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Avant propos

Ces quelques lignes présentent le déroulement de cette thése, qui commencée a la fin

du précédent millénaire, a mis 7 ans a aboutir.

Tout a réellement commencé par ma rencontre avec Didier Josselin qui fut a
I’instigation de cette theése et qui 1'a codirigée. J’ai rencontré ce chercheur génial venu
d’un autre monde en 1997 et la connexion s’est tout de suite opérée. De 1a, les
projets, programmes et contrats de recherches se sont enchainés a une vitesse
délirante pour mon plus grand bonheur. Je remercie Didier pour son incroyable
dynamisme, ses idées, sa capacité a « secouer les cocotiers », bref ses qualités de
chercheur. Grace a lui, mes trois premiéres années de théses sont inoubliables. Les
routes se font et se défont, se croisent et se recroisent et je ne doute pas que nous

aurons I’occasion de partager d’autres aventures par la suite. ..

Je remercie Thierry Brossard qui a accepté de diriger cette thése avec Didier Josselin.
Il est un épatant directeur de recherches ou sagesse, soutien et conseils furent
toujours présents. Il a donné le ton a toute une équipe toujours prompte a soutenir la

recherche autour d'un café, d'une bicre ou tout simplement d'un barbecue...

Avec Didier, les programmes de recherches menés entre 1998 et 2002 m’ont permis
de rencontrer des chercheurs passionnés et passionnants évoluant dans des équipes
dynamiques parmi lesquelles, celle du CEDRIC a Paris, celle du LSR-IMAG a
Grenoble, INRA-SADIF et le SEIGAD. Je profite de cette page pour les saluer et en

particulier monsieur Pierre Dumolard qui lui aussi a accepté de faire partie du jury...

Je remercie également monsieur Yves Guermond d'avoir accepté d'étre membre du
jury. Je garde de trés bons souvenirs du colloque qui a eu lieu a St-valéry-en-Caux en
2001. C'est a cette occasion que j'ai présenté, pour la premiere fois, la construction de

trajets par les algorithmes génétiques...

J’ai eu le bonheur de vivre les trois premicres années de théses symbolisant
I’apprentissage du jeune chercheur a Théma, laboratoire de géographie bisontin, ou

la qualité scientifique de I’équipe est aussi performante que la convivialité de ses



membres. Parmis lesquels, Daniel Joly, directeur de recherche au CNRS qui a

également accepté de faire partie du jury de cette thése. Merci Suisse.

J’ai démarré le difficile apprentissage accompagné de deux incroyables acolytes que
sont Arnaud Banos et Thomas Thévenin. A nous trois, nous avons formé le tres
select club-gasoil et, entre nos aventures en Australie, aux Etats-Unis ou en
Normandie, nous avons travaillé sur des projets de mobilité et principalement sur le
transport a la demande, au fond d’une cave pour commencer puis sous la lumiere du
soleil ensuite. Ces années de travail et d’amitiés furent extraordinaires. Merci a vous

deux...

Le club gasoil est un groupuscule de I’équipe de recherche Tadvance qui s’est formée
autour d’un noyau dur de chercheurs en géographie (le club gasoil et Didier Josselin)
et en informatique (Pascal Chatonnay, Christophe Lang et Philippe Canalda).
L'équipe s'est aujourd’hui largement élargie mais les premicres palpitations de
Tadvance ont débuté en 1998 et ont vraiment donné un sens a la pluridisciplinarité.
Je remercie les collegues du LIFC, les fourmis de Christophe, les tentacules de Pascal
et les magiques algorithmes génétiques que Pascal m'a fait découvrir. Je le remercie

également d'avoir accepté de faire partie du jury de cette these...

Les recherches menées par Tadvance a 1’occasion de 1’expérimentation d’Evolis-
Gare, m’ont fait cotoyer de nombreuses personnes de la CTB. Pour leur soutien, je
remercie Bertrand Dupont, son ancien directeur, Laurent Sénécat et Eric Bourgeay,
I’ancien et le nouveau responsable de 1’équipe marketing. Je n’oublie pas I’équipe de
Mobiligne qui a du supporter les quelques caprices du logiciel Resad” mis en place a
la CTB...

L’Ademe, I’agence de la maitrise de 1’énergie financé cette thése. Je remercie Muriel
Jeanneret, de la délégation régionale de Franche-Comte pour avoir soutenu ce projet
de thése en 1999 ainsi que Valérie et Eliane de la cellule Thése 4 Angers. Je salue
chaleureusement les membres de 1’association des thésards de 1’Ademe coOtoyés a

I’occasion des réunions et des doctoriales.



La finition de cette thése s’est quelque peu fait attendre. La méthodologie, les bases
de données et les développements informatiques étaient terminés en 2003. La
rédaction, inachevée a cette époque a mis pres de trois années a se concrétiser. Je
pensais pouvoir terminer rapidement mais d'autres priorités, notamment familiales,
sont intervenues. En outre, apres la fin du financement de cette thése par I'Ademe, je
fus recruté par Zora Meyer pour modéliser 1’offre de transport régional et simuler la
fréquentation des services de transport collectif. J'ai intégré le Conseil Régional de
Franche-Comté au sein de la Direction des Transports ou je fus merveilleusement

accueilli par toute 1'équipe dirigée par Charles Weiss.

Ainsi, le temps disponible a consacrer a la thése a fondu comme neige au soleil.
Néanmoins, j'avancais jour apres jour dans le TER qui me conduisait sur mon lieu de
travail. Certaines informations ont ét¢ mises a jour mais d'autres, notamment les
informations statistiques relatives a Evolis-Gare, datent un peu. Cette derniére année,
mon directeur m'a confié la réalisation du Schéma Régional des Infrastructures et des
Transports (SRIT). Ce schéma définit la politique de la Région des transports des
biens et des personnes aux horizons 2015 et 2025. Un grand merci a Rémy et aux
collégues des Transports pour leur précieuse collaboration, a la machine a café, a
Coca-Cola et a I'inventeur du réveil matin ! Le SRIT n'est pas encore sous presse que,
discrétement, je profite de mes soirées et week-end en famille pour terminer 1'écriture

de cette these. Incroyable, j'imprime le méme jour cette thése et le SRIT.

J’envoie des bises, par seaux entiers, a Hélene et Cécile pour m’avoir aidé dans la
difficile épreuve de la rédaction et, par brouettes, a Mélanie pour son aide précieuse

dans I’avant-avant-dernicre ligne droite. C'était il y a bien longtemps déja...

Un coucou a tous mes amis et ma famille & qui je peux presque promettre de
reprendre une vie a peu prés normale. Il ne me reste plus qu'a passer le permis de

conduire...

Plus sérieusement, cette fin de thése annonce un bonheur non dissimulé. Un bonheur
bien plus fort qu’un simple bonheur personnel car j’ai la chance de le partager avec
mes trois amours. Eliot, Maélle & Christelle, mes chéri(e)s, c’est de vous que

I’infinie force me vient.






« 1l faut rendre les choses aussi simples que possible, mais pas plus ».

Albert Einstein
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Introduction générale

Introduction génerale

La commission du développement durable du Conseil Economique et Social des
Nations Unies stipule que les transports peuvent avoir des conséquences
préjudiciables sur 1’environnement aux niveaux mondial, régional et local, sur la
santé, sur les niveaux de bruit et sur 1’occupation des sols [ONU, 2001]. En outre, les
accidents et la congestion associés a des systetmes de transport peu viables
représentent des colits sociaux qui, a ce titre, compromettent le développement
durable [OCDE, 2002].

Devant un tel constat, I’amélioration du systeme de transport actuel apparait comme
une nécessité. La tache n'est pas facile car la complexité du systéme de transport est
bien réelle et releve de phénomenes sociaux, économiques et structurels qu’il
convient d'appréhender dans la globalité de leurs interactions. Le transport mécanisé
au sens large integre les modes terrestres routiers et ferroviaires, maritimes et aériens.
I1 concerne les personnes aussi bien que les marchandises. Parmi cet ensemble, notre
sujet de thése portera attention au transport des personnes en ville et plus
particulierement au Transport a la Demande comme solution aux problémes qui en

découlent.

