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Études des gïÎïÒÁÔÅÕÒÓ ÄÅ ÄïÐÌÁÃÅÍÅÎÔ Û ÌȭÁÉÄÅ ÄÅ ÄÏÎÎïÅÓ ÄÅ ÃÁÒÔÅÓ Û 

puces par Martin Trépanier, Bruno Agard et Nicolas Du Parc 

Résumé 

Les générateurs de déplacements sont des lieux qui causent et façonnent la mobilité urbaine.  La 

connaissance des habitudes de la clientèle de ces grands pôles de destination est utile aux 

planificateurs du transport collectif urbain.  Elle lui permet d'ajuster le service en fonction des 

volumes, du type d'usager et des heures de déplacements les plus prisées.  Les grandes enquêtes 

origine-destination peuvent contribuer à l'étude des clientèles à un niveau stratégique, mais elles 

ÐÅÕÖÅÎÔ ÄÉÆÆÉÃÉÌÅÍÅÎÔ ÆÁÉÒÅ ÌȭÏÂÊÅÔ ÄȭÁÎÁÌÙÓÅÓ ÓÕÒ ÕÎÅ base continue car elles ne sont conduites 

qu'aux cinq ans. 

Les systèmes de perception par carte à puce, tels que celui implanté à la Société de transport de 

l'Outaouais (STO) depuis 2001, permettent de caractériser les comportements de transport collectif 

associés aux cartes dans le plus strict anonymat des usagers.  Dans cet article, nous présentons une 

méthode proposant l'analyse des générateurs de déplacements en utilisant comme unité analytique 

les arrêts d'autobus de la STO.  Les habitudes de déplacements liés aux arrêts sont analysées à l'aide 

de méthodes de data mining en vue de les regrouper selon les comportements similaires et de 

déterminer à quels générateurs ils sont associés.  À l'inverse, certains arrêts à proximité des grands 

générateurs du territoire sont identifiés et examinés pour valider l'approche. 

Les expérimentations ont permis de faire ressortir les caractéristiques des catégories de 

générateurs les plus courants: hôpitaux (déplacements réguliers au cours de la journée), écoles 

(déplacements concentrés le matin et le soir), centre-ville (déplacements pendulaires) et centres 

commerciaux (soirs et week-end).  En outre, une bonne régularité temporelle des comportements 

au cours de la semaine a pu être observée par l'examen de données longitudinales provenant du 

système de paiement par cartes à puces.  Cependant, quelques variations locales sont perceptibles, 

comme l'augmentation de la clientèle des centres commerciaux le vendredi midi.   Cette recherche 

dénote de nouvelles perspectives concernant l'utilisation potentielle de ces données pour 

l'ajustement du service. 

Mots clé : système de paiement par cartes à puces, transport collectif, data mining, variabilité des 

habitudes de déplacements, générateurs de déplacements 
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1 Introduction 

La Société ÄÅ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔ ÄÅ Ìȭ/ÕÔÁÏÕÁÉÓ ɉ34/Ɋ ÕÔÉÌÉÓÅ ÕÎ ÓÙÓÔîÍÅ ÄÅ ÐÁÉÅÍÅÎÔ ÄÅ ÃÁÒÔÅ Û ÐÕÃÅ ÄÅÐÕÉÓ 

2001. Chaque mois, la STO enregistre ainsi plus de 800 000 transactions dans sa base de données.  

,ȭÈÉÓÔÏÒÉÑÕÅ ÄÅÓ ÄÏÎÎïÅÓ ÌÉïÅÓ ÁÕØ ÔÅÃÈÎÉÑÕÅÓ ÄÅ ÆÏÕÉÌÌÅ ÄÅ ÄÏÎÎïÅÓ ɉÄÁÔÁ ÍÉÎÉÎÇɊ ÅÔ Û ÌȭÅØÐÌÏÉÔÁÔÉÏÎ 

ÄÅ ÓÙÓÔîÍÅ ÄȭÉÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÇïÏÇÒÁÐÈÉÑÕÅ ÐÅÒÍÅÔ ÄÅ ÃÁÒÁÃÔïÒÉÓÅÒ ÌÅÓ ÈÁÂÉÔÕÄÅÓ ÄÅ ÄïÐÌÁÃÅÍÅÎÔ 

associées aux cartes (Morency et al. 2007). 

En effet, chaque transaction validée avec une carte à puce est associée, entre autres, à un arrêt de 

bus, une ligne, un sens, une date et une heure de transaction. En recoupant ces données avec les 

emplacements géographiques des arrêts de bus et des générateurs de déplacement, il est possible 

de dresser un portrait global relativement fin des déplacements des usagers de la STO, tant en 

ÆÏÎÃÔÉÏÎ ÄÕ ÔÅÍÐÓȟ ÑÕÅ ÄÅ ÌȭÅÓÐÁÃÅȟ ÅÔ ÃÅ ÍÁÌÇÒï ÌÁ ÖÁÒÉÁÂÉÌÉÔï ÄÅ ÌÅÕÒÓ ÈÁÂÉÔÕÄÅÓȢ ,ȭÉÎÔïÒðÔ ÄȭÕÎÅ ÔÅÌÌÅ 

approche est de caractériser au mieux le profil socio démographique des usagers et offre la 

possibilité de fournir ou de développer des services adaptés. 

