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Le transport adapté semble relever d'une légiiimit4 exprimée ainsi dans notre 

paysage urbain : fournir à tous une égale accessibilit6 par l'instauration d'un 

transport collectif. Pour diverses raisons difficiles circonscrire, cette notion 

d'accessibilité égalitaire, pour les personnes handicapées, se trouve 

actuellement servie par un systéime de transport paralléile et spécialisé, baptise 

transport adapté. 

La demande en déplacements de la part des bénéficiaires de ce systéime de 

transport de la Cornmunaut6 Urbaine de Montréal croit de maniete constante. 

Face 4 cette augmentation, la SociW de Transport de la Communaute Urbaine 

de Montreal (STCUM) satisfait avec difficultés les usagers. Un essai de 

caractérisation de la demande nous a semble 6tre une piste possible pour une 

meilleure planification du service. 

En transport adapté, des m4thodologies éprouvées comme les enqudtes 

Origine-Destination n'existent pas pour des fins d'analyse. Cependant, un 

échantillon de d6placements observés a 6té &mu puis traité par le groupe 

MADITUC de I ' lb le Polytechnique de Montréal, auprès de la STCUM. 

Cette occasion à'acceder 4 des données opérationnelles sur le systdrne de 

transport a permis I ' ~ u ~  d'une première série de procédures stnrcturées ; 

dans le but d'amorcer une expérimentation m89hoddogique pour approcher la 



mobilité des usagers du transport adapte, une structuration utilisant les logiciels 

et outils informatiinnels de la gamme MADITUC a permis de géocoder 

I'ensemble des points d'adts du réseau. 

Ces efforts de clarification ont conduit à la constiîution de bases de données 

compldtes, faisant référence à l'ensemble des composantes du système, et 

contenant 100% des déplacements des usagers sur une période de deux 

semaines. Rappelons que le degré dev6 de captivité des usagers permet 

d'accéder à la presque totalité de leurs déplacements. Cette connaissance, 

combinée à une description relativement importante de la dientéle, justifie en 

partie l'emploi d'une approche totalement désagrégde pour appréhender 

l'analyse de mobilitd envisagée. 

L'bchantillon ainsi trait6 ouvre des possibilites d'analyses selon différentes 

perspectives. Un examen des usagers, des g&n6rateurs de dbplacement, des 

&Mules et de leurs attributs laisse entrevoir une caractérisation de leur 

comportement et de leur fonctionnement. Adoptant une approche orienthbjet, 

il nous est apparu intéressant de dégager des propriet6s relatives ii ces objets, 

aussi des méthodes les definissant dans leurs environnements transport, social 

et 6conomique. 

Cette 6tude propose des pistes qui peuvent se révéler utiles en vue d'une 

prévision de la demande de la dientele. Essentiellement bas& sur des d o n W  

opérationnefles, elle tente de montrer comment il est possible de penétrer te 
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systhme de transport en vue d'une allocation de ressources plus aisée et d'une 

gestion de la demande plus souple. Par la meme occasion, il se trouve aussi 

qu'une telle approche inforrnationnelle favorise i'analyse de la performance 

différencie8 des modes de transport actuels (taxi, v4hicule spécialisé), ce qui 

pourrait induire I96mergence de nouvelles tactiques opérationnelles. En rhsurnh, 

cette &de propose une voie exploratoire du systhme de transport adapte afin 

d'en appréhender objectivement et concrètement les mécanismes et la 

dynamique. 
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ABSTRACT 

The wHI to give an equal accessibiiity to everyone led to Ihe creation of an 

aiternative fom of transportath, the public transport, For disabid people, a 

mare specific m d e  of transport, Men b a d  on a dial-a-ride system, came up. 

For the past few years, the increasing demand of disabled customers for trips in 

Montreal has ben  such that the STCUM, the company in charge of the public 

transportation in Montreal, has ever more difficulties to satisfy its customers. 

A major problem with the disaMd transportatian is the lack of experience and 

meihods as with more conventinal mode of transpattat'in. Large household 

surveys permitting transport analysts and planners to go deeper into this 

transport system are indeed not available. However, the MADlTUC group of the 

E d e  Polytechnique de Montreal obtained from the STCUM a two weeks 

sample describing quite precisely the whole systm, induding users, places, 

vehides, and lûû% of wstomen' trips ... 

Such an opportunity to analyse this system in fnnge of the society allowed 

several ranges of structureci experiments, As aie database seemed quite 

exhaustive regarding the kmwledge af the acüvity of its main ccrmponents, it 

jusüfied the use of a totally disaggregate appmaeci, supported by an objed- 

orienteâ modelling, in order to treat efficiently the data- Moreover, the addicüon 

of disabid users to the transportation service increases out understanding of 

people's behaviour. 



This methodoiogy inspired from cornputer and software pmgramming involves 

the introduction of several relationships and methods to define objects in k i r  

social, economical and transportation environment. Various standpoints, based 

on objecîs such as users, trip generators, vehides, can then be investigated to 

reinforce the analysis and to detect patterns in the behaviour of these objects. 

The study brings useful resutts in ternis of demand forecast, resource allocation 

and demand management. Complernentarily, the measure of the efficiency of 

current M e s  of transport could induce new operational tactics. In brief, we 

propose a madern way of treating the information relateci ta disabfed 

transportation for a better understanding of its dynamic. 
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CHAPYTRE 1 

INTRODUCTION 

Au Quebec, les senrices de transport adapté desservent 91% de la population. 

Environ 50 000 personnes utilisent ces senrices qui permettent plus de 4,1 

millions de d6placements par année. Ces statistiques sont le tdmoignage et 

I'aboutissement d'un long processus dbisionnel tant au niveau cdlectif que 

politique, et que l'on retrouve dans peu près tous les pays industrialisés. 

Déjh des voix slélévent ici et là pour dénoncer ce systéme de transport trop 

coûteux pour certains, trés perfectible et bien mal organisé pour d'autres. Sans 

aller jusqu'h prendre parti dans cette polémique, où les deux arguments ont 

sans dwte leur part de légitimité, il parait ban de se questionner sur les raisons 

de ces manifestations. 

Une raison de ces deux défaillances, qui interpelle un analyste en transport, est 

la limitation des possibilités offertes par les moyens mis en oeuvre pour gérer ce 

système. Le transport adapte est aujourd'hui gér4 de façon archarque, avec des 

outils peu enclins à satisfaire toujours pius rapidement une demande croissante. 

Ces outils, quand ce n'est pas la methode manuelle qui est sollicitée. sont trop 

souvent bas& sur des methodes (comme la procédure séquentielle classique à 

quatre Btapes) qui ont fait la preuve de leurs limites : 



r Elle @a procédure séquentielle] &ait sOrement nécessaire une 

&toque où les capacitbs d'analyse et d'exploitation statistique des 

données d'enqudtes originedestination demeuraient artisanales, mais 

maintenant, elle illustre plut6t notre incapcite a intégrer les nouveaux 

outils technologiques et méthodologiques disponibles A une nouvelle 

vision de la mod4lisatian du transport urbain a'. 

La transition souhaitable des méthodes artisanales et manuelles, vers des outils 

modernes et puissants passe par une refonte compléte de la maniére actuelle 

de procéder, bonifith de pratiques et de concepts constructifs et, autant que 

possible, 6volutifs. 

1 .l. Contenu 

Les progrès et les innovations technologiques subissent systématiquement un 

délai, se chiffrant souvent en annees, avant d'être pleinement intégrés au sein 

de la sociét6 et de ses differentes ramifications. La prdsente recherche se veut 

un lien enire certaines de ces avan&s et leur insertion dans le domaine du 

transport public urbain de personnes handicapées. II peut tout aussi bien s'agir 

d'un systhe de transport dedie aux personnes %gées et à tout autre groupe de 

personnes dont les capacités physiques ou intellectuelles réduites induisent une 

entrave A la mobiiith. 

' CHAREAU. R. aune carte d'utilîsaüan du sol d é M e  d'une enquete originedestination B 



Le cadre de I'etude se situe au niveau du atemps reel n, alors qu'actuellement la 

planification du transport adapte est basée sur son voisin le plus proche : le 

niveau aopérationnel » de planification, dont les délais séparant le processus de 

decision et la réalisation proprement dite s'étalent thhriquement sur quelques 

jours [ROY, 2000). Déjà dans plusieurs domaines, des systèmes de gestion en 

temps réel ont 6té implantes. Le resultat se ressent dans le service h la 

clientéle, moins victime des delais de reservation et d'attente et dans la facilité 

de gestion de la demande. Le travail des rdpartiieurs s'en trouve donc facilité. 

Pour un meilleur service de transport adapte, il faudrait donc envisager une 

refonte des anciens procédes encore en usage afin d'aider les organismes à 

atteindre ce niveau de planification plus optimal et plus flexible. 

Le chapitre 2 contient une discussion sur la légitimité d'un tel service de 

transport et un examen du contexte qudbécois des services de transport adapté. 

Cela permet d'amener le sujet en bvoquant quelques limites physiques et autres 

défauts souvent imputes à ces services. 

De plus, ce repérage de la mise en application des règlements 

gouvernementaux par les sociétés de transport en commun constitue une base 

de travail pertinente : de là, il est possible de definir des am6lioratiins 

souhaitables et d'imaginer des réalisaüons efficaces. 

Modéliser le système atransport adapte, dans son ensemble demande un 

minimum d'apports théoriques et une m&hoddogie rigareuse. Pour réaliser 



cette conœptualisation d'un systbme de transport, la methode d'analyse se 

base sur une approche totalement ddsagtegée. Ainsi, le chapitre 3 est consacré 

à la description de la modelisaüon orientée-objet et de l'approche totalement 

desagrégée. Les d&eloppements de cette methode sont largement atbibuables 

au Professeur Chapleau et au groupe MADITUC de l 'kole Pdytechnique de 

Montréal. 

Le contenu des données fournies par la Société de Transport de la 

Communauté Urbaine de Montréal (STCUM) est explicité en détails dans !e 

chapitre 4. Nous pouvons d6jà préciser qu'elles datent du mois de novembre 

1996, période où la compagnie a transmis au groupe MADITUC un ensemble de 

fichiers relatifs à son service de transport adaptd, s'btalant sur deux semaines 

consécutives d'opération. 

Le chapitre 5 montre comment ces données peuvent 6tre architecturées de 

manihm totalement dBsagrég6e. Dans le but d'effectuer des exp&rimentations, 

d'obtenir des statistiques et de degager des tendances, d'approfondir la 

question de la prévision de la demande, d'4valuer le service de transport, les 

fichiers de bases de don*$ sont expioitds A l'aide de tableurs et de systhme 

de gestion de bases de donnhs, brs du chapitre 6. Par les options de 

traitement et d ' e x p l o i n  des dorinées mais aussi d'affichage interactif de 

tableaux, graphiques et cartes, il est possible de retirer et de visualiser de 

précieux renseignements. 



Les dannees ainsi calibrées petmettent de mieux travailler sur les trois branches 

caracteristiques d'un s w m e  de transport, tel que défini par le groupe 

MADITUC : le triptyque d'dl4ments de base que sont la demande, le territoire et 

le rdseau. 

Figure 1.1 Triptyque en transport collectif 

La caractérisation et l'utilisation du territoire par les usagers du transport adapte 

constituent une partie essentielle : les diidrentes catégories de géndrateurs 

rencontrés en transport adapte sont passées en revue, et les fondionnalites des 

diverses zones de la ville sont mises en relief. Une analyse de la dienthle 

apporte une meilleure comptéhension de la mobilité, grâce à des tendances 

comportementales et des données sociologiques. Enfin, une partie est 

consacrée à l'analyse et I'4valuation de l'offre de transport telle qu'elle appamit 

dans les donnees, avec la definition d'indicateurs de petformance. Nous 

terminons sur une synthese de ces trois composantes. 

En dernier lieu, un tour d'horizon des âiirentgs technologies transposabfes au 

transport en m m u n  offre des perspedives int6mssantes pour le système de 

transport adam. Les systèmes de transport intelligents sont aujourd'hui 



incontournables et très riches en solutions. II est fait état de l'intégration 

souhaitable de tels instruments pour une gesüon en temps réel. Ces instruments 

sont le lien permettant I'acquisitin en temps réel de données du même type 

que celles qui nous ont ét6 transmises. 

Notre principal objectif réside dans I'arndlioration de la gestion de ce systéme de 

transport, am6lioration qui vise : 

a une modernisation des équipements et des méthodes de planification, 

une identification des caractéristiques d'utilisation du sol urbain faite par les 

personnes handicapées, 

une analyse et une conceptualisaüon des géndrateurs de déplacements 

spécifiques A la clientele dtudide. 

a une anticipation de la demande grâce à des mod~les objectifs de prévision, 

une modélisation de la mobilité des personnes handicapées, 

une meilleure comp6hension des comportements et des habitudes des 

usagers, 

une planification efficace des tournées de véhicules. 



Grâce à l'approche totalement desagrégée et sa mod4lisation orientéeobjet, la 

majoritb de ces objectifs peut dtre obtenue, soit directement soit par une 

dérivation des informations que renferment les données. 

Voila les pistes examinées et à approfondir afin d'atteindre une meilleure 

allocation des ressources pour l'organisme de transport adapte en mgme temps 

qu'un service plus flexible et plus efficace pour les usagers. Dans le cas 

@sent, la flexibilitb symbolise la faculte du répartiteur Ci pouvoir rependre en 

temps réel (en fait en léger diff6re) et le plus possible positivement, Ci toute 

demande de transport, mQme tardive. 

Pour atteindre ces objectifs de modernisation et d'optimisation, des outils 

modernes et puissants sont utilises et recommandes : environnements 

interactifs graphiques, systbmes d'information géographiques (SIG), tableurs et 

systèmes de gestion de bases de données (SGBD), technologie GPS (Global 

Positioning System) ... D'un coté, les outils technologiques assurent une 

acquisition instantanée des donnees telles qu'elles nous ont et6 fwmies, de 

l'autre notre 4tude montre comment il est possible d'utiliser ses données et 

justifie i'utiiité de telles acquisitions. 



F ' i r e  1.2 Approche m6thodologique 

Notre but est d'aboutit CI un systdme de transport adapte rénové. La figure 1.2 

donne un aperçu des méthodes, des ressources et des composantes 

technologiques et infocmatiques impliquh dans notre d6mrche. 



CHAPITRE 2 

EXAMEN DU CONTEXTE M O N T R ~ W S  

La mobiiité dans les sociétés occidentales semble rev6tir une importance toute 

particulihre. Toute l'organisation et la structure de leurs villes se fondent sur 

cette idée d'une accessibilité blevée et croissante. En effet, une spirale sans fin 

s'est branchée sur cette mécanique organisation urbaine 1 accessibilité, 

exigeant des citoyens un pouvoir de rnobilitb toujours plus grand. Pour justifier 

et asseoir ces besoins de mobilitb, la cité y rattache des concepts chers aux 

mentalites actuelles, tels la liberté, l'indépendance et le pragmatisme d'un haut 

pouvoir d'accessibilité. Le symbole le plus significatif de ce paradigme imposant 

et autotrophe est sans conteste la voiture particuliére. 

Pour palier aux handicaps induits par cette réorganisation du paysage urbain 

combinée la non-possession de cet instrument de la mobilité, et ainsi assumer 

leur d e  de service public, les pouvoirs publics ont favorisé l'instauration d'un 

mode de transport alternatif, le transport collectif. Cette action naît d'une 

Iégitimit6 largement acceptée par les concitoyens, conscients par expérience du 

besoin de se mouvoir. 

Satisfaisant plusieurs groupes d'individus victimes des carences évoquées, œ 

mode compensatoire reste toutefois circonscrit aux axes majeurs. II ne saurait 



donc 6tre un substitut, aussi performant en terme d'accessibilite, des modes 

individuels de deplacement. II s'est av4r6, dans une majorité de cas, inadapté 

aux personnes handicapées et aux personnes ggbs à mobilité réduite. 

Vraisemblablement contraints de poursuivre leur logique d'muite à terme et 

poussés par des groupes de pression défendant les droits des personnes 

handicapées, les pouvoirs publics se sont atteles à l'établissement d'un mode 

de transport adapté à cette catégorie t r b  captive. Le systéme de transport 

spécialis4 resultant de cet effort a et& baptise transport adapté. 

Figure 2.1 Paradigmes du Transport Adapte 

Ces actions successives soulbvent des questionnements de fond sur la 

légitimit6 et ilutilitb de telles interventions. Pouquoi se consacrer de manidm si 

volontaire et active à la création et ensuite & Itam61iiraüon de ce syst&ne de 

transport ? Plusieurs concepts abstraits se greffent à la th6matique d'une 

mobilitd universelle. La figure 2.1 propose une représentation parmi d'autres de 

Mat actuel des mentalitbs. 



La présente discussion tente simplement d'expliquer poutquoi il apparaît 

naturel, en l'an 2000, d'offiir un service de transport Btabor6, et mieux encore, 

de l'optimiser (essence même de ce mémoire). pour des personnes longtemps 

tenues B l'écart de I'activitb humaine, parfois meme cachées par leurs proches. 

Les droits de la personne jouent indéniablement un tôle crucial dans cette 

mobilisation gbdrale en faveur de I'équité : comment des pays industrialis& et 

d6veloppés pourraient-ils exiger l'application et le respect des droits de l'Homme 

s'ils ne favorisaient pas eux-m6mes l'intégration et I'6panouissernent de leur 

population dans son entier ? 

Paradoxalement a cette situation, on observe que l'état et les tendances de la 

mobilité dans les soci6tbs occidentales vont contre un soutien de la mobilité. 

Plusieurs pensent qu'un optimum est ou va être atteint dans la mobilité des 

personnes, en partie à cause de la congestion urbaine : chacun optimise ses 

sorties en augmentant la part des déplacements non basés sur le domicile 

[RODDIS et RICHARDSON, 19981. La prochaine &ape serait selon toute 

vraisemblance une décroissance de la mobilité individuelle avec une utilisation 

grandissante des services et des soins A domicile, du magasinage électronique, 

de la livraison, du travail au domicile..- Tous ces services gagnent en popularite 

B cause d'une précieuse économie de temps et d'une dlimination du stress lie 

aux transports. On peut a h  se demander s'il est encore utne de soutenir la 

mobilité des personnes, handicapées ou non. 



Ces digressions sur la légitimité de œ mode de transport en commun spécialisé 

n'enlbvent cependant rien au franc succès qu'il connaît au fil des ans (cf. 

Tableau 2.1). Cette croissance dans son utilisation est libe d'une part à 

l'augmentation du nombre d'inscrits ce s e ~ c e ,  d'autre part A I'augmentaüon 

du nombre de dbplacements par usager. Comme ce service faisait auparavant 

defaut, cette nouvelle liberte de deplacement aecordee aux personnes à 

mbilitb reduite comble un manque, en m&me temps qu'elle crée 

paradoxalement un besoin croissant au sein de ce groupe captif. 

Tableau 2.1 Achalandage cumulatii d Montrbal au 30 sept 1999 

Réel 1998 Réel 1999 h t  réel 
Minibus 94 425 92 000 -4,40% 

Mlnlbus adrptC 244 5% 252 406 3,8û% 
Taxi régulier 514 323 531 004 4% 

Taxi auxsiMe 20 699 38 726 87.20% 
Total 876 W 914 136 434% 

Souiee: Bdea i  Contlct STCUM dbcemorC 1999 

Les personnes handicapdes sont techniquement plus captives que les autres. 

Ndanmoins, sur bien des points, elles comportent les memes caractéristiques 

que toute autre personne. Les besoins de dbpiacements pour motif de travail 

pour les adultes, d'&des pour les jeunes, de magasinage ou toute autre raison 

existent aussi, mais sont difficilement réalisabies voire dangereux avec des 

moyens conventionnels, tels la voiture partkuliire ou le métro. 



2.2. L'action des services ~ublics 

Les intégrations sociale, professionnelle et économique des personnes passent 

semble-t-il par la capacité qu'elles ont de se déplacer depuis leur domicile vers 

diirents lieux d'activitds. Pour les personnes handicapées, cela a été rendu 

possible par la crdation d'un système de transport à la demande prenant en 

charge l'usager du debut à la fin de son deplacement. 

Le coté aadapth de ce systéme de transport est essentiel. Les personnes 

ayant des handicaps organiques, visuels, intellectuels ou psychiques 

rencontrent des obstacles divers lors d'un deplacement : trouver l'arrêt de bus, 

connaître l'itinéraire à suivre pour se rendre à destination (numéro des bus, des 

lignes de métro et des points de connexion...), acheter un titre de transport, 

demander son chemin sont autant d'entraves difficiles à sumnter pour ces 

personnes. 

Les personnes atteintes d'un handicap moteur auront d'autres diffl~tllt& les 

empêchant d'effectuer un déplacement en transport en commun conventionnel : 

circuler sur les trottoirs et se rendre A un arrêt puis y attendre debout, et enfin 

monter à bord et redescendre, voilà autant d'actions essentieltes 

I'accamplissement d'un deplacement en transport en commun. Le handicap 

moteur rend une telle succession d'actions souvent impossible. 



Figure 2.2 Relations pditiques sous-tendant la genese du transport adapté 

Afin de palier à cette absence d'un mode de transport qui soit adapte aux 

exigences particuliéres de ce groupe, le ministèm des transports du Qudbec a 

pris, des la fin des années 70, des mesures contraignant les organismes publics 

de transport (OPT) à organiser, sur le territoire qu'ils desservent, un systeme de 

transport adapte. Dans ce cas précis, plus enmre que dans le cas ghnéral 

compte tenu de la captivith du groupe, ale transport en commun soutient les 

echanges économiques et sa ci aux^ [BEAUCE, 19971 de ces indinidus. II 

semble léglirne de se demander si le transport en commun ne va pas jusqu'g 

créer tout bonnement ces échanges dans le cas présent, au moins pour 

certaines personnes. 