Les nouveaux rythmes urbains, vers une individualisation des transports

Les villes que nous connaissons aujourd'hui sont le résultat de transformations
historiques plus ou moins profondes et rapides selon les époques. L’étirement,
parfois I’éclatement de la ville engendre de nouvelles conditions de déplacements qui
a leur tour vont induire des formes de transition urbaine, telles que M. Wiel les a
décrites [1998 ; 1999b]. Cette nouvelle donne est liée a l'arrivée des moyens de
transports mécanisés (tramways, automobile) mais également et surtout a la
complication des rythmes urbains, ou les trajets de la journée ne se limitent plus aux
seuls allers et retours entre le domicile et le travail. Les loisirs, les achats et les
activités professionnels se combinent dans les motifs de déplacements entre des

espaces urbains devenus discontinus et multipolarisés. Ces nouveaux rythmes urbains
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fragmentent [’habituel flot synchronisé des heures de pointe et imposent aux
transports collectifs une perpétuelle adaptation. Ceux-ci, réglés sur des cadences
régulicres et répétitives peinent a concurrencer I’automobile, car celle-ci semble
mieux répondre au besoin de liberté individuelle qui est au coeur de nos sociétés.
Néanmoins, par les dysfonctionnements qu'elle cause, 1'automobile s'aveére souvent
moins efficace que le transport public. Dans les grandes villes par exemple, le métro
ou le tramway lorsqu'ils sont bien congus peuvent offrir une alternative intéressante a

la voiture qui, en heures de pointe, est ralentie par les embouteillages.

Cependant, la majorité des déplacements urbains revient a l'automobile lorsque
I’offre de transport public se raréfie et s'ajuste moins bien aux besoins de la
population. En conséquences, le recours excessif a l'automobile génere des
problemes économiques, environnementaux et sociaux qui atteignent le
fonctionnement des villes et altérent la santé des personnes, toutes choses qui vont a
l'encontre du développement durable et de la qualité de vie qui s'y attache [OCDE,
2002].

De nouvelles solutions, plus souples et complémentaires du transport collectif
classique, sont a explorer pour diminuer la circulation tout en offrant une mobilité
plus importante aux personnes captives dépourvues d’un acces a I’automobile. Ainsi,
au coté des modes lourds mais rapides que sont les transports ferrés (tramways,
métro, Rer, Ter) et en complément des bus et des taxis, le transport a la demande
(TAD) constitue une alternative sérieuse a la voiture particuliere en terme
économique, social et écologique. Au contraire des transports réguliers qui
fonctionnent selon des programmes prédéfinis, les services de transport a la demande
se déclenchent selon les besoins des usagers. Nous pouvons distinguer trois types de
service de TAD. Le mode convergent collecte les passagers en différents lieux et les
dépose en un endroit unique. Le mode convergent multipolaire transporte les
passagers en un nombre limité d'endroits. Enfin, le mode porte-a-porte constitue
l'offre de transport la plus souple et s'apparente réellement au taxi collectif puisque

les collectes et les déposes des personnes s'effectuent en de multiples endroits.

Apport des « Systemes de Transport Intelligent » et de la géomatique

La volonté de changer ou tout du moins d’améliorer les conditions de transport en
tirant bénéfice des nouvelles technologies de I’information et de la communication
(NTIC), a conduit les responsables politiques a promouvoir les Systemes de

Transport Intelligent (ITS) par la mise en place d'institutions spécifiques. La
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mobilisation de telles ressources peut améliorer les performances des systémes de

transport aériens, maritimes et terrestres.

Les ITS apportent un double bénéfice au transport public, bénéfice technologique
d'abord, di a la puissance de l'informatique et de 1'électronique, bénéfice social
ensuite puisque le transport public en devenant plus accessible et convivial améliore

du méme coup son image.

Le transport a la demande peut constituer pour le public une solution d'avenir en
raison de l'efficacité et de la fiabilité que lui confeérent les nouvelles technologies. En
outre, cette mise en oeuvre instrumentale doit se compléter d'autres considérations
sur le territoire ou elle s'applique. En ce sens, l'approche géographique peut étre
intéressante @ mobiliser dans un cadre pluridisciplinaire et étendu ou interviennent
des professionnels de la gestion et du marketing du transport, des informaticiens, des
économistes, des juristes... En effet, le transport a la demande n'est pas réductible a sa
seule dimension instrumentale d'ou l'intérét de replacer cette question dans le cadre
d'une réflexion scientifique plus large ou nous trouvons les fondements conceptuels

et méthodologiques requis.

Notre theése s'inscrit dans cette problématique générale mais avec l'ambition de
prendre appui sur des applications concrétes et opérationnelles. Cette approche
pragmatique nous conduira a insister sur les questions instrumentales précises (Base
de données, algorithmique) sachant bien que notre contribution tres spécifique et

localisée ressort de cette problématique d'ensemble.

Evolis-Gare, une expérience en vraie grandeur
La contribution que nous apportons a pris corps a 1'occasion d'une opération de TAD
« Evolis-Gare » a laquelle nous avons contribué au sein d'un réseau de partenaires

professionnel et scientifique.

Ce projet ressort d'une demande trés précise émanant d'un exploitant de transport
urbain et d'une collectivité locale, la ville de Besangon. Il s'agissait d'offrir un service
de transport a la demande aux usagers des TGV du matin et de soirée pour leur

permettre d'effectuer le déplacement entre leur domicile et la gare SNCF.

Le probléme posé au chercheur était d'abord de faire une étude de faisabilité pour
évaluer l'intérét de l'opération, puis de faire des propositions de mise en oeuvre
pratique pour la réalisation d'un outil de gestion des réservations et de construction

de trajets. Dans ce cadre, j'ai contribué a la recherche en développant un

11
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environnement technologique associant une centrale de réservation et un Systéme
d'Information Géographique. Notre travail au coeur du projet Evolis-Gare constitue
un apport direct de la recherche a un service public. En effet, de nombreuses réponses

originales furent apportées afin de répondre au mieux aux attentes des usagers.

Le second volet de notre travail de these constitue le prolongement de 'expérience
Evolis-Gare. Il s'agit de jeter les bases d'une démarche plus large associant réflexion
conceptuelle, propositions méthodologiques et mise en oeuvre instrumentale d'un

transport a la demande innovant.

Proposer un transport a la demande en temps-réel

Le moment durant lequel l'usager doit réaliser sa réservation constitue un élément clé
de tout systéme de transport a la demande. Evolis-Gare et de nombreux autres
systeémes de transport a la demande exigent que la réservation s'effectue au plus tard
la veille du départ. Cette contrainte permet au gestionnaire du systeme de transport a

la demande :

& de préparer au mieux les services destinés a assurer I’ensemble des trajets en

fonction des horaires a respecter et de la répartition géographiques des usagers ;
& de s’assurer qu’il dispose du nombre nécessaire de véhicules et de chauffeurs ;

& de communiquer a chacun des chauffeurs sa feuille de route précise récapitulant

les itinéraires a suivre.

Lorsque les réservations interviennent dans un laps de temps trés court, ces
opérations ne peuvent s’effectuer sereinement. Le manque de chauffeurs ou de
véhicules au dernier moment contraint a refuser des clients et au contraire un trop
grand nombre de chauffeurs réquisitionnés augmente les colits du service. Ainsi, un
service assurant un transport a la demande ou les réservations sont réalisées en
temps-réel ou dans un laps de temps tres court doit étre capable de s’affranchir de ces
aléas. Si 1'énoncé du probléme posé parait simple, les solutions envisagées

impliquent une appropriation avancée des concepts et des outils adéquats.

Technologies et intelligence artificielle pour résoudre les difficultés

Les recherches menées en informatique sous le vocable de « vie et d'intelligence
artificielle’ » démontrent qu’il est possible de résoudre des problémes complexes en

posant les équations mathématiques comme des métaphores biologiques. Les

' http://vieartificielle.com/article/
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modeles ainsi construits reproduisent artificiellement les logiques opérationnelles du
vivant et autorisent des solutions par la simulation informatique [Gell-Mann, 1995].
Ainsi, les théories de 1’évolution ou des insectes sociaux permettent de résoudre bon
nombre de problémes que peuvent poser une réservation des usagers en temps-réel
dans la gestion quotidienne d'un transport a la demande. Il s'agit de perspectives
stimulantes pour aborder et relever dans toute leur complexité opérationnelle, les

défis techniques qui se posent.

Pour étre efficace, la machinerie doit s'appuyer sur une modélisation adéquate apte a
intégrer les informations du systéme pour lequel elle doit trouver les solutions
fonctionnelles requises. En ce sens, la géographie dispose d'outils méthodologiques
nous permettant de mener a bien la modélisation des informations nécessaires aux

calculs et aux simulations.

Le cheminement suivi

La premicre partie présente le socle de notre recherche. Nous étudions les relations
entre les dynamiques urbaines et les déplacements de personnes. Cela permet de
mettre en ¢évidence les nouvelles pratiques de mobilités et de comprendre le
positionnement des différentes offres de transports actuelles. Nous présentons des
alternatives a ces offres de transport qui ne répondent pas toujours au principe du
développement durable. Parmi ces alternatives, le transport a la demande constitue
I'élément clé de notre recherche. Le développement des technologies de 1'électronique
et de l'informatique dédiées au transport constitue un apport décisif dans le domaine
en question. La présentation d'Evolis-Gare, une opération de transport a la demande

bisontin, viendra appuyer notre propos par une expérience concrete.