Cet article propose une méthodologie reposant sur des concepts de modélisation objet des données, 

de techniques de data mining tels que la classification (clusteringɊȟ ÅÔ ÌȭÕÔÉÌÉÓÁÔÉÏÎ ÄȭÕÎ ÓÙÓÔîÍÅ 

ÄȭÉÎÆÏÒÍÁÔion géographique (SIG).  Après le rappel de certains fondements relatifs à la carte à puce, 

nous présentons dans la section « 3ÙÓÔîÍÅÓ ÄȭÉÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎ » les différentes étapes de traitement des 

ÄÏÎÎïÅÓ ÍÅÎÁÎÔ ÁÕØ ÒïÓÕÌÔÁÔÓ ÄÅ ÌȭÁÎÁÌÙÓÅȟ ÐÒïÓÅÎÔïÓ Û ÌÁ ÓÅÃÔÉÏn 0.  La conclusion fait un retour sur 

les principaux constats et présente les différentes perspectives apportées par ce nouveau moyen de 

collecte de données. 

2 Fondements 

,ÅÓ ÓÙÓÔîÍÅÓ ÄÅ ÃÁÒÔÅÓ Û ÐÕÃÅ ÓÏÎÔ ÅÎ ÖÏÉÅ ÄȭðÔÒÅ ÇïÎïÒÁÌisés pour la gestion du paiement dans les 

réseaux de transport collectif.  Cette technologie permet une meilleure gestion des revenus, en plus 

ÄÅ ÆÁÃÉÌÉÔÅÒ ÌȭÉÎÔïÇÒÁÔÉÏÎ ÔÁÒÉÆÁÉÒÅ ÅÔ ÌÅÓ ÏÐïÒÁÔÉÏÎÓ ÄÅ ÐÅÒÃÅÐÔÉÏÎ Û ÂÏÒÄ ÄÅÓ ÖïÈÉÃÕÌÅÓȢ  ,ȭÕÔÉÌÉÔï ÄÅ 

tels systèmes est reconnue dans la littérature, malgré certaines limitations souvent occasionnées 

ÐÁÒ ÌÅÓ ÃÏĮÔÓ ÉÍÐÏÒÔÁÎÔÓ ÄȭÉÍÐÌÁÎÔÁÔÉÏÎ : les opérateurs décident de retirer certaines fonctions 

(nombre de titres, paiement électronique) plutôt de que de risquer de voir leur projet stoppé 

(Bonneau 2002).   Ces systèmes soulèvent des questions quant à la confidentialité des données.  

#ÌÁÒËÅ ɉςππρɊ ÒÁÐÐÅÌÌÅ ÑÕÅ ÌÁ ÃÁÒÔÅ Û ÐÕÃÅ ÎȭÅÓÔ ÑÕȭÕÎÅ ÄÅÓ ÔÒîÓ ÎÏÍÂÒÅÕÓÅÓ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÉÅÓ 
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ÐÅÒÍÅÔÔÁÎÔ ÄÅ ÒÅÔÒÁÃÅÒ ÌȭÉÄÅÎÔÉÆÉÃÁÔÉÏÎ ÅÔ ÌÅÓ ÈÁÂÉÔÕÄÅÓ ÄȭÕÎÅ ÐÅÒÓÏÎÎÅȟ ÐÁÒÍÉ ÌÅÓ ÓÙÓÔîÍÅÓ 

ÂÁÎÃÁÉÒÅÓȟ ÐÏÌÉÃÉÅÒÓȟ ÄȭÉÍÍÁÔÒÉÃÕÌÁÔÉÏÎȟ ÄÅ ÐïÁÇÅ ÒÏÕÔÉÅÒ ÅÔ ÑÕȭÅÎ ÃÅ ÓÅÎÓȟ ÄÅÓ ÐÒïÃÁÕÔÉÏÎÓ ÓÉÍÉÌÁÉÒÅÓ 

doivent être prises pour protéger les informations nominales. 

Les avantages des systèmes de cartes à puce en transport collectif sont multiples (Bagchi et White 

2005): 

Á un accès à un volume plus large de données sur les trajets individuels; 

Á ÌÁ ÐÏÓÓÉÂÉÌÉÔï ÄÅ ÒÅÌÉÅÒ ÌÅÓ ÃÁÒÔÅÓ Û ÌȭÕÓÁÇÅÒȠ 

Á ÌȭÁÃÃîÓ Û ÄÅÓ ÄÏÎÎïÅÓ ÃÏÎÔÉÎÕÅÓ ÃÏÕÖÒÁÎÔ ÄÅ ÐÌÕÓ ÌÁÒÇÅÓ ÐïÒÉÏÄÅÓ ÄÅ ÔÅÍÐÓȠ 

Á ÌÁ ÃÏÎÎÁÉÓÓÁÎÃÅ ÄȭÕÎÅ ÇÒÁÎÄÅ ÐÒÏÐÏÒÔÉÏÎ ÄÅ ÓÁ ÃÌÉÅÎÔîÌÅȢ 

%Î ÃÅ ÑÕÉ ÃÏÎÃÅÒÎÅ ÌÅÓ ÄÏÎÎïÅÓ ÄÅ ÃÁÒÔÅÓ Û ÐÕÃÅÓ ÄÅ ÌÁ 3ÏÃÉïÔï ÄÅ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔ ÄÅ Ìȭ/ÕÔÁÏÕÁÉÓȟ ÖÏÉÃÉ 

quelques dimensions qui ont été examinées ÄÁÎÓ ÌÅ ÃÁÄÒÅ ÄÅ ÔÒÁÖÁÕØ ÄÅÓ ÃÈÅÒÃÈÅÕÒÓ ÄÅ ÌȭOÃÏÌÅ 