Nous entendons ici par organisme public de transport ( O n )  tout organisme ou 

corps public oonsütu6 en verhi de la Loi sur la Communauté urbaine de 

Montréal, de la Loi sur la Communaute urbaine de Québec, de la Loi sur la 

Communaute urbaine de ItOutaouais, de la Charte de la Mie de Laval, de la Loi 

sur la SocMt6 de transport de la rive sud de Montréal ou de la Loi sur les 



corporations municipales et inter-municipales de transport pour agir comme 

transporteur au sens de la Loi sur les transports. 

Dans le but d'assurer l'exercice des droits des personnes handicapées, le 

gouvernement du Québec definit ainsi le rôle d'un OPT : 

ot Tout organisme public de transport doit, dans I'annbe qui suit le 2 avril 

1979, faire approuver par le Ministre des Transports un plan de 

développement visant à assurer, dans un délai raisonnable, le transport 

en commun des personnes handicapées dans le territoire qu'il dessert. 

K Ce plan peut tenir compte du taux de renouvellement de son 

équipement et de la nature des services offerts. Le ministre des 

i Transports peut approuver ce plan ou, le cas écheant, demander qu'ü 

soit modifié ou qu'un nouveau plan lui soit soumis dans un délai qu'il 

détermine. Après avoir approuv6 un plan, il s'assure de son respect et 

de son exécution. n (Loi L.R.Q. c. E-20.1'. CHAPITRE N. point 67) 

(demi- modification r 27 octobre 1999)? 

En W91, le gouvernement, conscient de son rôle essentiel dans l'établissement 

et le maintien des services de transports en commun, decide de contribuer d 

l'achat initial et au remplacement au terme de la vie utile des équipements afin : 

d'aider les organismes à réaliser des investissements qui parfois depassent 

la capacité financidre des municipalit6s ; 

* SOU- : site Intemet du gouvernement du Québec, httpJIdoc.gouv.qc.calcgiI 



O de soutenir l'innovation technotogique ; 

rn de contribuer à l'existence d'un sy&tme de transport u6quilibrb incluant 

une offre substantielle de transport en commun.. . r PEAULE. 19971. 

Toujours pour aider les OPT dans leur nouvelle tâche et assurer la mise en 

place de nouveaux systèmes, d'importantes subventions s'avdrent 

indispensables. Ainsi le MTQ, Ministère des transports du Québec, contribue A 

la mise en place des services de transport adapté en assumant tout prds de 

75% du coût du service. Le quart restant est paye par l'utilisateur et tes 

municipalit6s (cf. tableau 2.2). En 1998, le Ministere a vers6 pres de 38 millions 

de dollars en subvention aux organismes de transport adapté. 

Tableau 2.2 Contributions relatives pour le financement du TA au Québec 

Soutce:site Internet du MTQ, w w w .na tq.gouv.qc.ca/ 

Toujours en vertu de cette équité, semble-t-il communément acceptée, les 

usagers du transport adapte défrayent le meme montant que toute autre 

personne utilisant les senrices de la socidté de îransport en commun. Exemple, 



en juin 2000, en vertu de l'@alite des citoyens face au service public de 

transport, il en wOte 2$ pour un dbplacernent ponctuel auprès de la STCUM, ou 

encore 47$ pour l'achat d'un laissez-passer mensuel. II est clair que ce dernier 

montant, qui permet à l'usager de se deplacer à volonte sur le territoire tout 

entier desservi par la STCUM (approximativement l'île de Montréal) reste assez 

symbolique, compte tenu du produit mis en œuvre en échange de cette somme, 

Ci savoir un service de transport hybride à mi-chemin entre le taxi et le transport 

en commun par autobus. 

Suite a sa mise en place (décrite ci-aprés), le transport adapté s'avère être un 

système d'apparence cooteuse, sans doute à cause de son service marginal et 

de porte-à-porte, et des exigences particuliéres liées aux équipements 

sp&ialis6s, laissant la place à toutes sortes de rumeurs sur son efficacitb. Les 

choix organisationnels pour instaurer ce service semblent dbsormais 

difficilement modifiables, mais contribuent à victimiser encore une fois le groupe 

des usagers, pris en otage par le capital et les compagnies de transports (bus et 

taxis) : tempêtes de neige, pointes dans l'utilisation des taxis, grdves font que, 

paradoxalement, on parle aujourd'hui de handicaps, exoghnes dans ces cas, 

pour les personnes handicapées. 



2.3. Mise en dace du Trans~ort Ada~td 

Précédemment, nous avons examine le cadre juridique du transport adapte. II 

est interessant de savoir comment les organismes de transport, et plus 

particuli6rement la STCUM, ont rdpondu A ces nouveaux rbglements. 

L'organisme de transport adapté (OTA) a du mobiliser ses ressources afin 

d'6laborer un système dédie exclusivement aux personnes handicapées. DéjA, 

depuis 1970, des régions industrialis6es comme les Et&-unis. l'Europe ou la 

Scandinavie ont pris conscience de la mobilitb des personnes handicapées et 

des personnes agées [BusSI~RE et al., 19961. Plusieurs méthodes ont alors vu 

le jour. En constante 4volution, elles ont conduit aujourd'hui à différentes 

variantes et celle proposée par la STCUM est ici exposée. 

ar Le service est offert de porte à porte, nous ne pouvons nous engager 

à passer vous prendre exactement à l'heure confirmée lors de la 

réservation. Nous nous engageons toutefois & vous prendre dans les 

trente minutes suivant l'heure confirmée.. . D? 

Pour pawenir à cette assertion, I'OTA, ici la STCUM, met a la disposition des 

usagers deux classes de v4hicules. La premidre est constituée d'une flotte de 

Source : site intemet de la STCUM. h i  2000 



minibus adaptes B la clientde : plancher plus bas qu'un bus classique, capacité 

de 16 places assises avec espace suffisant pour accueillir des fauteuils roulants, 

sièges avec ceinture de sécurite, système de chargement avec vérins 

hydrauliques.. . 

La seconde classe se compose de taxis dont les services sont payes par I'OTA 

aux compagnies privées de I'agglomhration. Notons que certains de ces taxis 

sont accessibles aux personnes en fauteuil roulant (cf. Tableau 2.1). Pour le 

transport adapte, 60% des déplacements se font en taxi. Selon ce qui ressort de 

la Conference Européenne des ministres des transports [CEMT, 19921, les taxis 

représentent un maillon essentiel dans la chaîne des transports accessibles. Ils 

sont le seul mode capable d'assurer un service de transport accessible et de 

porte-à-porte en tout temps, et sont un bon complernent aux autres modes. 

Les minibus à plancher surbaissé commencent à faire leur entrée 

progressivement sur les lignes de transport en commun réguli6res de la 

STCUM. Ces vhhicules peuvent accueillir une trentaine de personnes et une 

personne en fauteuil roulant uniquement. Selon la compagnie, ce oompl6ment 

au service de transport adapte Bquipera à wurt terme cent lignes réguliéres. 

Dans le but de mieux planifier le service, I'OTA definit plusieurs catégories de 

dépiacements, selon leur fi'équenœ. 

Ainsi, la STCUM designera par transport régulier un ddplacement tep6titif a 

heures et lieux fixes, aCCBPfB pour les 7 jours de la semaine. 1 est possible 



d'annuler des deplacements réguliers, ponctuellement ou definitivement. Ces 

demandes r4pétitiies représentent environ 50 % des d6piacements. 

Un transport occasionnel est un deplacement ponctuel, un jour donné, valable 

pour les 7 jours de la semaine, mais il faut résewer 2 jours à l'avance. 

Pour certains besoins ponctuels (rendez-vous médical, comparution en cour, 

spectacle, depart de l'aéroport ou de la gare ...) la demande doit &re mise B la 

poste au moins 15 jours avant la date du déplacement. 

2.39. Qualit6 du service 

L'OTA met B la disposition de sa clientde différents services de qualité. Un site 

Intemet, riche en informations et dot4 d'outils technologiques intéressants sur le 

calcul des trajets (tous azimuts.. .)4, une ligne téléphonique interactive sont deux 

rnédias fort utiles. De plus, ils sont adaptes aux divers handicaps rencontrés et 

assez simples d'utilisation. En effet, les personnes atteintes de surdite peuvent 

se rendre sur le site Intemet, celles atteintes d'une deficience visuelle peuvent 

appeler la ligne interactive. .. 

La ligne interactive comporte plusieurs rubriques. Les informations gédrales 

donnent des renseignements sur le service de transport adapté. L ' a c d  

sécurise par mot de passe permet de modifier les caracteristiques du dossier 

' Voir le site de la STCUM B l'adresse : http-Jhmm.stwm.qc.ca 



personnel. Effectuer des résenrations, des annulations, des confirmations ou 

des vbrifications sur les dbplacements est aussi possible par ce médium. 

L'usager peut aussi avertir I'OTA du retard d'un véhicule et savoir ce qui en 

résultera (changement de programme, attente.. .). 

Neanmoins, certaines des contraintes temporelles décrites en 2.2.1. vont A 

l'encontre de la liberte des usagers de circuler librement, alors que c'est 

justement le but premier du transport adapt6 [BUSSleRE et al., 19961. C'est 

notamment le cas avec les réservations. 

Certes, faire part d'un déplacement connu à I'avance n'est pas véritablement 

une contrainte pour l'usager et cela simplifie grandement le travail de I'OTA. 

Mais il peut s'avbrer dblicat de connaître exactement ce que I'on fera dans deux 

jours, tout particulihment lors d'une fin de semaine : en plus d'une entrave A la 

liberte, ce mode de fonctionnement conduit in6vitablement a un certain nombre 

de désistements. 

Réduire les delais de r6senrations simplifierait grandement la vie des usagers 

en plus de réduire très fortement le nombre d'annulations. Pour acquérir un 

systhe de gestion opérationnelle en temps réel ou du moins en léger diffbré, il 

faudrait ramener ce d6lai à la veille au soir, voire à quelques heures avant le 

debut du deplacement. 



Le souci majeur de la compagnie n'est pourtant pas là. Régulièrement, le centre 

d'appels où se font les réservations est engorge. Ce symptdme récurrent tient à 

la lourdeur du traitement des demandes. Ce processus accapare les pr6posés 

pendant les longues minutes où ils prennent manuellement les demandes en 

considération [STCUM, 20001. 

De ces lourdeurs découlent des temps d'attente pour être senri mais aussi pour 

obtenir la ligne ... Améliorer le service passe par une réduction de ces temps de 

traitement des demandes. En aidant le p W s 6  dans sa tâche grace i3 des outils 

et des systèmes informatis& conviviaux et interactifs, rapides, le rendement du 

centre de réservation sera bien meilleur et la ligne téléphonique ne sera pas si 

souvent occupée. 

Ayant réussi à effectuer une rhrvation, l'usager peut encore être confront6 à 

d'autres ennuis aussi fort désagréables. 

Le manque de taxis en heure de pointe cause actuellement de s6rieux 

problémes aux usagers puisque des demandes sont souvent impossibles à 

satisfaire. Les usagers se heurtent ii des retards toujours plus longs et plus 

nombreux, à des refus face leur demande ou à l'obligation de la modifiir, 

souvent en la ddpiaçant hars de t'heure de pointe. Actuellement, 70% des 

déplacements en taxi mt effedués en heure de pointe. La solution retenue par 

I'OTA et à venir semble #e de suivre l'activitb quoüâienne des compagnies de 



taxis afin de deteminer lesquelles sont en mesure d'honorer les demandes de 

transport qui leurs sont soumises. 

D'autres optimisations semblent aussi &abables au niveau des temps de 

parcours. Chaque individu prenant le bus subit des délais lies aux arrgts des 

autres usagers. II s'agit là d'un aspect caracteristique des transports en 

commun, mais compte tenu des handicaps des usagers, l'embarquement et le 

débarquement prennent plus de temps que sur les lignes classiques de 

transport en commun, parfois même plusieurs minutes par passager. 

Tableau 2.3 Vitesses de Parcours selon le mode (en kmh) 

Taxi VitesseBus ts su& 
Moyenne 17.15 13,94 5'44 
Erreur-type 0.06 0'05 0'04 
MBdiane 15,W 12,W 4 
kart-type 8.85 7,23 552 
Varianœ de l'échantillon 78,25 52,32 30'44 
Kurstosis (appiatissernent) 4'32 5 3  1'42 
Nombre d'échantillons 2831 9 18518 18518 

Ainsi, on pourrait s'attendre B de fortes différences entre les deux modes de 

transport offerts, minibus et taxi. Le minibus peut faire subir plusieurs a r r h  à un 

usager donne, en moyenne 5.44 aprb examen des données d'opération de la 

STCUM, (cf. Tableau 2.3) quand le taxi, comparable à un deplacement en 

voiture particuli6re. n'en fait subir qu'un seul au maximum (très rare). Mais 

î'examen des vitesses de parcours basé sur les données de la STCUM de 



novembre 1996, demontre que le minibus reste assez compétitif, avec une 

vitesse moyenne seulement 3.2 kmlh irrferieure celle du taxi. Le calcul des 

vitesses est une moyenne des vitesses pour le deplacement (paire GD) de 

chaque usager. 

Autre point, la fourchette de trente minutes entre i'heure prévue et la prise en 

charge semble diffkilement compressible. D'une part, il faut considdrer les 

aleas, tout spécialement ceux liés la circulation, qui rendent toute prediction 

trés hasardeuse. Une telle fen4tte permet B I'OTA de conserver une certaine 

crédibilit6 aupres de la clientde en cas de retards répétés. D'autre part, dans le 

but de mieux servir les usagers, cette flexibilité est nécessaire si l'on souhaite 

insérer des points d'an& en temps réel dans une toumee pour satisfaire de 

nouvelles demandes. Cette fengtre accord& 8 la compagnie ne devrait donc 

pas nuire à la qualité du service mais lui 6tre favorable, tant qu'elle reste 

effectivement respectée la majeure partie du temps. II semble donc tout 8 fait 

raisonnable de s'en tenir 8 un intenialle d'une trentaine de minutes. 

Toute am4lioration de service entraîne une augmentation de la demande, peut- 

&tre de façon importante, et paradoxalement, c'est la qualité du service qui en 

souffre ... Mais la prévision des déplacements induits par les amdliorations 

envisagées sort du cadre de cette rectwche. 



2.4. Conclusion du cha~itre 

La raison d'dtre de cette recherche obéit sans doute à ce besoin d'equité tant 

convoité. Faciliter la mobilitb de ce groupe en tendant vers un système de 

transport plus efficace semble en effet relever du paradigme exposé 

précédemment sur l'accessibilité et sur la liberté telle que perçue et conçue 

aujourd'hui. 

Sur le plan expérimental, le transport adapté est une plate-forme idéale pour 

l'application des methodes et des outils modernes de planification en transport. 

D'un cote, il rassemble tous les aspects couramment rencontres au niveau du 

transport en commun classique, plus d'autres aspects plus spécifiques qui 

viennent enrichir et complexifier le systéme de transport ; sa taille relativement 

limitée en terme d'usagers en fait en outre un domaine d'étude fort appreciable, 

car moins lourd à manipuler. 

D'un autre cote, la marginalitb de ce systbme de transport l'a tenu 

provisoirement A l'écart des progrés technologiques et des avancées en 

mod6lisaüon, conduisant son exploitation à un certain archaïsme, avec son bot 

de d6sagréments pour la clientde, Ainsi, le transport adapte s'avere un 

laboratoire idéal à des expérimentations de tous ordres avec le plus de latitude 

possible. Avec les d o n d s  réelles de la STCUM, bonifiées d'un traitement par 

le groupe MADITUC, les analyses subséquentes peuvent conduire à des 

résultats instructifs sur l'utilisation effedive du transport adapté. 



CHAPITRE 3 

L'APPROCHE TOTALEMENT D~SAGRÉGÉE ET 

SA MOO~LISATION ORIENTÉEOBJET 

Face à l'ensemble des fichiers de bases de données obtenus (cf. Chapitre 4. 

Bases de Données), une modélisation et une Bude structurée du transport 

adapté nous a semble une piste possible afin de péndtrer et analyser la 

demande de la dientéle, l'utilisation du sol et l'offre de transport. Cette 

investigation du systéme de transport tente une estimation de la demande, un 

assouplissement de la gestion opérationnelle et une optimisation de l'allocation 

de ressources. 

Pour en penétwr les mécanismes et la dynamique, la méthode retenue se base 

sur une approche totalement désagrégée et couplée à une modélisation dite 

onentée-objet. La partie qui suit expose les principaux concepts attachés à cette 

approche moderne d'analyse et à cette méthode de modélisation empruntée à 

l'informatique. 

D'un côte, un tel choix se justifie par les résultats consistants obtenus grClce à 

cette méthode par le groupe MADITUC sur de nombreux aspects du transport 

tels que le transport de marchandises, l'exploitation d'enqudtes OD, la 

fabrication de tournées de déneigement, l'analyse des générateurs de 

déplacement, I'6trode de la prolongation d'une iigne de métro (...). D'un autre 

côte, la reprbsentatMtt3 des données que nous possédons (cf. chapitre 4.) 



permet d'effectuer une procédure d'analyse ba& sur cette approche. Le die 

des données reste butefois limite A alimenter le mod&le, mais elles permettront 

aussi de i'enrichir des aspects spécifiques au transport adapté. 

3.1. Concepts de la mod6lisatlon Orientée-Obiet 

u L'approche orientdeabjet utiliûe une structure basée sur des déments 

appeles "objets" pour definir un problbme, le mettre en forme et offrir 

une methode de rbolution [MASINI, 1994). La m4thode ne s'applique 

pas qu'aux langages de programmation; elle peut aussi régir la 

rnod8lisatiai de ph4nom8nes réels sous forme de systhmes-objets. m '. 

L'approche orient-bjet demande un vocable précis ; née des langages 

informatiques, elle est rigoureuse et claire, et peut dtre appliquée, audel8 de 

l'informatique, a la description et la modélisation de nombreux systérnes 

complexes. Pour en comprendre le fonctionnement, il est incontournable 

d'introduire la definition de plusieurs concepts, dont les principaux sont les 

classes d'objets, les attributs, aussi appelés proprietes, et les méthodes. 

'Pour u s d e ~ s u r l a m M s a t k n ~ e t . s e ~ & l a t h ~ & ~ d e  L M. Tf? N IER (1999), d'où sont issues la plupw des définitions qui suivent* ' ~ A N I E R .  M & CHAPEAU, R. 1997 



La classe est un moule permettant de concevoir un objet. C'est ainsi qu'elle 

devient une collection d'objets possédant tes mêmes propribtds et mbthodes. 

Les objets y possèdent un Btat, une identith et un comportement. 

PMb k cksse wéhicuk se tEOUYInt Ebs vohm, c m h ,  bus... Ils possùôenf tous 

/us n r l m  prioprHIMa et niéfhoths (d. &après). Mais chacun d'eux est unique (ploqm 

mkrirrIog fque...) et dans un dial parflculie~(an9t, marche...). 

Les proprihtés caractMsent une classe d'objets. Ce sont des variables, dont la 

valeur varie d'un objet A un autre, si bien que la connaissance des valeurs de 

chaque pmpri6t6 d'une classe definit un objet particulier. 

Les m6thodes sont des fonctions definies pour une classe et elles agissent sur 

les objets de cette dasse. 

De façon non exhaustive, nous pouvons citw quelques catégories de methodes 

utilisées par la suite : 



O Associatives : relient des objets en vertu de leur relation dans le systdrne ; 

O Géom6triques : calcul d'd6ments caractère topologique ; 

G4n4ratrices : utilisées ici pour la ddrivatiin de statuts ; 

Intrinséques : purement auto-réf&entielles, ces methodes sont liées A la 

définition de l'objet et s'appliquent g6néralement à la collection, comme le 

comptage, l'ajout.. . 

Statistiques : appliquent des fonctions statistiques pour déterminer des 

distributions, calculer des indicateurs.. . 

Spatiales : utiles dans l'agrégation spatiale d'objets via leurs coordonnées ; 

O de Visualisation : servent essentiellement à l'affichage d'objets ou de 

résultats. 

Les objets sont ensuite lies entre eux par des relations qui definissent leur 

position respective dans le système. 

Ce sont là les principaux 6l6ments consütuüfs de la mod&isaüon orienthbjet 

II existe cependant d'autres concepts tels I'abstraction, I'encapsulation, 

l'héritage, la g6nWisation et la spécialisation ... qui la rendent opérationnelle et 

en bnt  toute la puissance et l'adaptabiiii6. 



II est aussi possible de &r de nouvelles classes à partir des élbments de 

départ. Cette technique est aussi appelée dérivation. Elle consiste créer de 

tous nouveaux objets, dont les proprietes et méthodes sont hérités des 

composants déjA presents. Ceîte caracfbrisüque est très puissante puisqu'elle 

permet d'introduire des objets essentiels ou importants dans le modéle alors 

qu'ils sont absents dans les données initiales. 

Un vehlcule chargerrnt plus de ûîx personnes disque mit d'être un autobus ; un vëhlcuie 

utilisd par une seule personne, une hwm h mrbfn et une h e m  k soir en semaine, risqua 

fort d'dût! une witu m... Par âm coniport.rnrs,D 06s- decoule la pmprNiO riype de 

v4hicuh aüachée aux objets de la classe vehicuie. 

