréts.

60S, 60S, . : .
V. — = L ou/V, S t T > km/h, km, min, min

si
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La vitesse commerciale est la vitesse moyenne (pondérée selon la distance) le long

d’une ligne ou d’un segment de ligne d’autobus avec des espacements inter-arrétsj :
- 602; Si _60L
o Z.’ T ) To
i=1 " Si

La vitesse du cycle est la vitesse moyenne pour un parcours complet (aller-retour)

ouV, S, L, t, T-> km/h, km, km, min, min

incluant le temps de battement :

v = 60-2L _ 120L
T

ouV, L, T - km/h, km, min

Cette vitesse est la plus importante pour 1’opérateur, puisqu’elle influence directement
le nombre de véhicules requis pour le niveau de service spécifié ainsi que les cofits

capitaux et opérationnels.

La vitesse de tournée est la vitesse moyenne d’un véhicule en opération sur une ligne
depuis le temps ou le véhicule quitte le garage jusqu’a ce qu’il revienne au garage.

_120(k-L+1,) 60L,
7 k-T+2t,

ouk, L, T, t 2 constant, km, min, min
p

k : nombre de parcours effectués
Ld: kilométrage mort (distance entre le garage et le point d’injection et entre le
terminus et le garage).

Lp : distance parcourue par le véhicule alors qu’il n’est pas dans le garage.

Alors, la vitesse de tournée contient deux voyages a kilométrage mort et un certain
nombre de voyages aller-retour sur le réseau d’autobus. Cette vitesse est influencée
par I’emplacement du garage par rapport a la ligne et par différentes spécifications
dans I’horaire. Elle est alors utilisée pour mesurer Pefficacité de 1’assignation des

autobus sur une ligne.
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2.3 Concepts d’une ligne d’autobus
Une ligne de transport en commun est I’infrastructure et le service fourni par des

véhicules ou trains qui opérent selon un horaire préétabli sur un tracé fixe (Vuchic,
2005). Dans le cas d’une ligne d’autobus, les infrastructures sont le réseau de voirie et
les arréts d’autobus et le service est assuré par les autobus et 1’horaire des temps de

passage.

Une tournée commence lorsqu’un autobus quitte le garage et prend fin quand
I’autobus revient au garage. Le service d’autobus commence avec un départ a un
terminus ou a un point d’injection et se termine a 1’autre terminus. Le kilométrage
parcouru en début de tournée entre le garage et le point d’injection ainsi que le
kilométrage parcouru en fin de tournée entre le terminus et le garage sont considérés
comme du kilométrage « mort ». Puis, les véhicules sont injectés dans un circuit c.-a-
d. le trajet suivi par un autobus identifié par un numéro ou par un nom, le long duquel
des passagers sont embarqués et débarqués (Charlotte Area Transit System, 2008b).
Un parcours ou voyage est le trajet complet (aller-retour) de la ligne d’autobus a
parcourir selon les arréts assignés a la ligne; dans le cas d’une ligne a deux directions,
le parcours commence a un terminus et se termine au méme terminus. Il peut aussi y
avoir des lignes courtes; c’est le cas d’un autobus qui commence son parcours a un
point d’injection autre qu’un terminus. Cette mesure est souvent prise pour répondre a

un fort achalandage dans une direction ou sur une portion du parcours.

Les points de contrdle sont des arréts qui servent de balise aux chauffeurs pour
vérifier leur adhérence & I’horaire planifié. A la STM, la ponctualité des chauffeurs est
mesurée selon un objectif d’une minute d’avance et de trois minutes de retard (Société
de transport de Montréal, 2007). Arrivé au terminus, le chauffeur prend une pause
minimale de 3 minutes ou 10 % du temps de parcours, ce qui est considéré comme le

temps de battement. Une fois le temps de battement complété, il y a trois
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alternatives : il continue sur sa tournée sur la méme ligne, 1l continue sa tournée sur

une autre ligne ou 1l finit sa tournée et revient au garage (Figure 2.4).

km-mort Garage <

______
by

\-

Parcours
Figure 2.4 : Représentation des concepts de base d’une ligne d’antobus

La Figure 2.5 montre les activités dans la journée de travail d’un chauffeur. Le quart
de travail commence au garage avec la rédaction d’un rapport. Puis le chauffeur prend
la direction du point d’injection de la ligne qu’il doit desservir. Cette activité s’appelle
le temps de transport. Ensuite, le chauffeur commence sa pi¢ce de travail avec des
trajets a parcourir sur une ou plusieurs lignes. La tournée débute quand le chauffeur
sort du garage et prend fin lorsqu’il revient au garage, ce qui €équivaut a la somme du
temps de transport et d’une piece de travail. Selon la convention collective, il y a un
temps de repos alloué entre les pieces de travail. Le chauffeur termine son quart de
travail avec la rédaction d’un autre rapport. L’ensemble des activités mentionnées ci-

haut durant un quart de travail est I’amplitude de travail.



15

1re piéce de travail 2e piéce de travail
Véhicule
Transport
Libre =
E Penodelitire g
2 3
Garage [58 %
| ”
T A 00

]

Amplitude

Figure 2.5 : Différentes composantes de la journée de travail d’un chauffeur (Chapleau, 2008)

2.4 Mesures de la performance d’un systeme de TC
Dans le sens large du terme, les mesures de performance ou indicateurs de

performance sont des outils qui mesurent et surveillent le travail performé et le

résultat accompli. Elles décrivent ce qui doit étre mesuré et les méthodes de mesure

(Russo, 2001). Les indicateurs de performance permettent donc de caractériser un

systtme de TC et cette section sera consacrée a identifier les indicateurs de

performance pour un corridor de TC. Manheim (1979) a défini la performance du

systéme de transport en commun (T) comme une fonction dépendante des ressources

utilisées (R), du volume d’usagers (V) et du niveau de service (N) (Figure 2.6).
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Figure 2.6 : Fonction de performance du TC selon Manheim (1979)

La performance du systéme de TC peut étre vue de la perspective de 1’exploitant ou de
I’'usager. Pour D’exploitant, I’opération du TC inclut des activités telles que la
planification des horaires, 1’assignation des chauffeurs et des tournées, la supervision
des véhicules, la collecte des tarifs et I’entretien du systeme. Le service de TC est le
systeme tel que percu par les usagers ou les usagers potentiels du TC. Selon Vuchic
(2007), les caractéristiques d’un systéme de transport en commun sont classifiées en 4

catégories (Figure 2.7).
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Figure 2.7 : Les 4 catégories de la caractérisation du service de TC (Vuchic, 2005)

2.4.1 Indicateurs de performance pour le transport en commun
(IPTC)

Cette section est une revue de littérature sur les indicateurs de performance du TC.
Deux sources importantes a ce sujet sont le Transit and Quality of Service Manual
(TRB, 2003) et le National Cooperative Highway Research Program (TRB, 1999). Le
TCQSM fournit aux agences de TC les outils pour mesurer 1’accessibilité au TC et la
qualité du service du point de vue des passagers. Voici quelques définitions fournies
par le TCQSM :

o Indicateur de performance du TC : facteur quantitatif ou qualitatif utilisé

pour évaluer un aspect particulier du service de TC.
e Qualité de service : performance globale mesurée ou percue du service de

TC du point de vue du passager.
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e Mesure du service de TC : mesure de performance quantitative qui explique
le mieux un aspect particulier du service de TC et représente le point de vue
du passager. Cette mesure est aussi la mesure de I’efficacité du service.

Le TCQSM soutient que la qualité du service de TC dépend de la disponibilité et de la
commodité du service qui a leur tour dépendent des décisions des agences de TC. Ceci
fait référence a des notions d’accés (couverture du service) et d’accessibilité au TC
qui seront explorés dans le chapitre 5. Le TCQSM considére que la distance de
couverture du service est de 400 metres a partir d’un arrét d’autobus et de 800 metres
a partir d’une station de train ou de SRB. Fielding (1987) illustre les concepts de la
performance du TC avec un triangle ou le service entrant provoque un service sortant

et une consommation de service (Figure 2.8).

Semvice entrant
Capital, main-d'oeuvre, essence

i__

Efficience des colits Efficacité des codts

l Efficacité du semvice l
Sermice sortant Consommation de service
Véh-h, Passagers,
Weéh-km, Passager-km,
Capacité Revenu

Figure 2.8 : Les concepts de la performance du TC selon Fielding (1987)
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2.4.2 Catégorisation des indicateurs de performance a différents
niveaux

Les mesures de performance peuvent étre exprimées a quatre niveaux différents
(Bertini & El-Geneidy, 2003) : a) niveau du systéme, b) niveau de la ligne d’autobus,

¢) niveau du segment et d) niveau des points (arréts).

Indicateurs de performance au niveau du réseau

Un IPTC au niveau du systtme peut inclure toutes les données concernant
I’achalandage, les embarquements, le revenu et les dépenses du systéme au complet.
Les indicateurs au niveau des lignes d’autobus peuvent étre agrégés pour la totalité du

réseau de transport en commun.

Indicateurs de performance au niveau de la ligne
Les indicateurs de performance au niveau de la ligne sont souvent importants pour les
exploitants. Ils incluent (Levinson, 1991; TRB, 2003):
e Nombre d’heures de service;
e Nombre de voyages;
o Nombre de miles parcourus;
e Nombre de passagers transportés;
e Nombre total d’embarquements et de débarquements;
o Nombre moyen de passagers dans un voyage;
o Nombre de passagers par km;
e Vitesse moyenne;

» Nombre de chauffeurs.

La disponibilité ou I’accés au transport en commun est une mesure importante de la
qualité du service (TRB, 2003). L’acceés est mesur¢ par la distance a parcourir pour
atteindre un arrét d’autobus. Par exemple, la proportion de la population ayant acces

au transport en commun est la superficie couverte dans un bassin de 400 m a partir de
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I’arrét. Une mesure systématique comme la couverture du service peut permettre
d’ajouter du service a des zones ou il y a une croissance démographique. Des
caractéristiques comme le revenu du ménage peuvent €tre utilisées pour estimer
I’accessibilité du réseau par différents segments de population. Ceci peut ensuite étre
appliqué sur la totalité du systeme pour déterminer comment ajouter du service dans
les zones mal desservies.

La vitesse et le temps de parcours du service influencent 1’attractivité, les coits et
I’efficacité du service. Ils donnent une description importante de la performance du
systéme pour le processus de la planification des transports (Levinson, 1991). La
vitesse moyenne et le temps de parcours moyen sont des mesures critiques pour
I’agence et 1’usager. 1l est possible d’examiner la vitesse moyenne de différentes
fagons. Le trajet d’un autobus peut étre illustré dans un diagramme espace-temps, ou
le temps est sur I’axe x et la distance sur I’axe y; alors, la pente a n’importe quel point
sur la courbe représente la vitesse. 1l est ainsi possible de voir la variation de la vitesse
pour chaque véhicule par rapport au temps et a la distance (Bertini & El-Geneidy,
2003). La vitesse moyenne peut étre calculée pour tout le jour et la vitesse moyenne
des périodes de pointe peut étre comparée a celle des périodes creuses (Levinson,
1991; TRB, 2003). On peut, par exemple, calculer la vitesse moyenne en début de
matinée (avant 6h00), en période de pointe du matin (entre 6h00 et 9h00), en milieu
de jour (entre 9h00 et 3h00), en période de pointe du soir (entre 3h00 et 6h00) et
pendant le soir et la nuit (aprés 6h00) (Bertini & El-Geneidy, 2003).

Le temps en arrét de l’autobus (dwell time) et le mouvement des passagers
accompagnés par le temps en arrét sont des indicateurs de performance trés importants
puisqu’ils expliquent souvent le retard d’un autobus (Bertini & El-Geneidy, 2003). Le
temps en arrét peut étre illustré dans un diagramme espace-temps pour identifier les

arréts problématiques.
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Indicateurs de performance au niveau du segment

I1 est ici question de segment de trajet, c’est-a-dire, le ou les liens entre deux arréts
d’une ligne de transport en commun. Les mémes mesures de performance utilisées au
niveau de la ligne peuvent étre utilisées au niveau du segment (Bertini & El-Geneidy,

2003).

Indicateurs de performance au niveau d’un point
De la perspective de ’usager, la performance au niveau de 1’arrét est pergue en
premier. Les retards au niveau des points peuvent aussi avoir des répercussions au
niveau du systéme puisque les retards aux arréts sont difficilement rattrapables surtout
dans des conditions de congestion (Bertini & EI-Geneidy, 2003). Il est possible
d’examiner différents indicateurs au niveau d’un point (Levinson, 1991):
® Le nombre de passages planifiés et réels a ce point
e Le pourcentage d’autobus passant a ce point dans un intervalle de temps
» Le nombre de passagers transportés
e Pour un intervalle maximum de 30 minutes :
o L’intervalle de passage;
o La déviation moyenne;
o L’écart type;
o Le nombre de passages de véhicules;
o Nombre d’embarquements et de débarquements;
o Le nombre de passagers par vehicule.
La comparaison des temps de passage planifiés et des temps de passage réels permet
d’évaluer I’écart entre les autobus. En jumelant les temps de passage aux données
d’embarquement et de débarquement, on peut évaluer la possibilité de congestion ou
de formation de peloton d’autobus. Dans le cas de formation de peloton, le premier
autobus embarque beaucoup plus de passagers que les suivants et prend ainsi plus de

temps en arrét que les autres.
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2.5 Représentation visuelle avec GIS
Un systeme d’information géographique est un outil informatique qui permet de gérer

et de visualiser des données géoréférencées. Le role du SIG est de faire une
représentation plus ou moins réaliste de ’environnement spatial en se basant sur des
objets graphiques tels que des points, des lignes, des polygones ou des maillages
(Wikipedia, 2008). A ces objets sont associés des attributs contextuels qui peuvent
étre affichés sur une carte ou consultés par ’utilisateur. Un SIG comporte plusieurs
composantes, dont le logiciel, les données et 1’utilisateur. Ce dernier doit acquérir un
savoir-faire pour bien utiliser un SIG. 1l doit avoir une trés bonne connaissance des
données et 1l doit aussi comprendre les opérations effectuées par le logiciel. 11 faut
mentionner que les SIG ne sont pas limités a la visualisation de données, mais peuvent
aussi créer des données. 11 est possible de créer des objets, d’ajouter des attributs, de
joindre des données, de faire des analyses statistiques et faire plusieurs autres

opérations selon le logiciel utilisé et le savoir-faire de 1’utilisateur.

Dans le domaine des transports, les SIG peuvent étre entre autres utilis€és pour
représenter un réseau routier ou un réseau de TC, pour représenter les volumes de
circulation ou de passagers sur différents trongons d’un systéme, pour représenter les
caractéristiques sociodémographiques d’une clientéle, etc. Par exemple, la Figure 2.9

iltustre la représentation S1G d’un corridor de transport.
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Figure 2.9 : Exemple de visualisation d’un territoire et d’une zone tampon sur SIG (Esri Canada,
2006)

Comme mentionné précédemment, les objets dans un SIG ont tous une référence
géographique. Deux systémes de coordonnées géographiques sont principalement
utilisés dans ce projet, le « Modified Transverse Mercator » (MTM) et le « Universal
Transverse Mercator » (UTM). Le systtme UTM est une projection avec des
coordonnées rectangulaires en métres qui divise le monde en 60 fuseaux dont chaque
fuseau couvre 6 degrés de longitude. Le territoire québécois est couvert par les zones
17 a 21 et la ville de Montréal se trouve dans le fuseau 18 (Figure 2.10). Le systeme
MTM a aussi des coordonnées rectangulaires en metres et chaque fuseau couvre 3
degrés de longitude. La ville de Montréal est située dans le fuseau 8. La superposition
des deux systémes pour le territoire québécois est illustrée dans la Figure 2.11. Deux
datums sont utilisés en Amérique du Nord, le NAD27 et NAD83 (North American
Datum), qui sont des réseaux de repéres géodésiques distribués sur le territoire dont

les positions précises sont connues en latitude et longitude (St-Onge, 2000).
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Figure 2.10 : Nlustration des fuseaux pour le systéme UTM (St-Onge, 2000)
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Figure 2.11 : Superposition des fuseaux du systéme UTM et MTM (St-Onge, 2000)

2.6 Le corridor Saint-Michel

Le role d’un corridor de TC est de déplacer le plus grand nombre de personnes vers
les grands générateurs de déplacements. Ces générateurs peuvent inclure des pdles
d’emplois, des institutions scolaires, des centres d’achat ou d’autres établissements
attirant un grand nombre de déplacements. Les points de correspondance ne sont pas
nécessairement des générateurs, mais peuvent avoir un effet similaire en attirant un
grand nombre de déplacements empruntant le corridor. 1l s’agit alors d’identifier les
lignes d’autobus qui déplacent le plus grand nombre de personnes dans un jour moyen
de la semaine. Les données d’achalandage journalier de la STM (Tableau 2.1)

démontrent que la ligne 67 attire le plus de déplacements. En guise d’exemple, le
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corridor Saint-Michel sera utilisé pour 1’application des procédures mises a 1’avant
dans le cadre de ce projet et pour I’analyse des résultats.