Polytechnique : 

Á ÓÔÁÔÉÓÔÉÑÕÅÓ ÇïÎïÒÁÌÅÓ ÄȭÁÃÈÁÌÁÎÄÁÇÅ ɉ4ÒïÐÁÎÉÅÒ ÅÔ ÁÌȢ ςππτɊ ; 

Á détermination des arrêts de débarquement (Trépanier et al. 2007) ; 

Á ÖÁÒÉÁÂÉÌÉÔï ÄÁÎÓ ÌÅÓ ÃÏÍÐÏÒÔÅÍÅÎÔÓ ÄÅÓ ÕÓÁÇÅÒÓ ÍÅÓÕÒïÅ Û ÌȭÁÉÄÅ ÄÅ ÔÅÃÈÎÉÑÕÅÓ ÄÅ data 

mining (Morency et al. 2007) ; 

Á tÅÃÈÎÉÑÕÅÓ ÄȭÉÍÐÕÔÁÔÉÏÎ ÄÅÓ ÄÏÎÎïÅÓ ÅÒÒÏÎïÅÓ ÏÕ ÍÁÎÑÕÁÎÔÅÓ ɉ#ÈÕ ÅÔ #ÈÁÐÌÅÁÕ ςππχɊ ; 

Á visualisation et modélisation des patrons de déplacements (Chapleau et Chu 2007, Chu et 

Chapleau 2008); 

Á ÃÏÍÐÁÒÁÉÓÏÎÓ ÄÅÓ ÄÏÎÎïÅÓ ÒïÃÏÌÔïÅÓ ÁÖÅÃ ÌÅÓ ÒïÓÕÌÔÁÔÓ ÄÅ ÌȭÅÎÑÕðÔÅ Òïgionale origine-

destination de 2005 (Trépanier et al. 2009). 

Quant aux générateurs de déplacements, ils sont étudiés depuis longtemps par la communauté des 

planificateurs de transport, mais les données disponibles sont souvent agrégées ou très pointues, ne 

touchant que peu de sites.  Les taux de génération de déplacements à différents sites typiques sont 

publiés régulièrement par Ìȭ)ÎÓÔÉÔÕÔÅ ÏÆ 4ÒÁÎÓÐÏÒÔÁÔÉÏÎ %ÎÇÉÎÅÅÒÓ américain (ITE 2003).  Suite à 

différentes études des générateurs menées avec les données ÄȭÅÎÑÕðÔÅ ÍïÎÁÇÅ ÏÒÉÇÉÎÅ-destination 

ÄÁÎÓ ÌÁ ÒïÇÉÏÎ ÄÅ -ÏÎÔÒïÁÌȟ ÌÅÓ ÃÏÎÓÔÁÔÓ ÓÏÎÔ Û ÌȭÅÆÆÅÔ ÑÕÅ ÌÅÓ ÇïÎïÒÁÔÅÕÒÓ ÄÅ ÄïÐÌÁÃÅÍÅÎÔÓ ÍÏÎÔÒÅÎÔ 

ÄÅÓ ÔÁÕØ ÄÅ ÄïÐÌÁÃÅÍÅÎÔ ÔÒîÓ ÖÁÒÉÁÂÌÅÓ Û ÌȭÉÎÔïÒÉÅÕÒ ÄȭÕÎÅ ÍðÍÅ ÒïÇÉÏÎȟ ÅÔ ÄÅÕØ ÌÉÅÕØ ÐÒÏÃÈÅÓ 

peuvent attirer des clientèles très éparses et de distribution spatiale inégale (Trépanier et al. 2003).  
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"ÒÅÆȟ ÍÉÅÕØ ÖÁÕÔ ÔÒÏÕÖÅÒ ÄȭÁÕÔÒÅÓ ÓÏÕÒÃÅÓ ÄÅ ÄÏÎÎïÅÓ ÐÏÕÒ ÁÎÁÌÙÓÅÒ ÃÅÓ ÌÉÅÕØ ÄÁÎÓ ÕÎ ÃÏÎÔÅØÔÅ 

urbain. 

3 {ȅǎǘŝƳŜ ŘΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ 

,ÅÓ ÄÏÎÎïÅÓ ÎïÃÅÓÓÁÉÒÅÓ Û ÌȭÁÎÁÌÙÓÅ ÓÏÎÔ ÅØÔÒÁÉÔÅÓ ÄÕ 3ÙÓÔîÍÅ ÄȭÉÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÅÔ ÄÅ ÖÁÌÉÄÁÔÉÏÎ ÄÅÓ 