Le choix dans les définitions exposées pour expliquer la modélisation orientée- 

objet n'est pas absolu et certains auteurs privilégient d'autres concepts. Par 

exemple, selon Riui  et Guichoux (1997) u l'approche objet repose sur quatre 

concepts fondamentaux que sont l'objet, la classe, l'héritage et l'envoi de 

messages B. La logique sous-tendant ces mod4lisations n'est pas sans rappeler 

celle des mathématiques : 

I a Un champ mathématique est un univers composé d'objets, de 

propriétés attribuées à ces objets et de vbrités les concernant. Les 

mathématiciens travaillant dans œ champ vont batir des dassificaüons 



I d'objets du mQme type, ou bien &Mir des liens entre les diffhrents 

types d'objets. ou entre les difMentes pmpri6tés d'un m m  objet ... w7 

L'inthrQt d'une telle modélisation de la rdaii ,  d'un système ou d'un phdnomhe 

tient dans sa souplesse. L'ajout et la suppression de classes, de propriht6s et 

d'objets au modele n'influent pas sur l'organisation ghndrale et les autres 

4ldments constitutifs du modèle. II est possiMe d'enrichir ou d'appauvrir le 

modéle en fonction des renseignements disponibles, ce qui rend le modde trds 

malkable et trés adaptatif. 

3.2. L'a~~roche totalement d&saar&aée 

La r6alité peut &re décrite et expliquée de diverses façons et à divers degres de 

prkision. Un mét4orologue peut ainsi dire que le sud-est connaîtra des 

passages nuageux, mais il y fera soleil relativement partout sauf en un endroit 

qui recevra des gouttes ... Plus le niveau de résolution est BlevB, autrement d l  

plus le nombre de pararn4tres contenus dans un rnoddle est grand, plus les 

chances de tendre vers une estimation proche de la réalit6 augmentent. Cette 

raison rend trés attrayante I'uüiisation d'une approche totalement d6sagrég6e1 

où le maximum de renseignements peut 6tre amen4 afin de tendre vers une 

meilleure représentaüvit6 de la &lit& 

' GUEDJ, D, 1996 



En transport, i'approche totalement d6sagrégde constitue une rupture avec les 

mdthodes traditionnelles d'analyses, gdn6ralement basées sur la procédure à 

quatre etapes, ghneration, distribution, répartition modale et affectation, 

d6somais baptisée procédure séquentielle classique. L'agMation dans cette 

procédure engendre une perte definitive des renseignements obtenus, pour 

aboutir à des moddles algébriques approximatifs et opaques. Les interprdtations 

des rdsultats des analyses sont valables sur certains points mais il est 

impossible de formuler de conclusions avec la moindre certitude, les éclairages 

possibles se limitant aux matrices 00, aux profils de charge, sans 

renseignement sur la nature qualitative de l'utilisation du systéme de transport. 

L'approche désagrégée introduite par les économistes Domencich et Mc 

Fadden (1975) est une première étape vers l'approche totalement désagrégde. 

Ils ont propos6 une rnod6lisation des comportements individuels, sous-tendue 

par des équations contenant des variables sociod~mographiques. Ces 

équations permettent de calibrer le comportement probable d'un i nd i i u  selon 

ses caractdnstiques personnelles. 

La mod6lisation totalement desagrégée des transports urbains, préconisb par 

le groupe MADITUC, est issue du traitement des données des enquetes origine- 

destination. Elle permet de connaître et de prendre en compte A tout moment 

i'ensemble des paramdtres qui caractérisent notre système, apar le mainüen 

wmpkt de la donnée dans son intégrit6 B  REP PANIER 20001. 



Toutes les vahbles issues d'une enquQte sont conservées. S'ajoutent à cette 

liste, des dictionnaires et des variables d6rivées à partir des déclarations des 

usagers ou du comportement de ceux-ci en terme de mobilit6 (statut, motif ...) 

[CHAPLEAU et al., 19961. Pour des dbplacements, notamment en transport en 

commun, il est alors plus ais6 : 

d'effectuer des affectations prtkises, 

a de conserver l'information tout au long du trajet, 

0 de dégager des comportements chez les individus, 

a de caractériser les lieux géographiques.. . 

L'adoption d'une telle approche appelle donc une masse assez importante de 

données, de manidre caract6riser la r6alitb de façon plus précise. Plus il y a 

de propribtés disponibles sur les objets du systeme plus la reprbsentativité du 

modèle est grande. 

L'information la plus fine possible est conservb durant tout le processus 

d'affectation et de simulation. Cela peut créer des difficultés de stockage et 

nécessiter une disponibiiité importante en terme de mémoire. Cependant, avec 

les moyens informatiques aujourd'hui disponibles et les nouvelles méthodes de 

compression des données historiques, il est toujwrs possible de s'affranchir de 

cette contrainte (BRYDIA et al., 19981. 



L'approche totalement desagrégée implique notamment I'acquisbn des 

réfhnces spatiales (origine, destination, point de conespondance) de façon 

prbcise et individuelle avec un GPS par exemple, ou la d6sagrégaüon de celles- 

ci (via le code postal qui représente un cote d'flot au Canada, ou une 

intersection de rues ...) jusqu'au niveau x, y de coordonnées UTM (systdme 

Universel Tranverse de Mercator). Ainsi tous les points se voient attribuer un 

couple x, y qui sert de référence aussi bien aux données territoriales qu'aux 

données de r6seau. L'identification prdcise des localisations, origine et 

destination, a permet une bien meilleure reconstitution des itinéraires des 

individus sur le réseau de transport collectif » [BONNEL et al., 19941. 

Avec un traitement de l'information sous une forme agrégée par zones, l'accès 

de telles informations est impossible. Inversement, grilce A cette approche, 

l'utilisateur est toujours libre d'agréger des donnees pour fin d'analyse d'une 

zone qu'il peut définir lui-même [CHAPLEAU et al., 19961, selon le principe 

d'agrégation de la modelisation orientée-objet. 

L'approche totalement d6sagrégée s'avdre d'autant plus judicieuse pour le 

transport adapte car il y est question d'une population captive. Pour elle, ce 

moyen de locomotion est souvent le seul qui so l  en tout temps disponible. Ainsi 

il n'y a pas ou peu de pertes d'information sur les d6placements. 



Grâce à une connaissance et une modélisation précises de la clientde, I'OTA 

pourra alors anticiper les requgtes par une approche totalement desagrégée, et 

organiser son offre de transport de façon plus efficace. 

Pour atteindre un tel degré de précision dans la description et l'étude de la 

rbalité, dans l'analyse des comportements des usagers, il est essentiel de ne 

pas dégrader I'infonnation, comme c'est le cas dans les approches agrégées. 

Pour y pallier, il est recommande d'employer une approche orientbe-objet, où 

tous les paramdtres caractéristiques de notre systdme possèdent leur position 

et ont un rôle bien identif& 

Si l'on suit un usager dans son déplacement, les coordonnées de son domicile 

sont accessibles tout le temps, puisque le domicile est I'un de ces objets. La 

demande est en fait analysbe Si partir du concept d'itinéraire individuel de 

déplacement [MORENCY, 199ïJ.11 en est de même pour l'analyse du rbseau de 

transport adapte (toumbs des véhicules), w encore des génbrateurs de 

déplacement et autres points stratégiques du territoire, qui sont analyses 

individuellement. 

3.3. Svnthbse des deux amroches 

La gwd6lisaüon onentee-objet se combine presque ~aturellement à l'approche 

totalement desagrégée pour former un modele structure du systdme étudie. Une 

desagrégation complete de la réalité observée exige, de par la multitude des 



elements en jeu, une structure analytique qui permette de les conserver tous 

ainsi que les relations et les propriét6s qui les definissent dans leur reaiii6 

systemique. 

Par les methodes d'abstraction, d'encapsulation, d'association (...), l'ensemble 

des paramétres disponibles sous f m  totalement désagrégée viennent nourrir 

le modele prealablement stnicture avec les definitions de classes d'objet, de 

propri6t4s et de méthodes caracteristiques du systdme. De plus, la souplesse 

d'un modele orienté-objet permet d'additionner de nouveaux éléments dans le 

modde sans avoir B recommencer de zéro. 

Les etapes de conceptualisation et de modélisation, préalables Ci l'analyse du 

transport adapte, sont décrites au chapitre 5, Conceptualisation du Transport 

Adapte. Dans l'immédiat, le chapitre 4, Bases de Données, donne un aperçu 

complet des données disponibles, préalable interessant B la modelisation et Ci 

l'analyse. Cet examen des données apporte en fait un éclairage sur les enjeux 

et sur les objets à considerer dans le modele. En elles-rndmes, elles ne sont 

que la partie passive, le carburant du moddie qui permettra d'en faire une 

lecture aussi intelligente que possible. 



CHAPITRE 4 

BASES DE DONNEES 

En transport adapté, des m4thodologies éprouvées comme les grandes 

enqudtes régionales Origine-Destination de la Grande Région de MonWal 

n'existent pas pour des fins d'analyse. Cependant, les bases de données dont 

nous disposons permettent de faire le paralldle avec les résultats obtenus par 

ces enquêtes pour la demande de transport urbain classique, dans la 

démonstration de l'emploi de l'approche totalement désagrégée et de sa 

modélisation orientéeobjet. 

Ces données opérationnelles du transport adapte sont un échantillon constitué 

de la totalité des deplacements effectues sur l'île de Montréal par les usagers du 

transport adapté. sur une période de deux semaines consécutives. allant du 17 

novembre 1996 au 30 novembre 1996. Ainsi des questions comme la qualité de 

l'échantillonnage ne se posent pas, et les phenomdnes de répétition quotidienne 

et hebdomadaire pourront Qtre décelds. 

Comme nous allons I'expliquer, les données renfement une quantite 

d'informations diverses. Elles sont aussi le point de départ de l'analyse et même 

si leur structure et leur contenu ne correspondent pas exactement à nos 

attentes immédiates, c'est de là qu'il est possible d'obtenir les statistiques et 

autres tendances qui permettent une meilleure planification et exploitation du 

service de transport. 



Conformément à l'approche totalement d6sagrégBe et CL sa mod4lisation 

orientaeiibjet, les Mments disponibles peuvent varier, et donc appauvrir ou 

enrichir le niodele ; les donnees ne sont que le carburant venant i'alimenter. Les 

parties qui suivent décrivent le contenu et la nature des données disponibles 

pour notre étude. 

4.1. Territoire de I'dtude 

Avant d'aller plus avant dans l'exposé des données, il semble important de 

spécifier le cadre géographique sur lequel portent ces dernieres. Les limites du 

territoire sont celles de l'île de Montréal, zone d'acüon de la STCUM. Ce 

domaine inclut la Ville de Montréal ainsi que 26 municipalit6s présentes sur 1%. 

4.1 .l. Ddcoumae du territoire 

Pour des besoins de cohhrence, le découpage retenu est celui propos4 par la 

STCUM. Notons qu'il se retrouve aussi dans la plupart des travaux du grwpe 

MADITUC portant sur la Communauté Urbaine de Montréal (CUM). Le territoire 

est découpé selon un systdme de zones, appelées régions, elles-mdmes 

d4coupees en secteurs. L'ile de Montréal rassemble 6 r&bns et 41 secteurs. 

Pour les régions, les differentes abréviations sont les suivantes : 

r CUMA : CUM aisée, où la moyenne des revenus de ses habitants est plus 

6levée que sur le reste de lle, 



CUME : CUM est, dont deux quartiers de Montréal 

CUMO : CUM ouest, 

CUMSO : CUM sud-ouest, 

Figure 4.1 Mcwpage en 6 régions 

CV : œnûe-ville de Montreal, qui se distingue des autres régions par ses 

fonctionnalit& propres, 

MTL : majorité de la Ville de Montr&l, divisée en 10 quartiers. 

Les 41 secteurs municipaux correspondent aux 27 municipalites de la 

Cornmunaut6 Urbaine de Montréal, plus 14 parties de la ville de Montreal 

(num6ros 1 A 14). Ces secteurs montréalais ont été definis en fonction des 

limites territoriales des sedeurs de recensement de Statistiques Canada 

[CHAPEAU et al., 19971. 



Figure 4.2 Les 41 secteurs STCUM 

Ce double découpage ne revêt qu'une utilité toute relative a l'usage qui sera fait 

des donnees par I'OTA. II n'a en effet aucune utilitk en soi pour la gestion 

op6ratiinnelle du service. Sur le pfan administratif, peut-être aussi fiscal, il peut 

cependant s e ~ r  & dégager des statistiques relatives a une municipalitd ou une 

zone donnée ; sur le plan socb-économique, il pemet d'effectuer certaines 

comparaisons de distribution de population, de mobiîii6 entre régions voire entre 

secteurs. A notre niveau, il représente surtout une ossature de l'île parmi 

d'autres, en f a l  un support sécurisant au sein d'une approche totalement 

d6Sa@gée. 



Dans la perspective d'une étude basée sur une approche totalement 

ddsagrégde, chaque adresse civique a &te géocodée. Cet enrichissement des 

tables de données a étB effectue par le groupe MADITUC, grâce aux outils 

inforrnatiinnels de la gamme MADITUC et d l'utilisation d'un systéme 

d'information géographique. Par exemple, le a5655 de Lanaudiére D devient le 

(610006, 5043339). Les codes postaux, les intersections de nies sont autant de 

renseignements ayant permis d'attribuer un couple de coordonnées à chaque 

lieu (CHAPLEAU et al., 19861 [BONNEL et al., 19941. Ce traitement des 

données à conduit A l'établissement d'une base solide de travail, où chaque 

point du territoire fréquent6 par le transport adapte sur la période considérée est 

gratifie d'un nuMm d'identification unique et d'un couple de coordonnées. 

Dés lors, les informations sur les secteurs et les régions ne servent plus à 

localiser un lieu de façon approximative mais plutôt à trier la base de donnees 

selon un découpage territorial préétabli (cf. 4.1 -1). La finesse d'un couple (X, Y) 

de coordonnées UTM permet de placer avec précision tout lieu sur une carte et 

de le visualiser rapidement. 

De plus, cette attribution de coordonnths assure une identification sans réel 

doute possible, sans erreur ni variation dans lbrthographe des adresses. Car 

i'orthographe d'une adresse écrite sous direntes formes m p r o m d  toute 

relatiin dans les bases de données, puisque les chaînes de caract&res ne sont 



pas strictement égales. L'impossibilitti de relier deux 6v6nements entraîne alors 

de graves pertes d'information. 

Pour désigner un lieu sur le plan géographique, nous utiliserons d&mnais dans 

le texte la notat ' i  SRXY, qui sous-entend la spécification du num6m de secteur 

S, de région R, et du couple de coordonndes X,Y. 

4.2. Descri~tion des d o n n h  

Les données sur le système de transport adapte, essentiellement sur l'offre et 

sur la demande, proviennent de la STCUM. S'y rajoutent certaines informations 

essentielles sur le territoire. Elles portent sur deux semaines camplétes 

d'opération, allant du dimanche 17 novembre au samedi 30 novembre 1997. 

Un premier traitement technique a ét4 effectu6 par le groupe MADITUC en 

1997. 11 portait notamment sur le géacodage de nombreuses adresses 

(domiciles, arrêts) et sur le calcul des distances réelles, parcourues entre 

chaque am& par les vbhicules. Pour œ faire, ces itineraires ont 4th reportes sut 

le réseau de voirie de I'agglomératbn et un cafculateur retourna les distances. 

Les fichiers qui nous orit été transmis ont dQ être rbrganisés et plusieurs 

traitements ont été nécessaires pour darifier et utiliser cette masse 

d'information. 



I#client #tom& date mode 1 

Figure 4.3 Description du contenu des fichiers .DBF 

Les 15 fichiers initiaux totalisaient 40,44 Méga octets. Après clarification des 

données, il a ét6 possible de trier et conserver les informations, tel qu'illustr6 a 

la figure 4.3. Chaque boite est un tableau (fichier au format .DBF (Data Base 

File)) contenant les attributs indiqués, pour l'ensemble des enregistrements 

foumis (objets). Le format .DBF est courant en rnatiére de tableaux de bases de 

données. 

Pour les bases de donnees relationneltes, l'information est organisée et stockée 

dans un ensemble de tableaux rd&. Chaque colonne de ces tableaux contient 

les valeurs d'un certain attribut d'un objet. Chaque ligne est un enregistrement 

decrivant un objet de façon compldte. 



4.2.2. Ontotoaie des données 

Une premidre analyse des données a permis de : 

se familiariser avec elles, 

mieux comprendre de quelle façon elles ont ét6 recueillies et organisées, 

donner du sens à leur ordonnancement, la sdquence des enregistrements, 

O definir les domaines de validité des propriétés des objets ; cette étape 

permet de détecter ce qui pourrait apparaître a priori comme des 

aberrations, par exemple un enfant de 2 ans se promenant en autobus ... 

Cela sugghre un inventaire des états possibles, realisables. 

ies clients 

Le fichier relatif aux clients comportait l'ensemble de la dientéle montréalaise de 

transport adapte, soit plus de 15800 personnes. Les usagers mobiles, c'estd- 

dire ceux ayant utilise le service au cours de la période de 14 jours examinée, 

seront distingues des non-mobiles. Ces usagers reprbsentent prds de 4330 

personnes, soit moins du tien du total. 

Chaque enregistrement conespond un client, avec son n u m h  d'identification 

auprès de I'OTA, ses nom, age et date de naissance, langue, sexe, type de 

handicap, code EAFT, adresse de domicile avec code postal, couple de 



coordonnées UTM et num6ms de secteur et de région, municipalité, le tout 

organise en colonnes. 

Le code EAFT, rassemblant les informations d'un client sur la présence d'une 

escorte (E), la capacitd ambulatoire de I'usager (A), le nombre de fauteuils 

roulant qu'il transporte (F) et la possibilitd pour lui de prendre le taxi (T), aide à 

connaître ethu mieux adapter la nature du -ce A rendre au client. Ces 

quatre renseignements sont stock6s sous forme d'une chaîne de quatre 

caractères binaires. Excepte quelques d e s  u &ranges n comme 0206 ou 

4026 par exemple, aucun enregistrement ne comporte de vide. 

Cinq catégories de handicap ont &té definies en fonction des critères 

d'admissibilitd au transport adapte : 

Moteur : personnes qui doivent se déplacer en fauteuil roulant ou qui ont des 

difficult4s de dbplacenwnt. 49% de ces usagers mobiles se deplacent en 

fauteuil roulant et 65% peuvent prendre le taxi. 

Organique : persorines prdsentant des difficultds de ddplacements dues A 

une deficience locomotrice (par exemple un dysfonctionnement ou une 

malformation d'un membre). Seulement 6% de ces usagers mobiles se 

deplacent en fauteuil roulant mais 98% peuvent prendre le taxi, soit une 

daire différence avec le handicap mteur. 



I M O P  V I 
Figure 4.4 Proportion des codes EAFT pour chaque handicap 

+ Psychique et Intellectuel : personnes ayant une d6ficience mentale ; la 

premiére catégorie englobe les maladies d'ordre psychologique et 

psychiatrique, et la seconde est r-e aux personnes ayant des capacites 

de raisonnement limitées. 

Visuel : personnes ayant une deficience visuelle. 

Le handicap est a distinguer de l'incapacité et de la deficience. Selon une 

dbfinitiin de Bussidm (1 996), ces trois concepts signifient : 



Tableau 4.1 Distinction entre Dkficience, Incapacité et Handicap 

Figure 4.5 Handicaps par région de domicile 
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La répartition par handicap selon la région du domicile (cf. 4.1 -1 D6coupage du 

territoire, pour une description des régions de 1716) est illustrée à la figure 4.5. 

Les handicaps moteurs sont les plus courants. Les handicaps organiques ou 

visuels sont, à l'inverse, trhs peu nombreux. 
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Certains enregistrements comportent un vide dans le champ Handicap. Dans la 

majorite de ces cas, l'adresse du domicile n'existe pas ou correspond au centre 

de transport adapte de la STCUM, rue Jarry. De plus l'âge est toujours inferieur 

à 5 ans et le sexe n'est pas spécifii. Aprérs v6rifiition, il s1av6re que ces codes 

indiquent des probldmes techniques intervenus lors d'une toumhe : panne, oubli 

d'un client, pause, jumelage de deux tournées ... 

Les adresses 

Dans cette table sont consignbs plus de 700 enregistrements qui correspondent 

à des gbndrateurs de déplacement couramment desservis par le service de 

transport adapte de la STCUM sur 1% de Montr6al. Chaque lieu est décrit de la 

manidre suivante : nom d'usage, description sommaire, numéro de tdhphone 

(pas toujours) et adresse civique. 

Les deux fichiers, jumeaux, conbiennent les mQmes types d'enregistrements 

relativement à chacun des deux modes. Un enregistrement correspond à la 

descente ou la montée d'un dient dans un vehicule, avec identification p&ise 

du dient (avec nombre d'escocfes, de fauteuils), du lieu (SRXY, adresse et clef 

primaire), de la date et de l'heure, et du vehicule sous forme d'un numero de 

tournée coup16 A un nudro de séquence dans la tournée. Un champ précis8 le 

mode : taxi ou bus. 



Les lieux sont marqués d'un n u m h  d'identification, de type clef primaire. Après 

un examen de quelques valeurs, il est apparu que ce numéro est issu d'une 

attribution arbitraire lors de la procédure de géucoâage, et basée sur I'adresse 

civique. II apparaît que certains lieux possèdent plusieurs numéros 

d'iâentificatiin. Ces occurrences multiples tiennent en partie au nombre 

d'orthographes possibles d'une adresse, à l'omission d'un espace, Ci 

l'introduction d'un trait d'union. Cela crée une contrainte si l'on souhaite 

procéder par numéro de clef primaire pour une analyse géographique, car des 

enregistrements peuvent nous échapper lors d'une analyse individuelle des 

arrêts. Une agrégation par couple de coordonnées X,Y est envisageable afin de 

s'absoudre de ce manque d'uniformitd dans l'orthographe des adresses. 