En seconde partie, nous proposons I'amélioration du service Evolis-Gare en assurant
la réservation en temps-réel par les usagers. Ce développement implique un
important effort de formalisation qui concerne d'abord les données et leur
modélisation, ensuite, les processus de simulation et enfin les méthodes de
I'Intelligence Artificielle utilisées pour reproduire les processus en question. Des

résultats de simulation permettront d'illustrer 1'intérét de la démarche proposée.

13
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Partie 1 : Le transport a la
demande, un enjeu décisif pour
le transport public face a

I’automobile
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Introduction de la premicre partie

Les difficultés que rencontrent les transports publics depuis les années 60 pour garder

leur role dans le fonctionnement harmonieux de la cité ressortent de cinq causes

majeures [Le Breton, 2001] :

o

o

La priorit¢ accordée a I’aménagement du territoire au détriment d'un

aménagement plus ciblé des villes ;

La préférence renforcée pour les modes individuels en mati¢re d’habitat et de

transport ;

La mise en ceuvre d’un modele de développement urbain qui aboutit a une

dissociation des activités par zones spécifiques favorables a I'automobile ;

Le manque de clairvoyance chez les exploitants des réseaux pour appréhender

les évolutions en y adaptant les services ;

Le défaut de coordinations entre les collectivités locales et les opérateurs.

De nombreux spécialistes, tels Ascher [1998 & 2001], Dupuy [1995 & 1999] et Wiel

[1992, 1997, 1998, 1999], ont mis en évidence la complexité des antagonismes entre

intéréts individuels et intéréts collectifs au sein de la ville et de son systtme de

transport.

Pour dépasser cette situation, 1’offre doit se renouveler et prendre en compte les

nouveaux besoins des usagers de maniere a faire revenir ceux-ci vers les transports

publics.

A cette fin, les collectivités locales disposent d’outils tels que les plans de

déplacements urbains (PDU) qui retranscrivent par des aménagements et des actions

les politiques de déplacement adoptées. Ces collectivités peuvent également

17
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concevoir des modes de transport qui intégrent les besoins directs de déplacement
ainsi que les préoccupations environnementales et sociales. A cet égard, le transport a

la demande offre une piste intéressante.

L’utilisation des technologies issues des Intelligent Transport System (ITS) peut
devenir un atout majeur dans une politique de dynamisation du transport public. En
effet, de nombreuses expériences ITS utilisant les technologies liées au GPS et a la
cartographie dynamique embarquée notamment, ont montré [’efficacité de ces
derniéres tant en terme de performance comme moyen de transport ou d’aide au
transport qu’en terme de marketing, ultime étape pour inciter I’automobiliste a

délaisser son véhicule.

C’est dans ce contexte qu’en septembre 2000 nous avons participé a la mise en place
a Besancon d'un systéme de transport a la demande, Evolis-Gare. Nouveau transport
collectif situé entre le bus et le taxi, ce service innovant est destiné a acheminer les
usagers des TGV a la gare SNCF t6t le matin et tard le soir. La pluridisciplinarité du
projet mené dans le cadre de plusieurs programmes de recherches (PREDIT?
ISTP...) a permis de mener a bien cette expérience et de démontrer qu’une
amélioration de I’offre du transport public, plus proche des besoins de 1’usager,

permet de proposer une alternative a 1’automobile.

Cette partie se propose, dans un premier temps, de faire état des évolutions de la ville
et de faire ressortir les difficultés qui en résultent pour le transport public actuel.
Pour répondre a I'exigence du développement durable, une adaptation est pourtant
nécessaire et de nombreuses pistes sont actuellement explorées, notamment dans le

domaine du transport a la demande.

Les Intelligent Transport System (ITS), présentés dans un second temps, peuvent
améliorer les conditions d'utilisation de tous les moyens de transport. Nous verrons
comment le transport a la demande peut, lui aussi, tirer partie des avancées

technologiques proposées par les ITS.

Pour terminer, I'exemple concret d'Evolis-Gare servira d'illustration pratique.

2 PREDIT :
3ISTL :

18



Chapitre 1 : Transport a la demande et développement durable, le contexte d'une démarche

Chapitre 1 : Transport a la demande et
développement durable, le contexte

d'une démarche

Le développement durable consiste a « concilier la croissance économique et le
progres social sans dilapider les ressources non renouvelables et sans mettre en
peéril les équilibres écologiques au profit des générations futures du monde entier »
[Lebreton & Beaucire, 2000]. L’utilisation croissante de la voiture particuliére au
détriment des transports collectifs engendre de trés nombreuses nuisances qui
contreviennent au développement durable ainsi défini [CEMT, 1995 ; CEMT, 2000].

Afin de renverser cette tendance, il convient d'abord de comprendre les modifications
de I’espace et des rythmes urbains pour envisager ensuite comment le transport

collectif peut s’adapter et gagner a lui des usagers.

Présenter 1’évolution de 1’espace urbain et les formes de déplacements associées nous
aidera a établir le constat des problémes a surmonter avant de poser les jalons d'une
démarche qui reprenne a son compte les exigences du développement durable dans

les solutions avancées.
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1 Les déplacements se complexifient dans une ville qui
s’¢étale

Les espaces urbains a desservir s'inscrivent dans des limites qui deviennent
incertaines. La ville, autrefois bien circonscrite, est devenue plus diffuse en s'étalant.
Du centre vers la périphérie, elle présente des gradients de densités complexes qui
rendent difficile une desserte harmonieuse par les transports publics. D'ou la baisse

de fréquentation qui en découle.

Une mise en perspective historique rapide nous permettra de faire la genese de 'objet
d'étude qui nous concerne, en faisant ressortir les conséquences induites en maticre

de transport.

1.1 De la ville ancienne et ramassée a la ville moderne et étalée

La ville « historique, dense et centrée, conmstitue encore aujourd’hui le cceeur des
agglomérations urbaines en France » [Dupuy, 1995]. «La voirie de la ville
ancienne, héritée de la fin du Moyen dge, est tortueuse, étroite, sans recul »
[Lebreton & Beaucire, 2000]. L’époque médiévale legue a la ville de nombreuses
places publiques dévolues aux échanges et au commerce ; ce sont des poles

d'activités qui structurent la circulation autour d'elle (figure 1-a).

Plus tard, cette ville essentiellement piétonne s'agrandit par des faubourgs
relativement denses, desservis par une voirie adaptée a la circulation hippomobile
(figure 1-b).

Avec la premiere révolution industrielle et 1’exode rural la ville poursuit sa
croissance que favorise le transport ferroviaire : les banlieues s’étirent « en doigts de
gants » le long des voies ferrées nouvellement implantées [Beaucire, 1996 ; Merlin
1992]. Le phénomene de banlieue amorce la dissociation progressive entre lieu de
travail et zones résidentielles ou les plus favorisés s'installent loin du bruit et des
fumées (figure 1-c). Ainsi, «les transports collectifs permettent aux catégories
sociales les plus favorisées de quitter la ville pour résider a la campagne, ou se
deéveloppent des quartiers résidentiels bien reliés au centre-ville par les premiers

trains de banlieues ou les tramways rapides » [Lebreton & Beaucire, 2000].

Aprés la seconde guerre mondiale, 1’avénement puis la démocratisation de

I’automobile permettent d'accéder partout en s'affranchissant des contraintes
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imposées par les transports collectifs. Le logement pavillonnaire s'insére dans les
zones vacantes (figure 1-d) pour compléter la trame urbaine [Waessner, 2002]. Le
réseau routier se densifie et permet la connexion entre tous les points de la ville, mais
avec une relation au centre qui demeure privilégiée. « Avec le développement

automobile, la suburbanisation a trouvé un second souffle » [Dupuy, 1995].

¢ — la ville des transports en commun d —la ville de I’automobile

figure 1 : Les grandes étapes de I’étalement urbain
Source : Tecnoser, 1991 cité dans Dupuy 1995

La ville occupe désormais tout l'espace en se différenciant. Le centre-ville, tertiairisé,
s’oppose aux banlieues résidentielles, commerciales et industrielles de la périphérie.
Pour étre desservis, ces nouveaux quartiers ont induit des aménagements du réseau
routier qui, en fluidifiant le trafic, tendent a repousser plus loin encore les limites de
la ville [Ascher, 1998].

La ville piétonne des débuts, ramassée et exigué, s’est ainsi peu a peu transformée
pour céder la place a une ville étendue ou les transports « permettent de s affranchir
de l’espace, de transcender les distances géographiques, de créer des proximités
temporelles et non plus physiques » [Fouchier, 2000].

En France, 1'étalement des villes a fait diminuer de moitié les densités urbaines en
trente-cinq ans. La figure 2 qui reprend l'exemple de Toulouse fait bien ressortir le
phénomeéne en question ; d'autres travaux, notamment en région Ile-de-France,

confirment cette évolution [IAURIF, 2000].
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figure 2 : Le retournement de I’évolution des densités : le cas de Toulouse
Source : Fichier INED de I'urbanisation.