Tableau 2.1 : Les lignes d’autobus les plus achalandées de la STM (Société de transport de
Montréal, 2007)

Ligne Nom de(s) rue(s) Achalandage (déplacements)
67 Saint-Michel 38900
121 Sauvé/Cote-Vertu 36400
139 Pie-1X 34500
535 Voies réservée du Parc/Cote-des- | 32100
Neiges
69 Gouin 27400

Figure 2.12 : Localisation géographidue de la ligne 67
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Chapitre 3: Caractérisation du service

Ce chapitre consiste a caractérniser le service de TC d’un point de vue opérationnel. Il
s’agit alors de déterminer les coits du service pour I’exploitant et les usagers. Les
concepts importants et leurs attributs ainsi que les indicateurs de performance ont été
détaillés dans la section précédente et ils seront appliqués dans cette section. Comme
expliqué dans la section précédente, il faut étudier ces indicateurs a différentes
résolutions. Dans le contexte des corridors d’autobus, le service sera caractérisé au

niveau de la ligne, des segments (distances inter-arréts) et des points (arréts).

Les données de temps de passage sont utilisées pour caractériser le service d’autobus
sur les corridors. Ces données nous donnent des informations temporelles (temps de
passage aux arréts) et des informations spatiales (coordonnées géographiques des
arréts et des points de contrble, nom des rues et distance inter-arréts). Une revue de
littérature permettra de découvrir les différentes méthodes existantes de caractérisation
a partir de ces attributs. La prochaine section résume les notions importantes liées a la

caractérisation du service de TC.

3.1 Revue de littérature
Fréquence et intervalle

Les temps de passage planifiés sur une ligne d’autobus sont déterminés a partir de
deux facteurs : la demande et la qualité du service. La fréquence des passages est
dérivée a partir du volume de passagers a bord des autobus. Pour une période de
temps prédéterminée, le nombre maximum de passagers a bord pour chaque parcours
est utilisé pour déterminer la fréquence du passage. La fréquence de passage planifiée
est aussi une fonction de la capacité des autobus et du coefficient d’occupation. Alors,
le nombre de véhicules nécessaires pour une période de temps est basé sur un facteur

d’occupation maximal (F;) (Ceder, 2007):
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F. =

Ou P, est la moyenne du nombre maximum de passagers a bord pour une période j,
c représente la capacité d’un véhicule (le nombre de siéges plus le nombre maximum

de personnes pouvant étre débout) et y, est le coefficient d’occupation durant la
période ). Le produit de la capacité et du coefficient d’occupation (7, ®c) équivaut a

I’occupation désirée dans le véhicule pour la période j (do). Le coefficient
d’occupation est déterminé par le compromis entre les colits engendrés aux usagers
(temps d’attente, temps de parcours, confort) et les colits engendrés a 1’exploitant
(véh-h). En suivant cette logique, le coefficient d’occupation est plus élevé pendant

les périodes de pointes que pendant les périodes creuses.

Diagramme espace-temps

Les diagrammes espace-temps sont utilisés dans plusieurs domaines pour représenter
des événements spatio-temporels et, dans le cas d’un service d’autobus, ils montrent la
position d’un véhicule selon le I’heure du jour. La puissance de ces diagrammes vient
du fait qu’ils représentent aussi une troisieme dimension, la vitesse. Le premier dérivé
d’une courbe dans un graphique espace-temps représente la vitesse de 1’autobus. La
Figure 3.1 représente la position (s) d’un véhicule en fonction d’un temps (t) pour un
parcours aller-retour sur une ligne d’autobus. On y voit clairement les temps inter-
arréts (1r), les temps aux arréts (ts) et les temps de battement (7 et"t). Evidemment,
ts est un temps théorique et les vrais temps en arrét refletent le nombre
d’embarquements et de débarquements. On voit clairement que la vitesse entre deux
points d’un trajet est €gale a la pente (premier dérivé) de la ligne droite entre ces
points. La Figure 3.1 montre différents calculs de vitesse selon ce qui a été expliqué
dans la section 2.3. On peut aussi illustrer la vitesse sur un graphique espace-temps

avec différentes couleurs (Figure 3.2)
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Figurg 3.1 : llustration d’un parcours d’autobus dans un diagramm; espace-temps (Vuchic,

2005)

Figure 3.2 : Diagramme espace-temps ol la vitesse est catégorisée avec différentes couleurs
(Wolfe & Berkow, 2007)
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Certains diagrammes espace-temps représentent I’espace en deux dimensions (x et y).
Ceci est utile pour faire des illustrations avec des coordonnées géographiques. La
Figure 3.3 démontre un exemple de représentation spatio-temporelle en 3D. Cette
représentation n’est pas efficace pour illustrer une ligne d’autobus puisque les trajets
des lignes d’autobus sont généralement fixes, il est alors redondant d’illustrer les
coordonnées géographiques d’une ligne plusieurs fois. Les représentations 3D sont
plus adaptées pour illustrer des chaines de déplacement puisque leurs coordonnées

géographiques varient selon le déplacement.

s
E

Figure 3.3 : Représentation spatio-temporelle des chaines de déplacement (Kwan, 2005).

D’autres illustrations graphiques incluent :

e Le nombre de départs pour des intervalles de 15 minutes. On peut avoir le
nombre de véhicules-kilométres parcourus en multipliant le nombre de départs
par la distance du trajet.

e Le temps de parcours pour chaque véhicule selon 1’heure du jour. La somme

des temps de parcours donne le nombre de véhicules-heures.
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e Le nombre de véhicules requis pour I’opération de la ligne (flotte) a des

intervalles de 15 minutes.

3.2 Méthodologie

Le schéma méthodologique de la caractérisation du service de transport en commun
est divisé en quatre parties (Figure 3.4). L’exploration et la préparation des données
consistent a structurer la base de données et a modifier son format pour pouvoir en
faire une utilisation efficace. Ensuite, il est question de déterminer la performance du
service au niveau de la ligne, des segments et des arréts selon les indicateurs identifiés
et définis précédemment. La prochaine étape consiste a illustrer les résultats de fagon
visuelle surtout en exploitant les aspects temporel et spatial des résultats. Finalement,
il s’agit d’analyser les résultats sous différents angles, notamment pendant les

périodes de pointe et les périodes creuses.
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Analyse des données
Analyse des périodes de pointe
Analyse des irrégularités dans les résultats
Analyse des périodes de pointe vs réguliéres
Analyse 3 différents niveaux de résolution

Figure 3.4 : Méthodologie empruntée pour la caractérisation du service d’autobus

3.3 Données
Les données sont les temps de passage d’autobus valide pour le 29 janvier 2008. Deux

bases de données sont disponibles. La premiére est une description des arréts sur la
ligne et contient notamment le numéro de la ligne, la direction du parcours, la

séquence des arréts, les données spatiales des arréts, la localisation des points de
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controle (lieux) et le nom des rues ou se trouve ’arrét. Le Tableau 3.1 synthétise les

champs retrouvés dans la base de données.

Tableau 3.1 : Description des champs dans la base de données des temps de passage

DESCRIPTION

| Ligne Numéro de ligne
Direc Direction de la ligne (nord, sud, est, ouest)
Trace Code de tracé (JO: Jour, LC : ligne courte)
Seq Numeéro séquentiel des arréts
Arret Numéro d'arrét (systéme SIGGAR)
Dist Distance inter-arréts
Distc Distance cumulée
Xcoord Coordonnée X (systéeme MTM) (centre de l'intersection) des arréts
Ycoord Coordonnée Y (systéme MTM) (centre de l'intersection) des arréts
Telephone Numéro TELBUS
Lieu Point de régulation pour les chauffeurs (horaires)
D f Code de début/fin d'un parcours
M d Code de montée/descente pour les arréts
Nom fran Description de I'arrét (nom des rues de l'intersection)
Nom liste Période de I'année (08J: Janvier 2008)

La deuxiéme base de données contient les temps de passage a chaque arrét pour un
jour de la semaine. Les temps de passage sont planifiés pour les points de contrdle et
ensuite imnterpolés linéairement pour les autres arréts. Ils sont en format HMM, par
exemple 745 équivaut a 7 h 45. Ce format n’est évidemment pas adapté pour faire des
calculs, 1l faut alors modifier les temps en format heure avec décimales pour pouvoir
ensuite faire des opérations mathématiques. Comme le format original des données est
a la minute pres, certains arréts consécutifs, dont le temps de parcours est moins d’une
minute, ont le méme temps de passage. Pour ne pas avoir le méme temps de passage
pour des arréts successifs, il faut changer le format des temps en heure avec décimales
pour les points de contrdle, puis interpoler les temps pour les autres arréts. 1l faut aussi
organiser les temps de passage pour qu’ils suivent un ordre chronologique logique.
Dans le cas ou il y aurait une ligne courte, c'est-a-dire des voyages dont le point
d’injection est autre que le premier arrét de la ligne, il faut s’assurer que les temps de
passage de la ligne courte sont séparés des autres parcours. La Figure 3.5 résume la
procédure de préparation des données avant de commencer a faire des calculs. Les

caractéristiques des données traitées sont résumeées dans le Tableau 3.2.
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Figure 3.5 : Procédure de préparation des données de temps de passage

Tableau 3.2 : Caractéristiques des bases de données de temps de passage de la ligne 67. Les
ées de la ligne courte sont e ‘
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Conversion des coordonnées de MTM a UTM

Les coordonnées des arréts d’autobus sont dans le systéme québécois MTM, ce qui
n’est pas compatible avec d’autres sources de données telles que les données
géographiques de recensement qui sont en latitude et longitude. Le logiciel fGIS
permet de convertir du systeme latitude/longitude au systtme UTM et vice-versa,
mais le systétme MTM n’est pas intégré dans I’outil de conversion du logiciel. Le
systéme UTM est aussi avantageux puisqu’il permet de facilement calculer la distance
entre deux points avec la régle de Pythagore, contrairement au systeme lat/long. Alors,
le systtme UTM est utilisé dans le cadre de ce projet. Une vérification de la validité
des conversions est faite en comparant les coordonnées des arréts a celles du réseau de

voirie (Figure 3.6).

(Coordcnne’es des arréts enN
MTM dans un fichier dbf

lat/long (recensement)

—
) / \

[ Conversion en shapefile Programme de conversion Conversion du
avec coordonnées MTM | de shapefile shapefile en UTM

e

-
Nouveau shapefile avec

Vérification d
coordonnées UTM erfication des

coordonnées UTM

Figure 3.6 : Procédure de conversion des coordonnées de MTM a UTM

Analyse a différent niveau de résolution

Comme suggéré par Bertini (2003), I’étude du service de transport en commun des
corridors peut étre faite au niveau des lignes, des segments de ligne et des arréts
d’autobus. La segmentation virtuelle des lignes est faite selon les points de contrdle,
car, selon I’horaire planifié, les temps de parcours entre les arréts d’'un méme segment
sont une fonction linéaire de la distance et la vitesse commerciale est constante pour
un méme segment.

Application Excel

Le traitement des données est automatisé par une application Excel. Les temps de

passage aux points de controle peuvent étre changés ou un nouvel horaire peut étre

Logiciel GIS } ‘______(Shapeﬁie des rues en]
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inséré sans devoir refaire la procédure de traitement des données. Cette procédure a
été validée en insérant les temps de passage approximatifs du métro sur la ligne 2
entre les stations Henri-Bourassa et Berri-UQAM. Les données du métro ont été

recueillies du site web de la STM.

3.4 Résultats

3.4.1 Distances de parcours et caractéristiques spatiales
La représentation spatiale d’une ligne d’autobus permet de clairement visualiser un

ensemble de données géographiques qui seraient autrement difficiles a analyser. Par
exemple, la représentation spatiale d’une ligne de transport en commun peut se faire
sur SIG avec des points et des lignes qui contiennent chacun des caractéristiques
spatiales telles que les coordonnées géographiques et les distances inter-arréts. La
représentation spatiale se résume donc a la visualisation d’une série d’objets (nceuds,

liens, polygones) et a I’intégration de leurs attributs (Figure 3.7).

Couches thématiques SHP DBF
(objets) (attributs)
Poygones //:::> éj/ Matrices

Lignes == ) V;‘;:;’S’S = |chifires

Figure 3.7 : Représentation d’entités points, lignes et polygones dans un SIG.

La Figure 3.8 permet de visualiser les arréts et les points de contréle de la ligne 67. La
représentation spatiale permet aussi de transmettre de 1’information sur
I’environnement des objets tel que les découpages territoriaux. Par exemple, elle
permet de connaitre les secteurs municipaux dans lesquels le service opére ou de voir
les autres lignes d’autobus qui sont en interrelation avec le corridor et d’identifier les
points de correspondance (Figure 3.9). Comme la représentation géospatiale utilise
deux dimensions (x,y) pour décrire les caractéristiques spatiales, elle limite 1’ajout

d’autres dimensions non spatiales. Dans certains cas, il est donc préférable de réduire
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la composante spatiale a4 une seule dimension (Figure 3.8) comme dans I’illustration

de graphiques espace-temps.
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Figure 3.8 : Points de contréle dans le trajet de la ligne 67
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3.4.2 Temps de parcours
Le temps de parcours planifié d’un autobus peut vaner selon diverses variables telles

que I’achalandage (embarquements et débarquements) et les conditions de circulation.
Les temps de parcours de la ligne 67 sont calculés selon I’horaire du 29 janvier 2009
dans chaque direction selon I’heure de départ du premier arrét et I’heure d’arrivée au
terminus et n’incluent pas le temps de battement (Figure 3.10). Avec un trajet plus
long de 424 metres, le parcours en direction sud prend, en moyenne, 2.8 minutes de
plus & compléter que celui en direction nord. L’analyse des temps de parcours selon
I’heure du jour permet de constater une pointe le matin et une autre pointe 1’aprés-
midi. Les temps de parcours sont particulierement élevés en direction nord entre 13 h

53 et 14 h 34 et sont méme plus €levés que ceux en direction sud.
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heure

Temps de parcours {minutes}

Direction |nb départs |distance {m}| moyenne | minimum | maximum [6h 32 8h|15h & 18h
Hord 206 9229 379 325 417 36.3 411
Sud 186 9653 40.7 333 43.8 409 422

Figure 3.10 : Temps de parcours selon la Vheure du jour

Ensuite, la ligne est segmentée selon les points de contrdle (Figure 3.8) et les temps de
parcours sont étudiés a ce niveau (Figure 3.11). La Figure 3.11 illustre la longueur des
segments et les statistiques relatives a leur temps de parcours. Il est ainsi clatr que les
temps de parcours des segments ne sont pas nécessairement proportionnels & leurs
distances. Par exemple, le segment entre la rue Joliette et Saint-Joseph en direction
nord a un plus grand temps de parcours que le segment entre la rue Hérelle et Louvain

méme si la distance de ce dernier est plus grande (Figure 3.11).
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Figure 3.11 : Temps de parcours selon les segments de ligne

3.4.3 Les colts pour Popérateur du service
Le nombre de véhicules-kilométres est un des indicateurs qui permet de mesurer les

couts en ressources pour 1’opérateur du service. Il permet surtout d’estimer les cofits
associés a I’opération d’un véhicule tels que 1’entretien et I’essence. Le nombre de
véhicules-kilometres est la somme des distances parcourues par les véhicules pendant
un intervalle de temps donné. Dans le cas de la ligne 67, le nombre de véhicules-
kilometres cumulés selon I’heure du jour est illustré par la Figure 3.12. Une pente plus
prononcée indique un plus grand nombre de départs pendant ces heures; ainsi on peut
clairement identifier les périodes de pointe du matin en direction sud et de 1’aprés-

midi en direction nord.
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Figure 3.12 : Mesure des ressources impliquées pour ’opération de la ligne 67 en véh-km et véh-h
3.4.4 Diagramme espace-temps

Les diagrammes espace-temps illustrent clairement les caractéristiques spatiales et
temporelles des parcours individuels. Ils représentent aussi d’autres concepts tels que
I’intervalle de service a une distance donnée et 1’espacement des véhicules a un temps
donné ainsi que la vitesse des véhicules. La Figure 3.14 montre le diagramme espace-
temps des parcours de la ligne 67 construit avec DivaGIS. Les lignes sont importées
via un fichier texte dans lequel les coordonnées des distances et les temps de passage
aux points de contrdle sont organisés dans un format précis (Figure 3.13). DivaGIS
permet ensuite de créer des grilles selon différentes variables telles que la fréquence
des passages dans des intervalles de temps ou de changer le format des lignes (couleur

et épaisseur) selon les attributs de la ligne tels que la vitesse commerciale.