Une concaténation des deux fichiers arr6ts bus et taxi paraît souhaitable afm 

d'avoir une couverture plus compléte du système (opération toutefois impossible 

avec Excel 0, car le nombre d'enregistrements excède le nombre de lignes 

d'une feuille). Sinon, il peut y avoir une perte d'information, lors d'un traitement 

des arrêts par mode, notamment sur les clients qui changent de mode. De plus, 

en conservant les deux fichiers disjoints, les procédures d'analyse sont 

alourdies car il faut effectuer deux fois les mêmes etapes. 

La sequeme des enregistrements de ces fichiers permet d'accéder à plusieurs 

types d'informations selon le tri qui est fait. Un tri dans l'ordre suivant permet de 

connaître : 



Date- Numdro Tournée- Numéro Séquence, donne accès aux tournées pour 

un pur donne ; 

Coordonnées An&- MontéelDescente, permet de connaître la liste des 

personnes s'étant destinées à un lieu particulier. II est alors possible de 

connaître l'activité de ce lieu. 

Numéro Client- Date- Heure Départ, foumit l'ensemble des arrgts demandes 

par chaque usager, donnant ainsi un aperçu de l'utilisation faite par ce client 

du senrice de transport adapté. L'activité de ce client se déduit de ces 

différents arrêts, sur le plan spatial et temporel. Les chaînes de 

déplacements d'un individu découlent de ce type de tri. 

Ce fichier, riche en information, recense toutes les paires OID de déplacements 

sur la quinzaine, tous modes confondus. II est trds semblable aux fichiers sur les 

arrêts, mais apporte d'autres renseignements sur le d8placement, tels la du& 

ou la distance, et bien sQr les deux extrémitds du d&placement alors que les 

arrêts n'en comporte qu'une des deux. 

Sebn le tri efFecîu6 sur les champs, il est passible d'obtenir différentes 

perspectives, tout comme dans le cas des artets. Mais notons que ces 

enregistrements ont un niveau de résolution moins fin car moins d6sagieg4 que 

pour les arrêts. Nous privilégierons donc souvent les arrêts aux paires 00. 



CHAPITRE 5 

CONCEPTUALISATION DU SYSTÈME DE 

TRANSPORT ADAPTE 

L'objectii sous-jacent de cette etude est d'automatiser la gestion des opérations 

du système de transport adapte de Montr6al, notamment par l'exploitation 

d'outils informatiques. Typiquement, toute nouvelle requete devrait pouvoir &re 

inserée dans le modele instantanement, le cheminement des véhicules Qtre 

suivi en direct, avec la connaissance précise des passagers à bord et des 

deplacements de chacun d'eux, La reservation devrait aussi pouvoir se faire en 

direct et le préposé de disposer d'un outil informatique l'aidant dans sa tâche. 

Pour atteindre ce niveau d'analyse, il est necessaire de formuler un schéma 

conceptuel clair. II doit definit les relations et les interactions entre les différentes 

classes d'objets, afin d'assurer un fonctionnement efficace du système d'aide A 

la dkision (SIAD) envisage ici. Les actualisations de la base de données, les 

rafraîchissements d'écran et la rapidite d'exécution dépendent directement de la 

qualit4 de ce schema, et la pertinence des résultats depend de son inspiration 

de la réalite. 

La figure 5.1 est issue du site lntemet du Groupe MADITUC sur les STI. Elle 

rassemble les diirentes classes d'objets intervenant dans notre système. On y 

trouve aussi d'autres objets qui ont leur importance, mais qui n'influent pas sur 

la gestion opérationnelle du transport adapte travers les bases de donnbs. 



Directement inspiré de la rdalitd physique, ce sch6ma organisationnel montre 

les interconnexions entre les difibrents objets mentionds. II donne un ban 

aperçu de la structure et des composantes de la base de données et de ses 

relations. 

I o ,  P I 

Figure 5.1 Mod6le-objets mis en relation 

Les 6tapes qui suivent sont donc essentielles dans la perspective d'une 

utilisation de l'approche totalement dhgrégée et d'une rnod6lisaüon onentée- 

objet. La compréhension et la structuration de l'ensemble des paramdûes 

caractBristiques du système sont des préliminaires incontournables 4 une 

exploitation intelligente des données. 



5.1. Les obiets du TA et leurs ~ro~ri4tds 

Dans le cadre du transport adapté, la mod6lisation orientée objet appelle 

plusieurs termes spécifiques, les classes d'objets Client, Ddplacement, Tournée 

de véhicule, Lieu. Comme décrit par la suite, les objets sont dot& d'attributs les 

dbcrivant, et ils s'insbrent dans des uchamps )) ou aunivers » particuliers ; en 

transport, ces univers forment le triptyque réseau, territoire et demande, introduit 

par Chapleau (1 994). 

L'unicité de chacun des objets d'une classe necessite la definition d'une clé 

primaire permettant une identification exacte. II s'agira souvent d'un numéro de 

type index. Une combinaison d'attributs, par exemple un couple de coordonnées 

pour les lieux, peut dans une certaine mesure constituer une identification. 

5.1.1. La classe Lieu 

Un objet de la classe lieu est defini par ses coordonnées X,Y (systbme de 

coordonnées UTM) pour la localisation. Ces coordonn6es sont elles-mgmes 

issues de son code postal (CP) ou encore de son adresse civique. De plus, un 

découpage de I'fle de Montréal en 6 régions et 41 secteurs permet une 

localisation rapide du lieu en question et d'dtablir des tendances par quartier, 

municipalité ou autre domaine plus agrégé. 

Ainsi un lieu se voit dote d'un n u m h  d'idenüficaüon arbitraire (clef primaire) et 

de quatre nombres porteurs d'une signification géographique: SRXY. 



D'autres aüributs viennent s'ajouter, tels la nature du lieu qu'il est possible de 

connaiûe de rnaniére directe (type dédaré) ou indirecte (type derive probable). 

Nous nommerons différemment les lbux selon le contexte, à savoir un domiciie 

pour un client, un arr& pour un vhhicule, une origine et une destination pour un 

d6placernent, mais si te vocabulaire change, le mcept  et les ataibuts restent 

les m&nes. 

Certains lieux spécifiques, les générateurs de d@iacernents, ont pu 6tre 

identifies grâce A une banque d'adresses fournie par la STCUM. En effet, 

plusieurs adresses reviennent frdquemment dans les deplacements des 

usagers. II semblait donc opportun d'identifier les gdnérateurs s'y rattachant, de 

façon qualitative, en leur attribuant une dedpt'in plus précise. Parmi ces 

attributs, nous pouvons citer les centres culturels et les lieux de loisir et de 

&tente, les hôpitaux et les centres d'accueil, les centres d'achat.,. Reste 

ensuite architecturer l'ensemble des données de façon efficace pour capter 

les enjeux qui gravitent autour des différents points du territoire. II devient alors 

possible de deriver des informations sur le comportement des usagers et les 

moüfs de leurs dbplacements. 

5.1.2. La classe Client 

Un client sera identifie de façon unique par son num6ro de dossier et 

caractérisé par divers attributs tels Mge, la langue (français ou anglais), le sexe, 

l'adresse du domicile (couple de coordonnées UTM, CP, municipalité, secteur, 



région.. .), le type de handicap (Moteur, Psychique, Organique, Visuel, 

Intellectuel), le code EAFT. 

A ces attributs déclarés s'adjoindront des propriétés dérivées comme le statut 

de l'usager : travailleur, étudiant, malade, autre ... 

5.1.3. La classe DB~lacement 

Dans le cas des paires OD, les deplacements sont caracterisés par une origine 

et une destination (lieux), le client qui l'effectue, le type de véhicule utilise 

(minibus ou taxi), la date et les heures de départ et d'arrivhe, l'identification de la 

tournée dans laquelle ils s'insèrent. Avec ces renseignements, il est possible de 

calculer etlou de deriver d'autres attributs tels que la durée, la distance (à vol 

d'oiseau ou réelle grâce à l'itinéraire suivi), le nombre d'arrêts subis par 

usager.. . 

Connaissant la nature des destinations, il est possible de dériver le motif du 

deplacement, grâce B la nature du ghérateur impiiqu6, combinée à l'tige de 

I'usager (Btude, retour au domicile, bisir, etc.). Cet attribut viendra compléter la 

description des objets d6piacements. 

5.1.4 La classe M t  

Dans le cas des arrêts de v6h0cules, le d6placement n'est pas explicite pour un 

enregistrement donne- Néanmoins, il est possible de reconstituer la paire OD 



grâce aux données sur l'heure, la date, le numéro de tournée et la personne. 

Les infomaüons attachées à ce type d'objet diffèrent sensiblement de celles 

d'une paire OD : pour un an&, seuls sont fournis le lieu, le client, la tournée, 

l'instant et l'action (montée ou descente du vehicule). 

L'objet Ar&, par sa petite dimension comparativement à un Déplacement (deux 

fois plus de renseignements), renferme une information essentielle, précise, 

pointue, et finalement utile dans la perspective d'une modélisation totalement 

desagrégée, où finesse et «petitesse» des objets rendent le modéle plus souple, 

plus proche de la réalit& plus désagrégd. 

5.1.5. La classe Tournée 

tes tournées sont identifiées par un numéro attribue par I'OTA. Sont aussi 

précis& le nom de la compagnie s'il s'agit d'un transport en taxi, le type de 

véhicule et sa capacite, la date, les heures de début et de fin, la séquence 

compiète des arrdts avec les numhs de client, le lieu et l'heure. A partir de ces 

renseignements, il est possible de connaître la distance totale parcourue, le taux 

moyen d'occupation du vdhicule sur la joumde, la séquence des types d'an& 

(embarquements : + et debarquernents : -), l'occupation du véhicule ... 



En faisant la synthbe des classes ainsi hum&ées et de la structure 

triangulaire du transport collectif, il est possible de dégager i'ossature de notre 

systdme relationnd (figure 5.2). 

Figure 5.2 Union de 3 uunivers n 

5.2. Relations entre les obiets du T.A 

Comme cela a et6 pr&is& à partir de l'information déclarée, il est possible de 

definir, ou encore de prévoir diidrents types de renseignements sur les objets 

impliquth, notamment en œ qui a trait B leur comportement, A leur activii6 ou à 

leur statut, Grâce B des sch6mas modelisant la réalité et reliant les objets du TA 

selon plusieurs perspectives, il nous sera ensuite possible d'observer, de 

comprendre et de nommer les choses de manière assez fiable. 

I a La technique fait appel h des notions infonnationnelles de statut 

dMvé, obtenu par I'analyse et I'exploitaüon fine de localisations, de 



I méta-statuts de personnes et des interrelations avec des chaînes de 

d8placementslactivit4s. B' 

Les informations connues et déclarées permettent d'extrapoler avec une assez 

grande certitude, de maniére à découvrir des attributs passés sous silence, ou 

d'attacher des propribtés à des objets. Ces propri6tés permettent ensuite de 

mieux caractériser les objets auxquels dies font référence. Puis, par rétroaction, 

ces informations mises à jour peuvent bclairer d'autres objets et il est ainsi 

possible de leur attribuer des propri6t6s à leur tour. 

La définition de plusieurs perspectives sous-tendant le systéme permet de 

mieux définir les relations entre les objets. C'est ce qui est propos& ici. 

Décomposer la réalité selon des points de vue variés permet de mieux la 

comprendre : 

l a< Un moddle peut être défini comme une représentation simplifiée de la 

réalité, qui focalise sur certains éléments importants pour analyser cette 

réalité d'un point de vue pariiculier. ng (traduction libre) 

CHAPLEAU. R, rune carte d'utilisation du sd dérivée d'une enquete origine-deskath s 
ORTUZAR & W ILLUMSEN (1 994) in Moûeî*m TransPort 
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Figure 5.3 Systbme relationnel orient6 objet 

Modelisation et architecture du systbme relationnel sont intrinséquernent liees. 

Selon la contiguïté adoptée pour les objets et leurs attributs dans cette 

architecture, les donnees permettent de tirer diffdrents enseignements : la 

proximite infomaümnelle retenue entraine un traitement particulier des 

variables [CHAPLEAU, 1993). 

A chaque perspecüve envisagée correspond une architecture particulidre dans 

le but de mieux cerner la probl6matique du systbme : activii4 humaine, chaîne 

de d6placements d'une personne, utilisation du temtoire, exploitation du 

systdme de transport.. . 



Les génhteurs de ddplacements sont les enüt6s cachées derrière les origines 

et les destinations des dBplacements des usagers. Ils dépassent largement la 

notion d'am& qui n'est que la traduction en terme d'op6ration de transport de 

l'influence d'un gBnBrateur. 

Le faible pouvoir de mobilitb des usagers permet cependant de faire l'amalgame 

entre ces deux notions interd@endantes, Btant donne que les chauffeurs 

déposent (respectivement embarquent) les usagers au plus prds du génhteur 

de deplacement auquel ils se destinent (respectivement d'où ils proviennent). 

Gardons cependant à l'esprit qu'un an& n'égale pas un gbnérateur en @n&al, 

loin s'en faut (cf. cidessous Problhmes de voisinage) ! Mais compte tenu de la 

forme des données à notre disposition, cette assimilation momentanée permet 

d'effectuer des analyses pertinentes. En dernier lieu, une transition, par 

agrégation spatiale, permettra de passer des arrêts aux gBnBrateurs. 

Pour les besoins de I'Btude la classification suivante a et4 adoptée pour 

distinguer les divers types d'Btablissements, mais son degré de raffinement peut 

varier selon l'utilisation souhaitée : centre d'accueillh8pital, centre de jourlatelier, 

domicile strict, école/universit6, loisirs, grand ensemble, panndpause, résidence 

multiple (domicile de plusieurs usagers du TA), se~ce ,  transport, travail, non 

significatif et pas defini. 



Figure 5.4 Perspective Génhrateur 

Chacun de ces types de g&n&ateurs s'accompagne d'un certain comportement, 

tout comme un individu a ses habides de dt5plaœments et d'activités. En 

analysant de façon fine et totalement dbsagr6gée la nébuleuse qui gravite 

autour d'un genérateur, il est alors possible d'en deriver te type probable, selon 

des caract4ristiques communes à sa classe : rage moyen et le type de handicap 

des usagers qui le fréquentent, la fiéquence de leurs visites, la plage horaire 

des activités, les jours d'activité ... II s'avdre donc crucial d'analyser le 

comportement des g&&rateurs, afin d'anticiper la demande de transport qu'il 

est susceptiMe d'occasionner, A quelle période du jour et de la semaine, pour 

quel type de clientèle (profil des utilisateurs, d6placements en taxi ou en bus ...) 

pour adapter i'offre en conséquence. Les attributs des d6placements relies à un 



lieu et ceux des clients qui effectuent ces déplacements suffisent ghéralement 

pour définir, ou du moins saisir, la nature et la fonction d'un lieu. En organisant 

les données selon une perspective ax4e sur les genérateurs, il est alors 

possible de constituer une banque d'informations compl6te sur les lieux 

ftéquent4s. Les résultats de notre analyse sont consignes dans la partie 6.2, 

Utilisation du sol. 

Tableau 5.1 Obiets mis à contribution pour catégoriser les générateurs 

dattributs temporels (date, heure) 

'attributs sociaux (âge, sexe, Ion- 

Artéts attributs géographiques (adresse civique, XY, secteur, rdgion) 
(ta=) ( attributs analytiques (id-a&. numéro client. ipere, id-tournta) 1 1 

Clients attributs géographiques (domicile. municipalité) 

ttributs spQcifiques au transport (chargement +/-, mode) t I 

s 

:attribut WPE de géndrateur 

attributs analytiques (numtro client, index) f 1-1 

Phase préparatoire 

La premidre tâche est d'inventorier tous les points d'arrêts des bus et des taxis, 

sans qu'il y ait de dp6tition. Le geocodage préalable de ces points a conduit 8 

l'introduction d'un index définissant chaque point de façon unique au regard de 

son adresse civique (unique seulement en théorie, car les orthographes - 

muîtiples viennent perturber ce principe). Ainsi la reconnaissance des difFérents 

points du territoire peut se faire à partir de cet index. 



Le dictionnaire d'adresses d6ja connues permet d'attacher le type déclaré d'un 

lieu (figurant ghbralernent dans le n m  de l'4tablissement). Cet attachement a 

pu se faire par requete SQC avec un lien entre les adresses civiques. II reste 

donc assez approximatif 6tant dorine les erreurs et la grande variabilitd 

présentes dans l'orthographe d'un lieu. Cependant, cette 6tape apporte à 

l'analyse une certaine forme de validation, puisque t v ~ e  dérive et twe déclar4 

pourront 4tre comparés et le cas &Mant confondus si la dérivation est correcte. 

Dans le cas contraire, un examen de l'algorithme de détermination du type sera 

nécessaire afin d'y détecter des faiblesses et y apporter les améliorations 

souhaitables. 

Figure 5.5 Pré-traitement des points d'arrêt du service de TA sur les 14 jours 

Ces opérations ont conduit l'oôtendion d'une table contenant tous les points 

d'arrêt du senrice de transport sur les quinze jours, soit environ 5700 objets 

aLi i» .  Certains possèdent un type déclaré, tous possèdent une paire X,Y de 

coordonnées, une adresse civique et un numéro d'identiicaüon. 



Hhodes appliquées aux points d'arrêt 

Confornidment B la M l i s a ü o n  orientbobjet, le pcooessus de reconnaissance 

d'un lieu exige la definition de m6thodes. Les mdthodes appliquées aux points 

d'am&, que nous nommerons les objets lieux, et finalement aux gbndrateurs de 

déplacements re lhn t  de six catégories: associatives, intrinséques, 

statistiques, g6nératrices, ghm4triques et spatiales. 

Tableau 5.2 M6thodes appliqu6es aux objets aLieun 

M&tho&s 
ûénératrice 

& 
Associative 

Lieu. Jours.Canipte H 

Éhorlc6 
Lieu.Asocic(Arrêt) 

Intrinsèque 

(et &-ats:(+)) 

Nbre de j w s  où il y a 

Lieu.Auocie(Client) 

Ctarses imdWes 
Liste des lieux 
Arrêts-taxi 

Arrêts.Comptc(-) 

W t a t  

Crie sas-classe des 
arrêts de véhicule 

Arrêts-bus 

Liste d u  lieux 
Arrêts a~soci& 

Liste des licux 

pour w lieu d o ~ é  
Extrait enregistrements 

sur les clients oyant 

Liste des lieux 

eu des m ê t s  de véhicule 

Compte le nombre 

Statistique 

d 
Associative 

visité ui lieu do& 
D m  le nombre de 

Licu.Owcrt(HMin) 

L i è u F ~ M o y J  
- 

L i c u f r ~ e  

LieuActif(WE) 
(et:(~mhe)) 

Clients associ& 

Liste des licux 
Arrêts associ& 

de visitews d'm lieu 

H w e  du débarquement 
Ie plus t ô t  (aussi:moyuylc, 

plus tard, variance-) 

Nbre moyen de visita 
par jour actif 

Part âes visites entre 21h 
vendredi et lh lundi 



btomttrique 

Spatiale 

binératrice 

Liew .Agrège 

Li* des Iiew 

Clients associés 

dw&qe: cohortes de 10 ans 

Par t  de chaque handicap 

Specincité de chaque Type de Génhteur 

Liste des liew 

Cliuits associés 

Liste des liew 

Liste des liew 

Les caractères distinctifs retenus pour chaque type se basent sur différentes 

sources de connaissance, parmi lesquelles un certain bon sens, quelques 

préjughs et des observations faites sur les lieux dont le type est ddja ddciaré. 

Notons qu'un module d'apprentissage serait un apport interessant pour des 

analyses plus syst6matiques sur l'utilisation du territoire. 

X unglo- et francophone 

D m  distance moyenne 
du lieu aux domiciles 

Extrait les liew inclus 

dans un périmètre donnt 

Attribue un type h un lieu 

après comparaison entre 

observations et patron 

Crée les Générateurs via 

les lieux, en respectant 

la hiérarchie d e  Types 

Afin de choisir parmi les onze catégories retenues, il est indispensable de définir 

des critères pour chacune d'elles. Certaines catégories comportent des 

caract&ktiques similaires donc les regroupements par branche suivants ont été 

introduits pour alléger les descriptions. 
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Tableau 5.3 T m  de Gdndrateur ~ a r  branche 

Les trois types de fa branche Domicile ont comme caractéristiques communes 

d'être un domicile pour au moins une personne dans la liste des clients, une 

telle reconnaissance pouvant se faire par identification des coordonnées X,V. 

Les jours et les heures de frdquentation peuvent &re quelconques (aucune 

restriction), mais on observe une heure de depart inférieure à celle d'amvée 

pour un résident un jour donn6. Peu de personnes se destinent A un domicile 

strict, tout au plus deux ou trois résidents et ponctuellement leurs amis, donc si 

la clientale est muliérement de plusieurs personnes, il s'agira des autres types 

de la branche. Un centre d'accueil designera aussi un CLSC (centre local de 

services communautaire), un cabinet medical specialii (médecins, sp&ialistes, 

infirmiers...). Ce type est semblable B un hôpital mais sa tailb est moindre. Une 

r6sidence multiple est un domicile pour plusieurs usagers, dont l'uniformité dans 

les handicaps, la langue en usage et Mge, et i'activite obsewde permettent de 

faire la distinction avec un centre d'accueil. 

Pour les trois types de la branche Activit6, la r@Won quotidienne des visites 

en semaine et ce, de la part des m h e s  personnes, est un bon indicateur. La 



fréquentation avoisine le z4m en fin de semaine. Un lieu de type Travail designe 

une plac8 non spécialisée où se rendent presque chaque jour (en semaine) un & 

deux usagers handicapés, dont l'w est entre 25 et 55 ans. Le type centre de 

jour 1 atelier rassemble tous les lieux spécialisbs accueillant des personnes 

handicapées pour y effectuer un travail, une activitb socialisante, une 

rééducation 1 réadaptation.. . 