ÔÉÔÒÅÓ ɉ3)64Ɋ ÄÅ ÌÁ 3ÏÃÉïÔï ÄÅ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔ ÄÅ Ìȭ/ÕÔÁÏÕÁÉÓȢ  $ÁÎÓ ÌÅ 3)64ȟ ÌÁ 34/ ÓïÐÁÒÅ ÌÅÓ ÄÏÎÎïÅÓ ÓÕÒ 

les transactions de celles concernant les cartes et les usagers, ce qui permet de conserver une stricte 

coÎÆÉÄÅÎÔÉÁÌÉÔï ÄÅ ÌȭÉÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎȢ  

,ȭÏÂÊÅÔ ÐÒÉÎÃÉÐÁÌ ÄȭÁÎÁÌÙÓÅ ÅÓÔ ÌȭÁÒÒðÔ-ligne-ÄÉÒÅÃÔÉÏÎ ɉ!,$Ɋȟ ÑÕÉ ÃÁÒÁÃÔïÒÉÓÅ ÌÅ ÐÁÓÓÁÇÅ ÄȭÕÎ ÁÕÔÏÂÕÓ 

Û ÕÎ ÌÉÅÕ ÆÉØÅ ÃÏÎÎÕȟ ÄÁÎÓ ÕÎ ÓÅÎÓȢ  ,ÅÓ ÓÔÁÔÉÓÔÉÑÕÅÓ ÄȭÁÃÈÁÌÁÎÄÁÇÅ ÅÎ ÔÅÒÍÅÓ ÄÅ ÎÏÍÂÒÅ ÄÅ 

transaction de montée sont calculées pour chaque ALD, pour chaque heure de la journée, sur la 

ÐïÒÉÏÄÅ ÓȭïÔÅÎÄÁÎÔ ÄÕ 1er septembre au 31 décembre 2005.  La Figure 1 présente le modèle-objet 

caractéristique de cet ensemble de données, ce qui permet de voir le nÏÍÂÒÅ ÄȭÉÎÓÔÁÎÃÅÓ ÄÅ ÃÈÁÑÕÅ 

objet impliquées (entre parenthèses). 
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Figure 1:  Modèle-objet du système de paiement de la STO correspondant à la période du 1er septembre au 31 
décembre 2005 
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Les données sont ensuite mises en forme pour leur utilisation dans Tanagra (Rakotomalala, 2005), 

un logiciel de data mining.  Les techniques utilisées sont : 

Á ÌÅ ÆÏÒÍÁÔÁÇÅ ÄÅÓ ÄÏÎÎïÅÓ ɉÐÒïÔÒÁÉÔÅÍÅÎÔÓȟ ÃÈÁÎÇÅÍÅÎÔÓ ÄȭïÃÈÅÌÌÅȟ ÆÕÓÉÏÎ ÄÅ ÃÈÁÍÐÓȣɊ 

Á les filt res de données, qui permettent de déterminer des ÅÎÓÅÍÂÌÅÓ ÄȭÁÎÁÌÙÓÅȠ 

Á ÌȭÁÇÒïÇÁÔÉÏÎ ÅÎ ÇÒÏÕÐÅÓ Û ÌȭÁÉÄÅ ÄÅ ÌÁ ÍïÔÈÏÄÅ ÄÕ +-moyen et du HAC (Hierarchical 

Aglomerative Clustering); 

Á la caractérisation des groupes obtenus ɉÄÅÓÃÒÉÐÔÉÏÎȟ ÖÁÒÉÁÂÉÌÉÔï ÄÅ ÌȭÁÐÐÁÒÔÅÎÁÎÃÅ ÁÕØ 

groupes). 

Ces techniques permettent de ÃÒïÅÒ ÄÅÓ ÇÒÏÕÐÅÓ Äȭ!,$ ÍÏÎÔÒÁÎÔ ÄÅÓ ÃÏÍÐÏÒÔÅÍÅÎÔÓ ÄÅ 

déplacements communs.  Ces déplacements sont liés ici aux montées enregistrées à ces ALD, pour 

lesquels des attributs limités sont disponibles : types de titre de transport, temporalité.  De plus, il 

imÐÏÒÔÅ ÄÅ ÖïÒÉÆÉÅÒ ÌȭÁÐÐÁÒÔÅÎÁÎÃÅ ÄȭÕÎ !,$ Û ÕÎ ÇÒÏÕÐÅ ÄÏÎÎï ÄȭÕÎÅ ÊÏÕÒÎïÅ Û ÌȭÁÕÔÒÅȟ ÃÅ ÑÕÉ 

permet de vérifier la stabilité longitudinale des comportements. 

Extraire les statistiques 
sur chaque passage ALD

Détermination du 
nombre de groupes 

(Tanagra)

Identification des 
groupes

Analyse des groupes ALD

Montage du SIG du 
territoire STO

Identification des 
générateurs importants

Association des 
générateurs aux ALD

/ŀǊŀŎǘŞǊƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ƭƛŜǳȄ ŘΩŀŎǘƛǾƛǘŞ
 

Figure 2:  Méthodologie  

La Figure 2 ÐÒïÓÅÎÔÅ ÌÁ ÍïÔÈÏÄÏÌÏÇÉÅ ÕÔÉÌÉÓïÅȢ  $ȭÕÎ ÃĖÔïȟ ÌÅÓ ÓÔÁÔÉÓÔÉÑÕes sur le nombre de montées à 