En 2005, le Syndicat national des aménageurs (SNAL) constate que la voracité
spatiale du phénomene périurbain est évidente. En effet, si la population nationale a
augmenté de 3% entre 1992 et 2001, les surfaces d'habitat individuel ont augmenté
de 20% durant la méme période et que celles des infrastructures d'accompagnement
du méme type d'habitat se sont accrues de 11%. Le phénomeéne persiste et se
renforce. Le SNAL indique qu'entre 1990 et 2003, les constructions individuelles
organisées en lotissements ou en ZAC, qui représentent une forme plus organisée de
périurbanisation, ont régressées de 50 a 35% du total, au profit de constructions
diffuses.

En outre, le SNAL rappelle qu'une part importante de responsabilité dans le
développement de ce phénomeéne incombe aux autorités publiques, qui a leurs
différents niveaux ont délivré des permis de construire sans projet d'aménagement
réfléchi ou ont multiplié les facilités financieres aux particuliers accélérant les
constructions en périphérie des villes... Enfin, les collectivités préférent créer de
toutes pieces de nouvelles zones d'activités, souvent surdimensionnées, hors
agglomération, plutot que de réutiliser les friches industrielles et urbaines qui se sont
multipliées ces derniéres années au rythme des transformations du tissu économique

ancien.

En phase avec le développement d'un espace urbain moins dense, émergent des
comportements plus individualistes a travers lesquels « chacun tente de se construire
un projet personnel de vie qui concilie vie professionnelle, vie personnelle, vie
familiale, vie sociale et politique » [Bailly & Heurgon, 2001]. Ceci n'est pas sans
conséquence sur le choix des modes de déplacements comme le montre le tableau 1

¢établi pour quelques villes dont les densités sont tres différentes.
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Taux d’utilisation des ~ Choix du type de transport pour le déplacement domicile-
terrains travail
Habitation et lieux de Voiture Transports publics A pied ou a
travail par ha particuliere bicyclette

Phcenix 13 93 3 3
Perth 15 84 12 4
Washington 21 81 14 5
Toronto 59 63 31 6
Hambourg 66 44 42 15
Amsterdam 74 58 14 28
Stockholm 85 34 46 20
Munich 91 38 42 20
Vienne 111 40 45 15
Tokyo 171 16 59 15
Hong-Kong 403 3 62 35

tableau 1 : Modes de déplacement dans quelques villes de densités différentes en 1980
Source : OCDE, 1995

La relation entre mode de déplacement et densité ressort ici clairement ; les densités
fortes favorisent le transport public tandis que la voiture l'emporte dés que les

densités s'abaissent.

1.2 Une ville animée par de nouveaux rythmes de vie individualisés

«Les évolutions temporelles (des rythmes urbains) tiennent, pour une part, au
mouvement global de la société dans les pays industrialisés : individualisation des
modes de vie, augmentation de la durée et dispersion des dges de la vie, évolution de
la famille et sont liées pour une autre part, a la transformation du travail dans
[’économie des services, qui structure de moins en moins les modes de vie urbains,
en raison d’un double mouvement de densification du travail et de diversification des
temps travaillés, que renforce aujourd’hui la réduction du temps de travail. Alors
que [’ordre institutionnel reldche ses contraintes et que le calendrier religieux perd
de son importance, les loisirs structurent davantage les temps sociaux . ils sont
ponctués par des péeriodicités renouvelées et de grands événements a fort impact

médiatique » [Bailly & Heurgon, 2001].

L'homme des villes et ses rapports a I'espace

La demande de mobilité des passagers, qu’il s’agisse de voyages professionnels, de
déplacement urbains ou d’autres trajets, principalement interurbains, est dépendante

du profil social des individus et de leur mode de vie [Prud’homme et all, 1999].
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A la suite d'enquétes sur les modes de déplacements urbains, Kaufman, Jemelin et
Joye [2000], ont classé les usagers en trois groupes-types ; citadin, rurbain et

métropolitain.

& Le citadin évolue dans un périmetre géographique bien défini. Il s'agit de jeunes
ménages sans enfants résidant dans la ville-centre qui fréquentent assidiiment
les transports publics. Le citadin en question est typique des villes anciennes

dont I’urbanisme a été pensé pour des déplacements a pied ;

& Le rurbain habite « dans un espace étendu et discontinu qui est largement défini
par les accessibilités physiques ». Son mode de vie familial « implique un fort

taux de motorisation et un usage intensif de [’automobile » ;

© Le métropolitain s’inscrit dans un espace de villes en réseau. Il réside dans des
lieux bien desservis en modes de transports rapides. Ayant faiblement recours a
la motorisation, il privilégie l'usage intermodal et multimodal des réseaux de
transport. Son travail détermine ses choix. « Cet idéal-type renvoie a l'ubiquité

comme modele, c’est le plus valorisé des élites » [Kaufman et all, 2000].

Les déplacements entre le domicile et le lieu de de travail

Aujourd’hui, les déplacements quotidiens ne relevent plus des seules migrations
alternantes entre le domicile et le lieu de travail. En semaine, celles-ci ne représentent
que le quart des déplacements dans les villes américaines, ou la mobilité est tres
élevée, et le tiers dans les villes européennes [Merlin, 1995]. Dans les grandes villes
de province, des enquétes sur la mobilité locale conduites par I’Union des transports
publics (UTP) montrent des valeurs plus faibles encore (de 18 a 25 %), proches des
villes américaines [Bailly & Heurgon, 2001]. La dissociation spatiale entre quartiers
résidentiels et quartiers d'activité professionnelle n’est pas le seul générateur de
déplacements. En effet, la spécialisation professionnelle induit mécaniquement une
concentration accrue des lieux de travail et corrélativement une dispersion des lieux
de résidences. En outre, les actifs multiples d'un méme ménage ont beaucoup de
difficultés a tous trouver un emploi stable a proximité du domicile commun. Enfin, la
mobilité professionnelle, élevée dans les grandes villes, tend a remettre en cause
I'équilibre qui aurait pu s’instaurer [Merlin, 1995]. De ce fait, les déplacements entre

domicile et lieu de travail obéissent a des schémas de plus en plus complexes.
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Les déplacements professionnels représentent un peu plus de 10% des déplacements.
Ils tendent a augmenter et a se connecter aux centres des villes, lieu de ’activité
économique. Le centre attire également les déplacements pour raisons personnelles

(formalités, banques et assurances, services juridiques).

Les déplacements liés aux achats et aux loisirs augmentent

Le regroupement géographique et la spécialisation des sites entraine une
augmentation du nombre des déplacements et des distances parcourues. A cet égard,
une ¢tude [Kaufmann et all, 2001] sur les comportements de mobilité, les modes de
vie et les choix résidentiels a permis de mettre en lumicre et de classer les motifs de
déplacements. Ce travail porte sur onze sites différents, répartis dans quatre
agglomérations (Strasbourg, Aix-en-Provence, Lyon et la région Ile-de-France). Pour
les achats alimentaires, les auteurs indiquent que « la part des personnes effectuant
[’ensemble de leurs courses a l’extérieur de leur quartier de domicile est faible dans
tous les contextes étudiés ». Dans une grande majorité des cas, les lieux d’achats sont

donc multiples et dépassent les limites du quartier (figure 3).
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figure 3 : Spatialité agrégée des pratiques d’achats alimentaires et de cinéma
Source : Kaufmann & All, 2001

Les sorties au cinéma semblent trés dépendantes du « contexte de domicile mais a
une échelle un peu plus élevée que la proximité. C’est ainsi que, dans les couronnes
d’agglomération, peu équipées en salles obscures, on se rend moins souvent au
cinéma que dans les centres urbains, ou [’offre, malgré |’émergence rapide des

multiplexes, reste importante » [Kaufmann et all, 2001].

Les enquétes menées par 1’Union des transports publics confirment ce phénomene.
Dans les grandes villes de province, les déplacements liés au travail diminuent (entre
18% a 25% des déplacements), le motif scolaire se maintient (environ 30%) tandis
que les motifs d’achats, de loisirs, de visites et de sorties montent a 45% voire 52 %

des déplacements.
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Enfin, « la part des flux de loisirs dans [’ensemble de la mobilité locale est passée de
33 % en 1981 a 40% en 1994, alors que celle liée au travail diminuait pendant la
méme période de 37% a 33% (tableau 2). Pour les plus longues distances, ils ont
augmenté depuis 1985 de 3% I’an, plus que toute autre forme de mobilité » [Bailly &
Heurgon, 2001].

En part de déplacements En part de distances Evolution voyageurs-km
1982 1994 1982 1994 1982-1994
Loisirs 33 % 40 % 36 % 42 % 53 %
Travail 37 % 33 % 39 % 37 % 28 %

tableau 2 : Les évolutions des pratiques de déplacements liés aux loisirs et au travail
Source : Bailly & Heurgon, 2001

Les motifs de déplacement se sont multipliés avec les nouveaux besoins sociaux tout
en affectant des territoires plus vastes et diversifiés. Il en résulte une

complexification tant spatiale que temporelle des déplacements.