A ] B | € 1 b1 E F i 6 |
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5 S g2¢ 1.482 25251483 , I
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11 4318 i 042 4315 & Imettre en |-
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14 542 4318 ; ‘teza316 |

Figure 3.13 : Préparation des données pour I’importation de lignes dans DivaGl
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Figure 3.14 : Diagramme espace-temps de la ligne 67 créé avec DivaGIS

3.4.5 Vitesse commerciale
La vitesse commerciale prend en compte les temps aux arréts, mais ne comprend pas

le temps de battement. En premier lieu, les vitesses commerciales de parcours sont
examinées dans chaque direction (Figure 3.15). On constate que la vitesse en direction
nord est en moyenne 0.4 km/h plus élevée que dans la direction opposée. 11 faut aussi
noter que les vitesses en direction nord ont une plus grande variabilité que celles en
direction sud surtout entre les périodes de pointe. La comparaison des vitesses
moyennes entre les périodes de pointe AM (6h a 9h) et PM (15h a 18h) permet de voir
une différence de 1.8 km/h en direction nord et de 0.5km/h en direction sud.
Curieusement, la vitesse moyenne de la période de pointe AM en direction nord est

plus élevée que la vitesse moyenne pour un jour complet.
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Figure 3.15 : Vitesse commerciale de parcours en fonction de I’heure du jour

Ensuite, la distribution des vitesses commerciales est analysée selon les segments de
ligne et le temps du jour. La Figure 3.16 illustre le diagramme espace-temps ou les
vitesses sont catégorisées selon la coloration du segment. Les statistiques descriptives
de ce diagramme sont montrées dans le Tableau 3.3 et se résument comme suit :
s En direction nord, les vitesses minimums surviennent surtout en apres-midi
et en soirée, a I’exception du segment entre les rues Joliette et Saint-Joseph
ou la vitesse est minimale (12.5 km/h) entre 7 h 15 et 8 h 46.
e Les vitesses moyennes les plus lentes sont entre les rues Shaughnessy et
Hérelle en direction nord (13.3 km/h) et entre Henri-Bourassa et Louvain
en direction Sud (12.2 km/h), surtout de 13 h 594 19h29etde 15h 42 a
18 h 55, respectivement.
s Les vitesses moyennes les plus rapides sont entre les rues Hérelle et
Louvain en direction nord (16.7 km/h) et entre les rues Shaughnessy et
Saint-Joseph en direction sud (16.4 km/h) avec des maximums de

18.1 km/h et 23.2 km/h, respectivement. La variabilité de la distribution des
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vitesses durant le jour est plus élevée dans ces deux segments avec un écart

type de 1.5 km/h et 1.65 km/h, respectivement.
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Figure 3.16 : Diagramme espace-temps avec représentation des vitesses selon les segments de

ligne

Tableau 3.3 : Vitesse commerciale selon le segment de la ligne 67

Vitesse en km/h - Direction nord

min max moy | écart type
Jotiette 4 St-Joseph 12.5 {Th15-8h46 et 14h03-17h17} 17.6 {5h10-6h54 et 24h07-25h11} 14.0 143
St-Joseph @ Shaughnessy 13.2 {13h59-18h52} 17.1 {5h15-6h09 et 20h0Z-25h15} 145 1.46
Shaughnessy a Hérelle 11.8 {13h58-15h29} 17.8 {24h01-25h26} 133 1.37
Hérelle 3 Louvain 15.1 {13h58-13h55) 18.1 {5h30-13h52 et 20h03-25h30 16.7 1.50
Louvain 8 H-B 13.7 {14h11-17h15} 15.7 {£h35-14h04 et 17h18-25h35 16.2 0.86
Vitesse en km/h . Direction sud

min max moy _|écart type
H-B & Lowvain 10.8 {15h42-18h55) 15.6 {4h45-5h40 et 24h01-25h30} 12.2 1.06
Louvain a Jamry 14.0 {Th24-17.31} 18.7 {4h52-6h07} 14.8 1.26
Jarry a Shaughnessy 12.3 {6h13-8h31} 14.8 {4h58-6h07 et 8h34-25h44) 142 1.03
Shaughnessy a St-Joseph 14.7 {14h38-19n08} 23.2 {23h50-25h4 %) 164 1.65
St-Joseph & Joliette 12.4 {8h15-8h39 et 15h12-17h01} 16.6 {22h55-25h586) 13.7 1.04
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3.4.6 Fréquence et intervalle

Le niveau de service planifié d’une ligne de transport se définit par la fréquence des
passages et réciproquement par I’intervalle de service. 11 y a différents moyens de
déterminer le niveau de service d’une ligne tels que I’intervalle entre chaque départ,
I’intervalle moyen dans une période donnée, ou la fréquence des départs dans un
intervalle de temps donné. Dans un premier temps, la fréquence des départs est
étudi€e par intervalle de 15 minutes pour un jour complet (Figure 3.17). Du point de
vue de I'usager c’est le temps qui indique le coiit du déplacement, que ce soit le temps
de passage du prochain autobus ou I’intervalle de temps entre les passages, alors il est
important de traduire les fréquences a des intervalles de départ par période de 15
minutes (Figure 3.18). Ensuite, les fréquences de passages sont analysées avec
DivaGIS et ses options de grille pour des périodes de 15 minutes (Figure 3.19 et
Figure 3.20). Une grille est formée avec les entités points représentant 1’évolution des
véhicules dans le temps et I’espace c’est-a-dire le temps de passage a chaque arrét.

L’étude des fréquences de passage durant les périodes de pointe AM et PM révele que
la fréquence des passages est beaucoup plus importante en direction sud durant la
période de pointe AM et que le contraire est vrai en période de pointe PM. 1l est
possible de naivement faire ’hypothése que le flot des déplacements se fait vers le
centre-ville (direction sud) le matin et que le flot des déplacements est inversé le soir
pour retourner a domicile. Cependant, cette hypothése est beaucoup trop généraliste
donc, les déplacements individuels empruntant la ligne 67 seront examinés

minutieusement dans le chapitre 6.
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3.4.7 Flotte minimale
Chaque véhicule circulant sur une ligne de transport en commun comporte des coiits

capitaux (lI’autobus) et opérationnels (entretien et salaire du chauffeur) qui sont
mesurés selon le nombre de véhicules-kilometres et véhicules-heures effectifs. La
flotte sur une ligne d’autobus devient donc un indicateur des cofits subis par
I’opérateur du service. Le nombre minimum de véhicules requis est calculé en
reconstituant les parcours de chaque véhicule selon les temps de passage planifiés. Les
départs sont donc alloués aux véhicules selon leur remise en disponibilité aprés le
temps de battement au terminus. La Figure 3.21 montre le format d’organisation de
cette procédure. Finalement, les résultats sont illustrés avec un diagramme espace-
temps jumelé a une grille et un histogramme représentant la flotte par tranche de 15
minutes (Figure 3.22). On observe une augmentation de la flotte pour les périodes de
pointe du matin et de I’aprés-midi. Cependant, la période de pointe PM nécessite une
plus grande flotte avec 27 véhicules en moyenne et un maximum de 34 véhicules

entre 15h45 et 16h00.
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Fi’gure 3.21: Organisz{ti'(-)n des données de temps de i)_z;ssage pdur trouver le nomb_r-e_:minimum de
véhicules requis
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Figure 3.22 : Nombre minimum de véhicules requis par intervalle de 15 minutes

3.5 Conclusion
L’objectif de ce chapitre était de caractériser le service de transport en commun d’un

corridor. La méthode proposée vise a faire ressortir les attributs du service (distance,
temps et vitesse) ainsi qu’a mesurer les ressources nécessaires pour 1’opération d’un
tel service a différent niveau de résolution : la ligne, le segment de ligne et I’arrét. Elle
propose un traitement efficace des données de temps de passage facilitant la répétition
de la procédure et une visualisation claire et concise des résultats. L’accent est mis sur
illustration des diagrammes espace-temps par |’intermédiaire d’outils SIG
permettant une consultation dynamique des résultats (zoom, attributs des objets, etc.)
et I’intégration d’une troisiéme dimension telle que la vitesse des véhicules ou la

fréquence des passages.

Dans ’approche intégrée de la caractérisation des corridors de transport en commun,
le présent chapitre sert a établir les caractéristiques opérationnelles dun corridor de
transport en commun. Cette caractérisation est justifiée par le fait que 1’exploitation
d’un service de TC est basée sur des standards de performance et sur la gestion des

ressources matérielles et humaines.
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Le prochain chapitre explore une méthode pour mesurer I’impact des feux de
circulation sur les temps de parcours des autobus. Affectent-ils la performance d’un

corridor de transport en commun?
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Chapitre 4 : Synchronisation des feux

La coordination des feux de circulation demeure primordiale pour minimiser le temps
en arrét des autobus. Comme le temps consacré a I’embarquement et au débarquement
des passagers, I’arrét a un feu rouge diminue considérablement la vitesse commerciale
d’un autobus. Dans ce contexte, le role du planificateur de transport consiste a estimer
le temps perdu aux feux et I’effet sur le niveau de service. L’objectif de ce chapitre est
d’établir une méthodologie d’analyse des cofits (temps perdu) engendrés par les feux
de circulation pour une ligne de transport en commun. Le chapitre est divisé en cing
parties :

e Exploration des concepts de base en matiere de coordination des feux.

e Méthodologie de collecte de données.

e Organisation de la base de données et visualisation des phases dans un

diagramme espace-temps.
e Intégration des temps de passage dans le diagramme espace-temps.

e Calcul du temps perdu aux feux rouges.

4.1 Les concepts de la coordination des feux
Selon le Highway Capacity Manual (TRB, 2000), I’analyse des feux de circulation

comporte 1’étude de trois conditions (Tableau 4.1) : la géométrie, la circulation et la
signalisation. Dans ce chapitre, on s’attardera a définir les parametres et les concepts

qui caractérisent les conditions de signalisation.
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Tableau 4.1 : Données nécessaires pour I’analyse des intersections a feux

Type of Condition Parameter
Geometric conditions Area type
Number of lanes, N
Average lane width, W {m)
Grade, G (%)

Existence of exclusive LT or RT lanes
Length of storage bay, LT or RT lane, L, {m)
Parking

Traflic conditions

Demand volume by movement, V {velvh)

Base saturation flow rate, s_ {pc/Vin)

Peak-hour {actor, PHF

Percent heavy vehicles, HV (%6}

Approach pedestrian How rate, Vped {p'h}

Local buses stopping at intersection, Ny (buses/h)
Parking activity, N, {manewvers/h)

Arrival ype, AT

Proportion of vehicles arriving on green, P

Green time, G {s}

Yellow-plus-all-red change-and-clearance interval
(imergreen), Y (s)

Actuated o pretimed operation

Pedestrian push-button

Minimum pedestrian green, Gp {s}
Phase plan

Analysis pericd, T (h}

Un cycle est l'intervalle de temps correspondant & une séquence compléte

d’indications et une phase est une fraction du cycle constitué¢ de 1’ensemble des

intervalles alloués a 1’écoulement d’un mouvement en particulier ou de plusieurs

mouvements recevant simultanément un droit de passage. Il existe différents systémes

de coordination des feux. Il y a le fonctionnement a temps fixe ou les phases operent

selon un programme prédéterminé. Il peut y avoir plusieurs plans a temps fixe pour

une journée. Il y a aussi des feux qui sont activés par des détecteurs selon la demande

sur chaque approche. Ces feux peuvent étre semi-adaptatifs ou l’autorisation de

passage est maintenue sur la route la plus importante jusqu’a ce que des véhicules
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soient détectés sur les approches de la route secondaire. Ils peuvent aussi étre en
fonctionnement adaptatif ou les feux sont commandés par la détection des véhicules
sur toutes les approches de I’intersection (Baass, 2007).

La coordination des feux est souvent illustrée dans un diagramme espace-temps ou
I’on peut voir le temps de vert, jaune et rouge. La Figure 4.1 illustre I’interface du
logiciel TimeSpace (Université de Maryland, 1999) qui démontre bien les concepts de
la coordination des feux sur une artére avec un diagramme espace-temps. Dans 1’axe x
on a le temps et dans 1’axe y on a la distance. On voit trés bien les intersections qui
créent des retards dans chaque direction et le volume de véhicules passant chaque
intersection selon le temps. On voit aussi le décalage des cycles d’une intersection a
I’autre qui permet de synchroniser les feux selon la vitesse de parcours des véhicules.
Ceci nous amene a la notion de bande verte (Figure 4.2) qui représente la progression
d'un peloton de véhicules avec un mouvement uniformément constant entre deux
carrefours. En d’autres mots, la bande verte est une fenétre de temps qui permet le
passage continu des véhicules entre deux carrefours. Le calcul du décalage du début
du vert entre deux lignes de feux successives, c'est-a-dire, le temps nécessaire aux
véhicules pour parcourir & la vitesse v, la distance d entre les carrefours, est donc régi
par la relation linéaire v=d/t et trouve sa représentation sur un simple diagramme
espace-temps (Baass, 2007). La Figure 4.3 représente une bande verte qui est adaptée
a la circulation des autobus pour des cycles fixes. Ce genre de synchronisation peut
seulement étre justifié s’il y a une régularité dans le temps en arrét et le temps de
marche. La largeur de la bande compense une certaine incertitude, mais n’est pas
adaptée a de grandes irrégularités. Alors, la coordination des feux pour des cycles
fixes est efficace quand il y a une voie réservée exclusivement pour les autobus.
Cependant, des feux activés par ’entremise de détecteurs pour favoriser la circulation

des autobus sont une meilleure solution quand il y a une irrégularité du service.
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Figure 4.3 : Onde verte favorisant la circulation des autobus avec des cycles fixes (Baass, 2007)

4.2 Collecte des données

4.2.1 Procédure

La premiére étape consiste a se familiariser avec les intersections sur le corridor par
I’intermédiaire d’outils comme GoogleMaps', LiveMaps®, Navigateur Urbain® et
Zonum Solutions®. 11 est déja possible d’identifier les grandes intersections et de
connaitre leurs caractéristiques spatiales. Ensuite, un formulaire de prise de données
est développé en fonction de I’information nécessaire (Annexe B) : date, heure exacte
du début du cycle, nom des rues, géométrie, diagramme des phases, durée des phases.
Les diagrammes de phases, inspirés du HCM, incluent les mouvements de virage
permis et protégé ainsi que les mouvements de piétons. Le chronométrage des phases
est noté, premiérement, pour connaitre la durée de chaque phase dans le cycle et,
deuxiémement, pour pouvoir calculer le décalage du début de cycle entre les
intersections. Le calcul des décalages entre les débuts de cycle requiert un temps de
référence, il faut donc prendre les mesures avec une horloge absolue. Deux options

sont envisageables pour satisfaire cette exigence: noter les temps selon un

! btp://maps.google.com/
2 hup://maps.live.com/

® hup://www.nayurb.com/
4 hitp://www. zonums.cony
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chronometre qui n’est jamais arrété ou noter I’heure exacte au début des cycles et
chronométrer les phases séparément. La deuxiéme option a été¢ adoptée, car elle
permet de noter directement les durées de phases sans devoir soustraire les temps
absolus de fin et de début de phase et elle permet de facilement recommencer le
chronométrage d’une phase en cas de doute sur la validité des mesures. La durée des
phases inclut les phases de vert permis, les phases de vert protégé, les durées de jaune

et les durées de tout rouge.

4.2.2 Structure de la base de données

La base de données brute contient le numéro de séquence des intersections, le nom des
rues, les distances entre les intersections, I’heure du début des cycles, la durée du
cycle, la durée de vert, de jaune et de rouge. Le temps de vert inscrit dans la base de
données est le temps de vert dans le trajet de ’autobus. Par exemple, un feu vert pour
virage prioritaire a gauche n’est pas considéré dans le temps du vert si ’autobus ne
tourne pas a gauche. La base de données initiale comporte 80 intersections (40

intersections dans chaque direction) et 11 champs (Tableau 4.2).

Tableau 4.2 : Champs retrouvés dans la base de données initiale des feux de circulation

CHAMPS DESCRIPTION : R : : S
SEQ Seguence des intersections 3 feux selon le tra;et de la !|gne dautnbus et Ia dlrecnon
RUE 1 Rue sur {aquelle circule les autobus de ia ligne en guestion

RUE 2 Rue dintersection

DIST Distance entre deux intersections successives

DIST CUMUL |Distance cumulative par rapport au point de départ de Ja ligne d'autobus

HEURE1 Heure de début du cycle des feux a une intersection en format HHMMSS
HEURE2 Heure de début du cycle des feux a une intersection en heure

C Durée du cycle {secondes}

\i Temps de vert dans un cycle selon le trajet de l'autobus {secondes}

J Temps de jaune et tout rouge dans le cycle selon ie trajet de 'autobus {secondes}
R Temps de rouge dans un cycle selon le trajet de fautobus {secondes}

4.3 Visualisation spatio-temporelle

4.3.1 Procédure de traitement de données
La prochaine étape consiste a visualiser les temps de phase des feux de circulation

dans un graphique espace-temps et d’y intégrer la progression spatio-temporelle des
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autobus selon les temps de passage planifiés. La premiére étape consiste a organiser

les données des temps de phases de telle fagon a illustrer plusieurs cycles 1'un a la

suite de I’autre dans un graphique nuage de points. Evidemment, les données sont

organisées de fagon a avoir la distance ainsi que le début et la fin de chaque phase

(Figure 4.4). Puis, les temps de passage aux points de contrdle sont intégrés aux

données de phasage selon la logique illustrée dans la Figure 4.5.
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feux de circulation
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Les parcours de la ligne 67 en direction nord sont utilisés a titre d’exemple pour
I’application de la procédure de visualisation. Théoriquement, un diagramme espace-
temps peut étre utilisé pour visualiser le parcours des véhicules dans les deux sens de
la circulation a condition que les temps de phase soient les mémes dans les deux sens.
De plus, la ligne 67 ne suit pas le méme trajet en direction nord qu’en direction sud
pour la portion au sud de la rue Rachel. Donc, les parcours des deux directions sont
traités dans des diagrammes séparés pour des raisons de clarté. Les temps de passage
aux points de controle sont pris comme points de référence et les temps de passage
aux autres arréts sont calculés selon le phasage des feux ainsi que les temps de marche
théoriques. Un temps d’embarquement et de débarquement de 10 secondes est

considéré a chaque arrét.