ÃÈÁÑÕÅ ÐÁÓÓÁÇÅ ÓÏÎÔ ÅØÔÒÁÉÔÅÓ ÄÅ ÌÁ ÂÁÓÅ ÄÅ ÄÏÎÎïÅÓȟ ÐÕÉÓ ÄÅÓ ÇÒÏÕÐÅÓ ÓÏÎÔ ÆÏÒÍïÓ Û ÌȭÁÉÄÅ ÄÕ 

logiciel Tanagra.  Les groupes sont ensuite identifiés puis leurs différentes caractéristiques sont 

analysées.  En parallèle, les principaux générateurs de déplacements du territoire de la STO sont 

ÇïÏÌÏÃÁÌÉÓïÓ ÄÁÎÓ ÕÎ ÓÙÓÔîÍÅ ÄȭÉÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÇïÏÇÒÁÐÈÉÑÕÅ ÅÎ ÖÕÅ ÄÅ ÌÅÓ ÁÓÓÏÃÉÅÒ ÐÁÒ ÐÒÏØÉÍÉÔï ÁÕØ 

!,$ ÄÕ ÒïÓÅÁÕȢ  #ÅÔÔÅ ÁÓÓÏÃÉÁÔÉÏÎ ÐÅÒÍÅÔ ÅÎÆÉÎ ÄÅ ÃÁÒÁÃÔïÒÉÓÅÒ ÃÅÓ ÌÉÅÕØ ÅÎ ÆÏÎÃÔÉÏÎ ÄÅ ÌȭÕÓÁge du 

transport collectif. 
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4 Constats 

Dans cette section, nous présentons les résultats des différentes expérimentations. 

4.1 Caractérisation des groupes 

3ÕÉÔÅ ÁÕØ ÐÒÅÍÉîÒÅÓ ÁÎÁÌÙÓÅÓȟ ÎÅÕÆ ÇÒÏÕÐÅÓ Äȭ!,$ ÏÎÔ ïÔï identifiés, chacun possédant un 

ÃÏÍÐÏÒÔÅÍÅÎÔ ÄȭÕÓÁÇÅÒ ÐÒÏÐÒÅȢ  ,Á Figure 3 présente la distribution des heures de montées pour 

ÃÈÁÃÕÎ ÄÅÓ ÇÒÏÕÐÅÓȢ  4ÒÏÉÓ ÇÒÏÕÐÅÓ ÓÏÎÔ ÁÓÓÏÃÉïÓ Û ÌȭÈÅÕÒÅ ÄÅ ÐÏÉÎÔÅ ÄÕ ÍÁÔÉÎ ɉÐÉÃ φÈȟ ÐÉÃ χÈ ÅÔ ÐÉÃ 

8ÈɊȟ ÔÒÏÉÓ ÁÕÔÒÅÓ Û ÌȭÈÅÕÒÅ ÄÅ ÐÏÉÎÔÅ ÄÕ ÓÏÉÒ ɉρυÈȟ ρφÈȟ ρχÈɊȢ  ,Å ÇÒÏÕÐÅ Ⱥ pic milieu » se caractérise 

par une forte activité entre 9h et 14h, tandis que le groupe « pic soir » touche la période entre 18h et 

23h.  Un dernier groupe, « pic régulier », échappe à la caractérisation par sa distribution régulière 

des montées. 
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Figure 3:  Distribution des heures de montée pour chacun des groupes 

Chacun des ALD, pour chaque jour, est associé à un groupe.  Le Tableau 1 présente les statistiques 

sur leur répartition dans les groupes et le nombre de montées associées.  Le tableau permet 

ïÇÁÌÅÍÅÎÔ ÄÅ ÃÏÎÎÁÿÔÒÅ ÌȭÉÍÐÏÒÔÁÎÃÅ ÄÅÓ ÃÌÁÓÓÅÓ ÄÅ ÔÉÔÒÅÓ ÄÅ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔȟ ÅÎ ÆÏÎÃÔÉÏÎ ÄÕ ÎÏÍÂÒÅ ÄÅ 

montées.  On y remarque que les groupes « pic 7h » et « pic régulier » sont les plus importants.  De 

plus, les groupes « pic 6h » et « pic 16h Ȼ ÃÏÍÐÔÅÎÔ ÕÎÅ ÐÒïÐÏÎÄïÒÁÎÃÅ ÄȭÁÄÕÌÔÅÓȢ  ,ÅÓ ïÔÕÄÉÁÎÔÓ ÓÏÎÔ 

ÃÏÎÃÅÎÔÒïÓ ÄÁÎÓ ÌÅÓ ÇÒÏÕÐÅÓ ÃÅÎÔÒÁÕØȢ  ,Á ÐÌÕÓ ÇÒÁÎÄÅ ÐÒÏÐÏÒÔÉÏÎ ÄȭÁÿÎïÓ ÓÅ ÒÅÔÒÏÕÖÅ ÑÕÁnt à elle 

dans le groupe « pic milieu ».  
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Tableau 1:  Statistiques sommaires sur les groupes, période du 1er septembre au 31 décembre 2005 

Groupe ALD-jour Montées 

pic 6h 11,6% 10,8% 

pic 7h 16,2% 10,5% 

pic 8h 10,0% 5,3% 

pic milieu 14,2% 6,5% 

pic 15h 5,6% 5,9% 

pic 16h 10,6% 15,7% 

pic 17h 4,3% 2,2% 

pic soir 6,5% 3,7% 

pic régulier 21,2% 39,3% 

 
100% 

(291829 ALD-jour) 
100% 

(3172506 montées) 
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Figure 4:  Catégories de titres impliquées dans les groupes 