1.3 Des déplacements plus diversifiés dans 1'espace et dans le temps

Les déplacements entre centre et périphéries ont longtemps constitué I’essentiel des
flux (tableau 3) mais aujourd’hui « le centre polarise un peu moins les déplacements
(en valeur relative) et les déplacements qui se développent le plus rapidement sont
les déplacements entre la périphérie (lieu de résidence de plus en plus fréquent) et la
banlieue (et plus précisément la partie de la banlieue bien desservie par les rocades

de contournement, ou se développent de nombreuses activités) » [Orfeuil, 2000].

Déplacements Distances parcourues

1982 1994 1982 1994
Centre-Centre 31,1 % 26,5 % 12,9 % 8,4 %
Centre-Banlieue 7,6 % 10,4 % 13 % 12,5 %
Centre-Périphérie 42 % 6,5 % 12,4 % 13,7 %
Banlieue-Banlieue 23,8 % 23,6 % 16 % 14,6 %
Banlieue-Périphérie 1,4 % 3,1 % 5,6 % 7,1 %
Périphérie-Périphérie 24,5 % 21,2 % 13,8 % 11,7 %
Hors bassin 7,3 % 8,8 % 26,3 % 32,1 %

tableau 3 : Répartition des déplacements locaux par type de liaison (jour de semaine)
Source : Orfeuil, 2000 d’aprés Madre et Maffire, INSEE, 1997

La figure 4 réalisée a partir des données fournies par ’'INRETS [Massot, 1995]
montre que les échanges périphériques représentent la moitié des échanges propres

aux ZPIU et résultent de déplacements a trés faible distance.
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figure 4 : Les échanges internes aux ZPIU en 1990
Source : Massot, 1995

Les lieux d’origine et de destination des déplacements se répartissent sur toute
I'étendue de la ville. La moitié de ceux-ci concernent des zones de trafic trop peu
dense pour que les transports publics puissent les desservir efficacement. On retrouve

1a, une des raisons observées d'un recours quasi exclusif a I'automobile.

Des vitesses en croissance forte

Pour éviter la saturation des axes du réseau routier aux heures de pointe, les pouvoirs
publiques cherchent a fluidifier le trafic en améliorant les capacités de la voirie. Or,
des études [Mogridge] ont montré que de tels investissements ont des effets pervers
trés passagers car les nouveaux aménagements attirent autant de circulation
supplémentaire que la nouvelle voie ne peut en accueillir [Ascher, 1998]. Un cercle
vicieux s’installe et des améliorations coliteuses deviennent a nouveaux nécessaires
pour absorber le trafic. En diminuant, le temps des trajets favorise l'allongement des
distances de déplacement. De nombreux spécialistes observent qu’en « France, entre
1982 et 1994 (pour tous les trajets quotidiens de — de 80 km), la distance parcourue
a augmenté de 27%, le temps de trajet a diminué de 5%, ce qui signifie que la vitesse
a augmenté de 32% » [Orfeuil, 1996 ; Madre et Maffre, 1997 ; Beaucire, 1996]. La
figure 5 montre que la vitesse moyenne a Paris entre 1976 et 1991 a sensiblement

augmenté quel que soit le mode déplacement.

27



Le transport a la demande, une piste pour le développement urbain durable...

Eimh
isbure particulico:

M

[EITERL T e

i — — —

197 (LR [

Tramspuet puibdic

figure S : Vitesse moyenne (en km/heure) des trajets motorisés, agglomération de Paris
Source : DREIF, « Les déplacements en lle-de-France », 1995, sur la base de I’étude 20000 ménages

Ainsi, I’étalement urbain, la diversité et 1'éparpillement des activités contribuent a
allonger les distances parcourues ; ce que 1’augmentation des vitesses rend possible.
Dans cet ordre d'idée, Zahavi montre que « chacun cherche a tirer partie au
maximum des opportunités spatiales (c’est-a-dire maximiser les distances
parcourues dans la journée) sous deux contraintes : ne pas dépasser un certain
budget-temps (une heure a une heure et demie), ne pas y consacrer plus de 15 a 20
% du revenu. La contrainte saturée en premier (monétaire ou temporelle, selon les
contextes et les populations concernées), détermine le niveau de mobilité » [Halleux,
2001]. Le tableau 4 permet de vérifier cette tendance globale a la constance du

budget-temps [Bieber et al., 1993], dans des configurations urbaines pourtant tres

variées.
. Distance Budget-Temps Vitesse
Type d’habitat g P
(en km par individu et par jour) (en min par jour) (en km/h)
1981-1982 1992-1993 1981-1982 1992-1993 1981-1982 1992-1993
Petites  Ensemble 18.5 26.1 47 47 23.6 333
ZPIU
Ensemble 16.4 233 51 50 19.3 28
ZPIU de .
50 4 300 Ville-centre 15.6 18.2 55 52 17 21
000 Banlieue et 16.8 259 49 49 20.6 31.7
habitants  périphérie
Ensemble 17.1 21.2 54 53 19 24
ZPIU de -
300 000 Ville-centre 14.9 17 60 60 14.9 17
habitants Banlieue 17.5 20.5 56 54 18.8 22.8
HP e 18 25.5 47 46 23 33.3
Ensemble 19.1 22.8 70 72 16.4 19
7PIU de  Ville-centre 13.5 15.8 71 78 11.4 12.2
Paris  Banlicue et 20.7 24.8 70 70 17.7 21.3
périphérie
Ensemble villes- 15.4 18 59 57 15.8 18.9
centres
Toutes Ensemble banlieues 17.7 21.8 61 60 17.4 21.8
ZPIU  Ensemble périphéries 18.9 17.6 48 49 23.6 33.8
Rural profond 19.5 27.6 42 42 27.2 38.5

tableau 4 : Evolution de la mobilité par personne et par jour selon le lieu d’habitat
Source : Gallez et al., 1997
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Les pointes subsistent avec de moins en moins d’heures creuses

Les déplacements en ville se réalisent en grande partie de jour et se relient aux pics
d'activité. La figure 6 se rapporte aux trafics des gares parisiennes au début des
années 1980, elle montre que les arrivées du matin et les départs du soir concentrent

I'essentiel des mouvements observes.

milliers milliers
3 ArTivees [parts ]

figure 6 : Trafic quotidien des gares parisiennes au début des années 80
Source : SNCF

La figure 7 permet de comparer les trafics du métro a Paris et Tokyo, sur une journée
entiere durant les années 1990. Les deux villes présentent une grande similitude. Les
deux pics du matin et de fin de journée subsistent mais la fréquentation entre ces pics
reste considérable abaissant I'écart entre heures creuses et heures de pointes. Enfin, le
pic du matin occupe un créneau horaire plus resserré que celui du soir. En effet, les
heures de sorties des scolaires, des employés de bureaux et des cadres sont tres
étalées tandis que les mouvements du matin s'operent pour tous dans un laps de

temps tres court.
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Répartition horaire du trafic en 1994 a Paris Personnes transportées en 1990 a Tokyo
Source : RATP (entrants par %> heure, job) Source : TRTA

figure 7 : Ecart entre les heures de pointes et les heures creuses

Aujourd’hui, la pointe du soir concentre plus de déplacements que celle du matin. Le
cumul des heures de la journée représente autant de déplacements que la pointe du
matin. Les horaires et la durée de travail, différents et décalés, la part du temps

partiel, le poids du travail des femmes, le travail a domicile, les formes urbaines
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contribuent a désynchroniser les rythmes urbains et tendent a répartir autrement la

mobilité quotidienne [Bailly & Heurgon, 2001].

Une étude du Centre d'études sur les réseaux de transport et l'urbanisme (Certu), faite
sur 40 agglomérations* situées dans six pays européens, confirme l'atténuation
généralisée des écarts entre heures de pointe et heures creuses, avec toutefois un

phénomene de pointe qui reste plus marqué en France qu’ailleurs.