Les temps de marche (en mouvement) sont calculés selon la procédure définie dans le

TCRP Report 26 (TRB, 1997):

t = temps de marche entre deux intersections, s
V. = vitesse de croisiére, m/s

d = distance entre les intersections, m

a; = accélération, m/s’

a,= décélération, m/s’

LT = temps perdu au démarrage, s
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La vitesse de croisiére est établie a8 50 km/h (13.9 m/s), ce qui correspond a la hmite
de vitesse sur le boulevard Saint-Michel. En se basant sur les exemples de calculs
dans le rapport du TCRP, I’accélération et la décélération sont fixées 4 1.2 m/s” et le
temps perdu au démarrage est de 2 secondes. Cette méthode présume que la

circulation véhiculaire est en écoulement libre.

4.3.2 Les résultats

Le diagramme espace-temps résultant de cette nouvelle procédure est illustré dans la
Figure 4.6. L’analyse de 6h00 a 9h00 démontre que 7.3 minutes sont en moyenne
perdues aux feux rouges sur un temps de parcours moyen de 37.5 minutes, soit pres de
19.5% du temps de parcours. De plus, 1’algorithme intégrant les temps de passage
planifiés permet des retards maximums de 3 minutes aux points de controle. On
constate donc que les temps de parcours ajustés en fonction des temps de phase
accusent un retard de 1.2 minute par rapport au temps de parcours selon 1’horaire
(36.3 vs 37.5 minutes). Finalement, les plus grands retards surviennent aux
intersections de Crémazie, Champdoré et Rachel. Ce dernier compte 7 phases, un
temps de cycle de 94 secondes et un temps de vert de 23 secondes pour les autobus,
soit seulement 24.5% du cycle.
Les résultats peuvent étre influencés par certaines sources d’erreur :

e Les erreurs humaines dans le chronométrage des temps de phase.

e L’absence d’un temps standardisé entre les temps de phase et les heures de

départs de la STM.
e La négligence des conditions de circulation et de I’aménagement routier dans

le calcul des temps de marche.
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Figure 4.6 : Visualisation spatio-temporelle du phasage des feux de circulation et d’un parcours
de la ligne 67 en direction nord selon les temps de marche théoriques.
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4.4 Conclusion
Ce chapitre avait comme objectif d’explorer I’impact des feux de circulation sur le

temps de parcours des autobus circulant dans un corridor. La méthode proposait
I’intégration des données de phasage et minutage des carrefours a feux relevées sur les
lieux, a ceux des temps de passage des autobus dans un diagramme espace-temps. De
plus, des expérimentations ont été effectuées pour estimer le temps moyen passé aux

feux rouges pour une période du jour.

Cette thématique est pertinente dans le contexte global des corridors de transport en
commun par le fait qu’elle permet de mesurer les cofits engendrés par 1’inertie des
autobus aux feux rouges. De plus, une telle étude permet de mesurer les gains dans un
projet qui vise a améliorer les temps de parcours des autobus par I’entremise de
systéme de préemption pour autobus. Cependant, la programmation peut varier selon
la période du jour ou elle peut méme étre gérée de fagon dynamique ce qui met en
péril la validité des relevés effectués sur les lieux. Il est donc crucial d’avoir les
données de programmation provenant des controleurs a feux pour faire une analyse

plus précise de la coordination des feux.
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Chapitre 5: Caractérisation socio-économico-
démographique

Un systéme de transport en commun est en interaction continuelle avec la population
qui réside dans sa zone d’influence. Le défi d’un planificateur de transport est
d’évaluer les effets d’un systéme de transport en commun sur les caractéristiques
sociologiques, démographiques et économiques des riverains d’un tel service. Une
ligne d’autobus est-elle destinée a une clientele en particulier? Est-ce qu’elle contribue
a la densification de la population dans sa zone d’influence? Comment se distingue la
population vivant dans la zone d’influence d’une ligne d’autobus par rapport aux
autres populations?
Ce chapitre consiste donc a caracténiser la population qui réside dans la zone
d’influence d’une ligne de TC et sera segmenté de la fagon suivante :

e Revue de littérature sur les notions d’accés et de zone d’influence;

e Procédure générale de travail inspirée de la littérature;

¢ Introduction aux recensements;

e Données disponibles dans le recensement de 2006 et champs a analyser;

e Procédure de la segmentation et de 1’assemblage des données;

e Application de la procédure au corridor Saint-Michel,

¢ [llustration et analyse des résultats.

5.1 Revue de littérature
5.1.1 Le concept d’acceés au transport en commun
Selon Litman, 1’accés de base est ’habilité d’accéder aux biens, aux services et aux
activités que la société considére particuliérement importantes. La mobilité de base est
le déplacement physique nécessaire pour avoir ’accés de base et elle inclut
typiquement (Litman, 2008) :

e Les services d’urgence

e Le service public
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e Les soins de santé

e La nourriture et les vétements de base

e [’éducation et I’emploi

e La distribution de lettres et de colis

e La livraison de marchandises

e Un certain montant d’activités sociales et récréatives
Axhausen (2007) définit ’accés comme la possibilité d’avoir un service de transport
pour se déplacer a une destination spécifique (ex. : acces a un hopital pour une victime
de crise cardiaque). Alors, on peut définir I’accés au transport en commun comme la
possibilité de se rendre a un service de transport en commun. L’accés a un arrét
d’autobus est généralement mesuré en temps ou en distance. La figure 5.1 montre le
pourcentage des gens qui marche plus qu’une certaine distance pour accéder a un arrét
d’autobus dans différentes villes nord-américaines. Il est aussi indiqué que 75 a 80 %
des gens marche 400 m ou moins pour atteindre un arrét d’autobus. Avec une vitesse
de marche de 5 km/h, ceci est équivalant & un temps de marche de 5 minutes. Cette
distance varie selon différents facteurs: la densité de population, le revenu, 1’4ge,
I’environnent piétonnier, la signalisation, la configuration du réseau pictonnier et la
topographie (forte pente). Il est généralement convenu qu’une distance de 400 m est
considérée comme la distance maximale de marche pour accéder a un arrét d’autobus

(Murray, 2001; Pratt & Park, 2000).
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Figure 5.1 : Pourcentage des gens marchant plus qu’une certaine distance pour atteindre le
service de TC dans des villes nord-américaines (TRB, 2003)

5.1.2 Couverture du territoire par le TC

Pour estimer la portion de la population qui a acces au TC, il faut pouvoir estimer
I’aire de couverture des arréts de la ligne d’autobus. Quand il s’agit de travailler avec
des zones (données agrégées), il faut trouver une méthode pour estimer la portion de
la population dans chaque zone qui a accés au TC. Murray (2001) explique deux
méthodes pour mesurer I’acces au TC avec des données agrégées. La premicre
consiste a faire des « buffers » autour des arréts d’autobus et de considérer la portion
de chaque zone qui est incluse dans les zones tampons pour ensuite la multiplier par la
population de la zone. Cette méthode fait I’hypothése que la population est répartie
uniformément sur la surface de la zone. La deuxiéme méthode consiste a utiliser les
centroides de la zone pour calculer la distance aux arréts. Cette méthode fait
I’hypothése que la totalité de la population d’une zone est localisée a son centroide.
Evidemment, le niveau de précision de cette méthode diminue plus la zone est grande
en superficie. Lee (2005) décnt deux facons de mesurer 1’accés a un arrét d’autobus,
la premiére est une mesure par zone tampon identique a celui de Murray et la seconde

est une mesure utilisant le réseau piéton (figure 5.2).
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Figure 5.2 : Aire de couverture selon la mesure euclidienne (a) ou ‘par réseau (b) en utilisant la
méme distance.

5.1.3 Les usagers et les variables importantes

Beimnom et al. (2003) définissent deux types d’usager du transport en commun :
usagers captifs et usagers par choix. Les usagers captifs n’ont pas d’autres alternatifs
que le TC pour des raisons d’age, de revenu, de circonstance familiale ou d’handicap.
Pour les usagers par choix, le temps, le coiit, la commodité et le confort du service
influence leur choix. Similairement, ceux qui n’utilisent pas le TC peuvent étre
divisés en deux groupes, ceux qui sont captifs de I’automobile ou d’un autre mode et
ceux qui choisissent 1’automobile parce qu’ils la percoivent comme supérieure a
d’autres modes. La part modale du TC est trouvée par le ratio d’un numérateur qui est
exact (le nombre de déplacements en TC) et un dénominateur qui n’est pas facilement
défini (le nombre de déplacements ou le TC est un choix réel). Le TQSM considere le
TC comme choix réaliste s’il y a un accés au service de TC (marche, vélo, park and

ride) et a I'information sur le service de TC.

Les indicateurs de captivité au TC peuvent étre: les ménages qui n’ont pas
d’automobile, les personnes qui ont un handicap qui les empéche de conduire, les

ménages a faible revenu, les familles monoparentales a faible revenu, les personnes
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qui sont trop jeunes ou dgées pour conduire et les nouveaux immigrants de pays en

développement.

Les indicateurs de captivité a I’automobile peuvent étre : le manque de service de TC
entre 1’origine et la destination durant le temps du déplacement, le besoin de faire
plusieurs arréts pendant le déplacement, le besoin de déplacer de grands objets et les

caractéristiques des personnes telles que 1’age et/ou un handicap.

5.1.4 Exemple de caractérisation socio-économico-
démographique d’un corridor de transport en commun

Chapleau (1992b) explique la procédure de caractérisation de la population dans le
voisinage des 65 stations de métro de la ville de Montréal. L’étude identifie le profil
statistique (population, distribution d’age, revenu moyen, caractere ethnique, taille des
ménages, langue d’usage, emploi, etc.) pour des zones d’influence de 300, 600 et
1000 metres a vol d’oiseau des stations de métro a partir de procédures de mesure
d’accessibilité spatiale de MADITUC ainsi que de données socio-économico-
démographiques extraite du recensement. La procédure générale consiste a identifier
les zones, dans ce cas les secteurs de dénombrement, qui se retrouvent dans la zone
d’influence des stations de métro en utilisant les centroides des zones. Une analyse
comparative avec le territoire de la Communauté urbaine de Montréal a aussi €té faite
pour distinguer les particularités de la population vivant a proximité des stations de

métro.

5.2 Méthodologie

La Figure 5.3 illustre la méthodologie qui sera employée pour caractériser la
population vivant dans la zone d’influence du service de transport en commun. Les
données géographiques et socio-économico-démographiques du recensement de 2006
sont utilisées pour caractériser cette population. La zone d’influence est déterminée
avec des zones tampons de 400m a vol d’oiseau et I’hypothése de 1'uniformité de la

population dans la surface de chaque zone est faite.
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Figure 5.3 : Procédure de caractérisation de la population d’un corridor de TC
5.3 Les recensements nationaux

5.3.1 Qu’est-ce que le recensement?
Le recensement est une enquéte effectuée a tous les cing ans sur I’ensemble de la

population canadienne dans le but d’obtenir des données a une date déterminée
(Satistique Canada, 2008). Depuis 1971, le recensement se fait par formulaire envoyé
aux ménages. En 2006, 80 % des ménages ont recu le formulaire court comprenant
sept questions sur l'age, le sexe, 'éducation, l'origine ethnique, la langue maternelle et
I'état matrimonial et 20 % des ménages ont regu le questionnaire complet comprenant
61 questions sur la langue parlée a la maison, 1’état matrimonial, la religion, I’emploi

et I’habitation, en plus des requétes du questionnaire court (Satistique Canada, 2008).

5.3.2 Les découpages territoriaux
11 existe plusieurs types de découpages territoriaux pour le recensement (Figure 5.4).

Parmi ces types de découpage, ’aire de diffusion est particulieérement intéressante
puisqu’il s’agit de la plus petite région géographique normalisée pour laquelle toutes

les données du recensement sont diffusées (Statistique Canada, 2007).
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Figure 5.4 : Hiérarchie des unités géographiques normalisées pour la diffusion, Recensement
2006 (Statistique Canada, 2007)

5.3.3 Les données

Les données de recensement de 2006 sont disponibles au niveau des aires de diffusion
a I’échelle du Québec. Deux types de données sont récupérés: les données
géographiques en format shapefile et les données de recensement de la population en
format de chiffrier. Les aires de diffusion ont chacune un numéro d’identification
unique nommé ADIDU et celles de I'ile de Montréal se trouvent dans 1’intervalle

entre 24660000 et 24670000. Le territoire québécois est découpé en 14431 aires de
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diffusion et comprend 1563 champs qui englobent des thématiques telles que 1'dge, le
sexe, I'éducation, 1'origine ethnique, la langue parlée, I'état matrimonial, la religion,

I’emploi et I’habitation.

Pour protéger la confidentialité¢ de I’information sur les personnes, chaque chiffre est
arrondi de fagon aléatoire vers le haut ou le bas, a multiple de 5. Les totaux sont aussi
arrondis de fagon aléatoire, donc la somme des éléments peut ne pas étre égale au
total. En plus de I’erreur associée a 1’arrondissement des chiffres, il y a aussi des

erreurs associées au manque de données.

5.4 Les variables retenues
Selon la littérature, 1’analyse démographique de la zone d’influence d’une ligne de

transport en commun inclut 1’é¢tude de la population, du revenu moyen, de la
distribution d’age, de la taille des ménages, de la langue, de ’emploi, du caractere
ethnique, des types de logement, etc. Les champs retenus du recensement (Tableau
5.1) comprennent trois grandes catégories: les personnes, les familles et les
logements. Comme les données de revenu ne sont pas disponibles dans le recensement

de 2006, les données de 2001 ont éte utilisées.
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Tableau 5.1 : Variables retenues du recensement pour ’analyse socio-économico-démographique
des corridors de TC

Population, 2006 - Données intégrales (100 %)

Population totale selon le sexe et les groupes d'dge - Données intégrales {100 %)

Sexe masculin, total Sexe féminin, total
0 & 74 ans par intervalle de S ans 0 a 74 ans par intervalie de S ans
7S et plus 75 et plus

Population totale de 15 ans et plus selon P'état matrimonial 1égal - Données intégrales {100 %)
Jamais igalement marié(e} {célibataire}
Légalement marié{e} (et non séparé(e}}
Séparéie}, mais taujours Egalement marié{e}
Divercele
Veuf(ve}

Hombre total de familles de recensement dans les ménages privés - Données-&chantitlon {20 %)
Taille de la famille g recensement ; 2 personnes
Taille de la famille de recensement : 3 personnes
Taille de i3 famile de recensement : 4 persgnnes
Taille de 1a famille de recensement : S personnes ou plus
Hombre moyen de persennes par famille de recensement

Population totale selon l2 langue maternelile - Données-echantilion {20 %}
Anglais
Francais
Langues non officielles
Anglais et francais
Anglais et langue non officielle
Francais €t langue non officielie
Anglais, francais et langue non officielle

Population totale selon Is iangue pariée le plus souvent & la maison - Données-échantilion {20 %)
Anglais
Francais
Langues nen officielles
Angiais et frangais
Anglais et langue non officielle
Francais et langue non officielie
Anplais, francais €t langue non officielie

Population totale selon le statut d'immigrant et le lieu de naissance - Données-échantilfon {20 %}
Won-immigrants
immigrants
Résidents non permanents

Population totale de 45 ans et plus selon 'activité - Données-echantilfon {20 %)
Population active
Personnes sccupées
Chimeurs
Inactifs
Faux dactivité
Taux Femploi
Taux de chémage
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Tableau 5.2 (suite) : Variables retenues du recensement pour P’analyse socio-économico-
démographique des corridors de TC

Population active occupée totale de 15 ans et plas ayant un lieu habituel de travail ou
sans adresse de travail fixe selon le mode de transport - Données-échantillon (20 %}

&utomobile, camion cu fourgonnette, en tant gue conducteur

Automobile, camion ou fourgonnelts, en tant gue passager

?ranspm»rt € commun

A pigd

Bicyciette

iotocycistte

Taxi

Autre meyen

Population totale de 25 3 64 ans selon Je plus haut certificat, dipidme ou grade - Données-echantillon {20 %)
Aucun cerificat, dipléme ou grade
Dipibme d'études secondaires pu Téquivalent
Certificat ou diplome dapprenti ou dune école de métiers
Certificat ou diplime dun coliége, d'un cégep cu d'un autre étabiissement d'enseignement non universitaire
Cerificat, dipidme cu grade universitaire

Hombre total de ménages privés selon la taille du ménage - Données intégrales {100 %)
1 persenne
Z perspnnes
3 persennes
£ perscnnes et plus
Nombre moyen de personnes dans les ménsges privés

Hombre total de logements prives occupés seion te mode d'occupation - Données-échantillon (20 %)
Ppssédé
Loué

Hombre total de logements privés occupés selon la période de construction - Données-2chantilion {20 %)

Péricde de construction, avant 1548

Péricde de construction, 1946 & 1350
Péricde gde construction, 1981 8 1870
Periode de construction, 1971 & 1980
Périade de construction, 1581 & 1385
Périsde de construction, 1388 a 1930
Périgde de construction, 1981 & 1855
Période de construction, 1835 a 2000
Péripde de construction, 2001 & 2008

Hombre totat de logements privés occupés selon le type de construction résidentielle -
Données intégrales {100 %)

Maigon individuelie non attenante

Maison jumelée

WMaiscn en rangée

Appartement, duplex

Appartement, immeubie de cing &tages cu plus

Appartement, immeuble de mains de cing étages

Autre maison individuelle attenante

Population totale de 15 ans selon la présence d'un revenu - Données-echantillon {20 %}
Sans revenu demploi
Awvec un revenu demploi
Rewvenu moyen Femplsi en 2000 8§
Erreur type du revenu moyen Fempioi §
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5.5 L’assemblage des données pour un corridor

L’ampleur de la base de données pose un défi quant a I’assemblage des données qui
seront analysées. La base de données initiale contient le profil cumulatif du Québec.
L’objectif est de trouver une procédure efficace qui permet 1’extraction des données
pour n’importe quel corridor (Figure 5.5).