Chaque heure de la journée est associé à un pourcentage de montées appartenant à un groupe 

Äȭ!,$ ÄÏÎÎïȢ  ,Á Figure 4 présente ainsi la variabilité du pourcentage de monté par groupe en 

fonction des heures de la journée.  On remarque ÑÕȭÅÎ ÄÅÈÏÒÓ ÄÅÓ ÐïÒÉÏÄÅÓ ÄÅ ÐÏÉÎÔÅÓ ɉχÈ Û ψÈ ÅÔ 

15h à 17h), la majorité des usagers montent sur des ALD appartenant au groupe régulier. Pendant 

les heures de pointe, les usagers utilisent essentiellement des ALD dont le groupe à un pic pendant 

cette période. Ainsi, environ 60 % des montées ont lieu sur des ALD du groupe « pic 16h » à la 

période de pointe correspondante. 
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Figure 5:  Pourcentage de montées par groupe et heure de la journée 

4.2 Stabilité longitudinale 

La répartition ÄÅÓ ÃÏÍÐÏÒÔÅÍÅÎÔÓ ɉÇÒÏÕÐÅÓɊ ÎȭÅÓÔ ÐÁÓ ÓÔÁÂÌÅ ÅÎ ÆÏÎÃÔÉÏÎ ÄÕ ÔÅÍÐÓȢ  ,Á Figure 6 

présente la distribution de nombre de montées par groupe, par jour.  On y remarque une variation 

sensible au cours des jours de semaine, ainsi que la modification des comportements qui est notoire 

durant le temps des Fêtes.  Durant les week-ends, le groupe « pic milieu » prend une plus grande 

importance, les groupes de pointe étant rarement représentés. 

0ÕÉÓÑÕÅ ÕÎ !,$ ÐÅÕÔ ÃÈÁÎÇÅÒ ÄÅ ÇÒÏÕÐÅ ÃÏÍÐÏÒÔÅÍÅÎÔÁÌ ÄȭÁÐÐÁÒÔÅÎÁÎÃÅ ÁÕ ÆÉÌ ÄÅÓ ÊÏÕÒÓȟ ÎÏÕÓ 

définissons la notion de groupe dominant, qui est celui comptant le plus grand nombre de montées à 

un ALD donné.  Nous conservons aussi, pour chaque ALD, le nombre de groupes différents qui y est 

associé durant la période.  La Figure 7 ÐÒïÓÅÎÔÅ ÌÁ ÒïÐÁÒÔÉÔÉÏÎ ÄÕ ÎÏÍÂÒÅ Äȭ!,$ ÓÅÌÏÎ ÃÅÓ ÄÅÕØ 

paramètres.  On y observe que lorsque le groupe doÍÉÎÁÎÔ ÄȭÕÎ !,$ ÅÓÔ Ⱥ pic 6h », pic « 17h », pic 

« 16h » ou « pic 15h », il y a rarement plus de 5 groupes différents à cet ALD.  Cela signifie que pour 

ces groupes, le comportement est très stable aux ALD.  En contrepartie, les ALD où le groupe « pic 

régulier  Ȼ ÅÓÔ ÄÏÍÉÎÁÎÔ ÐÅÕÖÅÎÔ ÃÏÍÐÔÅÒ ÊÕÓÑÕȭÛ ω ÇÒÏÕÐÅÓ ÄÉÆÆïÒÅÎÔÓȟ ÃÅ ÑÕÉ ÍÏÎÔÒÅ ÕÎÅ ÇÒÁÎÄÅ 

variabilité.   
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Figure 6:  Distribution du nombre de montées par jour (groupe régulier omis) 
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Figure 7:  Répartition des ALD selon le nombre différents de groupes, par groupe dominant 

4.3 Distribution spatiale 

La distribution spatiale des ALD par groupe est variable en fonction des secteurs géographiques. La 

Figure 8 présente ainsi la distribution des ALD de chaque groupe. On constate plusieurs éléments 
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ÉÎÔïÒÅÓÓÁÎÔÓȢ 4ÏÕÔ ÄȭÁÂÏÒÄȟ ÐÌÕÓ ÏÎ ÓȭÁÐÐÒÏÃÈÅ ÄÅÓ ÚÏÎÅÓ ÃÏÍÍÅÒÃÉÁÌÅÓ ÅÔ ÄÅ ÌȭÈĖÐÉÔÁÌȟ ÐÌÕÓ ÌÁ 

proportion de montées appartenant au groupe « pic milieu » est importante. De même, plus on 

ÓȭÁÐÐÒÏÃÈÅ ÄÅÓ ÓÅÃÔÅÕÒÓ ÒïÓÉÄÅÎÔÉÅÌÓȟ ÐÌÕÓ ÌÁ ÐÒÏÐÏÒÔÉÏÎ Äe montées appartenant au groupe « pic 

7h » est prédominante. Enfin, pour le secteur du casino, ce sont clairement les montées du groupe 

« pic soir » qui prédominent. #ÈÁÑÕÅ ÇÒÏÕÐÅ ïÔÁÎÔ ÃÏÍÐÏÓï Äȭ!,$ȟ ÏÎ ÏÂÔÉÅÎÔ ÁÉÎÓÉ ÌÁ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎ 