La « vie moderne », facteur de pérégrinations

Les motifs de déplacements, en se multipliant, tendent a se combiner au cours d'un
méme trajet dans «un souci d’optimiser le temps de déplacement par la fagon
d’ordonner dans le temps des trajets de toute fagon nécessaires (travail,
accompagnement, certains achats) » [Weil, 1997]. Le terme de « pérégrinations » est
employé pour définir ce phénoméne. Emmener ses enfants a 1’école avant de partir
travailler constitue un exemple de pérégrination. Le fait n’est pas réellement
nouveau, mais il ressort de plus en plus car mieux détecté dans les études récentes,
comme le montre la figure 8 qui présente les principaux déplacements effectués par
une famille péri-urbaine entre son domicile et ses lieux d'activités professionnelles,

d’achats ou de loisirs.
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figure 8 : Le déplacement courant d’une famille péri-urbaine
Source : Benoit et Irman, 1989

* Projet Sesame, dans le cadre du 4¢ programme cadre de recherche-développement de la Commission

européenne.
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Le schéma se complique encore si I'on s'intéresse aux activités hebdomadaires car
celles-ci, en étant plus spécialisées et sporadiques, demandent un ajustement plus fin

des déplacements (figure 9).
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figure 9 : Rendez-vous hebdomadaires et destinations quotidiennes
Source : Juan, 1997

Le schéma précédent illustre bien les évolutions de la mobilité que nous avons

décrites jusqu’a présent et que M. Wiel [1993] caractérise par les termes suivants :

& [’évolution des comportements tend a privilégier les circuits de déplacements a
plusieurs motifs : un usage optimal du budget-temps disponible renvoie une

bonne image de soi au « citoyen qui se veut actif » ;

& le desserrement de I’espace urbanisé, la multiplication des poles secondaires et

I’interférence croissante des aires de marché incitant au déplacement ;

& la plus grande partie de la population active bénéficie désormais d'un choix

diversifié entre plusieurs modes de transport ;

@ la densification et l'amélioration du réseau viaire qui dessert et maille le

territoire tend a démultiplier 'offre des parcours possibles.

Les pérégrinations rythment la vie sociale. Pour certains c’est une contrainte tandis
que pour d’autres, c'est une activité récréative [Kaufmann, 2000]. Quant aux

familles qui restent non motorisées et donc plutdt utilisatrices des transports publics,
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elle ne font pas forcément moins de déplacements mais ces derniers sont en général

plus courts et moins complexes [Beauvais, 2001].

1.4 L'utopie de la ville idéale : des modeles mis a I'épreuve

Les urbanistes, conscients des difficultés engendrées par une mobilité croissante,
proposent d'appréhender le développement des villes en fonction de mode¢les
spécifiquement congus. Ceci revient a « fabriquer de la ville avec du transport »,
comme aime a l’exprimer I’architecte Roland Castro [Offner J-M. in Pény A. &
Wachter S., 1999]. Déja, au 19°™ siécle une cité linéaire (Ciudad lineal) fut proposée
par D’espagnol Arturo Soria y Mata (1844-1920). Cet urbaniste, philosophe du
progres, militant social et spécialiste des transports, critique tout autant la société
inégalitaire que la ville malsaine, désordonnée, impropre a la circulation, de son
époque. Il propose un modele de ville dont la forme répond aux exigences de la
circulation. Cette ville-modele s'articule autour d'une rue de 500 metres de large
indéfiniment extensible, dont 1’axe regroupe 1’ensemble des voies de circulation ainsi
que les conduites de gaz et d’électricité. Madrid devait étre entourée par un ensemble
urbain de ce type en forme de fer a cheval et long de quarante-huit kilometres. Il « ne
dépassa pas cing kilometres avant d’étre définitivement abandonné, puis absorbé
par la vague de constructions du début du siecle. L’idée de Soria y Mata, influencera
tout de méme la création de quelques villes en URSS dans les années 30, la ot le sol
était nationalisé. Stalingrad sera ainsi bdti sur un modele amélioré de la cité

linéaire, s étirant sur soixante-cing kilometres le long de la Volga » [Moncan, 1998].

D'autres exemples méritent d'étre évoqués. De la garden-city d’Ebenezer Howard, la
ville des courtes distances, a la charte d’Atheénes du Corbusier, défendant plutot la
ville des fortes densités, les urbanistes du 20“™ si¢cle ont proposé des modeles de
villes, souvent antagonistes, dont 1’objectif commun est d’apporter les meilleures
conditions de vie aux habitants en portant une attention particuliére aux problémes de
déplacement. Ces idées ont largement inspiré les promoteurs des villes nouvelles

dont les réalisations ne sont pas toujours a la hauteur des espérances entrevues.

Ainsi, Celebration, la ville dessinée par les urbanistes de Disney et inaugurée en
1996 « se pose comme une application du principe de mixité des usages du sol, a
["opposé du principe de zoning des activités et des types de résidences utilisés
d’habitude dans ce genre de projet de communauté planifié » [Didier, 1999]. Dans sa

réalisation, la ville s'est quelque peu €loignée de I’idée originelle de Disney qui dans
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les années soixante, « proposait un certain nombre de solutions a la crise
urbaine directement liée, selon lui, a [’automobile et a son cortege de banlieues sans

ame et de centre-villes dégradés » [Didier, 1999].

Plus récemment, les urbanistes de la ville d’Evry ont décidé d'offrir un haut niveau de
service public de transport en tablant qu'il suffise a limiter ['usage de la
voiture [Dupuy, 1999]. Or en l'absence de contraintes, 1’automobile s'est malgré tout
imposée en profitant des larges avenues et des places de stationnement disponibles au
domicile des résidents. La politique de transport a donc dii se réajuster a cette
nouvelle donne pour ne pas perdre l'investissement consenti. Le phénoméne du « no
parking, no business » triomphant déja a Los Angeles en 1921 [Ascher, 1998] tend
invariablement a se répliquer. Ainsi, le nombre de places de stationnement qu'on a
voulu limiter au départ dans certains projets est maintenant revu a la hausse : des

quartiers qui étaient interdits aux automobiles leur sont désormais ouverts.

Les exemples que nous venons d'évoquer montrent que, méme dans les villes
nouvelles, pourtant congues pour répondre aux problémes de transport, les pratiques
de déplacements restent inchangées. « L’inadéquation entre [’emploi et [’habitat,
["attraction d’autres villes ou d’autres centres, les extensions sauvages ou parasites
troublent souvent l’ordonnance de départ. Il en résulte une surmotorisation tres
sensible, méme dans les villes nouvelles francgaises les mieux planifiées. Ces espaces
urbains conservent donc toute leur particularité et leur intérét en ce qui concerne la
réduction du réle de [’automobile, mais il semble douteux que la pureté du modele
original puisse longtemps se maintenir dans un contexte général marqué par la

mobilité économique et sociale » [Dupuy, 1995].

Dans le contexte des nouveaux rythmes urbains, les flux traditionnels univoques
laissent place a des pratiques de déplacement qui se compliquent dans le temps et
dans I'espace. Les piétons, les cyclistes, les usagers des transports collectifs et les
automobilistes constituent un ensemble d'usagers de la ville qui cherchent a optimiser
leur mode de déplacement en fonction des contraintes de distance et de temps. Or, in
fine, ces contraintes tendent a renforcer les choix au profit de I'automobile, choix qui

viennent en contradiction avec les perspectives d'un développement urbain durable.
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2. Le systeme de transport urbain actuel ne répond pas
aux principes du développement durable

En 1995, J. Desbois, vice-président de la Société des ingénieurs de 1’automobile,
déclare que « contrairement au moyen de transport collectif, [’automobile, moyen
plus individuel ou familial, permet de se déplacer davantage a sa guise a une époque
ou la fantaisie doit en de nombreux domaines s’effacer devant les impératifs de la
vie collective. C’est cette correspondance avec certaines aspirations de |’homme qui
permet de comprendre [intérét passionné de la civilisation moderne pour

[’automobile ».

Ce point de vue est légitime de la part d'un industriel du secteur automobile mais
nous semble contradictoire avec les enjeux du développement durable bien résumé
par la phrase d'Antoine de Saint-Exupéry : « Nous n’héritons pas de la terre de nos

parents mais empruntons celle de nos enfants ».

2.1 Le développement durable doit étre au cceur du systéme de

transport

« Les établissements humains — qu’il s’agisse des grandes villes ou de constructions
isolées — exigent du terrain, de I’air, de ’eau, du combustible et d’autres ressources.
Les établissements humains qui ne consomment pas plus que ce qui peut étre
remplacé ont des chances de perdurer indéfiniment et peuvent donc étre considérés
comme viables a long terme » [CEMT, 1995]. Le mode de vie des habitants compte
pour beaucoup dans I’appréciation de la durabilité d’une société ; plus celui-ci est axé
sur la consommation et plus la ville et ses habitants ont besoin de terrains et de
ressources pour vivre. Or, le développement durable implique deux conditions : que
les comportements des personnes changent et que la technologie, puisse, le cas

échéant, réduire la consommation de ressources [SERC, 1993].

Or, malgré ses performances incontestables et le moteur de développement qu'il
constitue, le systtme de transport existant présente des contreparties négatives

considérables.

Parmi les nuisances associées au développement urbain, 1'émission du dioxyde de

carbone prend une place majeur car il contribue fortement a I'effet de serre et au
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changement climatique qu'on lui associe. L'enjeu climatique est donc aussi présent au

coeur des politiques de transport et mérite considération.