Premiérement, les données sur la population sont traitées sur plateforme de chiffrier.
Les corridors étudiés a titre d’exemple dans le cadre de ce projet se trouvent tous sur
le territoire de 1’ile de Montréal, donc la premiére étape consiste a filtrer les aires de
diffusion qui sont a I’extérieur de ce territoire. Le filtre s’effectue directement sur le
chiffrier et les aires de diffusion avec un identificateur unique (ADIDU) entre
24660000 et 24670000 sont retenues. Similairement, il faut filtrer les champs qui ont
été identifiés dans la section précédente.

Deuxiémement, les données géographiques (shapefile) sont manipulées avec un outil
SIG pour créer la zone d’influence du service de transport en commun (Figure 5.6).
Des zones tampons de 400 metres a vol d’oiseau sont créées autour des arréts et elles
sont ensuite unies pour avoir un seul polygone. La zone d’influence est ensuite
découpée selon les limites des AD pour trouver la proportion de ceux-ci dans la zone
d’influence.

La prochaine étape consiste a joindre les données de la population de 1’ile de Montréal
(fichier dbf) aux données géographiques de la zone d’influence du corridor (fichier
shp) avec un outil SIG. Cette €tape permet de rapidement retirer les données des AD
qui se retrouvent dans le corridor selon I’identificateur unique (ADIDU) des zones.
Finalement, les données sont pondérées par rapport a la proportion de I'aire de
diffusion qui est couverte par la zone d’influence (Figure 5.7). Cette méthode suppose

que la population est répartie uniformément dans chaque zone.
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Figure 5.5 : Procédure d’assemblage des données de recensement pour les corridors
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Figure 5.7 : Pondération des variables de recensement selon la proportion des AD couvertes par

la zone d’influence

5.6 Les résultats

Les résultats de I’analyse socio-économico-démographique sont présentés suite a

I’application de la procédure d’assemblage des données de recensement. La méthode

est aussi appliquée a un trongon de la ligne 2 du métro dans le but de valider

I’approche ainsi qu’a titre de comparaison au corridor Saint-Michel. Bref, les résultats

d’analyse du corridor de métro sont présentés de fagon sommaire.

Le corridor Saint-Michel couvre une surface de 7.97 km® avec une population de

73230 personnes et de 34867 ménages donc une densité brute de 9188 personnes par

km® et 4374 ménages par km®. Il est alors important d’examiner les résultats pour

tenter d’expliquer certaines irrégularités. Le segment entre les rues Jarry et De

Louvain (Figure 5.8) est particulierement intéressant puisque les densités dans ce

secteur varient grandement. L’examen de ce segment avec GoogleMaps indique que

les aires de diffusion a faible densité font partie de zones non habitables. Du c6té est
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du corrdor, on retrouve la carriére Saint-Michel, tandis que du coté ouest 1l y a un site

d’enfouissement (Figure 5.8).

Figure 5.8 : Densité brute de la population selon les AD et section entre les rues Jarry et
Industriel

L’analyse de la distribution des dges selon le sexe fait ressortir les caractéristiques
suivantes (Figure 5.9) :

e Majorité de femmes dans un rapport de 1.11 :1.

e Concentration de la population des 25 a 29 ans et des 75 ans et plus.

e Majorité de femmes dans un rapport de 2.19 :1 pour les 75 ans et plus.
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Figure 5.9 : Distribution de la population résidant dans la zone d’influence selon le groupe d’ige
et le sexe.

L’étude de I’état matrimonial, de la taille des familles et de la taille des ménages
démontre que (Figure 5.10) :
s La grande partie des personnes de 15 ans et plus ne sont pas mariées (48.5%),
o La majorité des familles ont une taille de deux personnes (55.1%),
¢ Une concentration des ménages a une personne (42.2%).
Une analyse géospatiale permet d’observer une concentration de famiiles et de

ménages a plus grande taille, relativement a la moyenne, entre les rues Jarry et Sauvé

(Figure 5.11).
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Figure 5.10 : Distribution de la population selon I’état matrimonial, la taille des familles et la
taille des ménages

Taille moyenne des families Taille moyenne des ménages

Figure 5.11 : Taille moyenne des familles et des ménages selon les AD

L’analyse des caractéristiques des logements (Tableau 5.3) montre que 94.6% sont des
appartements, dont 69.6% sont des appartements de moins de cinq €tages. Le taux
¢levé d’appartements a certainement une influence sur le mode d’occupation des
logements, dont 70.6% sont loués. La construction des logements depuis 1946 est
surtout concentrée entre 1946 et 1960 avec un taux de 839 logements/an. Depuis
1991, le taux de construction annuel a chuté en dessous des 200 logements par an

(Tableau 5.3 et Figure 5.12).
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Tableau 5.3 : Distribution des logements selon Je type, le mode d’occupation et 1a période de

construction

Type de logsment Logements %Lpgemenis
ldaisen individuelle non attenante 238 1.8%
lfaisen jumelée 332 1.0%
daison en rangee 808 1.7%
Appartement, Zuplex T147 20.5%
Appariement, immeuble de cing élages ou plus. 1878 £.5%
Appartement, immeuble de moing de cing €tages 24328 £85%
Autre maisen incdividuglls attensnts 210 0.8%
linde d'accupationjLogements |%Llooement

Possede 10158 254%

Loug 24352 T0E%

Péricde de Logements moyenne

construction Legemenis cumulés logementis / an
Avant 1545 £815 5816
1948 a 1880 12520 18488 838
1821 2 1§70 7091 25687 708
1871 4 1580 2700 28287 276
1881 4 138% 1545 23838 310
1988 & 1830 2278 32112 LS5
1981 5 1885 812 32825 183
1898 & 2000 528 33454 168
2001 8 2008 822 34280 152

Figure 5.12 : Evolution temporelle du nombre de logements selon les AD.
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La langue le plus souvent parlée a la maison est le frangais (67.8%), suivie par les
langues non officielles (21.6%) (Figure 5.13). L’analyse comparative entre la langue
maternelle et 1a langue le plus souvent parlée a la maison démontre une tendance vers
le frangais. Plus de personnes parlent le frangais a la maison que de personnes dont la
langue maternelle est le frangais (+7.4%) et moins de personnes parlent des langues
non officielles a la maison que de personnes dont la langue maternelle est non
officielle (-12.5%). On remarque aussi que pres d’un tiers des résidents dans la zone

d’influence ne sont pas des citoyens canadiens de naissance (Tableau 5.4).

Langue maternells FPersonnes SePersgnnes
Anglais 2184 31%
Frangais 42381 80.4%
Langues non pfficiclies 24311 34.1%
Anglais €t francais 340 0.5%
Anglais €t langue non officielle 18% 0.2%
Francais et langue non officiclie 1118 15%
Anclais, francais €t lancue non gificielle 112 0.2%

Langue parlée e plus souvent 8 Ja maison  |Perssnnes 3Personnes

Anglais 4084 E7%
Frangais 48265 €7.8%
Langues non officisles 18382 2158%
Angiais et frangsis 438 0.8%
Anglais el fangue non ¢fficielle 358 0.5%
Francais et langue non officielie 2405 34%
Anolais, francais et langue non officislie 253 0.4%
B Anglais, frangais et langue
non officielle

1001 8 Frangais et langue non

903 officielle

802 B Anglais et langue non

officielle
70% 1
. O Anglais et langue non

80% 1 officielle

30%1 0O Langues non officielles

40%

30% 4 B Frangais

20% 4

1024 B Anglais

03 4

langue maternelle langue 3 lamaison

Figure 5.13 : Distribution de la population selon la langue maternelle et la langue parlée le plus
souvent 4 la maison



Tableau 5.4 : Distribution de la population selon le statut d’immigrant

Statut Zimmigrant personnes| %Personnes

Non-immigrants 48857 88.2%
Immigrants 21832 30.3%
Résidents non permanenis 1000 1.4%

L’analyse au niveau de 1’éducation, de I’emploi et du revenu des résidents se résume

par :

e Une concentration des personnes ayant fait des études universitaires (Tableau

5.5),

e Un taux d’activité d’emploi de 62.7% (Tableau 5.6),

e Un revenu moyen d’emploi faible surtout dans la section entre les rues Jarry et

Industriel (Figure 5.14).

Tableau 5.5 : Distribution de la population (25 4 64 ans) selon I’éducation

Certificat. Dipléme ou grade Personnes |%Personnes
Aucun certificat, dipidme ou grade 8454 20.8%
Diplome d'études secondaires ou 'éguivalent 7320 18.0%
Centificat ou dipldme d'apprenti cu d'une école de métiers 6206 15.3%
Certificat ou dipldme d'un collége, d'un cégep 6874 16.9%
Certificat, dipléme ou grade universitaire 11750 29.0%

Tableau 5.6 : Distribution de 1a population de 15 ans et plus selon le niveau d’activité et le revenu

Type d'activité Personnes
Population active 37947 Taux d'activité 62.7%
Personnas cccupées 34304 Taux demploi 86.7%
Chomeurs 3650 Taux de chémage 3.6%
Inactifs 22593
Présence de revenu Personnes |%Perscnnas
Sans revenu demploi 23869 39.3%
Avec un revenu d'emploi 36799 60.7%
|Revenu moven demploi en 2000 § 23,921 |
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Figure 5.14 : Revenu moyen des personnes selon les AD

Le Tableau 5.7 montre le principal mode de transport habituellement utilisé du
domicile au lieu de travail. 90.6% des résidents utilisent les modes motorisés de
transport, tandis que 8.9% utilise les modes non motorisés. L’automobile privée est le

mode le plus utilisée, suivit du transport en commun dans un rapport de 1.23 :1.

Tableau 5.7 : Répartition modale des personnes occupées selon le principal mode de transport du
domicile au lieu de travail

Principal mode de transport du domicile au lieu de travail Personnes |%Personnes
Automobile, camion ou fourgonnette, en tant gue conducteur 14502 45 8%
Automobile, camion ou fourgonnette, en tant que passager 1269 3.9%
Transport en commun 13155 40.5%
A pied 2088 6.4%
Bicyclette g1k 2.5%
Motocyclette 31 0.1%
Taxi 124 0.4%
Autre moyen 343 0.4%
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Figure 5.15 : Part modale du TC comme principal mode de transport au travail selon les AD

5.7 Analyse comparative
Une préoccupation importante dans 1’étude de la population d’un corridor est

d’analyser ses particularités par rapport au reste de la population. Ici, la population

dans la zone d’influence de la ligne 67 est comparée a la population de I'ile de

Montréal. Les résidents du corridor Saint-Michel se distinguent de la fagon suivante :

Une densité de population plus élevée dans un rapport de 2.48 :1 en termes de
personnes/km’ et 2.63 :1 en termes de ménages/km® (Figure 5.16).

Un revenu moyen plus faible (-7175%) (Figure 5.17).

Une plus grande concentration d’immeubles a 5 étages ou moins (69.6% des
logements) (Figure 5.18).

Une plus grande uiilisation du frangais a la maison (67.8% des personnes)
(Figure 5.19).

Un niveau d’éducation moins é€levé, surtout au niveau des diplomés

universitaires (29.0% vs 39.6%) (Figure 5.20).
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Figure 5.16 : Densité de la population (ile de Montréal)
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Figure 5.17 : Revenu individuel (ile de Montréal)
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Figure 5.19 : Langue la plus souvent parlée i la maison (ile de Montréal)
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Figure 5.20 : Niveau d’éducation selon le plus haut certificat, diplome ou grade (ile de Montréal)
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5.8 Segmentation virtuelle du corridor

La section précédente examinait les particularités de la ligne 67 par rapport au reste de
la population de I’ile de Montréal et jusqu’a ce stade, le présent chapitre s’est penché
sur une analyse globale du corridor. Dans cette section, il est plutoét question d’une
analyse segmentaire au sein du corridor pour établir les particularités au niveau
interne. La ligne 67, avec une longueur de 9.7 km et une zone d’influence de 7.97
km?, doit siirement avoir une population trés variée. La segmentation virtuelle du
corridor est faite selon les secteurs municipaux, dans un premier temps, pour établir
une procédure d’analyse normalisée et, dans un deuxieéme temps, pour examiner
certaines préconceptions socio-¢conomico-démographiques envers ces quartiers. Dans
le cas de la ligne 67, les autobus passent par les secteurs de Montréal-Nord, Saint-

Michel/Villeray, Rosemont/La Petite-patrie et Hochelaga-Maisonneuve (Figure 5.21).

Comme les données des aires de diffusion ont déja été assemblées dans le cadre de
I’analyse globale du corridor, il s’agit de créer un champ dans la base de données pour
identifier les secteurs municipaux associés aux aires de diffusion. La segmentation du
corridor se fait a ’aide d’un logiciel SIG, ou les aires de diffusion sont sélectionnées
pour chacun des quartiers et elles sont identifiées dans la base de données selon un
code de secteur. Les limites géographiques des secteurs municipaux sont identifiées a

I’aide du navigateur urbain de la ville de Montréal (Ville de Montre’al, 2003).
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s e e
Figure 5.21 : Segmentation du corridor Saint-Michel selon les secteurs municipaux

L’analyse des résultats par I’intermédiaire d’une application interactive fait ressortir
les caractéristiques propres a chaque trongon (Figure 5.22). Dans un premier temps,
on constate des densités de population de 12093 pers/km’ et 6534 ménages/km’ dans
le quartier Hochelaga-Maisonneauve, valeurs relativement élevées par rapport aux
moyennes de 9188 pers/km’ et 4374 ménages/km’. Le quartier Hochelaga se
démarque aussi au niveau de 1’dge et du sexe des personnes en étant le seul quartier
avec une majorité d’hommes (51.6%) et en ayant un faible pourcentage de jeunes. En
fait, les personnes de 19 ans et moins forment seulement 13.9% de la population de ce
secteur, en contraste a 24.5% dans le secteur totalisant le plus grand pourcentage a
cette catégorie (Saint-Michel), et a 19.8% pour I’ensemble du corridor. Autre fait
intéressant, les femmes de plus de 75 ans constituent 17.5% de la population de
Montréal-Nord. Une recherche internet permet de constater qu’il y a deux habitations
pour personnes agées dans cette zone, 1’uns est sur la rue Henri-Bourassa au coin de
Saint-Michel et I’autre est sur la rue Prieur au coin de Leblanc. L’analyse de la langue
maternelle et du statut d’immigrant montre le multiculturalisme du quartier Saint-
Michel. Une majorité (56.1%) de la population dans cette zone a hérité¢ d’une langue

maternelle autre que 1’anglais ou le frangais et presque la moitié (49.8%) est née a
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I’extérieur du Canada. D’autre part, ’étude des caractéristiques socio-économiques

des secteurs révele que le quartier Saint-Michel est le plus démuni avec un revenu

moyen individuel de 20,112 $ et un taux de chomage relativement élevé de 11.2%.