ÓÅÃÔÏÒÉÅÌÌÅ ÄÅÓ !,$ ÅÎ ÆÏÎÃÔÉÏÎ ÄÅ ÌÁ ÐÒïÄÏÍÉÎÁÎÃÅ ÄȭÕÎ ÇÒÏÕÐÅȢ La prédominanÃÅ ÄȭÕÎ ÇÒÏÕÐÅ ÅÎ 

ÆÏÎÃÔÉÏÎ ÄÅ ÌȭÅÍÐÌÁÃÅÍÅÎÔ ÇïÏÇÒÁÐÈÉÑÕÅ ÄȭÕÎ ÁÒÒðÔ ÓÅÍÂÌÅ ÃÏÈïÒÅÎÔÅȢ %Î ÅÆÆÅÔȟ ÉÌ ÅÓÔ ÌÏÇÉÑÕÅ ÄȭÁÖÏÉÒ 

une prédominance du groupe « pic soir Ȼ ÓÕÒ ÌÅÓ ÁÒÒðÔÓ Û ÐÒÏØÉÍÉÔï ÄÕ ÃÁÓÉÎÏȟ ÌȭÅÓÓÅÎÔÉÅÌ ÄÅÓ 

activités de ce type de générateur de déplacement ayant lieu en soirée. 
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Figure 8:  Carte des arrêts selon la répartition des montées par groupe (groupe régulier omis) 

4.4 Analyse des générateurs 

,ȭÉÎÆÌÕÅÎÃÅ ÓÐÁÔÉÏ-temporelle des générateurs de déplacement sur le réseau de transport en 

commun montre clairement des phénomènes de migration pendulaire. Ainsi, la relation de 

proximité entre les ALD et les générateurs de déplacements (Figure 9) donnent plusieurs 
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enseignements. Le centre-ville et la zone industrielle sont la source de la majorité des montées 

ÃÏÒÒÅÓÐÏÎÄÁÎÔ ÁÕ ÐÉÃ ÄÅ ρφ ÈÅÕÒÅÓȟ ÃÅ ÑÕÉ Óȭexplique ÐÁÒ ÌÁ ÐÏÐÕÌÁÔÉÏÎ ÑÕÉÔÔÁÎÔ ÌÅ ÔÒÁÖÁÉÌȢ 3É ÌȭÏÎ 

ÓȭÉÎÔïÒÅÓÓÅ ÁÕØ #ïÇÅÐs en tant que générateur de déplacement, on constate une répartition 

relativement uniforme des montées sur les groupes « pic milieu », « pic 16h » et « pic 17h », ce qui 

semble plutôt bien refléter la variabilité dans les horaires des étudiants. Enfin, les écoles primaires 

génèrent pratiquement 70 % des montées (Figure 10) du groupe « pic milieu », tendance pouvant 

ÓȭÅØÐÌÉÑÕÅÒ ÐÁÒ ÌȭÕÔÉÌÉÓÁÔÉÏÎ ÄÕ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔ ÅÎ ÃÏÍÍÕÎ ÐÁÒ ÌÅÓ ÐÁÒÅÎÔÓ ÁÐÒîÓ ÁÖÏÉÒ ÄïÐÏÓï ÌÅÓ ÅÎÆÁÎÔÓ 

pour aller au travail, et réciproquement après avoir récupéré les enfants pour regagner le domicile.  
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Figure 9:  Carte des générateurs selon la répartition des montées par groupe (groupes régulier et du matin omis) 

Par ailleurs, on notera que certains générateurs de déplacement induisent plus de 50 % des 

ÍÏÎÔïÅÓ ÁÕ ÓÅÉÎ ÄȭÕÎ ÓÅÕÌ ÇÒÏÕÐÅ ÓÕÒ ÌȭÅÎÓÅÍÂÌÅ ÄÅÓ ÇÒÏÕÐÅÓ ÉÎÆÌÕÅÎÃïÓȢ !ÉÎÓÉȟ υπ Ϸ ÄÅÓ ÍÏÎÔïÅÓ 

proches des universités et des édifices gouvernementaux appartiennent au groupe « pic 16h » 

(Figure 10), 50 % des montées proches des écoles secondaires sont issues du groupe « pic 15h » et 

plus de 60 % des montées générées par les écoles primaires et les zones commerciales proviennent 
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du groupe « pic milieu ».  Il est intéressant de remarquer que cette dernière tendance se retrouvait 

également dans la proportion des ALD selon la répartition des montées par groupe (Figure 8).  Le 

comportement ne semble pas uniforme pour tous les générateurs d'une catégorie donnée.  Par 

exemple, à la Figure 10, pour l'ensemble des hôpitaux, le groupe « pic milieu » est prépondérant, 

tandis que pour l'hôpital illustré à la Figure 9, c'est le groupe « pic 16h » qui domine.   
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Figure 10 :  Pourcentage des montées par catégorie de générateur (groupes régulier et du matin omis) 