La troisidme branche rassemble six types dont les traits communs sont 

l'ouverture 7 jours sur 7 d toute heure et la durée assez brhve de I'atiiitb (selon 

les obseniations, entre 1h et 4h par usager). Les senrices englobent magasins, 

centres d'achat, administrations, et la distinction avec les loisirs est souvent 

ddlicate. Les loisirs englobent centres sportifs, culturels, restaurants, bars, 

cinéma etc., mais aussi des lieux prives comme des domiciles d'amis ou de 

famille car il est souvent impossible de b s  en distinguer par le comportement 

obsenr6. Les grands ensembles sont une échappatoire pour les inclassables qui 

recoupent divers types de comportement ( b l e ,  travail, loisir, service.. .), 

localisth le plus souvent en centre-ville. Leur nom (si connu, ex. : Place Ville 

Marie, Ste Catherine ...) permet de les ddtecter lors d'une interrogation 4 

I'utilisateur par te r~tadéle. De m&me p u r  le type Transport, i.e. les gares, 

aéroports, staüons de métro, le nom p8mt de condure. 

Algorithme 

Le tableau suivant synthétise la série d80p&a?ions pour deriver le type d'un lieu. 



Tableau 5.4 Algorithme de ddrivation du type d'un lieu 
.L Iyy l l+ i .> lb* :  

But: diriver le TYPE d'un arrét/ghiratcur - 
Aloorithme: 

1, rassembler le plus d'information possible 
pour l'arrêt examiné, principalement : 

- type diclad ? domicile d'un usager ? 

, clientlle (nombre, âges, scxes, handicaps, langue) 
- heures de fonctionnement 

*pour les 15 jours 
*pour les arrivées et les départs 

- frquence des visites 
- zone d' influence par rapport 

aux domiciles de ses clients 
2- analyser ces informations et en déduire le type probable 

en fonction des spécif icit& propres h choque type 
3- attribuer le type retenu au gé&ateur étudié 

dons la taùle "liste dcs arrêts" 
4- passer au suivant. 

ProMBmes de voisinage 

I 
Ar rê t  I 

Générateur I 
I. 
I 
I 

Figure 6.6 Distinction ArrêüGdn6rateur 

Pour s'affranchir des orthographes mulüples, de la multiplication des points 

d'arrêt autour d'un gén6rateur et pour repérer ces. g6ndrateurs, une agrégation 

selon X,Y peut Btre une solution assez conservatrice. 



Les propriét6s d'un lieu ont fourni m type selon divers critères. Une 

hierarchisabion est alors possible pwr les onze types retenus, afin d'agglomérer 

des lieux voisins en regard de leur type ddrivd. Ainsi une résidence mJtiple et 

un domicile voisins peuvent atre regroupés en residence multiple, un senrice et 

un Mpital en un hôpital. La dominance d'un type sera quantitative (occurrences 

d'un type dans un voisinage) si le plan qualitatif ne permet de conclure. 

Figure 5.7 Agdgation de lieux proches sur le plan spatial et comportemental 

Deux dangers surgissent lors de ces agrégations. Pour deux gdn6rateurs 

voisins de Mme type, il est impossible de les différencier. Et, dans le cas d'un 

gdnerateur puissant, les affectalions de d6placements risquent de lui Qtre 

e n ü h e n t  attribuées quand des usagers se destinent I son voisinage, paur 

des motifs peut4tre differents. Mais de tels amalgames ont d6jà pu avoir lieu 

lors de la derivation des types. Dans les deux cas, I est donc essentiel d'avoir 

ctioisi de fins critères sur la definitibn des types d b M  et un rayon d'agrégation 

assez faible (ici un cam4 de 50 mètres de cote). 



5.29. Perspecthre Client 

L'examen de la demande permet de denver plusieurs propfi&tds porteuses 

d'une grande signification : grâce aux données sur les deplacements et les 

carad8ristiques sociudémographiques privees des clients, l'analyse des 

itinéraires individuels fournit des motifs aux d6placements, et par la suite, un 

staM pour chaque personne. Les motifs retenus sont santé, travail, étude, loisir, 

magasinage et autre. 

DBrivatlon 
d'information 
sur les clients u 
c 

Figure 5.8 Perspedive Client 

Nous pouvons accéder a l'emploi du temps d'un individu, connaître ses a c W i  

et donc ses besoins et ses habides entre ternies de d6placernents. Avec une 

organisaüon des infwmaaOns contenues dans la base de données Y qu'illusW 

la figure 5.8, l'appréhension de la motivation des usagers et l'établissement de 

leur statut, typiquement travailleur, &udiant, malade, autre, sont relativement 



objectifs car, de manidm gén&ale, les usagers se destinent exactement au 

ghdrateur figurant dans le ddplacement, et dont le type est d6somiais connu 

suite aux estimations faites dans la partie pr8cedente. Un découpage plus fin 

des statuts permet de mieux cerner la clientde, comme d'ajouter un indicateur 

quantitatif de mobilitd ou de combiner au statut une caradéristique secondaire 

de la personne telle que "aime les loisirs" ou "sort la fin de semaine".. . 

Les données utilisées dans ceüe sedon sont essentiellement celles relatives Ci 

la dientdle, A ses ddplacements et les r4sultats obtenus dans la partie 

précédente sur les arrW et les générateurs. Précisans simplement que deux 

index ont et4 introduits, I'un pemettant de changer de personne et i'autre de 

deplacement, pour simplifier i'exécuh'on des algorithmes sur la dérivation du 

motif et du statut. 

Un travail de traitement, cons&utif aux simuMons sur les g6nbrateurs (parlie 

pMente ) ,  a permis d'identifiir les gdnérateurs situes aux extrémitbs de 

d4placements des usagers, origine et destination, et d'y adjoindre leur type 

fraîchement d6riv& 

Comme dans le cas des g h h t w r s  de déplacements, des methodes sont a 

définir pour traiter les don- relatives la demande en transport. Le taMeau 

suivant recense les pcincipales. 



Tableau 5.5 Mdthodes appliquées al 

-- 

Pcrsmc.compte(bipi) 
(omi pour k w e e k ~ ~  

Personne. fours.Compte 
(ausipour lCZ w e e k - d )  

Persomc.Cornpie(Licw) 

1 Statistique / Licu.HeureArrivée(Moy) 

Personne.Liui.Compte~visites) 

(total et week-end) 

Pers~OÇterminc(Statui )  
Ptrsmne.bCtcrmincQarticul.) 

Clients mobiles 
Mplocements Ob 

Liste des l iew 
béplacements Ob 

Clients mobiles 
béplacmmts 00 

Liste des déplacements 
dur individu s/ 14 jour! 

Propr i l t i  type et indwi 

d&ut(dest) & fin(orig) 

Dome le nombre de 

béobcemcnts 

Nbn de jours où il y o 
1 eu des ddpfacmmts 1 
1comPte la n b n  da lieux( 

visités r une ers. t---l 
-- 

un statut ii un 

individu en fonction des 

l~iir ibue un motif d vJ( 
I paire OD 1 



Algorithm de dérivation des motifs âe dbglaccHnents et du statut des usagers 

Tableau 5.6 Algorithme de derivation du motif d'un deplacement (paire 00) et 
du statut d'un usaaer 

Examen riaurntiel dcr dédacemats &s clients : 
But: dériver le MOlïF d'une paire Ob et - 

dériver le STATUT d'un usager 
A Iaorithme: 

1- extraire un client 
extraire ses déplacements 

2- rassembler le plus d'information possible 
pour le dkplacement examiné, principalement : 

- retour au domicile de et pour l'usager ? 
- le client (âge, sexe, handicap, langue) 
- jour (et indicateur week-end) et heure d'arrivée 
- le type de la destination 
- fréquence des visites du client pour la destination 

*pour les 15 jours 
3, analyser ces informations et en déduire le motif probable 

selon les critares de ddfinition retenus pour les 6 motifs 
puis attribuer le motif retenu au déplacement étudié 

4 passer au déplacement suivant s'il en reste, sinon 
5 compter les différents motifs et en déduire le statut du client 

et dégager une particularitd d a  le comportement du client 
6 passer au client suivant. 

L'examen se fait par ordre de priorite, si bien qu'une fois un motif trouve, 

i'algorithme passe au deplacement suivant Les critères retenus pour les 6 

motifs sont les suivants : 

Retour au domicile : la destination est égale au domicile du client ; 



Santé : le type de la destination est un hopita1 ou un centre d'accueil, et la 

durde pendant laquelle le dient y sejourne est d'une heure au minimum ; 

Travail : I'heure A laquelle commence la visite de l'usager au génbrateur de 

destination est dans une fourchette de deux heures, autour de I'heure 

moyenne à laquelle cette personne arrive habituellement A cet endroit ; la 

durée pendant laquelle elle y séjourne est dans une fourchette de une heure 

par rapport à la durée moyenne et d'au moins quatre heures ; l'usager s'est 

rendu ICi au moins cinq fois en quinze jours ; enfin I'usager A entre 25 et 66 

ans, ou entre 20 et 66 ans si la destination n'est pas une école ou une 

universit4 ; 

h d e  : avec les mgmes criteres que pour le rnotii travail, si I'usager à moins 

de 26 ans et que la destination est une école ou un université ; ou, b 

ddplacement n'est pas en fin de semaine, le séjour la destination dure de 2 

A 9 heures, le type de la desdination n'est ni un domicile, ni une Msidence 

multiple, ni un centre de transport et fa personne a moins de 26 ans ; 

Loisirs : le déplacement a lieu en fin de semaine et la destination n'est pas 

un lieu de service ; ou l'arrivée se fait après 21 heure ; ou le type de la 

desb'naüon est un lieu de loisirs et la dur& de séjour y est inférieure A 5 

heures ; ou la personne a pius de 60 ans et la destination n'est pas un 

Wil ni un centre d'accueil ; 



Magasinage: la destination est un lieu de senrice, ou le séjour à la 

destination commence avant 21 heure et dure moins de 4 heures ; 

Autre : aucun des motifs précédents n'a pu 6tre valide. 

Une fois connus les d s  de tous les déplacements d'un individu sur quinze 

jours, il est possible d'estimer son statut. Cette estimation peut se faire aprbs la 

derivation des moüfs de dbplacements ou pendant celle-ci, avant chaque 

changement de personne. Comme dans le cas des motifs, un ordre de priorité 

a étb introduit pour distinguer les trois principaux statuts : malade, travailleur, 

étudiant. 

Malade: 25% des d4placements sont pour des motifs de santé ou 5 

ddplacements sur 14 jours ; 

Travailleur : la personne a moins de 65 ans, les déplacements pour motif de 

travail sont superieurs A 5 en 14 jours et supérieurs à ceux pour raison de 

sant6 ou d'études ; 

thdiant : idem travailleur, en remplaçant études par travail et inversement ; 

Autre : aucun des trois autres statuts. 

Toujours par ordre de priorité, voici les particularités choisies et caractérisant 

plus finement les comportements individuels de déplacement et d'actMt6 : 



ttudie : plus de 3 ddplacements pour motif etude si le statut est différent de 

&diant ; 

Travaille : plus de 3 déplacements pour motif travail si le statut est différent 

de Travailleur ; 

Malade : plus de 3 déplacements pour motif sant6 si le statut est différent de 

Malade ; 

i Activiiés annexes : plus de 5 deplacements pour les motifs loisirs et services 

confondus ; 

r Trés mobile : plus de 15 dhplacements en 14 jours ou plus de 12 jours 

d'utilisation sur 14 ; 

Mobile en fin de semaine : plus de 3 dbplacements en fin de semaine ou 

15% des déplacements effectués les samedis et dimanches ; 

Peu mobile : moins de 5 dhplacements en 14 jours. 

Notons que les critères choisis pour determiner les propribtes ddrivhes 

entraînent certains biais dans celles-ci à cause de l'ordre de priorité, mais 

fournissent une base intéressante pour les analyses ultérieures, d'autant que 

cet ordre est etabli en allant du caradAm le plus spécifique au plus gen6ral. 



5.2.3. Les Tournées : mod6lisation de l'offre 

Plusieurs aspects gravitent autour d'un véhicule. Outre le plus hvident, i'aspect 

transport en commun, avec des clients, la prochaine destinaüon [...], il s'y 

rattache des informations sur le chauffeur, telles le repos, le nombre d'heures 

travaillées, sur l'entretien du véhicule, des statistiques sur les tournées ... 

Certaines données manquantes, portant notamment sur les chauffeurs, 

l'identification précise et détaillée des véhicules, empêchent une inspection en 

profondeur de cet aspect du systéme. Cependant, d'autres aspects sont 

accessibles et porteurs de plusieurs enseignements sur l'organisation de l'offre. 

Figure 5.9 Perspective Véhicule 



Le choix d'un mode, et m&ne d'un vehicule, pour un déplacement est d6ternin6 

par la disponibilite des vehicules, donc par le jour et l'heure, les caract6ristiques 

de la personne, la localisation des points d'origine et de destination, les 

contraintes horaires du deplacernent et de ceux en cours de réalisation, les 

contraintes su la capacité du vehicule.. . 

Tous ces paramétres influent sur le choix du répartiteur. Nous nous proposons 

au chapitre 6 d'examiner le poids de certains de ces facteurs dans le choix 

modal et l'affectation, et nous tentons une analyse sur la qualité de gestion de la 

flotte de bus. 

5.3. Conclusion du cha~itre 

Le traitement de données individuelles des deplacements privilégié ici assure 

une description aux dimensions multiples : il y a l'aspect géographique du 

deplacement avec les donnees A référence spatiale, l'aspect socio-écono- 

d6mographique lie B l'usager qui effectue le deplacernent et l'aspect concernant 

l'utilisation du &eau de transport. 

Ces trois fonctions du systdrne de transport ne sont d'ailleurs pas sans rappeler 

celles attribuées a la ville et décrites par Alain Bonnafous et Hugues ~ u e l ' ~  

comme un ensemble complexe constitue d'un systérne de localisation, d'un 

l0 A BWNAFOUS & H. PUEL, Physionomies de la ville, l%iions wvrihs, P m .  1983 



systeme d'activiids dconomiques et sociales et d'un systeme de déplacement 

POUF et CROZET, 19921. 

La conceptualisation moderne introduite par l'approche totalement désagrégée 

et sa modélisation orienthbjet laisse présager la possibilitd d'applications 

multiples et des perspectives nouvelles. Le plus grand inter& d'une telle 

approche semble être sa proximit6 avec la réalité. Sa flexibilitd permet d'ajuster 

et d'enrichir les schbmas conceptuels afin de se tendre toujours plus proche du 

réel. Elle permet aussi d'avancer des conclusions pertinentes car elles sont 

basdes non pas sur des tendances lourdes qui sembleraient désigner un 

comportement, un mouvement d'ensemble, mais sur des faits concrets, 

observ6s et quantifiables. 

L'exploitation des données qui suit (chapitre 6) utilise cette approche pour 

dégager des comportements chez les clients, mais aussi pour les générateurs et 

enfin pour les tournées. En nommant les tendances que suivent ces objets 

conformément aux propositions faites dans la présente partie, la planification et 

la prdvision des demandes pourraient Qtre plus aisées et plus opportunes. 



CHAPITRE 6 

ANALYSE DE MOBILIT~ 

Les parties subsdquentes traitent principalement de l'étude comportementale 

des plus importants objets cites pWemment. Dans l'optique d'une 

planification en temps réel, la connaissance des comportements des usagers, 

des générateurs, des véhicules, etc., s'avdre un atout puissant. En effet, la 

répetition de certains phhomènes dans l'espace et dans le temps exige une 

&ude de type comportementale, sur une base totalement désagrégde afin de 

percevoir des habitudes de déplacement, d'activii et de fonctionnement des 

divers objets rencontrés. Finalement, il est possible de dégager des ((patterns)), 

en français patron ou rnodéles comportementaux pour chaque profii de 

personne, de lieu ou de tournée. Ces techniques sont regroupées sous 

i'appellation u Data Mining m ou a< Data Meaning B, dont une definition pourrait 

être : ac Comment trouver un diamant dans un tas de charbon sans se salir les 

mains B (Renaud FINAZ]. 

La mise en place de l'offre et la gestion de la demande peuvent se trouver 

sirnpliides par cette appréhension du systéme de transport ; en effet, avec une 

meilleure compréhension du systdme, il semble légitime de s'attendre à une 

altocation de ressources plus appropriée. 



Que ce soit en terme d'horaire, de durée, de jour ou de date, le temps fait partie 

intégrante du système, il en est même une des composantes essentielles. La 

raison principale est que la majorit4 des activités humaines en est tributaire. 

G r h  A la répétiüvit6 de phhoménes dans le temps, il nous est alors possible 

de caractériser des comportements, de deriver de l'information, d'optimiser 

l'allocation des ressources, de pdvoir la demande. Cette répétition peut 

intervenir tout aussi bien à l'échelle quotidienne qu'hebdomadaire ou 

saisonniém. 

tes donnees dont nous disposons s'étalant sur deux semaines, il est impossible 

d'y déceler des variations saisonnières. Toutefois celles-ci existent, a fortiori au 

Qudôec oSi les saisons sont fortement maquées. Notre analyse des variations 

temporelles portera donc exclusivement sur celles de Iô journée et de la 

semaine. 

6.1 .l. Notion de jour moyen 

En faisant la somme de tous les d6placemmts efféctu6s pour une zone et un0 

période âe temps donnés puis en dMsant cette somme par le nombre total de 

jours d'observah, an trouve le jour moyen. Ce nombre traduit conhien de 

ddplacements sont effecaiés un jour anwmai B, ouvrable, en fa@ un jour 

artificiel. 



L'introduction de ce concept de jour moyen dans les études des déplacements 

permet de connaître, de façon approximative, la situation relative d'un jour 

donne pour un lieu donne. 

En effet, faisant le rapport entre ce nombre et le total des d6placements d'un 

jour J donne, on obtient un ratio situant ce jour J par rapport à tous les autres de 

la petiode. De m&me, il est possible de comparer les jours moyens de deux 

mois ou de deux saisons afin de déceler des variations saisonniéres. Ce 

concept a une utilité relative et plus utile dans les études portant sur de longues 

périodes. 

Tableau 6.1 Ratios entre !es d6placements par jour et le jour moyen 

Les deux semaines ont le mdme profil, avec des fins de semaine tr6s peu 

achalandées et des lundis moins charges que les quatre autres jours de 

semaine, qui sont a priori relativement comparables. 

Jour: 
.Ratio: 

Jour: 
Ratio: 

6.1.2. Volumes et nh6m&nes de minte 

En Amdrique du Nord, les gens travaillent en maprit6 de 9h CI 17h. II en va 

souvent de m&me pour les travailleurs ayant un handicap. Comme pour tous les 

autres modes de transport, le transQort adapté subi donc des variations 

Lun Mar Mer Jeu Ven 
1 .l4 1.30 1.29 1.27 1.33 

Lun Mar Mer Jeu Ven 
1.19 1.24 1.29 1.27 1.31 

Sam D i  
0.36 0.30 

Sam Dim 
0.38 0.33 

We 
semaine 

2eme 
semaine 

Jour moyen: 

3359déa 



importantes d'activitb et de demandes au cours d'une mdme journée. Les 

heures de pointe -matin, midi et soir- sont dairement maquées sur une jwrnde 

type de semaine. Bas& sur une légère agrégation des données fournies (le 

nombre total d'embarquements, par tranches de 5 minutes), l'analyse des 

heures de pointe et des volumes nous apprend ceci : 

Figure 6.1 holution de la demande un jour de semaine 

i Du lundi au jeudi, les heures de pointe du matin (7h-9h30) et du soir (14h30- 

16h30) rassembîent chacune 35% des deplacements journaliers et celle de 

midi (1 1 h-12h30) envimn 7% ; 

a Du mardi au jeudi, les volumes sont wmparables avec environ 4300 

d6pIacemenWjour, alors que le lundi est rnoins charge (3900 ddpl.ljwr) et le 

venddi plus chaw (4430 déplJpur) ; 

a L'heure de pointe du vendredi soir (26%) est moins maquée que les autres 

jours de semaine, au pmft de celle de midi (1 0%) ; 



Les fins de semaines sont trés distinctes, avec un volume compris entre 

1000 et 1200 déplacements, sans aucun ph6nomdne de pointe. 

6.1 -3. Svnth&se 

Le transport adapté connaît une variation significative en terme de volume de 

personnes transportées au cours d'une journée de semaine. 

Sur le plan quantitatif et au niveau d'agrégation choisi. les deux semaines de 

données fournies sont très similaires. Comme il est menüonn6 au paragraphe 



6.3, cette similarité se trouve aussi au niveau de I'analyse individuelle des 

comportements des usagers d'une semaine à l'autre. 

La vanabilitd des niveaux de demande au cours d'une même journée amdne la 

question de la gestion des ressources : pour faire face aux pics de la demande, 

I'OTA doit btre en mesure de répondre efficacement et avec les moyens mis à 

sa disposition. 

La flexibilité introduite par les taxis permet alors de concentrer la flotte de 

minibus dans les zones de forte demande et de limiter les détours des tournées 

très achalandées de simples crochets. 

6.2. Utilisation du sol 

La connaissance de l'utilisation du territoire qui est faite par le groupe d'usagers 

du transport adapté est essentielle afin d'adapter l'offre en conséquence. Ainsi, 

comprendre comment le territoire fonctionne au fil des heures et identifier les 

zones très actives, analyser et quantifier l'attraction que suscite tel lieu, voilà 

autant de questions dont les réponses sont cachées dans les bases de 

donnees. 

K La demande en transport est ddrivee, elle n'est pas une fin en soi. 

Les gens se déplaœnt pour satisfaire un besoin à leur destination. Pour 

comprendre la demande en transport, il faut d'abord comprendre 

comment les services satisfaisant ces besoins sont distribuds dans 

l'espace. D [ORTUZAR et WILLUMSEN, 19941 (traduction libre). 