Tableau 5.8: Caractéristiques socio-économico-démographiques selon la segmentation
municipale du corridor Saint-Michel.
MTL-Mord | Saint-Wichel |Rosemont |Hochelaga |Corridor S-IM
Surface {km?) 1.35 3.06 2.59 0.87 7.97
Personnes 10959 26485 25324 10462 73230
Ménages 5303 10441 13471 5653 34867
Densité {pers/km?} 8121 8645 9408 12093 9188
Densité {ménages/km?) 3929 3408 5004 6534 4374
Taille moyenne des ménages 2.1 2.5 1.9 1.9 2.1
% langue mat. non-oficielle® 38.8% 56.1% 16.4% 15.4% 34.1%
% Immigrants™* et non-résidents 33.8% 48.7% 17.1% 18.7% 317%
Taux de diplémé universitaire 26.5% 16.1% 35.8% 33.7% 23.0%
Revenu d'emploi $23315 |8 20112 (% 268273 |38 2317518 23921
Taux de chémage 12.0% 11.2% 7.9% 8.6% 9.6%
%TC pour déplacements travail 32.2% 43.5% 37.2% 48.5% 40.5%

* Les langues nocn-officielies sont ies langues autres que Fanglais €t ie francais.
=* | es immigrants sont ceux qui ont immigré au Canada, peu importe leur statut actuel.
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Figure 5.22: Application Excel interactive pour I’analyse d’un corridor selon les secteurs
municipaux

5.9 Conclusion
La méthode proposée dans ce chapitre visait a caractériser les résidents dans la zone

d’influence du service de TC par le traitement des données géospatiales et
sociodémographiques provenant des recensements nationaux. Le traitement des

données a été effectué au niveau de 1’aire de diffusion puisqu’elle était le plus petit
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découpage territorial disponible. La tentative de caractériser le corridor a un niveau
plus fin a eu un effet paradoxal sur les résultats en diminuant la précision des données
dans chaque zone. En fait, les valeurs pour chacune des AD sont arrondies
aléatoirement par multiple de cinq pour conserver la confidentialité des résidants.
Cette méthode a donc une influence sur la précision des données et se manifeste plus

fortement avec de petits échantillons.

Comme suggérées par la littérature, certaines variables sociodémographiques comme
la densité de la population, le revenu et la taille des ménages sont positivement
corrélées a la part modale du TC. De plus, la caractérisation de la population devient
encore plus intéressante avec l’émergence relativement récente des outils SIG
permettant un traitement et une visualisation claire d’une grande base de données. Le
principal défi demeure tout de méme le traitement automatique des données de
recensement qui requiert une intégration des données géographiques et

sociodémographiques en plusieurs étapes.

Le prochain chapitre explore les méthodes de caractérisation des usagers d’un corridor

de TC selon ’approche totalement désagrégée.
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Chapitre 6 : Caractérisation des déplacements
individuels et des générateurs de déplacements

6.1 Revue de littérature

6.1.1 Approche agrégée

Développée dans les années 1960, la procédure séquentielle classique utilise un
découpage territorial grossier pour caractériser le flot de déplacements interzonaux et
intrazonaux avec une matrice OD (Figure 6.1). Cette méthode ne permet donc qu’un
traitement agrégé de la demande, ou les caractéristiques sociodémographiques et les
comportements de déplacements sont réduits a des valeurs moyennes pour chaque
zone. Ainsi, les caracténstiques individuelles des déplacements sont inexistantes. Les
quatre €tapes de la procédure séquentielle classique se résument comme suit :
1. La génération détermine la fréquence des déplacements produits et attirés par une
zone selon le motif du déplacement (« home-based-work », « non-home-based » et
« home-based-other ») en fonction de I’utilisation du sol et des facteurs socio-
économiques.
2. La distribution consiste a calculer le flot des déplacements en associant les
origines aux destinations. Le modele de gravité est le plus souvent utilis€é pour
distribuer les déplacements (T;) et, sous sa forme €élémentaire, s’exprime de la fagon
suivante :

EP,

Ty=k=5-

y

e P; et P; sont les populations des lieux d’origine et de destination,
respectivement.

» Djjest la distance entre 1’origine et la destination.

e k est une constante de proportionnalité liée & la concentration temporelle du

phénomene. La valeur de k sera plus élevée pour une plus longue période.
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3. La répartition modale détermine la proportion des déplacements entre chaque
origine et destination selon le mode de transport emprunté. Le modéle logit est un

ratio logarithmique de la probabilité de choisir un mode i sur la probabilité de ne pas

log[ pl szl
1-p,

U; est la fonction d’utilité et dépend des caractéristiques socio-économiques de

choisir ce mode :

I’usager, de la période du déplacement et des colits (temps) associés au mode de

déplacement. Elle se traduit algébriquement dans sa forme la plus souvent utilisée :

eUi

pi= 1+e¥

Cette probabilité est ensuite multipliée par le nombre de voyageurs.

4. L’affectation consiste a 1’assignation des déplacements a un trajet sur un réseau de
nceuds et de liens simplifié. L’origine des déplacements se fait au centroide d’une
zone et des connecteurs de centroides sont utilisés pour affecter les déplacements sur

le réseau selon un modéle comportemental.

« Fondamentalement, toute logique que soit la procédure séquentielle classique, il
n’en demeure pas moins qu’elle a trés peu évolué. Elle était surement nécessaire a
une époque ou les capacités d’analyse et d’exploitation statistique des données
d’enquéte Origine-Destination demeuraient artisanales, mais maintenant, elle illustre
plutot  notre incapacité a intégrer les nouveaux outils technologiques et
méthodologiques disponibles (plates-formes microinformatiques trés puissantes,
approche totalement désagrégée) a une nouvelle vision de la modélisation du

transport urbain. » (Chapleau, 1993)
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Figure 6.1 : Schéma classique de modélisation d’un réseau de transport (Chapleau, 1992a)

6.1.2 Approche totalement désagrégée
La création de MADITUC (Ecole Polytechnique de Montréal) dans les années 80

ameéne une nouvelle approche en modélisation de la demande de transport urbain dite
totalement  désagrégée (Chapleau, 1992a). Elle demeure une approche
multidimensionnelle qui intégre toutes les variables associées aux déplacements
individuels et qui permet une modélisation trés précise des itinéraires de déplacements
individuels selon le réseau MADITUC. Elle se démarque des approches classiques par
la finesse des informations qu’elle emploie, tant au niveau des déplacements (motif,
mode, heure, séquence des modes, géocodage des extrémités de déplacements, etc.),

qu’au niveau des caractéristiques socio-économiques des ménages et des personnes.

Sommairement, 1’approche totalement désagrégée fait référence a (Chapleau, 2002) :
e Des données d’enquéte-ménage portant sur Jes caractéristiques des menages et
des déplacements individuels telles que 1’age, le sexe et le statut, ainsi que le
motif, I’heure, le mode de transport, 'origine et la destination du

déplacement;
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e Au traitement individuel de chaque déplacement en tenant en compte les
variables associées a la personne et a son ménage;

e La localisation par coordonnées géographiques correspondant a une adresse
civique ou a un centroide d’un c6té d’ilot et non a des découpages;

e [’intégration de toute information pertinente par rapport a 1’offre de transport
(géométrie routicére, niveau de service, tarification, attente, etc.) et sur la
population via les données de recensement (démographie, revenu, niveau
d’activité, langue, ethnicité, logement, etc.);

e Un systeme qui permet de modifier, d’adapter et d’enrichir les données de
facon automatique et de rétroagir dans 1’analyse des données.

Les déplacements individuels sont composés d’entités « points» (origine et
destination), « nceuds » (acces, arréts et correspondance) et « liens » (Figure 6.2). Ces
entités possédent chacun, entre autres, des attributs spatiaux et temporels qui
caractérisent 1’acceés, l'attente et le parcours du déplacement. L’ensemble des
déplacements forme le flot sur le réseau et il est catégorisé selon le(s) mode(s) de
transport et le motif des déplacements.
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Figure 6.2 : Définition d’un itinéraire de déplacement et composantes analytiques. (Chapleau &
Morency, 2002) adapté de (Chapleau & Cea, 1982).
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6.1.3 Enquéte OD

L’enquéte Origine-Destination est « (...) une vaste étude, menée par entrevues
téléphoniques, qui vise a recueillir des renseignements fiables et a jour sur les
habitudes de déplacement des résidents de la région métropolitaine de Montréal »
(Agence métropolitaine de transport, 2008b). Depuis 1970, ces enquétes sont
effectuées environ a chaque cinqg ans sur un échantillon d’approximativement 5% des
ménages de la région montréalaise. L échantillon totalisait 65227 ménages en 1998,
70400 ménages en 2003 et 86000 ménages seront invités pour 1’enquéte de 2008
(Agence métropolitaine de transport, 2008a).

L’enquéte Origine-Destination consiste en des entrevues téléphoniques ou tous les
déplacements effectués la veille sont recensés pour chaque membre du ménage ayant
5 ans et plus. L’entrevue s’effectue en automne puisque les habitudes de déplacement
sont considérés plus stables durant cette période que pendant tout autre temps de
I’année (Agence métropolitaine de transport, 2008b). Généralement, une seule
personne répond aux questions d’entrevues pour tous les membres du ménage et les
questions portent sur un seul jour de déplacement. Le logiciel MADQUOI, développé
par le groupe de recherche MADITUC, assiste la saisie des données obtenues par
téléphone et 1l sert a la vérification des déclarations en temps réel (Figure 6.3). Les
questions concernant les déplacements comprennent entre autres des questions sur
I’origine, la destination, les correspondances, le motif et le(s) mode(s) de

déplacement.
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Figure 6.3 : Catégorisation des données d’enquéte OD selon les ménages, les personnes et les

déplacements (Chapleau & Morency, 2001)

6.1.4 L’enquéte de 2003
L’enquéte de 2003 s’est effectuée du 3 septembre au 20 décembre 2003 ainsi que du 8

janvier au 24 janvier 2004. En novembre 2003, les employés de la STM ont déclenché
une gréve, ce qui explique le prolongement de I’enquéte jusqu’en janvier 2004. Les
caractéristiques du territoire d’enquéte et de la population visée sont résumées dans la

Figure 6.4. Le territoire est divisé en 79 zones formées par des regroupements de
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secteurs de recensement ou de subdivisions de recensement comme définis par
Statistique Canada pour le recensement de 2001. Le sondage se basait sur la liste
téléphonique résidentielle en date du mois de juillet 2003, représentant 95% de la
population visée. Le taux d’échantillonnage varie de 3.3% a 14.7% selon les strates
géographiques, avec un taux moyen de 4.7% (70 400 ménages, 366 300 déplacements,
169 900 personnes). (Agence métropolitaine de transport, 2008a)

88 municipalités

5 500 km?

1 500 000 ménages
3 600 000 personnes

Territoire Population
1970 1200Kkm® | 2484000
1974 2300km* ! 2835‘{.)‘(;”
Cwm || asokmt | 2934000
R |
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s . 4700.,,,. S ) 278.0(;;.. .
1998 5400km® 3499 000
2003 5 500 km* : 3613 000

]

Figure 6.4 : Territoire de Penquéte OD (Agence métropolitaine de transport, 2005)

6.2 Les déplacements empruntant le service de TC du
corridor

6.2.1 Les données de la ligne 67

La base de données contient 1219 déplacements ayant emprunté la ligne 67 pendant la
période d’automne de I’enquéte. Les déplacements a motif retour a domicile sont aussi
compris dans la base de données et ils comptent pour 582 déplacements (48%). Les
variables sont catégorisées selon les personnes, les ménages et les déplacements et

chaque enregistrement comporte un facteur d’expansion selon la catégorie de variable.
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La base de données contient aussi des informations spatiales telles que les
coordonnées géographiques du domicile, de I’ongine et de la destination ainsi que les
découpages territoriaux. L’ensemble des 140 champs est résumée dans la Figure 6.5.
Il est trés important de noter que la généralisation de certains résultats a partir de ces
données n’est pas toujours représentatif surtout quand les échantillons sont

décomposés en plusieurs petites sous-catégories.
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Figure 6.5 : Résumé de I’ensemble des champs pour les déplacements ayant emprunté la ligne 67

La modélisation des itinéraires de déplacements selon les algorithmes du groupe
MADITUC permet d’avoir les caractéristiques des déplacements individuels et du
systtme de TC au niveau des nceuds et des liens. La codification des nceuds ne
correspond pas nécessairement aux arréts physiques du réseau, mais plutét a des
points d’accés et de correspondance du réseau. Les données qui sont exploitées a
partir de cette modélisation se résument comme suit :
e Coordonnées géographiques (MTM) des nceuds (origine, destination, nceuds
du systeme de TC).
e Distances d’accés (marche) et distances en véhicule des déplacements
individuels.
e Temps d’accés, temps d’attente (moitié de I’intervalle de service), temps en

véhicule et temps total des déplacements individuels.
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e Le nombre d’embarquements et de débarquements aux nceuds et le flot de
déplacements engendré par les usagers du corridor sur chaque lien du réseau
de TC.

Donc, I’itinéraire de chaque déplacement est modélisé par un ensemble de liens dont
les extrémités correspondent aux nceuds MADITUC et qui ont chacun leurs propres
attributs tels que la distance et le temps. Des distances a vol d’oiseau sont calculées
entre les noeuds pour des fins de comparaison aux distances utilisées dans le modéle.
La comparaison des deux types de distances donne un coefficient de corrélation de
0.999 et un R* de 0.997. De plus, prés de 86% des distances a vol d’oiseau se trouvent
a 20 metres ou moins des distances MADITUC (Figure 6.6). Certains liens d’acces au
réseau ont des distances a vol d’oiseau de 10 métres, tandis que leur distance
MADITUC est nulle. Ceci s’explique par le fait que les nceuds d’extrémités des
déplacements ne correspondent jamais a un nceud du réseau de TC méme si la
distance d’acces est nulle. Dans ces cas, il y a une légére séparation spatiale, 10 m
dans ce cas, entre le nceud du réseau de TC et le nceud des extrémités de déplacement
puisqu’elles sont codifiées séparément. D’autre part, 4 types de temps sont calculés
dans la modélisation :
e Le temps d’accés qui correspond au temps de marche pour accéder au
réseau de TC et a la destination a une vitesse de 5 km/h.
» Le temps d’attente qui correspond a la moitié de I’intervalle de service et
inclut I’attente aux points de transfert. Le modéle fait I’hypotheése que
I’arrivée des passagers aux arréts d’autobus se fait de fagon complétement
aléatoire en calculant le temps d’attente comme la moitié de I’intervalle de
service. Cependant, en réalité les passagers habituels d’un service
connaissent 1’horaire de passage et arrivent aux arréts de maniere a réduire
le temps d’attente.
o Le temps en véhicule(s) qui correspond a la totalité des temps de parcours

attribués a chaque lien emprunté.
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e Le temps total du déplacement qui correspond a la somme du temps
d’acces, du temps d’attente et du temps en véhicule.

11 faut tenir compte du fait que les distances et les temps en automobile ne sont pas

inclus pour les déplacements bimodaux. Donc, des distances a vol d’oiseau sont

ajoutées pour la portion du trajet effectué en automobile.
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Figure 6.6 : Distribution de la différence des distances a vol d’oiseau et des distances MADITUC

Finalement, le profil de charge des usagers de la ligne 67 permet d’avoir le nombre
d’embarquement et de débarquement aux nceuds du réseau selon la ligne empruntée
ainsi que les flots de déplacements sur les liens tels que codifiés par le groupe
MADITUC. On retrouve deux champs pour les flots dans la base de données :
«FLOT » et « FLOT T ». Le premier est le flot sur le lien pour la ligne de TC
indiquée, tandis que le deuxiéme est le flot total pour toutes les lignes de TC qui

passent par le lien.
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6.2.2 Méthodologie de travail

La méthodologie de travail pour I’étude de la clientéle d’un corridor de transport en
commun est inspirée de travaux déja accomplis par le groupe MADITUC. Deux
travaux ont surtout retenu l’attention : les plaquettes municipales et 1’étude de la
clientéle du train de banlieue de Montréal. Le premier est une application interactive
intégrant les données de recensement et d’enquéte Origine-Destination et inclut entre
autres la caractérisation des personnes selon des attributs clés de leur mobilité, 1’étude
des distances de déplacement, la localisation des extrémités de déplacement selon
diverses variables affectant la mobilité (motif, mode, heure et genre) et I’étude de
I’'usage des réseaux de transport en commun (Chapleau & Morency, 2002). Le
deuxiéme se base sur trois enquétes Origine-Destination (1987, 1993 et 1998) pour
étudier la clientéle du train de banlieue (Chapleau, Allard, Trépanier, & Morency,
2002). L’analyse inclut entre autres les modes complémentaires au train (STCUM,

STL, STRSM, CIT, auto, vélo, etc.) ainsi que les modes d’accés aux gares de train.

Donc, les déplacements empruntant le corridor de transport en commun sont examinés

sous la forme sutvante :

1. La distribution des personnes selon la cohorte d’age ainsi que le mode de
déplacement, la possession d’un permis de conduire, le statut, la motorisation
du ménage, le revenu du ménage et la taille du ménage.

2. L’étude du nombre de déplacements, des distances de déplacements et des
personnes*kilometres selon le genre et le statut des personnes ainsi que le
mode et le motif des déplacements. Les distances sont calculées a vol d’oiseau
entre l’origine et la destination et I’analyse comprend la totalité des
déplacements empruntant le corridor (incluant les déplacements a motif retour
a domicile).