5 Conclusion 

#ÅÔ ÁÒÔÉÃÌÅ ÏÕÖÒÅ ÁÉÎÓÉ ÌÁ ÖÏÉÅ Û ÌȭïÔÕÄÅ ÄÅ ÌȭÉÍÐÁÃÔ ÄÅÓ ÇïÎïÒÁÔÅÕÒÓ ÄÅ ÄïÐÌÁÃÅÍÅÎÔ ÓÕÒ ÌȭÕÔÉÌÉÓÁÔÉÏÎ 

ÄȭÕÎ ÒïÓÅÁÕ ÄÅ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔ ÅÎ ÃÏÍÍÕÎ Û ÐÁÒÔÉÒ ÄÅÓ ÄÏÎÎïÅÓ ÇïÎïÒïÅÓ ÐÁÒ ÌȭÕÔÉÌÉÓÁÔÉÏÎ ÄÅ ÃÁÒÔÅÓ Û 

puces. La popularisation des systèmes ÄȭÉÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎs et de validations des titres (SIVT) couplés aux 

phénomènes émergents de saturation des réseaux de transport en commun tend à une 

ÓÙÓÔïÍÁÔÉÓÁÔÉÏÎ ÄÅ ÌȭÁÎÁÌÙÓÅ ÄÅÓ ÄÏÎÎïÅÓ ÅÔ ÃÅÕØ ÄÁÎÓ ÌȭÏÐÔÉÑÕÅ ÄÅ ÒÁÔÉÏÎÁÌiser leurs 

fonctionnements. 3ȭÉÎÔïÒÅÓÓÅÒ ÁÕ ÒĖÌÅ ÄÅÓ ÇïÎïÒÁÔÅÕÒÓ ÄÅ ÄïÐÌÁÃÅÍÅÎÔ ÐÅÒÍÅÔ ÄÅ ÖÏÉÒ ÌȭÉÎÆÌÕÅÎÃÅ 

ÄȭÕÎ ÐĖÌÅ ÇïÏÇÒÁÐÈÉÑÕÅ ÓÕÒ ÌÅÓ ÈÅÕÒÅÓ ÄÅ pointe et les besoins généraux en transport. Il est 

cependant important de noter que les groupes ne sont pas stables au cours du temps, en particulier 

en période de vacances, de fin de semaine et de jours fériés. Néanmoins, il ÅÓÔ ïÖÉÄÅÎÔ ÑÕȭÉÌ ÅØÉÓÔÅ 

ÕÎÅ ÃÏÒÒïÌÁÔÉÏÎ ÓÉÇÎÉÆÉÃÁÔÉÖÅ ÅÎÔÒÅ ÌÅÓ ÇïÎïÒÁÔÅÕÒÓ ÄÅ ÄïÐÌÁÃÅÍÅÎÔ ÅÔ ÌÁ ÐÒïÄÏÍÉÎÁÎÃÅ ÄȭÕÎ ÏÕ 

plusieurs groupes. Il  ÓÅÒÁÉÔ ÉÎÔïÒÅÓÓÁÎÔ ÄȭÕÔÉÌÉÓÅÒ ÌÁ ÍðÍÅ ÁÐÐÒÏÃÈÅ ÓÕÒ ÕÎ ÐÁÎÅÌ ÉÍÐÏÒÔÁÎÔ ÄÅ ÖÉÌÌÅs 

ÁÆÉÎ ÄÅ ÖÏÉÒ ÓȭÉÌ ÅØÉÓÔÅ ÄÅÓ ÔÅÎÄÁÎÃÅÓ ÍÁÒÑÕïÅÓ ÐÁÒ ÔÙÐÅ ÄÅ ÇïÎïÒÁÔÅÕÒȢ ; ÔÅÒÍÅȟ ÎÏÕÓ ÐÏÕÒÒÉÏÎÓ ÁÉÎÓÉ 
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ÐÒïÄÉÒÅ ÌȭÉÎÆÌÕÅÎÃÅ ÄÅ ÌȭÁÐÐÁÒÉÔÉÏÎ ÄȭÕÎ ÎÏÕÖÅÁÕ ÇïÎïÒÁÔÅÕÒ ÄÅ ÄïÐÌÁÃÅment (par exemple la 

ÃÏÎÓÔÒÕÃÔÉÏÎ ÄȭÕÎ ÈĖÐÉÔÁÌɊ ÓÕÒ ÕÎ ÒïÓÅÁÕ ÄÅ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔ ÅÎ ÃÏÍÍÕÎȟ ÅÔ ÅÎ ÁÄÁÐÔÅÒ ÁÉÎÓÉ ÓÅÓ ÃÁÐÁÃÉÔïÓȢ 

6 Remerciements 

,ÅÓ ÁÕÔÅÕÒÓ ÄïÓÉÒÅÎÔ ÒÅÍÅÒÃÉÅÒ ÌÁ 3ÏÃÉïÔï ÄÅ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔ ÄÅ Ìȭ/ÕÔÁÏÕÁÉÓ ÐÏÕÒ ÓÏÎ ÓÏÕÔÉÅÎ ÁÕØ ÁÃÔÉÖÉÔïÓ 

de recherche sur la ÃÁÒÔÅ Û ÐÕÃÅ Û ÌȭOÃÏÌÅ 0ÏÌÙÔÅÃÈÎÉÑÕÅȟ ÁÉÎÓÉ ÑÕÅ #ÌïÍÅÎÔ 0ÉÒÉÏÕȟ ÑÕÉ Á ÏÕÖÅÒÔ ÌÁ 

ÖÏÉÅ Û ÌȭïÔÕÄÅ ÄÅÓ ÇïÎïÒÁÔÅÕÒÓ ÖÉÁ ÓÏÎ ÍïÍÏÉÒÅ ÄÅ ÍÁÿÔÒÉÓÅȢ 
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