Ainsi le point de départ de l'analyse sera donné par l'examen des générateurs 

de déplacements. Dans le cadre de l'étude sur le transport adapté, divers types 

d'etablissements et autres lieux d'activit6 des personnes handicapées entrent 

en ligne de compte. Certains de ses gbnérateurs sont spécifiques à la client& 

handicapée, alors que d'autres sont des lieux plus communément rencontrés, 

tels les musées, les magasins, les universités.. . 

Tel que mentionne précédemment, grâce aux adresses fournies par la STCUM 

sur les principaux lieux desservis par le transport adapté. il est possible d10p6rer 

une catégorisation des établissements via la description sommaire qui leur est 

attachée. Souvent, le nom de I'établissement (centre d'accueil Edmond 

Laurendau, Palais de Justice ...) suffit pour le classer dans l'une des catégories. 

En couplant cette premidre méthode de classification à une recherche sur 

Internet, pour les etablissements dont on connaît le nom. un nouvel attribut, le 

type d'établissement, vient enrichir la base de donnees d'un type déclaré. Pour 

les autres points d'arrêt, suite aux simulations effectuées avec les données 

disponibles et conform6ment aux méthodes decrites aux chapitres 3 et 5, un 

type derivé a pu Atre obtenu la plupart du temps. Voici donc quelques éléments 

de réponse sur i'utilisation du territoire faite par les personnes handicapées. 

6.2.1. Quelaues chiffres 

Nos simulations ont permis d'attribuer un type chaque arrêt effectue par les 

minibus et les taxis en quinze jours. Ces arrêts sont au nombre de 94060 et ont 



révéld 5694 lieux diffdrents qui, une fois agrégds (cf. 5.2.1). ont permis de 

dégager 3496 g6ndrateurs de déplacement potentiels, incluant les domiciles. 

Tableau 6.2 Inventaire des gbmkateurs du T.A. par type 

Seulement 9% des g6nerateurs n'ont pu dtre dassbs, ce qui reste trds bas car il 

n'est pas rare qu'un individu se destine A un lieu de façon trhs sporadique et soit 

le seul des usagers du transport adapte à s'y rendre. Une large part des 

g6n6rateurs (60%) mt des lieux de rdsidence pour les personnes 

handicapées. Les sept eategories porteuses d'une signification plus constructive 

sont réparties tel qu'illustré ci-contre. 

On y apprend que les loisirs et senrices sont relativement nombreux (15% du 

total). La raison est douMe : la simulation a pu introduire un certain biais 



favorisant ces deux types aux caract4ristiques assez floues, mais aussi ces 

lieux sont nombreux car certains ne concernent que peu d'individus et chaque 

individu peut fréquenter plusieurs de ces lieux en deux semaines, d'où cet effet 

de poids. 

Les centres d'accueil et les hbpitaux forment une catégorie importante, à cause 

du grand nombre de centre d'accueil qui sont des services de proximitb 

éparpillés sur le territoire urbain. l a  spécificitd de la clientèle Btudiée a révélé ce 

phénoméne, puisque le réseau de la santé est plus souvent mis Ci contribution 

par ces personnes. 

Les 219 lieux de travail, ateliers et centres de jour représentent une part non 

négligeable des lieux fréquentés, laissant présager un grand nombre de 

travailleurs au sein des usagers. Ces personnes dynamiques effectuent nombre 

de déplacements et utiliseront comparativement plus le transport adapte que 

d'autres catégories (cf. 6.3). 

La réparüüon des gbnhteurs sur le territoire revêt un aspect essentiel dans la 

planification. Connaître les concentrations de g4nhteurs de d6placements, et 

les types pour les heures et jours de fondionnement, savoir où résident les plus 

mobiles d'entre les usagers, sont autant de renseignements qui permettent 

d'orienter au mieux I'ofire de bansport. 



Figure 6.3 Spatialisation des domiciles des usagers mobiles 

Centres d'accueil 

5 

Figure 6.4 Spaüalisation des centres d'accueii et hdpitaux 

Cobseniation des lieux de domicile des usagers mobiles montre une forte 

corieentraüon des domiciles autour du centre-ville et des zones fortement 

urbani&s. Le degré de capMt4 élevé de cette population la contraint à rester 

près des services tant spécialis& que généraux et concentres au centmvilfe. 

En outre, except4 pour l'ouest de 1% -Roxboro, Pierrefonds, tbllard des 



Ormeaux, Saint Raphael de l l e  Bizard-, la correspondance entre domiciles et 

centres d'accueil et hdpitaux est presque parfaite (cf. figures 6.3 et 6.4). 

La tendance au centralisme des places où se destinent les personnes 

handicapées est confirmée par l'examen de la concentration des 3496 

gdndrateurs de dbplacement. L'btalement de ces derniers est quasiment 

exponentiel lorsqu'on s'bloigne du centre-ville. 

Toutes catégories confondues 
(y compris les domiciles) 

Figure 6.5 Concentration des g6n6rateurs de d6placement 



A tire de comparaison. la figure 6.6 illustre ce M m e  Btalernent pour deux 

catégories speciiues aux personnes handicapées, les centres d'accueil et 

htîpitaux et les centres de jour et ateliers. Là encore, on retrouve une 

densification & l'approche du centre, mais plus maqude pour les ateliers, 

absents audel8 de 20 km du centre-ville. Ce n'est pas le cas pour le r6seau des 

services de santé qui conserve une présence soutenue en tout point du temtoire 

métropolitain. 

O 5 1 0 1 5 2 0 2 5 3 0 3 f  
Wtinœ CV (km) 

Figure 6.6 DB1\Sif6 des centres de santé et des centres da travail specialisés 
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Figure 6.7 Densité des lieux de travail non spécialisés 

Cette raréfaction des lieux de travail est tout aussi marquée pour les lieux de 

travail non spécialisés dans I'accueii de personnes handicapées. Ces derniers 

sont presque exclusivement situés dans un cercle de 5 à 10 km de rayon, mais 

avec cette différence majeure qu'il y a un pic de forte concentration en centre, 

ville. Pour les autres catégories, 1'8talement est plus progressif, sans doute car 

elles rassemblent toutes des senrices de proximit4, ce qui n'est pas le cas des 

lieux de travail conventionnels. 

6.2.3. Fonctionnement d'un lieu 

Chaque lieu a ses propres caractéristiques en terme de fonctionnement, mais 

c'est grâce A des caractéristiques communes qu'il a et6 possible d'en deriver le 

type. La figure suivante, interface tirée du moduie ayant permis la derivation des 



types de chaque arrêt, illustre le fonctionnement d'un centre d'accueil tel qu'il 

est possible de le percevoir via les données disponibles. On y voit plusieurs 

zones, relatives entre autre A la clientele et aux jours et heures de 

fonctionnement. 

Figure 6.8 Identification et fonctionnement d'un centre d'accueil 

Suite a ces constats sur le fonctionnement et l'organisation du territoire, nous 

allons examiner le comportement des gens qui ont recours à ces lieux. 

6.3. S~ectre comwftemental des cl tents 

Nous nous intéressons ici il la clientèle mobile, cependant quelques remarques 

préliminaires sur la clientde totale, incluant les non-mobiles s'imposent. Tout 

d'abord, les données portent sur deux semaines, si bien que certaines 



personnes qui utilisent le service ont pu, pour diverses raisons, échapper B 

i'enquete. Mais surtout, il est Iégiime de s'interroger sur la fréquence des mises 

à jour par I'OTA du fichier sur la clientde. Les déménagements et les déces 

peuvent expliquer en grande partie que deux tiers des inscrits ne se sont pas 

déplacés au cours de la période. Pour preuve, l'examen de la pyramide des 

âges montre un &art important chez les personnes âgées entre mobiles et non 

mobiles. Certes ces personnes ont moins tendance a sortir de chez elles (cf. 

6.3.1). mais les d6c& non recensés doivent aussi expliquer en partie cet écart. 

140 118 1 8  28 28 18 IO O IO8 2 t #  28) 

Figure 6.9 Superposition des Pyramides des iges de la clientdle totale et mobile 

L'analyse detaillée de la demande nous apporte différents enseignements sur 

les usagers du transport adapte, spécialement relatifs Page, au sexe et au 

handicap. L'introduction d'un statut pour les personnes, doublée d'une 

spec i i6  (sorte de statut secondaire), aura permis de catégoriser plus 

objectivement les usagers et d'alléger les analyses. 



Figure 6.10 Visualisation des habitudes individuelles de mobilité 

Figure 6.1 1 Analyse du comportement via les destinations 

A partir les renseignements disponibles sur les lieux, les motifs de ddplacement, 

la derivation du statut des usagers a pu se faire avec une assez grande 

objectivité. En paralldle du module d'anaiyse individuelle du statut, il est possiMe 

de visualiser les caraden'stOques liées a chaque personne (fig. 6.10,6.11). 

Tei qu'ülustré, nos simulations ont permis d'effectuer un premier tri au sein des 

usagers mobiles, révélant, avec un coefficient de confiance assez bon, au moins 



un quart de travailleurs et près d'un tiers de personnes fréquentant 

réguli&ement des établissements du reseau de la sant6. 

Figure 6.1 2 Répartition des quatre statuts 

Le 45% de la catégorie Autre, chiffre assez élevé, confirme le découpage strict 

des cat6gories ayant entraîne un certain gonflement de la catégorie par défaut. 

Mais les statuts secondaires, moins restrictifs, permettront de faire un second tri 

dans ces 45%. Notons la faible part d'dtudiants pour les usagers du transport 

adapté, sans doute due A la prise en charge par les parents et le transport 

scolaire mventionnel de leurs ddplacements, mais peutatm aussi la moindre 

propension de handicaps chez les plus jeunes. 

6.3.1. CamctBrîsation via 1'- 

ta mobilité connaît d'importantes variations en fonction de l'âge. Quatre 

tranches d'âges maquent cette mobilitd. Les moins de 20 ans sont peu 

nombreux et ont très peu recours au transport adapte. Après un saut, la tranche 

2535 ans utilise passaMement le s e ~ c e  avec une moyenne autour de 15/20 



d4placements. Puis cette moyenne décroft de façon Iinbaire jusqu'8 60 ans ( I O  

d6piaœrnents), age autour duquel on observe un nouveau saut. Aprés 65 ans, 

le nombre de d4piacements se stabilise autour de 5. 

Figure 6.1 3 Nombre de d6placements sur 2 semaines en fonction de rage 

Des quatre statuts et huit statuts secondaires retenus, il est possible de dégager 

une analyse croisée fondion de l'âge moyen. Celle-ci &de diverses 

tendances, dont les plus inthssantes sont le jeune age des travailleurs (autour 

de 30 ans), I'm avand des nadades peu mobiles (60 ans) et des personnes 

classées aautre B. La catégorie la plus répandue est celie des travailleurs tres 

mobiles, talonnée de près par les malades et les aautres ip,  toutes deux se 

déplaçant peu ou essentiellement la fin de semaine. 



Figure 6.14 Les statuts par spécificité et par age 

Les travailleurs ne sont pas speciaiement mobiles la fin de semaine ni pour des 

activités annexes telles les loisirs, sans doute 2i cause de leur activité principale 

qui occupe la majorité de leur temps. 

La catégorie baptisée Malade est trés répandue au sein de la clientéle étudiée, 

laissant penser qu'une majorité de déplacements assurés par le service de 

transport adapté est résen& & des raisons de santb. 

Contre toute attente, le groupe Autre r e r h m  des caractenstiques très 

spécifiques. Apparemment, il tend I se rapprocher du groupe Malade tant par 

Page que par les occupaüons secondaires et m h e  le nombre. 



Figure 6.15 Pyramide des Ages de la catégorie Autre 

Parmi les explications plausibles de ces ressemblances, outre le hasard, 

nommons les erreurs possibles dans la dérivation du type d'établissement 

(certains lieux de santé ont pu être oubliés). L'existence cachée d'un cinquiéme 

statut au sein des usagers, qu'on aurait pu appeler Retraité en santé, biaise 

peut-être, par son absence, l'analyse de la catégorie Autre. 

Le nombre d'etudiants est presque negligeable compard aux autres catégories, 

mais notons qu'ils sont soit très mobiles soit ils occupent vraisemblablement un 

emploi en parall&ie de leurs 6tudes. Rappelons que le statut secondaire 

 travaille^ n'entraîne pas nécessairement l'occupation d'un poste, mais, selon 

les apparences, i'occupation secondaire liée à la conclusion ~tTravaille~ rev& 

certaines des caract&nsüques d'un emploi. 

Globalement, l'âge, coupi6 aux statuts, est un c r i t h  très significatif dans 

l'analyse comportementale des usagers (pour plus d'inforrnaüon, se reporter à 

l'annexe B). 



A prhsent, ilintroductiin de la nature du handicap va tenter d'amener un 

éclairage suppl6mentaire dans i'espace multidimensionnel de la caractérisation 

de la dientele et de la demande en transport. Les cinq catégories de handicaps, 

intellectuel, psychique, moteur, organique et visuel seront respectivement 

notées 1, P, M, O et V. Un premier aperçu de la mobilité des usagers en fonction 

de leur handicap nous montre de franches différences d'une catégorie A une 

autre. Ainsi les handicapés intellectuels s'avèrent trois fois plus mobiles que les 

autres avec une moyenne de près de 20 déplacements par personne en deux 

semaines, suivis par les handicapés psychiques (11 dépl.), tous deux des 

handicaps mentaux. 

Figure 6.16 Nombre de déplacements sur 2 semaines pour les usagers mobiles 



Figure 6.1 7 Distribution cumulée du nombre de déplacements par personne 

Cet écart étrange dans les moyennes est confirmé par les distributions 

cumulées des déplacements par personne, puisque 75% des handicapés 

intellectuels les plus mobiies effectuent plus de 15 déplacements en deux 

semaines contre 2 ou 3 pour les autres ! Les catégories 0, M et V ont une 

distribution très semblable, sauf pour les 10% plus mobiles d'entre les 

handicapés moteurs, recordmen toute catégorie de ta mobilité (jusqu'h plus de 

50 d6placements en deux semaines). l'analyse croisde qui suit donne quelques 

d&rnents de réponse h ces premihs observations. 

rage comparativement plus bas des handicapés intellectuels, et psychiques 

dans une moindre mesure, est un premier facteur explicatif de leur mobilité 

accrue, car la tranche 25-40 ans est deux B trois fois plus mobile que les autres. 



Tableau 6.3 Composition de la dientek : statut, age, handicap 

Autres points distinguant les handicapes intellectuels, 60% d'entre eux ont un 

statut de travailleur, 22% pour les handicapés psychiques, contre 2 à 10% pour 

les trois autres groupes. Enfin, la catégorie «malade peu mobile)), avec 20 à 

30% des usagers, est très bien représentee sauf par les handicapés 

intellectuels, littéralement absents. 

Figure 6.18 Réparütion des statuts par handicap 

Handicapés organiques et visuels sont en tout point semblables, tant pour leur 

distribution dans chacune des dwre catégories exposées au tableau 6.3 que 



pour les moyennes d'age de ces catégories. Les usagers des deux groupes ont 

un gge avance, ont le statut malade 50%, et les travailleurs y sont inexistants. 

En cwiclusion, il semMe légitime d'avancer que les handicapes organiques et 

visuels adhèmnt au transport adapté plus pour des raisons de vieillesse, de 

dégradation de santé, de perte d'autonomie qu'à cause de leur seul handicap. 

Précisons enfin qu'ils ne representent qu'une part minime dans les 

déplacements assurés par I'OTA, ne constituant qu'A peine 8% de la clientèie 

mobile et étant globalement peu mobiles. 

L'analyse de la mobilité des handicapès moteurs revèt un plus grand intérêt car 

ils sont très nombreux (60% de la clientèle mobile) et un tiers d'entre eux sont 

contraints d'utiliser uniquement les minibus, Là encore, les plus ages sont peu 

mobiles et ont souvent un statut de malade. La part des travailleurs, de IO%, 

rassemble des personnes tds mobiles, agées de 40 ans en moyenne. Enfin les 

personnes classées autre (plus de 50% du groupe) sont globalement peu 

mobiles et assez agées, rndrne si certaines se deplacent la fin de semaine. En 

somme, les handicapés moteurs, grwpe majoritaire, restent peu mobiles et 

seulement 10 il 15% travaillent etlou utilisent plus fréquemment le transport 

adapte. 

En plus d'asseoir les condusions tides partir de l'analyse par âge, l'analyse 

par type de handicap a permis de révéler un foss& entre les handicapés 

mentaux et les autres. Plus mobiies, plus jeunes, ils semblent contraints de 



mourir au transport adapte assez tôt dans leur vie, mais leur handicap ne 

semble pas gher l e u  mobilii4 outre mesure. A l'inverse. les autres handicap&, 

plus vieux, moins mobiles et moins a m ,  sont sol affectés par leur handicap 

plus tard dans leur vie -vision, rnotncitL-, soit trouvent des compromis durant 

leur vie active, retardant ainsi leur adhkion au transport adapte. 

6.3.3. Autre crit#re : le sexe 

Au sein de la société, les différences Homme-Femme sont très marquées sur le 

plan de la mobilith : choix modal, motifs de déplacement, statut [...] comportent 

des divergences d'un sexe à l'autre. Fort des résultats déj8 obtenus, nous allons 

examiner ce qu'il en est pour notre échantillon. 

Figure 6.19 Réparütion des statuts par sexe 

Un premier Urnent dW4renciant hommes et femmes est le nombre pius Bled 

de femmes, surtout chez les plus de 65 ans. Ce surplus d'inscriptions favorise, 

chez les femmes, les caractéristiques propres aux personnes Agbs. 



Tous statuts confondus et en tenant compte de la remarque formulée cidessus, 

Tableau 6.4 Composition de la dienthle : statut, %ge, sexe 

les femmes sont légérement moins mobiles que les hommes. Toutefois, 

I'analyse des moins de 60 ans, pour qui la distribution des ages et le nombre de 

TON. 
2537 
55 

1759 

SEXE 
Fmmes 

âge: 
Hommes 

personnes sont sensiblement les mêmes pour les deux sexes, ne révèle aucune 

franche différence entre les deux sexes. 

6.3.4. Motifs de d6nlacement 

bouge le WE 
Auira Malade 
14% 4% 
60 65 

10% 4% 

Outre les caradéristiques socio-démographiques, les motifs de déplacements 

constituent un Mairage supplbmentaire dans l'analyse comportementale des 

usagers. 

ri.8~ mobile 
Mdale Travailleur 

3% 17% 
49 38 
5% 25% 

peu mobile 
Autre Malade 
18% 15% 
62 66 

13% 11% 

Figure 6.20 Rbpartition des motifs de d6placernent 

vide 
Malade Travailleur 

7% 2% 
63 39 
7% 3% 



Tout près de la moiti4 des deplacements obsenres ont ét6 des retours au 

domicile (RD). Les chahes de ddp4acements complexes sont donc rares, et la 

captivitB des usagers vis-à-vis du transport adapte est confirmée. Le reste des 

déplacements se compose pour moitii de motifs travail, pour un quart de motifs 

santé et pour un cinquieme de motifs loisirs. Les motifs Btude, magasinage et 

autre sont assez rare. 

Si l'on fait le paralléle avec la distribution des statuts des usagers, où 25% 

étaient des travailleurs, on s'aperçoit de leur mobilité comparativement plus 

élevée. Inversement, les nombreux malades (29% des usagers) n'engendrent 

pas beaucoup de déplacements santé (1 2%), confirmant leur faible mobilité. 

Tableau 6.5 Répartition des motifs de déplacement par mode 
Moti  Autre Èhde Loisirs Magasin. RD Sant6 Travail Total 

L 

BUS n&re: 3% 1% 9% 4% 48% 10% 24% 18589 
%lindesenmhe 0% 0% 41% 6% l1%11% 1% 11% 

TM1 nombre: 5% 2% 11% 4% 46% 13% 20% 28393 

La fin de semaine est surtout consacrée aux loisirs. Les bus sont alors plus 

souvent sollicites que les taxis, car l'achalandage est moindre donc l'allocation 

de ressources plus simple. 

Enfin, les nombreux d6pfacements au motif travail et les non moins nombreux 

retours au domicile sont, de par leur i.ecursivitB, un atout pour la prévision de la 

demande. 



6.4. Analvse de l'offre 

La nature du handicap, I'exœntricii6 du lieu de prise en charge, l'heure et le jour 

influent sur I'affects!kn modale des dbplacements faite par les répartiteurs. 

L'apparent choix modal n'est pas un luxe offert aux usagers mais bien une 

alternative facilitant la gestion de la demande. Quelques observations 

permettront de dégager des paramètres significatifs expliquant le choix d'un des 

deux modes effectué par les répartiteurs. 

6.4.1. Préroqatives de chaaue mode 

Sur le plan quantitatif, 60% des déplacements effectués, 60% de la distance 

parcourue, en passagers-kilomhtres, et 55% du temps passé en véhicule, en 

passagers-heures, l'ont été en taxi. II y a donc une domination de ce mode 

individuel de transport alors que les bus ont une capacit6 permettant d'assurer 

simultanbment plusieurs d8placements. 

Les taxis assurent l'absorption des pics de demande en heure de pointe avec un 

rendement maximal proche de 100 embarquements en 5 minutes. Ces pointes 

&nt i'écart dans l'utilisation des deux moâes. 

Fait saillant, le mode bus accuse un franc retard en pointe du midi où il 

embarque 5 fois moins de personnes que les -s, avec un taux très bas de 5 

embaquements alors que son optimum se situe autour de 40 par 5 minutes. 