Un autre aspect concerne la santé publique; le nombre d’accidents corporels est tres
important. En France, plus de 5000 personnes meurent sur les routes chaque année
(5593 en 2004, 5318 en 2005, dont 1664 en milieu urbain)’ tandis que des dizaines
de milliers d’autres sont gravement blessées. En trente ans, le nombre de morts sur la
route a diminué de plus de moitié, puisqu’il atteignait 16000 en 1970 grace aux
décisions prises au fil du temps (port obligatoire de la ceinture de sécurité, du casque
pour les motards, alcoolémie ne devant pas dépasser 0,5 g/, limitation de vitesses...).
La réglementation qui durcit les sanctions a 1'égard des contrevenants renforce cette
tendance. En milieu urbain, le nombre d'accidents est en augmentation avec
davantage de tués chez les piétons et les cyclomotoristes. En terme financier,
I’Observatoire National Interministériel de la Sécurité Routicre a estimé le colt de
l'insécurité routiere a 24,9 milliards d'euros en 2005 (12 milliards pour les accidents

corporels, 12,9 pour les accidents matériels).

Moins directement mesurée, la pollution atmosphérique générée par le systeme de
transport provoque également des problémes de santé difficiles a chiffrer qui
s'ajoutent a D’effet de serre. Des solutions technologiques peuvent étre recherchées
pour réduire cette pollution atmosphérique (moteur a gaz, électrique, pile a
combustible) mais elles ont aussi leurs inconvénients. En France, afin de faire
diminuer les rejets polluants, ’Agence de la Maitrise de I’Energiec (Ademe)
encourage l’'utilisation de technologies plus propres mais préconise surtout une

diminution de la consommation de 1’énergie.

Enfin, le systtme de transport génere d’autres effets négatifs tels que les
encombrements durant les périodes de grandes fréquentations et la consommation

d’espace nécessaire aux infrastructures (routes, stationnement).

5 Source : Observatoire national interministériel de la sécurité routiére, les chiffres sont calculés avec
la nouvelle méthodologie internationale, appliquée a partir du 1° janvier 2005, qui comptabilise les

déces survenant jusqu'a 30 jours apres l'accident au lieu de 6 avec l'ancienne méthodologie.
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2.2 L’automobile face au transport public

L'automobile s'impose rapidement comme mode de déplacement privilégié

Les premiers transports urbains mécanisés furent d’abord collectifs car I’automobile
des débuts restait un objet cher a la fiabilité limitée. Ainsi, les tramways a cables,
puis entre 1870 et 1890, les tramways a vapeur et les tramways électriques
commencerent a desservir les villes [Mérenne, 1995]. A cette époque, les transports
publics assuraient bien leur role dans une ville taillée a leur mesure. L’automobile a
commencé a se démocratiser dans D’entre-deux-guerres aux Etats-Unis. Des
constructeurs tels que Ford suivi par Citroén et Volkswagen ont cherché a produire
des automobiles de qualité avec un colt suffisamment bas pour en permettre 1’acces
au grand nombre. Cette orientation industrielle répondait au désir des populations en
méme temps qu'a une certaine volonté politique qui voyait une utilisation de la
voiture ailleurs que dans la ville. Ainsi, « lorsque [’Allemagne hitlérienne veut mettre
une voiture du peuple (Volkswagen) a la portée de tous, grdce a des livrets
d’épargne, ce n’est pas une voiture de ville. Bien au contraire, la Volkswagen doit
permettre, des le travail terminé, de quitter ['usine et la ville pour gagner la nature,
la montagne. C’est la, loin des villes, que le bon ouvrier pourra, dans la joie,
reconstituer sa force physique et morale » [Dupuy, 1995]. La figure 10 aide a bien
mesurer I’ampleur de la démocratisation de I’automobile apres le creux de la seconde
guerre mondiale. Le nombre de voitures a été multiplié par dix en trente ans (entre
1950 et 1980). La Seconde guerre mondiale a d’ailleurs retardé de pres de dix ans ce

phénomene.
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figure 10 : Estimation du parc automobile en France
Source : Merlin, 1997

L’automobile procure un engouement qui repose principalement sur des

fonctionnalités expliquées par Dupuy [1991]:
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& L’immédiateté puisque 1’automobile permet de disposer d’un mode de transport

a tout moment ;
& L’instantanéité puisque I’automobile permet d’aller le plus vite possible ;
& L’ubiquité puisque 1’automobile permet d’aller partout.

Cependant, D’attrait de 1’automobile dépasse ces seules raisons fonctionnelles.
L’attachement est culturel, voire passionnel. L’automobile procure un sentiment de

liberté qui est en phase avec I’individualisme de nos sociétés.

Dans un tel contexte, il semble difficile de convaincre les personnes d’utiliser de
manieére raisonnée leur automobile. De plus, les publicités ne cessent de vanter cet
objet que les constructeurs améliorent sans cesse : peu a peu, les véhicules
deviennent moins polluants (réduction de la consommation d’énergie, diminution des
émissions polluantes les plus nocives, recherches de nouvelles énergies, de
carburants et huiles plus propres...) et moins bruyants (moteurs plus silencieux,
profilage des pneumatiques, aérodynamisme plus travaill¢). En outre, ils sont dotés
d’appareillages électroniques sécurisants (ABS, Air-bag) et facilitant le voyage
(GPS). En réponse aux préoccupations environnementales a l'ordre du jour, les
matériaux utilisés pour la construction des véhicules permettent un meilleur

recyclage des épaves.

L'automobile et ses inconvénients

L'achat de la voiture représente un colt important pour I’automobiliste qui doit en
plus assumer des frais de fonctionnement élevés. 15 % des dépenses d’un ménage
sont ainsi consacrées a I’automobile, soit la quasi-totalit¢ du budget consacré au
transport. Les colts de 1’automobile ne sont pas strictement financiers. L’ utilisation
de I’automobile a des impacts négatifs pour les personnes mais également pour la
ville. Tout d’abord, les personnes sont confrontées a des pollutions atmosphériques et
a des nuisances sonores importantes. Certains de ces impacts sont contestés. D’ une
part, les constructeurs mettent en avant les améliorations apportées et d’autre part,
I’interprétation des statistiques peut donner lieu a des hypotheses contradictoires
quant a la cause exacte de I’effet de serre (pollution atmosphérique ou rayonnement

magnétique du soleil).
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La ville est également atteinte dans son organisation. Des zones désaffectées
apparaissent de plus en plus a la périphérie immédiate des centre-ville ; ces zones ont
été progressivement délaissées par les citadins au profit de zones commerciales et de

parcs d’affaires situés a I’extérieur de la ville, facilement accessibles en voitures.

L’usage individuel de I’automobile et le droit a la liberté de déplacement vont a
priori a l'encontre des intéréts collectifs. Cet antagonisme rejoint celui de
I’automobiliste métropolitain qui souhaite bénéficier d’infrastructures routieres de
haut niveau mais qui, lorsqu’il se retrouve riverain, s’oppose systématiquement a la
construction de ces infrastructures lorsque celles-ci sont trop proches de son
domicile. C’est tout le syndrome du NIMBY (Not in my back yard, « pas prés de

chez moi ») que les autorités publiques doivent prendre en compte (figure 11).

figure 11 : Antagonisme entre riverains et automobilistes
Source : Association Suisse des Transports, novembre 1999

Transport individuel ou collectif : les termes du choix

Des enquétes montrent bien que les automobilistes sont conscients qu’une
diminution du trafic améliorerait I’accessibilité générale (figure 12) et qu’ils sont
donc favorables au développement du transport public. Venant appuyer ce constat, F.
Beaucire remarque qu' « on ne peut faire passer en une heure que 200 personnes par

metre de largeur de voie en voiture, contre 1500 en autobus et 3600 a pied... ».

La consommation de I'espace public par la voirie et le stationnement nécessaire a
l'automobile est trés importante en ville. Aux Etats-Unis, par exemple, la moitié de la
surface des villes est occupée par les routes, les garages et les parking (65% a Los
Angeles), et I'espace consacré a 'automobile est plus important que celui occupé par
les habitations [Stewart, 2000]. Or, il est acquis que toute augmentation de l'espace

consacré a l'automobile se traduit par une hausse de circulation automobile qui finit
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rapidement en congestion, nécessitant donc une augmentation de I'espace
automobile...

La série de photos qui suit provient d'une expérience originale réalisée a Denvers
(USA) en 2001 [Robert, 2005]. Elle montre de quelles maniéres différentes il est
possible de transporter 35 personnes et comment une plus grande mixité des modes

de déplacement est une solution viable pour le transport de personnes.
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figure 12 : Une mesure excessivement simpliste de la consommation d’espace, et pourtant...

Aujourd’hui et malgré la prise de conscience en cours, la voiture particuliere reste le
mode de transport préféré des urbains hormis ceux des trés grandes ville ou les

moyens de transport collectif sont adaptés et performants (métro, RER, bus...).