3. Les origines et destinations de déplacement par arrondissement selon le genre,

le motif, le mode et I’heure du jour. Les déplacements sont examinés dans un
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sens (les retours a domicile sont écartés de 1’analyse) pour clairement
distinguer la répartition des activités sur le territoire.

L’étude détaillée des réseaux de transport en commun utilisés. A un premier
niveau, il s’agit d’étudier les réseaux et les modes empruntés par les usagers
du corridor. Deuxiémement, il s’agit d’étudier les modes d’accés au corridor
ainsi que les modes d’acces a la destination a partir du corridor. Les distances
d’accés au corridor et d’acces a la destination sont calculées a partir de la
modélisation MADITUC des itinéraires de déplacements. De nouveau, les
déplacements sont étudiés de fagon unidirectionnelle pour identifier le réle du
corridor. Est-ce un mode de transport pour les résidents a proximité du
service? Est-ce un moyen de rabattement vers les stations de métro? Est-ce un

moyen de transfert vers d’autres lignes d’autobus?

6.2.3 Les personnes
Cette section caractérise la clientéle de la ligne 67 ainsi que leur ménage. La

caractérisation est faite par la distribution du sexe et de 1’age selon 6 variables : le

mode emprunté, la possession d’un permis de conduire, le statut des personnes, la

taille des ménages, la motorisation des ménages et le revenu des ménages. Les usagers

de la ligne 67 se distinguent de la fagon suivante :

Une majorité de femmes dans un rapport de 1.38 :1.

Une concentration d’hommes de 15 a 19 ans (24.5% de la population
masculine).

Une grande proportion d’étudiants masculins (45% des usagers masculins).

La moitié des usagers (50.4%) vivent dans des ménages qui ne possédent pas
d’automobile.

Les hommes vivent dans de plus grands ménages (3.1 vs 2.8
personnes/ménage) avec une proportion relativement élevée de ménages a 5

personnes (16.4% des usagers masculins) (Figure 6.7).
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e Une majorité des usagers (57.2%) avec un revenu de ménage en dessous de

40kS$, dont 28.3% a moins de 20k$ (Figure 6.8).
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6.2.4 Les déplacements et leur distance
Selon les données d’enquéte OD, 35 239 déplacements empruntent la ligne 67 par jour

moyen de la semaine, totalisant 285 034 personnes*kilomeétres et une distance
moyenne de 8.09 km par déplacement. Les caractéristiques relatives aux déplacements
et a leur distance ont été examinées sous différents angles : le genre et le statut des
personnes ainsi que le mode et le motif des déplacements. Sans tenir compte des
déplacements a motif retour & domicile, le motif étude génére le plus de déplacements
empruntant cette ligne (18% des déplacements) (Figure 6.9). Cependant, les
déplacements a motif travail générent la plus grande consommation du systéme de
transport avec 62 397 pers*km parcourus due a une distance moyenne de parcours
plus élevée (10.5 km). Les graphiques dans la Figure 6.9 montrent le pourcentage des
déplacements et pers*km dont la distance de déplacement est plus petit que la distance
indiquée. Les résultats pour les autres variables se résument comme suit :

e La majorité des déplacements sont faits par des femmes (57%) avec une
distance moyenne quasi identique a ceux des hommes (8.02 km et 8.18 km,
respectivement).

e Le «kiss and ride » est le seul mode utilisant 1’automobile privée et compte
pour 0.7% des déplacements. La distance moyenne de ces déplacements est
cependant plus grande de ceux utilisant le transport en commun comme
mode unique dans un rapport de 2.3 :1 (18.43 km vs 8.02 km).

e Une concentration d’étudiant (38% des déplacements et 36% des pers*km).
La distance moyenne est de 7.61 km pour les étudiants en contraste a 9.91

km pour les travailleurs.
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6.2.5 L’analyse des déplacements sans
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Une application interactive est créée pour analyser les déplacements de fagon

unidirectionnelle, c.-a-d., en excluant les déplacements a motif retour a domicile

(Figure 6.10). I1 est possible, dans un premier temps, d’étudier les déplacements selon

le genre, le motif, le mode et le temps du jour et, dans un deuxiéme temps, selon le

mode d’accés au corridor et le mode d’acces a la destination & partir du corridor.

L’application permet aussi la visualisation des extrémités de déplacements et 1’analyse

du nombre de déplacements, de leur distance et des distances d’accés au corridor et

aux destinations selon différentes variables.
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Figure 6.10 : Application interactive illustrant les extrémités de déplacement selon différentes
variables

Analyse temporelle des déplacements

L’analyse temporelle des déplacements est faite selon deux variables; premierement,

le genre et, deuxitmement, le motif des déplacements. Sommairement, les

déplacements ont les caractéristiques temporelles suivantes (Tableau 6.1):

e La majorité (52.1%) des déplacements sont effectués pendant la période de pointe
du matin (6h00 a 8h59),

e Les déplacements effectués avant 6h00 sont tres longs (15.29 km) relativement a
la distance moyenne du jour (8.08 km),

e Plus d’hommes que de femmes se déplacent entre 0h00 a 8h59, tandis qu’une plus

de femmes que d’hommes se déplacent entre 9h00 a 18h29,
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e Les hommes se déplacent plus souvent aprés 18h30 que les femmes a un
pourcentage de 6.4% contre 2.9%, respectivement. La sécurité personnelle des

femmes peut €tre la cause d’une telle tendance.

L’analyse plus approfondie de la période de pointe du matin permet de voir une nette
différence dans le motif des déplacements selon le sexe (Figure 6.11). Chez les
hommes, la majorité (61.2%) des déplacements sont a3 motif étude, suivis par les
déplacements a motif travail (32.1%). La tendance n’est pas la méme du c6té des
femmes, alors que 46.6% des déplacements sont @ motif travail et 44.9% sont & motif

étude.

Tableau 6.1 : Distribution temporelle et distance des déplacements selon le genre

Hommes Femmes Total

nb depl %H dist (km}| nb dépl %%F dist (km}| nb dépl %Y dist (km}
OhD0-5hE5 338 £ 2%, 16356 MG 1.0% 1208 545 2.4% 1828
ghi0-8hss 4353 S8.4% 7.3C £245  45.0% 8.5 §5%8 S21% &1
2h00-11hss 1057  13.7% 820 2168 18.7% 2.37 31858  17.2% 8.31
12h00-15h28 942 12.3% BN 1884 17.4% 823 2812 153% 887
15h30-18h25 S28 £.8% 7.24 1058 39% 8.10 1554 86% 7.81
18h30-23h58 436 £.4% 582 312 25% 7TE2 508 £ 4% &.3%
Total 7723 100.0% 808 10857 100.0% 808l 18420 100.0% 808
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Travall 1352 321% §.52 2445 4658% ge7 3344 40.0% 882
fiude 2835 £1.2% €57 2354 445% 7.52 5018 52.3% F&2
Loisir 23 4.8% 450 S0 1.7% 2.00 123 1.2% 287
liagasinage 35 4.5% £.258 g2 1.0% 583 82 1.0% £A7
Autre 218 £.0% 7.82 363 £8% .31 £21 5.4% 7.34
Total 4353 100.0% 7.80 5245 1000% 858 BES8 100.0% 821

Figure 6.11 : Motif et distance des déplacements pendant I’heure de pointe
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L’utilisation des réseaux de transport en commun et ’accés au corridor et aux

destinations

La quasi-totalit¢ des déplacements unidirectionnels (sans retenir les retours a

domicile) en transport en commun se fait sur le réseau de la STM (98.5%) et la

majorité est faite par autobus seulement (55%) (Figure 6.12). Seul 0.4% des

déplacements unidirectionnels utilise 1’auto comme mode complémentaire au

transport en commun. Les distances moyennes de déplacement sont relativement

élevées pour les déplacements qui empruntent un service de transport en commun

autre que la STM.
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L’analyse de 1’accés a la ligne 67 (Tableau 6.2 et Figure 6.13 ) laisse présager que la
clientéle se retrouve a proximité du service. En effet, dans 68.3% des cas, le corridor
est accédé a pied avec une distance moyenne d’acceés de 0.22 km. Le reste des
déplacements accede le corridor surtout par 1’intermédiaire de la STM, dont 21.8%
par autobus. Il est intéressant de noter que 1’acceés a la ligne 67 par métro est en
moyenne presque deux fois plus long que 1’accés en autobus avec des distances de
6.27 km et 3.31 km, respectivement. L acces aux destinations apres le débarquement
de la ligne 67 permet de connaitre les divers rdles du corndor (Figure 6.14). La
marche est le moyen le plus souvent emprunté (46.4%) avec une distance moyenne de
0.21 km laissant supposer qu’il y a des générateurs de déplacements a proximité du
corridor. La question des générateurs de déplacements sera traitée dans la section 6.5.
L’accés aux destinations a partir du corridor implique le métro dans 35.5% des cas
(métro, métro+bus, métro+autre TC), montrant ainsi le role du corridor en tant que
moyen de rabattement vers les stations de métro. Dans la méme veine, 27.9% des
déplacements impliquent une correspondance vers une autre ligne d’autobus de la

STM (bus, bustmétro, bus+autre TC, bus+voiture).

Tableau 6.2 : Mode d’accés au corridor et mode d’accés a la destination a partir du corridor

.. MODEDACCESALAGT APRES LA 67

. Dépl. | % dépl. |corresp movidist Mmooy Dépl. | % dépl. | corresp may | dist moy
flarche | 12583 6B.3% 0o 0.221 8551| 46.4% 0.0 {.21
Bus 4008 218% 1.1 3.39 2284 17.7% 1.0 3.68
Metro : 844 £6% 1.2 6.27 4691] 25.5% 1.3 6.43
Yoiture : 32 0.2% 1.0 340
Bus et métro : 875 37% 2.4 10.59 1808 9.8% 2.2 10.48
Bus et Autre T¢ : 122 0.7% 20 11.88 34 0.2% 2.0 £.85)
Bus et voiture 44 0.2% 20 1205 32 0.2% 290 9.20
Bus, autre TC. vpiture : 258 0.1% 30 7.85
Métro et autre TC ' 63 0.4% 37 2117 42 0.2% 30 37.78
Metro et voiture 180 0% 40| 1585
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Figure 6.12 : Mode d’accés au corridor et distribution des distances d’accés

108



Mode d'accés au corrtdor

TC Marche (TC etAuto [Sulp Total
Npmbre de déplacements 5718 12583 B8 32 18420
% des déplacements totaux 21.0% £8.3% 0.5% $.2%[ 1000%
Distance mpvenne d'acces X4y .22 11.70 3.0 1.76
Ecart tvpe de s distance d'acces 585 0.17 £.24 0.00 3.83
Distance mpovenne des déplacements 3.55 7.83 1417 2.81 .08
Ecart type des distance de déplacement £.63 £ 38 &.43 .00 5.82
Temps en vEhicule imin} 287 218 343 18.5 23.8
Temps de marche fmin} s S 4.2 g4 5.6

Figure 6.13 : Origines des déplacements selon le mode d’accés au corridor
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Mode d'accés a destination a partir du corridor

. Q&%&naﬁss TC

TC Marche |TC et Aute [Autd Total
MNombre de deplacements $837 8559 32 ¢ 18420
% ge&s déplacements totaux £3.4% 48 &% 0.2% $.0%  100.0%
Distance movenne d'acces 240 .21 820 .00 3.53
Ecart tvpe ge Ia distance daceés 882 1.55 7.58 0.00 4.97
Distance movenne des déplacements 877 2.10 18.81 &G0 3.08
Ecar fvpe des distance de deplacement 553 842 11.00 0.06 5.82
Temps en wéhicule {mint 21.8 251 340 0.0 23.8
Temps de marche (min} RS 58 £.2 8.0 5.6

Figure 6.14 : Destinations des déplacements selon le mode d’accés aux destinations a partir du
corridor

La période de pointe du matin (6h00 a 8h59) demeure la période la plus significative
pour le TC puisqu’on y retrouve le plus fort taux de déplacement dont le motif est
autre que le retour a domicile. Grace a la modélisation MADITUC, il est possible
d’analyser I’achalandage de la ligne 67 pendant I’heure de pointe AM dans les deux
directions (Figure 6.15 et Figure 6.16). On constate rapidement un contraste entre les
profils de charge en direction nord et en direction sud. La ligne 67 en direction sud

semble agir en tant que moyen de rabattement vers les stations de métro. De plus, on
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constate une charge moyenne plus élevée sur le segment au nord du métro Saint-
Michel qu’au sud de ce dernier, avec une charge maximale de 3000 passagers a la rue
d’Herelle. En contraste, I’achalandage en direction nord semble moins important avec
une charge maximale de 1800 passagers. Contrairement au parcours sud, le parcours
nord a une charge plus élevée sur le segment au sud du métro Saint-Michel qu’au nord
de ce dernier. Finalement la Figure 6.17 illustre I’achalandage engendré par les
usagers de la ligne 67 sur le réseau de transport en commun et permet de visualiser les
importants points de correspondance avec la ligne 67. On remarque donc des
transferts importants de 1900 passagers sur la ligne bleue en direction ouest

(Snowdon) ainsi que 1100 passagers sur la ligne verte en direction ouest (Angrignon).

Profil de charge de la ligne 67 direction Nord en peériode de pointe AM

2000.0
==\ Embarguements
1500.0 4 gm0 Débarquements
' —a—Charge

Ty

e

Achalandage
o
(=]

Prieur

-500.0

Villeray gy
Deville
Robert

Denis-Papin
Salve pmed

Mont-Joli

Fleury

Masson . g
Emile-Journauit

Rachel
Dandurand

Davldson
William-tremblay

Sherbrooke
Bélanger

Jeanghaief

Métro Saint-Michg
Charland

Legendre
de Louvain

Beaubien
Champdoré

Mont-Royal
Rosemont

Bellechasse per
Saint-Zotique
d'Hérelle S
d'Hérelle N

Saint-Joseph

1000.0 1

Métro Joliette
Henri-Bourassa
Henrl-Bourassa

-1500.0 1

-2000.0
Figure 6.15 : Profil de charge de la ligne 67 en direction nord en période de pointe AM (6h a 9h)
selon le chargement MADITUC
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Profil de charge de la ligne 67 direction Sud en période de pointe AM
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Figure 6.16 : Profil de charge de la ligne 67 en direction sud en période de pointe AM (6h i 9h)

selon le chargement MADITUC
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Figure 6.17 : Achalandage total engendré par les usagers de la ligne 67 sur le réseau de transport

en commun pendant ’heure de pointe AM selon le chargement MADITUC
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6.3 Les générateurs de déplacements

6.3.1 Revue de littérature
Comme définie dans la procédure classique, 1’étape de génération inclut la production

et ’attraction de déplacements. 1l est donc question d’identifier les grands générateurs
des déplacements empruntant un certain corridor et de les caractériser selon les
déplacements qui y sont attirés. Avec 1’approche totalement désagrégée, 1’étude des
destinations de déplacements ne se fait pas de la fagon classique, selon les centroides
des zones, mais plutét avec les extrémités de déplacements individuels précisément
géocodées. Au fil des ans, les enquétes ménages ont servi a développer des procédures
d’analyse de générateurs par le groupe MADITUC. Chapleau (Chapleau, 1993)
présente la caractérisation dérivée de 1’occupation du sol par la catégorisation des
générateurs (entités points) selon leur géoréférence et leurs attributs (statut, dge, sexe,
motif). Par exemple, dans le cas des institutions scolaires, les déplacements a motif
étude sont classifiés selon 1’age de la personne effectuant le déplacement (primaire,
secondaire, cégep, université). Similairement, Chapleau et Trépanier (1994)
présentent la méthodologie d’analyse de grands générateurs selon le choix modal. En
guise d’exemple, ces derniers prennent le cas des hopitaux de la région de Montréal
pour faire I’analyse de la répartition modale selon deux marchés : les travailleurs et les
bénéficiaires. L’étude de la mobilité des travailleurs montréalais selon 1’approche
orientée-objet (Chapleau, 1999) a mené a I’analyse des générateurs (objet statique)
selon leur type et selon les caracténistiques des déplacements attirés tels que la
distance résidence-emploi, la possession automobile, la proportion des femmes et

I’age moyen.

La Figure 6.18 est une schématisation orientée-objet des relations qui existent dans
I’approche totalement désagrégée. Elle permet de constater toutes les propriétés et
attributs qui sont associés aux générateurs. Cette approche inclut plusieurs procédures
de validation surtout pour assurer la cohérence informationnelle des logiques spatiales

(Chapleau, 1999).
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Figure 6.18 : Relation entre les objets et leurs attributs dans ’approche totalement désagrégée

(Chapleau, 1999)

6.3.2 ldentification des grands générateurs
Le logiciel d’interview permet une validation en temps réel des générateurs déclarés

selon une liste assemblée a partir d’enquéte OD

antérieure ou le nom et la

géolocalisation des générateurs sont vérifi€s. Les répondants ne précisent pas tous un

établissement comme destination, mais plutdt une intersection, une rue, une adresse

civique ou une municipalité. Ces cas requierent une analyse de proximité spatiale pour

identifier les générateurs de déplacements selon la liste de générateurs provenant

d’enquétes antérieures. Le Tableau 6.3 représente le nombre de déclarations de chaque

type pour les personnes ayant emprunté la ligne 67.