Figure 6.21 Utilisation du taxi et bus en fonction de l'heure, en semaine 

, 

- - - -- 

Figure 6.22 Utilisation du taxi et bus en fonction de l'heure, le samedi 

Comme tenu du faible niveau de demande en fin de semaine, on aurait pu 

s'attendre h un monopole du bus et une économie dans I'utillsation des taxis, or 

il semble que les deux modes soient sollicit6s de manidm assez semblaMe et 

annpi6rnentaire. 



Analyse spstiale 

La faible utilisation des bus lors de la pointe du midi et des fins de semaine peut 

s'expliquer par la distribution spatiale des demandes des usagers qui sollicient 

le transport adapte durant ces périodes. 

Figure 6.23 Concentration des arr6ts de bus en centre-vle le midi 

La majorit6 des prises en charge par les bus en pointe du midi semble 6tre 

localisée en centre-ville, quand les taxis œuvrent en tout point du territoire. Mais 

il y a sans doute d'autres raisons pour expliquer ce creux du midi, par exemple 

la prise de pauses par les chauffeurs de bus, information inaccessiMe via nos 

données. 

Sur deux semaines, on observe une distribution différente par région pour les 

deux modes. Le nombre d'adts des taxis dominent celui des bus dans les six 

régions, mais plus près du CBnfre-ville, I'écart s'amenuise. 



ouest ais& auest 
- 

Figure 6.24 Distribution des arrdts bus et taxi par région 
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Fgure 6.25 Parts des arr6ts par région 

N.B. : les riglont CUiYOuc,sî d CUMEst sont îes a u x  plus excrnWos. 

Ce constat previsible tient A la dispersion des points d'arrêts en pbriph6rie du 

centre-ville, rendant la construction de tournées très difficile. 

Seuls les résidants de la CUM-aisée, proche du centre, viennent contredire cet 

bnoncé, mais cette région n'englobe qu'une infime parüe des arrêts (environ 

3%). La faible occurrence des demandes dans cette parüe du territoire explique 

que les taxis y supplantent les bus. Cette faible muence tient au faible nombre 



d'usagers qui y résident et à leur age moyen de 20 ans plus élevé que dans les 

autres régions, facteur important jouant sur la mobilité. 

Certains handicaps empêchent des personnes de prendre le taxi. Cette 

information est contenue dans le code EAFT (escorte, ambulant, fauteuil, taxi), 

disponible pour chaque usager. Une mobilité élevée des personnes concernées 

contraindrait fréquemment les bus B des détours, occasionnant alors une baisse 

de leur productivitd. 

Tableau 6.6 Age moyen et nombre de Midants par région 

.u 6.7 Mobilité fonction de la mssibilit4 de   rendre le Tableau 6.7 Mobilitb fonction de la possibilit4 de prendre le 

Région: 
Age~moyen: 

Résidants: 

taxi 

Est 
. 49 

835 

Selon nos shulations, il s'avbre que ces personnes sont peu mobiles A 35%. 

Les personnes très mobiles peuvent prendre le taxi à plus de 85%. Ainsi la 

capacité d'une personne prendre le taxi est-elle un indicateur suppl6mentaire 

de la mobili individuelle, et n'entrave pas souvent la liberté de choix du mode 

par les réparateurs. 

C-V 
54 

208 

r ~ u e s t  
48 
674 

Centre 
53 

2061 

Aisbel S-O 
70 1 51 
179 1 301 



6.4.2. Indicateurs de performance des bus 

Quelques informations sur la qualité de l'exploitation des bus peuvent Qtre 

calculées et d4voildes A partir des données disponibles sur l'ensemble des 

d4placements recensbs et pour chaque tournée: passagerslkilom4tres, 

utilisation de la flotte de bus ... 

Taux d'occupation des bus 

En moyenne. chaque jour, le taux d'occupation des bus s'élève à 21%. Pour 

une tournée, ce taux est égal au quotient entre les passagers-kilométres et le 

produit de la capacité du véhicule par la distance totale parcourue. On observe 

un meilleur rendement pour les tournées plus brèves, surtout celles d'appoint 

œuvrant lors des pointes du matin et de I'aprés-midi, avec un taux moyen 

d'occupation autour de 30 à 35%. 

Des analyses par toumde monttent un meilleur taux pour les tournées plus 

courtes, qui ont lieu essentiellement en heure de pointe. Les profils de charge 

de ces tournees montre un comportement de type aramassage scolaire », avec 

une phase d'embarquements progressifs suivie de d4baquements moins 

sporadiques, en des lieux d'activité importants. Les tournées les plus longues 

ont plus un comportement de type W. 

Compte tenu de !a capacité assez basse des bus, entre 9 et 16 passagers, ces 

taux demeurent cependant assez naediwres, avec une moyenne de deux B trois 



passagers présents par toumbe. Deux raisons permettent d'expliquer cela. 

D'abord, il s'agit d'un systeme de transport personnalis4 et non d'un système de 

transport en commun classique avec une ligne et des horaires prédéfinis. Donc 

la dispersion et I'irrégularitb des demandes, couplées à de nombreuses 

annulations, rendent I'exploitation des véhicules assez volatile. Ensuite. la 

gestion manuelle de ce systéme entraine inévitablement des pertes d'efficacité. 

Ce faible taux d'occupation explique en outre la part importante de transports 

alloués aux taxis. 

Utilisation de la flotte de bus 

La soixantaine de bus que posséde la compagnie n'est pas entiérement utilisée 

au cours d'une journée. Ces variations mettent une fois de plus en évidence les 

heures de pointe et le faible achalandage de b fin de semaine. 

Étonnamment, ces heures de pointe n'entraînent pas toujours la pleine 

utilisation simultanée de la flotte de bus. L'entretien de vbhicules ou un manque 

ponctuel de personnel en sont peut-être la cause. 

Une utilisation plus uniforme de la flotte permettrait sans doute de diminuer les 

recours aux taxis, parücutidrement en dehors des heures de pointe. Dans ces 

périodes creuses, moins de 50% de la flotte est active, laissant transparaitre un 

gaspillage &ident des ressources et un recours abusif aux taxis. 





6.5. Conclusion du cha~itre 

L'approche totalement d6sagrégée et sa modélisation onentée-objet nous ont 

permis d'appréhender la m b i i i i  des usagers, l'exploitation du systeme et 

l'utilisation du sol mus de mulb'ples perspectives. Tous les éléments constitutifs 

du système de transport jouent un rôle prépond6rant dans son fonctionnement. 

Nos analyses ont permis la mise a jour de plusieurs relations et interactions 

entre certains de ces éléments comme l'âge, le handicap, l'heure, la position 

géographique, et te comportement de plusieurs objets, tels les générateurs de 

déplacement, les usagers ou les tournées de véhicules. 

Nos analyses ont aussi montré que ce systbme de petite taille possède un 

fonctionnement assez basique en terme de mobilité des personnes et 

d'utilisation du sol. Néanmoins, fexploitation de la flotte de minibus qui s'y 

rattache semble assez mal organisée, et un recours abusif au mode taxi a pu 

6tre identifi6. Les raisons de ces carences sont-elles économiques ou le fniit 

d'un probldme plus latent, traduction au niveau operationnel des diffÎÎutt6s 

decrites au chapitre 2, difficile pour nous d'y répondre. Mais chose certaine, le 

service à la clientde et l'exploitation des minibus gagnerait en qualit4 par i'ajout 

d'un systètme d'aide la décision, la prévision, à la gestion de la demande et 

de I'offre de transport adapté. 

En outre, i'ensembie de ces résultats a pu dtre mis jour par Pexamen de 

données toutes accessibles en temps réel. Autrement dit, les donn6es qui nous 



ont ét& fournies peuvent tout aussi bien être collectées en continu par la 

compagnie de transport, si seulement celle-ci se munl de quelques instruments 

modernes d'acquisition de données. Le chapitre 7 qui va suivre porte justement 

sur la descriptii de ces instruments assurant une acquisition rapide des 

données. L'ensemble des analyses effectuees, la gestion du systéme de 

transport, comprenant prbvision de la demande, affectation des déplacements, 

allocation des ressources, pourraient être assurés en temps réel grCLce à la 

gestion de ces données par un système informatique intégrant les concepts et 

modèles décrits puis utilisés précédemment. 



CHAPITRE 7 

NOUVELLES ORIENTATIONS AVEC LES 

SYSTÈMES D'INFORMATION 

Avec les technologies actuelles, les données qui nous &aient disponibles tant 

sur l'offre, la demande, le territoire, le temps, peuvent &e acquises en temps 

réel, rendant les analyses que nous avons faites plus systématiques et plus 

fraîches. Une interface de saisie des demandes en temps réel couplé B des 

bases de données relatives au senrice de transport (véhicules, toumées, 

adresses, historique des d4ptacements par usagers ...) faciliterait les analyses, 

la prévision de la demande, la saisie et la confirmation des r&servations, 

l'allocation des ressources et la cr6ation de toumées. 

Les descriptions qui suivent montrent comment chaque composante 

technologique peut contribuer ei de meilleures acquisitions, visualisations et 

prbvisions, dans un seul but : faciliter et améiiorer la gestion du service de 

transport adapte. 

7.1. Contexte technolociiaue 

La production technologique est incessante et toujours plus var& et complexe, 

surtout dans des disciplines comme i'&ctronique, l'informatique, les 

télécommunications, la mécanique. Les outils qui voient le jour sont bien 

souvent transposables au milieu des transports. 
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DéjA, plusieurs de ces nouveautés y ont été intégrées. L'ensemble de ces 

technologies associees au transport, en gesüon de la circulation, en ophtions 

du transport collectif, en gestion de flotte de vdhicules, en conception de 

véhicules intelligents et d'autres, constitue un large panel d'applications 

regroupées sous le sigle STI, systthes de transport intelligents. 

Selon I'USDOT, Dbpartement de Transports des ttats-unis, les STl sont 

caractérises par l'intégration de technologies actuelles et émergentes associées 

A I'informatique, aux communications et a l'électronique, et appliquées aux 

problèmes touchant le transport de surface. 

7.1 .l. Les svst6mes d'information n4oara~hiaues 

Ces derniéres années, les systémes d'information géographiques (SIG) ont 

démontré toute leur puissance en terne de stockage de données, et surtout 

d'affichage et d'analyse des informations A reference spatiale. L'analyse spatiale 

est particulidrement efficace puisque, par le biais de questions adressées à la 

base données, le systbme renvoie rapidement la réponse. Ces questions sont 

de plusieurs types FHERIAULT, 19971 : localisation, condition, tendance, 

cheminement, motif, modélisation. 

En transport, les SIG-T00, systèmes d'informations géographiques en transport 

et orientés-objets, introduisent de nouvelles opportunités dans i'utilisation de 

concepts et d'applicaüons modernes tels que la rnodéiisation orientée-objet, 



l'approche totalement désagrégée ou le developpement d'outils en micro- 

informatique ~RÉPANIER et CHAPLEAU, 1997j. 

D'autres perspectives toujours trés intéressantes sont à venir avec les SIG 

temporels. Certains travaux [ZHAO et al. , 19971 portent sur le developpement 

des plates-formes SIG encore statiques et n'intégrant pas la dimension 

temporelle. 

Zhao (1997) donne la définition suivante pour les SIG temporels (traduction 

libre). Les fonctions fondamentales d'un SIG temporel sont l'inventaire, 

l'analyse, les mises A jour, le contrôle de la qualit& la planification et l'affichage. 

Inventaire : stockage de la description complbte de l'aire btudihe, incluant les 

changements dans la rbalit6 physique et dans les bases de donnbes. 

Analyse : implique la recherche des changements des éléments spatiaux 

dans le temps et des causes ou effets de tels changements. 

Mise à jour : assure que la base de donnees est fidele à la réalité actuelle. 

Contrôle de la quaiité : minimise les erreurs en vhrifiant la validite et la 

cohérence des nouvelles données sur la base d'informations historiques. 

Planification : permet de lancer des tâches pwefinies lors d'un dv6nement 

tel un changement dans les données ou l'atteinte d'un horaire. 



Affichage : implique la g4nération et la présentation des changements dans 

le temps, aussi bien de nature qualitative que quantitative. 

L'introduction du temps dans un SIG peut 6tre vue comme une séquence d'btats 

ponctube par des Mnements qui transforment un dtat en son suivant. Pour 

9tre opérationnel, un SIG temporel doit htre capable d'enregistrer des 

changements dans le temps aussi bien pour les objets du systéme que pour 

leurs attributs. 

La dynamique du SIG rend alors possible la visualisation sur écran de 

l'évolution de toute une flotte de minibus. Report6 sur la carte d'une 

agglomération, ces minibus sont suivis en rctemps réel )> par des 

rafraîchissements d'écran de i'ordre d'une ou deux minutes par exemple 

[LESSARD, 20001. L'acquisition des donnees sur les déplacements des 

vehicules surveillés peut trés bien ce faire Ci l'aide de récepteurs GPS (voir ci- 

apres). II devient alors possible de localiser puis visualiser les bus sur leur ligne, 

de connaître le respect des horaires et les retards ou avances sur horaire ... 

A eux seuls, les SIG constituent de formidables outils d'aide & la decision. Les 

rbparüteurs peuvent synth6tWer et résumer en un coup d'œil toute la situation 

de leur système de transport à l'échelle urbaine. En effet, il leur est possibie de 

voir quelles requgtes restent insatisfaites ou en voie d'étre servies et d'ajouter & 

cet environnement toute nouvelle demande. 



Gdce à des codes de couleurs, chacun des objets qui constituent le système de 

transport s'intègre d l'environnement informatique et cartographique. II est alors 

plus simple de trouver quel v6hicule pourra satisfaire telle ou telle demande, A la 

vue de sa position, de ses places libres, de son avance éventuelle sur les 

horaires critiques.. . 

7.1.2. Les svst6mes de localisation et de positionnement 

Le GPS, systéme de positionnement global, est désormais assez répandu et 

facilement accessible. Grâce à une constellation de satellites, il permet d'obtenir 

les coordonnées géographiques de l'endroit où l'on se trouve en tout point du 

globe terrestre et ce pour les trois dimensions. 

L'acquisition se fait de façon quasiment instantanée et avec une trés bonne 

précision. Pour ce faire, un simple récepteur GPS de la taille d'un téléphone 

portable suffit. La précision est de l'ordre du mdtre A la dizaine de mètres selon 

la qualité des conditions environnantes. La methode est ba& sur le principe de 

trilatdraüon. Les satellites envoient de manière continue et périodique des 

signaux 6lectromagn&iques codes en langage binaire, ce qui permet au 

récepteur de connaître la distance qui le sépare d'eux. En captant les signaux 

d'au moins trois satellites, le rhcepteur peut connaître sa propre position. En fait, 

il faut fixer quatre satellites car la dynamique du processus (les satellites 

bougent) empêche de connaître le moment 00 les envois des signaux reçus ont 

et6 effectués. Le quatrième permet donc de synchroniser le processus, grâce à 



une horloge interne placée à son bord. Toutefois, pour des positionnements en 

deux dimensions (XY ou latitude/longitude) où l'altitude ne joue pas un rôle 

essentiel, seulement trois satellites sont nécessaires. 

Suite à ces éclaircissements, il est plus ais4 de comprendre ce qui peut nuire à 

la précision. Tout obstacle B la transmission de signaux électromagnétiques 

dégrade le résultat. L'ionosphére en courbant le signal, les masques urbains en 

limitant l'accès aux satellites et les réflexions multiples faussent les résultats. 

Pour s'affranchir d'une partie de ces interférences, une autre technique toujours 

basée sur le GPS a été développée. Elle est largement utilisde et permet 

d'obtenir systématiquement de trés bonnes positions relatives. Cette technique, 

appelée GPS différentiel ou D-GPS, consiste à utiliser deux récepteurs, distants 

de quelques kilomètres seulement afin de bénificiet des mêmes satellites. 

Le premier récepteur, statique, constitue la référence et le second, mobile, est la 

cible dont on souhaite connaître la position. Avec cette technique de difi4rences 

finies, on accède à une précision inf4rieure à 10 mdtres, car on s'est affranchi 

de toutes les sources d'erreurs Mes aux bruits sur les signaux des satellites : 

non seulement ceux lies à I'atrnosphdre sont éliminés, mais aussi ceux liés aux 

satellites eux-memes. En effet, l'horloge des satellites peut ddriver légèrement 

ou le satellite peut s'écarter sensiblement de son orbite, mais par soustraction, 

ces erreurs disparaissent, 



Ainsi la connaissance de la position d'un véhicule en milieu urbain ne dol plus 

6tre une inconnue pour les répartiteurs dont la flotte de vbhicules est 6quipée 

avec de tels récepteurs. Les seuls obstacles qui demeurent diniciles A 

contourner, sont les immeubles qui causent des réflexions multiples et crdent 

des masques. 

Comme il a 6té mentionné ci-dessus, en combinant ce systéme d'acquisition de 

la position avec un SIG, il est possible de suivre sur h a n  d'ordinateur 

l'évolution de la flotte de minibus en temps réel et avec une précision 

suffisamment fine pour ne pas avoir de situation aberrante (un minibus 

apparaissant sur une autre artére que celle où il mule effectivement, etc.). Ce 

m t  IA les deux composantes techndogiques de base pour la constitution d'un 

systéme d'aide d l'exploitation (SAE) performant. 

Toujours grâce A la localisation des véhicules, le GPS constitue un formidable 

médium dans l'information aux usagers [Lin et al., 19991 puisqu'il est possible 

d'estimer, avec une certaine qualité, l'heure d ' a M e  d'un vdhicule A un point de 

prise en charge d'un dient. Ainsi, il est possible d'avertir A distance l'usager en 

attente de l'arrivée imminente d'un minibus ou d'un taxi pour son ddplacement. 

Cette utilisation permettrait à l'usager de se préparer à embarquer, sans 4tre 

obiigé d'attendre A l'extérieur pendant de longues minutes. De pius, cela 

augmenterait la productivite des minibus et Muirait certaines pertes de temps 

dêsagr6abies qui artivent lorsque t'usager n'est pas p&t ou que le v6hicule est 



en avance. Ces désagréments ont aussi pour effet de retarder l'ensemble des 

usagers embarques. 

Enfin, en cas de retard d'un vdhicule (on parle de plus de 30 minutes), l'usager 

serait mis au murant et pourrait vaquer à d'autres occupations en attendant de 

plus amples informations ou envisager un autre moyen de locomotion si son 

déplacement est urgent. 

7.1.3. Les cartes à Duces 

Les cartes à puces sont désormais devenues indispensables et fortement 

utilisées par les établissements bancaires. Avec le développement incroyable 

des STI, elles font progressivement leur entrke dans le monde du transport en 

commun. 

La technologie a conduit a la creation de carte hybrides, ce qui signifie qu'elles 

possèdent deux puces. L'une, classique, est activée lorsque la carte est 

introduite dans un lecteur. Cette puce est très utile pour charger le compte, 

effectuer des appels t&phoniques ou comme rnoyen de paiement. L'autre est 

reliée A une antenne incrustée dans la carte. Elle est activée lorsqu'elle se 

trouve en périph6ne d'un r4cepteurAecteur. Ils entrent alors en communication 

sans contact. Ces cartes48 intéressent les ophteurs de transport en commun. 

La carte s'active au voisinage du lecteur qui grnet un champ radio d'environ 8 à 

10 cm de diamètre et alimente ainsi dlectriquement la carte qui est passive. Au 



contact du champ radio, la carte devient active par induction et entre en 

communication avec le lecteur ; les échanges de données sont alors effectifs 

[MEYSSONNIER, 20001. 
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Figure 7.1 Evo~ution technologique des cartes à puces 

A court terme, les perspectives qu'offrent ces cartes dans le domaine des 

transports collectifs ne sont pour l'instant pas trds variées : essentiellement, il 

s'agit d'un moyen de paiement de titres de transport exbernement rapide 

(quasiment instantand), d'un suivi plus précis des ddplacements (simplification 

des enquhtes GD).. . 

Nous pouvons tres bien envisager de telles uülisaüons dans le cadre du 

transport adapté. Ces petites cartes intelligentes sont de la taille d'une carte 

mensuelle de transport. Elles ne compliquent donc en rien la situation existante. 



Ainsi chaque usager serait muni d'une carte à puce lors de ses déplacements, 

ce qui pourrait permettre : 

à I'usager, de payer ou valider son titre de transport sans s'occuper de sortir 

sa carte ou son ticket. II en découle une plus grande facilité et rapidité pour 

monter dans le minibus. L'usager n'a pas à avoir l'appoint pour entrer, son 

compte est débit6 automatiquement du coOt du transport [HUNTER- 

ZAWORSKI et al. 1999). Ce procedé aide les personnes souffrant d'un 

handicap physique, en reduisant les gestes nécessaires pour monter bord. 

Mais il permet aussi 4 celles souffrant d'un handicap intellectuel de ne pas 

se soucier du paiement, qui est rendu automatique. 

au réqartiteur, de savoir quand tel client monte A bord et quand il débarque. 

II connaîtra donc le nombre de personnes à bord et les requgtes satisfaites. 

Cela s'effectuera en temps réel gr%ce à un lecteur embarque A bord du 

vehicule et en communication avec un terminal situ6 au centre de répartitiin. 

Car outre les considérations sur les montants d'argent, les cartes peuvent 

stocker sur la puce d'autres infmations. II est possible, par exemple, d'y placer 

des renseignements sur la présence d'une escorte avec I'usager ou, plus 

intbressant, le code EAFT et le num6ro Client ainsi que d'autres informations 

personnelles relatives A son d6tenteur. L'exploitant sait alors avec précision qui 

se trouve à bord. 