Tableau 6.3 : Répartition des destinations de déplacements selon le type de déclaration

Geénearateur |Intersection|Adresse  |Rue Total
Générateur 268 8 11 0 287
Intersection 8 316 0 324
Adresse 11 0 32 43
Rue 0 2 2
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Le Tableau 6.4 et la Figure 6.19 montrent les plus grands générateurs et les plus
grandes intersections pour les déplacements ayant emprunté la ligne 67. La ligne 67
joue clairement un role important pour le transport des étudiants aux institutions
scolaires. En effet, 9 des 10 plus grands générateurs sont des institutions scolaires (5
¢coles secondaires, 2 cégeps et 2 universités), I’autre étant la Plaza Saint-Hubert
(centre commercial). Avant d’analyser les caractéristiques des personnes, des ménages
et des déplacements associés aux générateurs, il y a lieu de faire une recherche
préliminaire pour en connaitre davantage sur chacun des établissements. Cette requéte
fait ressortir les points suivants :

e Le College Reine Marie est une école secondaire privée pour filles seulement.

e L’école John F. Kennedy est une école secondaire publique anglophone.

e Les autres écoles secondaires sont toutes publiques.

e Le pavillon du 2910 Edouard-Montpetit de 1’Université de Montréal est situé a

98 metres de la station de métro Université de Montréal (GoogleMaps).

Tableau 6.4 : Générateurs et intersections importants selon la destination des déplacements
10 plus grands générateurs déclares

Déplacements
Génsrateur Type pondéres
1|ECOLE JOSEPH FRANCOIS PERREAULT icch‘:* secondaire 807
Z|ECOLE LOUIS JOSEPH PAPINEAU fcole secondaire 423
3|CEGEP MAISONNEUVE Cegep 378
41ECOLE JOHN F IKENNEDY £cole secondaire 358
S|CEGEP ROSEMONT Cegep I
&|INSTIUT REINE BARIE £cole secondaire 328
TIUNNERSEE DE MONTREAL (RESIENCES) {HOTEL} Université 174
S|UTH 2810 EDMONTPETTY #5245 [UNNERSIE] Université 171
S|ECOLE DE ROBERVAL Ecole secondaire 131
10[{PLAZA S HUBERY LCentre commercial 131
10 pius grandes intersections déclarées
Deplacements
Ruge intersection pongdérés

115, KICHEL MASSON 470
2|S. WICHEL JEAM TALON 288
3|5 MICHEL JARRY 283
418, MICHEL S. JOSEPH 218
&1S. KICHEL ROSEMONT 185
&|S. BICHEL BEAUBEN 182
718, KICHEL BELAMNGER 165
8|S. MICHEL EMILE JOURNAULTY 152
g|S. MICHEL FLEURY 148
141S. BICHEL HEMRI BOURASSA 142




116

Générateurs Intersections

Figure 6.19 : Carte des générateurs et intersections importants des usagers de la ligne 67

On constate donc que la majorité des destinations ne sont pas associées a un
générateur précis, mais plutét a une intersection, une rue ou une adresse. Bref,
seulement 42% des déclarations (268 des 637 déclarations) comportent la
dénomination d’un générateur. La Figure 6.20 illustre les destinations des
déplacements selon leur géocodage. On voit ainsi que les cellules qui attirent le plus
grand nombre de déplacements ne sont pas nécessairement les plus grands générateurs
déclarés. Par exemple, il a été démontré dans la section précédente que 1’intersection
des rues Saint-Michel et Masson attire 470 déplacements, mais aucun des grands
générateurs ne se trouve a proximité de cette intersection. Il est clair que la liste des
générateurs déclarés pour les déplacements empruntant la ligne 67 n’est pas suffisante
pour dériver les générateurs qui n’ont pas ¢été déclarés. La Figure 6.21 montre les
destinations selon la déclaration d’un générateur (points rouges) ou selon la
déclaration d’une intersection, d’une rue ou d’une adresse civique (points noirs). Est-il
possible d’associer les déplacements a leur générateur par une analyse de proximité
spatiale? Peut-on dériver un générateur pour chaque déplacement en utilisant les

coordonnées géographiques des extrémités de déplacement et les variables des
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personnes et des déplacements? Par exemple, un déplacement dont le générateur le
plus proche est le Cegep Maisonneuve, dont le motif est I’étude et dont 1’age de la
personne est de 18 ans se destine probablement a ce générateur. D’autres cas sont
cependant plus difficiles a analyser, surtout s’il n’y a aucun grand générateur a
proximité de l’intersection, de la rue ou de l’adresse déclarée. On voit ainsi
I'importance d’obtenir la déclaration d’un générateur dans le processus d’entrevue

plutét qu’une intersection, une rue ou une adresse.

Henri-Bourassa i
:

T

Déplacements
pongérés

L om0
1905340
B840 -5383
2380.712.0 10gens_utm
TI2G-B8T0

10 grands
générateurs

= edaaan Sl et s AT i
Figure 6.20: Représentation du nombre de destinations pondérées dans des cellules de
500mx500m
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Figure 6.21 : Visualisation des destinations avec ou sans dénomination de générateurs

6.3.3 Caractérisation des grands générateurs

Premierement, la distance des déplacements et la distance de marche a partir du
dernier mode emprunté sont analysées avec les distances de modélisation selon le
réseau MADITUC. Les déplacements sont aussi étudiés selon le motif et le mode. En
ce qui concerne les usagers et leur ménage, ils sont caractérisés par I’age, le sexe et la

langue des personnes ainsi que par la taille, la motorisation et le revenu des ménages.

Parmi les écoles secondaires, I’institut Reine Marie attire les plus longs déplacements,
avec une moyenne de 10.6 km (Tableau 6.5). En effet, 43.9% des déplacements vers
ce gén€rateur ont une origine a I’extérieur de I’ile de Montréal (Figure 6.22). De plus,
les personnes se destinant vers l’institut Reine Marie ont un revenu de ménage
relativement élevé. Bref, 85% des ménages ont un revenu de 40k$ et plus, en contraste
a 43% des ménages pour tous les usagers de la ligne 67, et aucun ménage n’a un
revenu en dessous de 20k$. Finalement, parmi les importants générateurs, 1’institut

Reine Marie est le seul a attirer des déplacements bimodaux (21.1% de kiss and ride).
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Les universités attirent naturellement de plus longs déplacements, cependant, ils

démontrent une bonne accessibilité avec des distances d’acces moyenne de 201 et 283

m a partir du réseau de TC. Par contre, la clientéle de la Plaza Saint-Hubert semble

moins se préoccuper des distances de marche alors qu’elle affiche des distances

moyennes d’acces de 1134 m et une distance maximale de 2340 m. Les autres

caractéristiques remarquables se résument comme suit :

Majorité d’anglophones pour les personnes se destinant a 1I’école John F.

Kennedy.

La totalité des personnes se destinant a la Plaza Saint-Hubert sont des femmes.

Tableau 6.5 : Distance et motif des déplacements pour les importants générateurs

Dist acces Hotif {deplacements}

Sénérateur Dist gépl (kmi| A piedim}  [Travail Fiude ltag.
1{ECOLE JOSEPH FRAKNCOIS PERREAULT 5.1 386 i 807 0
Z|ECOLE LOUIS JOSEPH PAPIMEAU 3k 347 g 423 U
3| CEGEP MAISORNEUWVE 832 78 13 375 i
£|ECOLE JOHN F KENNEDY 8.2 55 g 358 t
S| CEGEP ROSEMONT 7.5 451 g %) g
&|INSTIFUT REINE MARIE 108 38 i 328 ]
7|UNNERSITE DE MONTREAL {RESIDENCES) [HOTEL] 1.6 283 23 152 8
Z{UDM 2210 EDMONTPETTT #5245 [UNIVERSITE] 1L 2 i 171 i
$|ECOLE DE ROBERVAL 48 228 o 131 ¢
10|PLAZA S HUBERY 2.7 113 Hi Q 121
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Ecole Josepn — oigine Ecole Louis. : - Ecole John F. Kenndy |
Francois Perreault i géndrateut Joseph Papineau

o B

Institut Reine Marie ' Ecole ce Ronerval

Figure 6.22 : Lignes de désir selon le générateur de déplacement (écoles secondaires)

6.4 Conclusion
En résumé, I’objectif de ce chapitre était de caractériser les usagers de TC d’un

corridor ainsi que les grands générateurs qui attirent ces usagers. La méthode proposée
consiste a exploiter les données de déplacements individuels provenant de 1’enquéte
OD de 2003. La richesse des données d’enquéte OD vient du fait qu’elles offrent
d’innombrables options de traitement pour 1’analyste de transport. En fait, les
enregistrements comptent la géolocalisation précise des extrémités de déplacement
ainsi que les attributs du déplacement et les attributs de la personne et du ménage qui
I’effectue. Les résultats sont illustrés de fagon interactive sur plateforme de tableur ce
qui permet a I’utilisateur de les visualiser graphiquement et numériquement, de fagon
claire et concise. La caractérisation met 1’accent sur ’acceés au corridor ainsi que
I’accés aux destinations a partir du corridor, permettant du méme coup de définir le

role du corridor dans le réseau de transport en commun.
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La caractérisation des usagers de TC d’un corridor est pertinente puisqu’elle justifie le
service qui est en place et permet de comprendre ’utilité d’un corridor de transport en
commun. Les multiples variables disponibles dans I’enquéte OD permettent de mettre
en évidence un type de clientéle, d’activité ou de mode en particulier. Le présent
chapitre s’est limité a I’étude des usagers d’une ligne d’autobus. Cependant, il est
aussi pertinent d’exploiter les données d’enquéte OD pour caractériser les
déplacements engendrés par les riverains du corridor. Cette approche permettrait de
constater la relation qui existe entre un service de TC a fort achalandage et la

population a proximité de ce service.
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Chapitre 7: Conclusion

7.1 Sommaire des thématiques abordées
Suivant 1’approche orientée objet, ce projet avait comme objectif la caractérisation

systémique des corridors de transport en commun selon les objets et les attributs qu’on
y retrouve en abordant les questions d’opération du service, de démographie, de
mobilité individuelle et de pdles d’attraction. 11 s’agissait donc d’établir une procédure
d’intégration des données de temps de passage planifié, de feux de circulation, de
recensement et d’enquéte origine-destination dans une application interactive sur

plateforme de chiffrier.

Une revue de littérature a permis de définir les concepts associés a une ligne
d’autobus, d’identifier les objets structurant un corridor et de définir leurs attributs et
d’exposer les indicateurs de performance d’une ligne de TC. Tout en gardant une
approche méthodologique généralisée, le corridor Saint-Michel a été choisi comme

exemple type pour I’application de la procédure de caractérisation.

Dans le but d’exposer les caractéristiques opérationnelles du service de TC, I’horaire
planifié de la ligne 67 a ét€¢ examiné minutieusement. Cette étape visait a €tablir une
procédure d’analyse des ressources nécessaires en véhicules-kilométres, véhicules-
heures et flotte ainsi que d’autres attributs opérationnels tels que le temps de parcours,
la vitesse des véhicules et le niveau de service. L’étude cherchait & exposer les
attributs du service a différents niveaux de résolution, tant sur 1’échelle temporelle
(jour moyen de la semaine, périodes de pointe et périodes creuses) que sur 1’échelle
spatiale (ligne, segment et arrét). L’application mise en place sur plateforme de
chiffrier a permis une adaptation automatique aux changements d’horaire ou a
I’insertion d’un nouvel horaire. De plus, un logiciel SIG a été utilisé pour créer des
diagrammes espace-temps et pour y afficher certains attributs par 1’intermédiaire de

grilles ou de colorations catégorisées. La vitesse commerciale et le niveau de service
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ont notamment été illustrés dans cette forme selon les segments de ligne pour un jour
moyen de la semaine. Cette méthode s’est avérée efficace puisqu’elle a permis
d’analyser les résultats de fagon interactive avec les options du logiciel (zoom,
changement de couche, recherche, etc.) tout en transmettant une panoplie

d’informations de fagon claire et concise.

Puis, une méthodologie de travail a été élaborée pour mesurer ’effet des feux de
circulation sur la progression des autobus. La premiére partie consistait en une
collecte de données sur le terrain demandant une familiarisation avec les concepts de
synchronisation des feux ainsi qu’une procédure de collecte de données. La deuxieme
partie consistait en une visualisation spatio-temporelle des temps de phases ainsi que
I’intégration des temps de passages d’autobus pour mesurer le temps perdu aux feux

rouges.

En s’inspirant de la littérature au sujet de I’acces au TC, la zone d’influence du service
a été définie pour la caractérisation socio-économico-démographique des riverains du
corridor. Le défi méthodologique demeurait 1’extraction rapide et efficace des données
de recensement pour la zone d’influence de la ligne de TC. La procédure de traitement
des données consistait, dans un premier temps, a filtrer les champs avec Excel en
gardant seulement les variables jugées importantes a 1’étude et, dans un deuxiéme
temps, d’extraire les enregistrements propres a la zone d’influence avec un logiciel
SIG. L’analyse comparative a été effectuée avec les résidents de I’ile de Montréal
pour faire ressortir les particularités des habitants du corridor. De plus, une
segmentation virtuelle du corridor selon les secteurs municipaux a exposé la

variabilité des caractéristiques a I’intérieur méme du corridor.

Dans le cadre de I’approche totalement désagrégée, les données d’enquéte OD ont été
exploitées pour une analyse multidimensionnelle des usagers du corridor et de leurs

déplacements individuels. Disposant aussi des données de la modélisation MADITUC
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des itinéraires, les déplacements ont été étudiés a une résolution trés fine, soit au
niveau des nceuds d’acces et de correspondance du réseau. L’ampleur des bases de
données et le besoin d’abstraction du probléme ont justifié le développement d’une
application interactive présentant les caractéristiques spatiales (distances d’acces et
des déplacements) et temporelles (temps d’acceés et temps en véhicule) ainsi que la
visualisation des extrémités de déplacements selon le genre, le mode, le temps et le
motif. De plus, I’application a permis ’analyse des déplacements selon le mode
d’acces au corridor et le mode d’acceés a la destination a partir du corridor. En
complément, 1’achalandage engendré par les usagers du corridor en période de pointe
du matin a été¢ étudi¢ pour la ligne et pour le réseau a I’aide des données de
chargement MADITUC. Ensuite, les grands attracteurs de déplacement ont été
examinés selon les déclarations de générateurs dans 1’enquéte OD. Cette section a
soulevé I'importance des déclarations d’un générateur précis durant le processus

d’entrevu pour la caractérisation des grands poéles d’attraction.

7.2 Perspectives
Bref, ce projet de maitrise a permis d’explorer différents éléments structurant un

corridor de transport en commun. Il est maintenant possible d’approfondir les sujets

abordés dans ce projet et d’y ajouter des éléments complémentaires.

La contribution des technologies récentes en transport en commun a mené a de
nouvelles perspectives d’analyse tant au niveau du service offert qu’au niveau de la
demande. Voici quelques pistes de réflexion a ce sujet :

e Un systeme de localisation des véhicules par GPS permet de suivre chaque
véhicule et d’amasser une grande quantité de données sur les attributs spatiaux
et temporels des parcours réels. Considérant que la position des véhicules peut
étre enregistrée chaque seconde, les données GPS ouvrent la voie a une
analyse beaucoup plus détaillée des parcours et permet d’avoir une multitude

d’informations non disponibles avec les données de temps de passage planifié
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tels que le temps aux arréts, I’accélération et la décélération, la vitesse de
croisiere et les retards.

o Les systemes de détection de passagers (APC) jumelés a un GPS permettraient
de connaitre le nombre d’embarquements et de débarquements par arrét et
ainsi 1’achalandage sur le corridor.

e Les données de carte a puce permettraient d’avoir les points d’entré et de
correspondance sur le réseau de transport pour la grande majorité des
déplacements. La reconstitution des chaines de déplacements est cependant
complexe a cause du manque d’information sur les points de débarquements
des usagers.

La caractérisation des corridors de transport en commun peut constamment étre
raffinée en approfondissant 1’analyse des données actuelles et a 1’aide de nouvelles
sources de données. L’évolution de cette caractérisation repose sur des méthodes
efficaces et automatiques d’intégration et de traitement de données par le biais de
technologies informationnelles et d’outils SIG. L’application de cette procédure peut
aussi étre incluse dans I’étude de potentielles lignes de transport en commun (autobus,

métro, tramway, SRB, etc.).
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Annexes
Annexe A : Traitement des données de temps de passage d’autobus

Vérification des distances de parcours de la ligne 67 avec GoogleMaps et le

Navigateur Urbain.
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Organisation de la base de données des temps de passages de la ligne 67.
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Annexe B : Formulaire de collecte de données pour les carrefours a feux

Date: 2008-08-15 Intersection: Davidson / Rache!
Heure: 09:27:52 {cébut du vert en direction M} Municipalité: Rosemont/La Petite-Patrie
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