Rechercher une solution manuellement et rapidement lors d'une réservation 

reldve du défi. La fatigue et le stress augmentent la lenteur et le nombre 

d'erreurs, ce qui se traduit par une insatisfaction de la clientéle. Automatiser 

certaines taches de la planification aide le préposé et améliore ainsi la qualité du 

service, en accélérant le processus de décision et en retournant des solutions 

réalisables. 

a II existe dans le domaine des transports une panoplie d'instruments 

visant, par le biais d'algorithmes mathématiques, à optimiser le 

fonctionnement des systémes de transport en diminuant les coûts 

(temps de parcours, combinaisons efficaces de services, etc.). En 

pratique, les solutions "Ci l'aveugle" sont peu adaptées aux opérations 

courantes. 

La planification interactive vise plutôt à intégrer le savoir-faire des gens 

du milieu dans un système qui leur permet de modifier interactivement 

les composantes calcub. Le répartiteur s'appuie sur un calculateur 

interactif et sur des bases de données géographiques pour p-r 

IWormation qui s'avbre inexacte. r" 

'' TRÉPANIER, M.. sur Intemet i'dresse mw.sti.polybnl.ca, 6té 2000 



Le personnel technique est bien souvent laisse de coté dans les programmes 

d'optimisation. Ces outils retournent une r6ponse systématique basée sur les 

paramdtres d'entrée. 

La planification interactive est autre, puisqu'elle laisse toujours au professionnel 

le choix des contraintes et la liberte de valider la solution proposée par le 

calculateur, puis s'adapte en conséquence. L'avantage d'un tel outil réside dans 

l'augmentation du rendement des préposés et l'intégration de leur expérience. 

Ils peuvent traiter un plus grand nombre de demandes, fournir des réponses 

fiables et mieux respecter les préférences du client. 

7.1.5. Reaard sur trois svstèmes modernes et en utilisation 

Le premier systdrne est un logiciel récent servant à la planification du transport 

adapté. Les algorithmes sont basés. sur la programmation dynamique. La 

description de ce logiciel nous permet de situer M a t  d'avancement actuel en 

gestion du transport adapté. 

Le second système est une gamme de logiciels d'aide aux répartiteurs, qui, par 

diverses fondions (SIG, SGBD, GPS) permet de g h r  en temps réel les appels 

reçus par les sewîces de sécurite publique d'une agglom4ration (911) et de 

répondre efficacement et rapidement aux urgences. 

Le troisidme bgiciel examine, MADQUOI, a 8ti3 ddvelopp4 par le groupe 

MADlTUC dans le cadre de I'enqu8te OD effécluée en 1998 dans la grande 



région métropolitaine de Montréal. II repose sur une modélisation orientéeobjet 

et a été conçu seion une approche totalement désagrégée, dans le but de 

supporter les enquêteurs dans la saisie et la validation des réponses. 

Un systdme de gestion du transport adapté 

u L'objectif de base du système GlROlACCES était d'amdiorer le 

l service à la clientéle tout en réduisant les coûts. En particulier, la 

Toronto Transit Commission -notee TTC- visait à : réduire les préavis de 

réservations A 1 jour au lieu de 4, confirmer au moment de la 1 reservation, rbduire les snnuiations des clients, accroître la productivité 

et gérer l'utilisation des véhicules de la TTC et des sous-traitants. Pour 

assurer des services continus à la clientéle, le systéme devait 

également offrir une très grande fiabilité et &re disponible tout prés de 

24 heures par jour. r". 

Pour fin d'automatisation, le système nécessite des estimations fiables de la 

durée du temps de parcours entte les arrêts : un modéle a ét6 développé, qui 

tient compte des zones de congestion urbaine, de la vitesse moyenne de 

circulation par classe de nie, de la diredion, de Fheure de la journée, du jour de 

la semaine et du type de v6hicule. Les adresses sont localisées 

automatiquement A l'aide d'une base de données géographiques. 

-- - 

l2 Sie Internet de la compagnie GIRO, hinier 2000 



La confection des parcours débute par I'initialisation de l'horaire à partir des 

déplacements réguliers prévus pour une date parüculiire. 

Lorsqu'un client r6serve un déplacement, la requête est entrée dans le système. 

Les déplacements et destinations fiéquemrnent demandés sont enregistrés 

dans le systéme afin de faciliter le processus. 

Une fonction d'optimisation intégrée analyse alors la requ6te et retourne une 

réponse pour l'aller et le retour. Là aussi, pour maintenir une certaine flexibilité, 

l'heure est confirmée I'intbrieur d'une fenêtre de 30 minutes. 

Un systhe informatique de geaion d'incidents en tempb réel 13 

Ce systéme est constitué d'un poste de travail intelligent destine aux préposés A 

la prise d'appels, aux répartiteurs et aux superviseursde centres 91 1. 11 met à la 

portée du préposé à la prise d'appels un ensemble d'outils de télématique 

perfectionnés et de grande puissance, tels des écrans et des bases de données 

internes et externes. 

Le systérne est intuitif et dynamique, de sorte que le préposé la prise d'appels 

peut communiquer de maniére interactive, être prevenu des modifications 

apportées à la base de données et se relier au réseau. 

l3 Sie Intemet de b compagnie Position, ww-psibon91 l.wm ,8te 2000 



En plus des fonctions habituelles de répartition assistée par ordinateur, telles le 

changement de statut, la dat ion d'incidents, le registre des statuts, l'initiative 

personnelle, la poursuite, l'historique des lieux, le courriel, ce systdme permet 

également les fonctions suivantes : 

O information sur les lieux d'intérêt, 

télé-répartition intégrée, 

impression en caserne. 

La composante cartographique permet de réduire le temps de réponse du 

préposé a la prise d'appel et du répartiteur, en situant automatiquement et 

instantanément les lieux de rappel et de l'incident sur une carte, et en effectuant 

des mises Ci jour continuelles de la situation, en temps réel. 

Enfin, le systéme contient toutes tes données géographiques nécessaires et un 

utilitaire determinant l'emplacement de l'appel ou de l'événement. 

MAWUOl : questionneur utilise pour I'oôtenüon d'information 

Dans le cadre de I'enqugte Origine-Destination de 1998, le groupe MADITUC, 

responsable de la collecte des donnees, a d6velopp6 un utilitaire informatique 

d'acquisition de données. Ce logiciel baptise MADQUOI, repose sur une 

moddlisation orientée-objet et utilise l'approche totalement dBsagr6g6e pour la 

saisie et le stockage des donnees. 



L'interviewer interroge le repondant par tdbphone, en temps réel donc, avec, 

face à lui, un ordinateur et I'interface de MADQUOI. L'entrevue comprend trois 

temps forts, correspondant chacun A un écran particulier de MADQUOI. La 

definition d4taillée du rnhage, incluant le nombre de personnes qui le 

composent, le nombre de v8hicules, la localisation de la résidence, est un 

prbalable à la définition séquentielle de ces personnes puis de leurs 

déplacements (effectués la veille de l'entrevue). L'environnement multifenêtré 

de l'utilitaire permet de voir simultanément plusieurs zones à chacune de ces 

trois étapes. Ainsi lors de la saisie d'un itinéraire individuel de déplacement, tous 

les ingrédients sont en place afin d'obtenir une description très fine de ce 

dernier: identification précise des points d'origine, destination et de jonction, 

dhtecteur de faisabilith (exemple : jonction ligne de métro et d'autobus), saisie 

des heures, du motif. Pour assurer une bonne identification des géndrateurs et 

autres lieux d'importance dans le d6placement. une zone de l'écran propose un 

dictionnaire des sites d6jd recensés et géocod8s du territoire. Ainsi, si le 

rependant dit &tre descendu de bus à la pharmacie X, une liste de ces 

pharmacies s'affiche, et I'intewher n'a qu'a cliquer sur celle correspondant au 

coin de mes ou à I'adresse la plus pmche de celle déclarée. En cas d'absence 

d'un lieu dans le dicüonnaire, le principe d'exception permet de saisir la 

dedaration tel quel avec une vérification après l'entretien (introduction a 

posteriori d'un nouveau genbrateur dans la base de données). 



Les informations d'enqu9te sont donc saisies et validées de manière interactive 

sur plate-forme informatique. Le traitement et i'analyse peuvent commencer des 

la fin de l'entrevue. 

Cinformatque s'est fortement ddmocratisée ces dernieres années, et toujwrs 

plus nombreux sont les rnhages qui possedent un micro-ordinateur. Lors de cet 

investissement, l'acheteur se munit dans la plupatt des cas d'un accés A 

Intemet, si bien que le nombre de personnes ayant un accès a ce réseau 

mondial est trés élev6 et va grandissant. 

Intemet est un wtil majeur dans la dissemination d'information. II permet à 

l'individu connecté, même isole dans son domiciie, non seulement d'acqu6rir 

des renseignements, mais aussi d'en fournir lors de ses navigations. 

Cet internaute peut accéder au site des compagnies de transport et obtenir des 

informations sur les itinhraires, les horaires, les conditions de circulation et la 

position des v6hiwles de transport en mrnmun en temps réel [PENG et JANG, 

1999). En combinant les technologies GPS, SIG et Internet, il est notamment 

possible de fournir aux usagers une information structurée et en temps Ml sur 

la situation du réseau. 

La gestion du site de la STCUM est déjà avancée sur le pian technologique. 

Avec [a passibili8 de relier d0i&entes informations basées sur les SIG et les 



autres STI grSice au HTML et les langages de programmation dedies à lntemet 

toujw rs plus efficaces - DHTML, Java.. .-, il est pemis d'imaginer plusieurs 

types de possibilitds et de stratégies en ligne afin d'assurer une plus grande 

interactivitb avec les usagers. 

Dans le cas du transport adapte, il faudrait envisager l'utilisation des possibilitds 

d'lntemet et plus largement des systèmes d'information Ci l'usager avec un 

certain intérêt. t a  disponibilitd du système 24h124 en tout temps, fait de ce 

réseau un vecteur d'information remarquable. 

Les perspectives les plus attirantes semblent être la réservation d'un 

déplacement et l'obtention d'une confirmation en ligne, la visualisation du 

cheminement du minibus qui doit passer nous prendre. Les systèmes 

d'information à l'usager constituent un avancement dans le service Ci la clientble 

et t'approche client. 

Un recoupement des fonctions déjà disponibles via la ligne de téléphone 

interactive de la STCUM avec le site lntemet reste une solution possible à 

I'blargissement du senrice à la clientde. Ces fonctions sont toutefois assez 

limitées et se r6sument. pour l'instant, à la demande d'inscription pour des 

nouveaux usagers ou encore à l'accès au dossier client pour y modifier des 

renseignements personnels ou enregistrer un changement d'adresse. 



7.2. Acauisition. visualisation et intearation de données 

en tem~s réel 

Les systbmes d'information sur la demande de transport, les systémes 

d'information aux usagers, les systèmes d'information opérationnels, les 

systèmes d'information géographiques transport orientésdbjet sont les quatre 

principales sous-familles de STI applicables au transport collectif ainsi qu'au 

transport adapte. La mise en place des technologies disponibles et décrites 

précédemment permettraient une acquisition en temps réel de l'ensemble des 

données qui nous ont été fournies et qui ont entre autre permis d'effectuer nos 

analyses. 

Les systémes d'information sur la demande, constitués des cartes à puce, des 

cueillettes et autres comptages, des enquêtes assistées par ordinateur (cf. 

MADQUOI), permettent de connaître les habitudes des clients, en vue d'une 

meilleure planification. 

Les systdmes d'information op&ationnels, avec les GPS, les comptages 

automatiques (et les cartes à puce), la planification interactive, les calculateurs 

de trajet, aident les opérateurs à mieux gérer leurs ressources et à mesurer en 

temps réel l'écart entre planification et réalité. 



-- -- -- - - - - - pp - - --- 

Figure 7.2 Traitement de l'information et gestion automatisée de la demande 

La position des véhicules, des clients, les clients embarquds, les requêtes 

restant à satisfaire, le géocodage des points du territoire sont accessibles en 

temps réel par les technologies décrites, et visualisables l'aide d'un SIG. Ainsi, 

par un traitement similaire a celui auquel nous avons eu recours, il est possible 

pour I'OPT et ses répartiteurs de connaître avec exactitude l'état du systhe en 

temps réel, et d'agir dessus avec précision. 

L'apport d'un logiciel intégrant les modeles objets précédemment décrits et 

portant sur les gdnérateurs, la clientèle et les vdhicules, l'acquisition de 



données, le calcul de chemin et offrant des fonctions d'affichage et d'analyse de 

performance, notamment sur l'exploitation de la flotte de bus, est un atout 

indéniable pour assister le travail des répartiteurs lors de la phase de 

réservation d'un déplacement et les appuyer par l'observation du déroulement 

en temps réel de l'activité des véhicules. 

La phase de réservation est sans doute très perfectible. Un écran de saisie 

permettant d'enregistrer et d'intégrer automatiquement dans le système les 

désirs du client en terme de jour, heure, origine et destination accélérerait 

passablement cette phase. Le préposé pourrait passer directement à la phase 

d'affectation. Comme il a été dbcrit (cf. 7.1 .Contexte technologique), plusieurs 

solutions existantes le permettent. 

Les analyses menées dans notre étude sont largement transposables dans 

l'élaboration d'un tel outil de soutien et d'analyse. 

Pour les générateurs et les points d'arrêt, un renversement du module d'analyse 

décrit en 5.2.1, conduit Ci un module de reconnaissance : si le lieu est déjh 

présent dans la base de donnees, une simple liaison permet d'attacher I 'adt 

connu au déplacement en cours. En cas d'absence d'information sur le point 

d'arrêt, une analyse spatiale permet de reperer les gdndrateurs voisins, et 

t4venaiellement d'y assigner le déplacement ou de créer un nouveau lieu dans la 

base de données en attendant d'avoir plus d'information son sujet pour deriver 

la nature du generateur qui s'y trouve. 



Progressivement se constituerait une base de connaissance de plus en plus 

prkke sur le territoire, une sorte de dictionnaire intégrant tous les points d1arr9t 

du transport adapté, avec un nom ou un type derivé les décrivant, et appuyant la 

saisie des futures requêtes. 

L'instauration d'un suivi continu du comportement de chaque individu constitue 

un véritable systéme d'information opérationnel et sur la demande de transport. 

Comme nous l'avons montré au travers de nos analyses, ce suivi assure une 

bonne visibilité et permet le maintien, l'abandon ou la relocalisation de certaines 

ressources. Aussi, la prévision de la demande et la planification du service s'en 

trouvent facilité et plus précises. 



CHAPITRE 8 

CONCLUSION 

L'objectif premier de cette recherche consistait a modéliser et conceptualiser le 

système de transport adapte de la STCUM, puis A illustrer la mobilité de ses 

bén6ficiaires partir d'un ensemble de données opérationnelles réelles. 

Tel que discutb, ces données peuvent trés bien faire I'objet d'une saisie en 

temps réel gràce aux technologies disponibles, rendant les résuitats de l'étude 

d'autant plus attrayants. 

A présent et pour clore le sujet, nous ferons ici certaines remarques sur les 

principaux points abordés. 

8.1. La ~rdvision de la demande 

L'analyse individuelle des dhplacements, effectuée sous de multiples 

perspectives, à permis de mettre à jour un important phbornéne de r4pdtiüons 

dans la moMité des personnes handicapées. Cette f m e  de déterminisme 

somme toute gdnéralement assez répandue au sein de la population facilite 

grandement le travail de l'opérateur et permet une meilleure pr8uision. 

Cependant, audelà des ddpiacements répétitifs, l'examen du rôle de plusieurs 

paramètres sociaux, dhographques, physiques sur la mobilii aura dbvoil6 

des pabons comportementaux trés significatifs au sein de la population étudiée. 

Pour plusieurs raisons, seuls certains parametres ont et4 confrontés à cette 



mobiîit4. Assurément, l'observation constante et toujours désagrégée au 

maximum du comportement de ces personnes apportera d'autres 

enseignements sur les habiides de déplacement des bénéficiaires du transport 

adapte. 

Vient s'ajouter à ce constat la connaissance des points de départ et d'arrivée 

des déplacements. Deux semaines d'observations nous ont permis de retrouver, 

avec un niveau de confiance assez bon, la nature de presque la totalité des 

lieux où des événements ont été enregistrés. Êvidemment, la création d'un 

fichier de générateurs, identifiés de maniére unique et précise, avec références 

spatiales, véritable dictionnaire cartographique détaillé de l'agglomération, 

couplé un enrichissement constant via les dérivations ultérieures résultant 

d'une observation constante, conduirait a une parfaite maîtrise de l'emploi du 

temps des usagers et des fonctions du territoire. La conséquence immédiate 

d'une telle connaissance serait une envolée du niveau de confiance sur les 

statuts des personnes et sur leurs habitudes de déplacements. La fonction du 

point de destination formalise les analyses et complète les seuls attributs de 

niobilit6 de la personne qui se ddplace. 

Avec une base de données similaire à la n6tre, mais portant par exemple sur les 

trente derniers purs, et connaissant toutes les caractéristiques de l'usager, la 

prévision de ses demandes atteindrait probablement un niveau suffisant pour 

une gestion au jour le pur. Ainsi la réservation de déplacements sur un horizon 



de quatre mois n'aurait plus lieu d'exister, le nombre d'annulations diminuerait 

consid4rablement et les désagréments liés à l'organisation saisonniére des 

tournées lors de l'arrivage des demandes de transports réguliers seraient 

atténués par ces observations constantes. 

8.2. La modélisation 

Pour op6rer une étude systbmique objective, l'approche totalement désagrégée 

et sa modélisation orientée-objet ouvrent la voie a des expérimentations 

réalistes, riches en possibilitbs et très significatives. La transposition des 

schémas conceptuels décrivant la réalité observée vers un format informatique 

se trouve facilité par l'adoption d'une telle approche méthodologique. 

D'abord, les pistes et les choix retenus lors de notre modélisation du système de 

transport, s'ils restent perfectibles, ont permis de dégager plusieurs 

comportements qualifiant les usagers ou tes lieux. De tels résultats soutiennent 

l'exploitation du systéme et contribuent à sa gestion dans la mesure où leur 

insertion dans ce processus intervient très t6t par le biais d'un outil d'aide à la 

saisie de r4sewations et d'aide h la création de toumées. 

Ensuite, I'aspect bvolutif de cette approche autorise l'insertion d'informations 

nouvelles ou la modification interadive d'informations d6jà stockées. L'ajout 

d'objets nouveaux au sein du système, comme la venue d'un troisiéme mode de 



transport, ne perturbe en rien la sûucture globale du modéle. Mieux, l'adoption 

du nouvel objet se fait trds simplement par héritage. 

Ainsi la modblisation choisie offre non seulement nombre de possibilitds et 

decrit fidélement la rbalith, mais reste constamment à jour par de simples et 

mineures modifications. 

8.3. Conclusion globale 

Le présent travail sert de base à l'élaboration souhaitable d'une interface 

informatique interactive-graphique, capable d'aider les répartiteurs dans leur 

travail de gestion du systérne de transport adapté. Nous avons tenté de 

démontrer comment il est possible de dégager de l'information issue de 

donnees brutes, puis d'atteindre une forme de connaissance du systéme de 

transport. L'acquisition de données sous forme électronique et sur des bases 

quotidiennes assurerait l'entretien et le raffinement de celte connaissance. 
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ANNEXE A. DESCRIPTION DES DONNEES 

Fichier DBF 

ADRCOM 

CLIMOBUN 

CLIENTS 

TA-BUS 

TA-TAXI 

TOU-BUS 

TOUR-BUS 

TOU-TAXI 

TOUR-TAXI 

Liste des l i eu  publics dessmis par le T A  (1 enr. = 1 lieu) 1 737 
- - -  

Déplacements des clients du minibus (1 air. = 1 pi re O-D) 1 18637 

= 1 client X nb. jours de d8placements) I 

1 

Liste des clients qui ont effectué au moins un deplacement (1 enr. 

- -. 

D6placements des clients du taxi (1 enr. = 1 paire 0-0) 1 28393 

22775 

Liste des clients qui ont effectué au moins un déplacement (1 enr. 

= 1 ciient qui s'est d4pW)  

4334 

1 

Liste des clients du TA. (1 enr. = 1 dient inscrit) 

DRplacemenls des diinîs (tous modes combinbs) (1 enr. = 1 

paire 0-Cl) 

montée ou 1 descente) I 

15810 

47030 

I 

Tournées de minibus, ordonndm par joorltwméelclient (1 enr = 1 37274 

Tournées de taxi, ordonnh par jourltournéelclient (1 enr = 1 

montée ou 1 deamte) 

56786 

- 

Tournées de minibus (1 enr = 1 tournée) 

Toumdes de minibus (1 enr = 1 toumde) (moins de champs 

caractdristiques) 

Tournées de taxi (1 enr = 1 tournée) 

1456 

1456 

12143 

Tournh de taxi (1 enr = 1 tournb) (moins de champs 

caract8n's~ues) 

Chaînes quotidiennes de dephcements des clients (1 enr = 1 

chaîne de déplacement) 

12143 

22775 



ANNEXE B. LE POIDS DE L'ÂGE 

Cdchantillon disponible montre, chez les plus de 60 ans, une large domination 

des femmes. Deux explications peuvent expliquer cela : tout d'abord, 

l'espérance de vie, gheralement plus 6levée chez les femmes ; s'agissant 

d'une population handicapée, on peut imaginer que les femmes ag6es ont plus 

tendance que les hommes à perdre leur autonomie. 

Figure An- 1 Pyramide des Bges des mobiles 

Ce qui suit est un examen dbtaillb des distributions par Bge des cat6gories 

Travailleur. Malade et Autre. 

Tel que mentionne au chapitre 6, les travailleurs, dont l'âge est compris entre 20 

et 65 ans, sont relativement jeunes, et le sexe n'est pas un critère distinctif 

puisque la distribution est semblable pour les deux sexes. 



Figure An- 2 Pyramide des ages et Distribution par age des Travailleurs 

Figure An- 3 Pyramide des ages et Distnbutiin par Clge des Malades 
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Figure An- 4 Pyramide des ages et Distribution par âge des Autres 