Méme sur un temps tres court, la progression de 1'automobile peut étre considérable

comme le présente le tableau 5.

Enquéte Transport Enquéte Transport Evolutions
1981-1982 1993-1994 Inter-enquétes
Deux roues 13 % 6 % -7 points
Voitures particulicres 76 % 84,% +8 points
Transports en commun 11 % 10 % -1 points

tableau 5 : Evolution du partage modal pour les modes mécanisés
Source : Madre et Maffre, 1997

Les transports publics, trains, tramways, bus classiques ont été congus sur le modele
« fordien », de production de masse et d’économie d’échelle : le méme transport, sur
le méme itinéraire, pour tous, et en méme temps. Ce type de transport est efficace

mais laisse échapper une part de plus en plus grande des déplacements effectués.

Le retour constaté vers le centre-ville reste cependant trop limité pour constituer une
véritable alternative ; il est donc nécessaire de développer des transports publics plus
ajustés. Ils doivent desservir ’ensemble des territoires métapolitains en combinant

les divers modes de transport et en utilisant les possibilités qu’offrent les
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technologies de I’information et de la communication (TIC). Le transport public doit
chercher a se rapprocher d’un service en porte a porte [Asher, 2001]. En d’autres
mots, « si la priorité est a donner aux transports en commun sur les liaisons a grand
debit, il faut aussi mettre en place des formules de transports innovants flexibles et
faire des expériences afin de mesurer [’accueil du public » [Moustacchi et Payan,

1999].

2.3 Le transport public est encouragé a se développer

Le transport public comme alternative

L’allongement des distances favorise les déplacements motorisés au détriment de la
marche et du vélo pour une part croissante des déplacements quotidiens. En ce sens,
le transport public se place donc sur le méme segment que I’automobile. Le European
Local Transport Information Service [Eltis] ® a comparé les performances de I'un et

l'autre modes, en termes d'accessibilité, d'efficacité et de colts sociaux.

Assurer l'accessibilité pour tous aux activités urbaines

Aujourd'hui, dans les villes européennes, 50 % des citadins dépendent du transport
public pour leurs déplacements. Cette population « captive » du transport public
comprend les ménages non motorisés et les personnes appartenant a un ménage
motorisé mais dont I'automobile est utilisée par un autre membre du ménage ; elle
inclut aussi les personnes qui ne peuvent pas ou ne veulent pas conduire et qui ne
trouvent pas nécessairement un conducteur pour les transporter. Pour cette
population, le transport public est absolument nécessaire afin d'avoir acces au travail
et aux loisirs. Pour les plus démunis, 'usage du transport public mérite d'étre facilité
par un tarif « social », compensant leur faible pouvoir d'achat. Aider la vie sociale des
citadins qui n'ont pas d'automobile constitue une des missions spécifiques du service

public de transport.

Utiliser au mieux la capacité d'investissement

La course a l'investissement routier n'apporte pas de réponse durable aux besoins
croissants de mobilité urbaine. L'utilisation optimale des ressources de la collectivité
impose de rechercher les solutions alternatives pour écouler le trafic des heures de

pointe. En terme de capacité de transport offerte par unité monétaire investie, le

¢ www.eltis.org/fr/indexf.htm
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transport public en site propre surclasse trés nettement les voies routieres rapides :
pour une méme dépense d'investissement, une ligne de RER transporte 60 000
voyageurs par heure et par sens au lieu de 7 500 pour une autoroute a 2 fois 3 voies.
Pour les liaisons tres fréquentées en zones denses ou entre la périphérie et le centre
des grandes agglomérations, le transport public en voie ferrée réservée (site propre),

remporte de loin la palme de I'efficacité.

Utiliser au mieux l'espace urbain disponible

Avant tout investissement supplémentaire, il convient déja d'optimiser l'usage de
I'espace de voirie disponible. La supériorité du transport public dans ce domaine est
aussi évidente : en heures de pointe, une file de circulation permet d'écouler 2 a 4 fois
plus de voyageurs en tramway ou en autobus qu'en automobile. De plus, les véhicules
de transport public stationnent peu, tandis que les automobiles passent 1'essentiel de
la journée en stationnement. Pour un déplacement domicile-travail de 10 km aller-
retour, avec stationnement au lieu de travail, 1'automobile consomme 10 a 30 fois
plus d'espace que le transport public. Dans le centre des villes, ou se regroupent les
activités a haute valeur ajoutée et les lieux de culture et d'échanges, l'espace est un
bien rare et convoité qui ne mérite pas d'étre gaspillé en parkings et voies rapides.
C'est une des raisons fortes pour laquelle la priorité doit étre donnée au transport
public en centre urbain dense de maniére a contenir la présence de I'automobile dans

de strictes limites.

Limiter la consommation d'énergie, les accidents de la circulation et les nuisances

urbaines

L'avantage du transport public face a 1'automobile est tout aussi incontestable en
matiere d'utilisation rationnelle de 1'énergie, de sécurité, de bruit et de pollution
atmosphérique. Par voyageur au kilometre transporté, il consomme 2 a 3 fois moins
d'énergie et il provoque 10 fois moins de déceés accidentels [Eltis]. Les autobus
polluent beaucoup moins que l'automobile par voyageur au kilometre. Le bruit
engendré par la circulation automobile géne un citadin sur deux, tandis que celui

provoqué par les transports publics ne concerne qu'une petite minorité d'entre eux.

Le transport public contribue aussi a l'attractivité de la ville et a la fluidité des
échanges économiques. Celui-ci a une capacité plus grande que l'automobile a

optimiser l'usage de l'espace et a écouler des flux élevés pour un investissement
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moindre. Cette performance retentit sur le dynamisme des activités économiques et

sur la qualité de vies des personnes qui y contribuent.

Assurer une priorité réelle au transport public et accroitre sa clientéle

Les autorités publiques disposent de leviers de décision pour favoriser les modes de

transport durables

Maitriser l'extension des agglomérations

Le développement en périphérie de zones d'habitat peu denses, la dispersion des
activités et la multiplication des centres commerciaux dotés de vastes parkings ne
peuvent qu'encourager l'usage de 1'automobile et contribue a dévitaliser le tissu des
centres villes et des quartiers traditionnels de premiére couronne. L'avenir de la ville
« européenne », lieu d'échanges et de convivialité, est directement lié¢ a celui du
transport public. Pour éviter la dispersion de I'habitat et des activités, pour conserver
aux zones centres leurs habitants et leurs emplois, il faut établir et faire respecter des
plans d'urbanisme encadrant les constructions périphériques et favorisant la
densification autour des stations et des gares desservies par des transports publics

performants.

Maitriser l'usage de l'automobile en ville

Lorsque le stationnement est facile et gratuit a la destination, 1'automobile est presque
toujours préférée au transport public. La limitation du nombre de places de parking,
la réglementation horaire et la tarification du stationnement sur voirie et hors voirie
sont des outils trés efficaces de gestion de la mobilité. On peut recourir aux mesures
de circulation : plans de circulation protégeant le centre et les quartiers résidentiels,
limitation de vitesse et aménagement de voies piétonnes (« quartiers tranquilles »),
sites propres ou couloirs réservés aux transports publics, gestion des feux de
croisement favorisant ceux-ci... Le paiement électronique permet d'envisager aussi le
péage routier urbain comme moyen de réduire la congestion et d'encourager 1'usage

du transport public comme c’est le cas a Londres.

Améliorer l'attractivité du transport public

Toute politique de dissuasion de l'usage de l'automobile doit étre soutenue par une
amgélioration sensible du service de transport public. Autrement dit, il faut avant tout
que le temps de parcours de la porte de départ a la porte d'arrivée ne soit pas

dissuasif : la circulation en site propre permet au transport public de doubler sa
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vitesse en n'étant pas mél¢ au trafic général et géné par les embouteillages. Le site
propre favorise aussi la régularité des temps de parcours et le respect des horaires. A
moyens constants, en parc de véhicules et en heures de conduite, le site propre
permet en outre de renforcer la fréquence de passage aux arréts, puisque les temps de
rotation sont réduits. Enfin, en I’absence de conflits de circulation, la conduite des

véhicules est plus confortable pour les passagers [Lebreton & Beaucire, 2000]

Le confort prend aussi une grande importance : les matériels sont en progres constant
en matiere de design, d'accessibilité (pour les personnes a mobilité réduite, agées,
chargées de bagages ou accompagnées d'enfants en bas dge) et de performances

environnementales (silence de roulement, limitation des émissions de polluants).

L'amélioration concerne aussi les lieux de correspondances intermodaux qui tendent

a devenir des lieux de vie urbains avec commerces et services d'usage quotidien.

Pour beaucoup d'automobilistes, le transport public n'est méme pas envisagé comme
mode de déplacement alternatif parce qu'il n'est pas connu. L'information du
voyageur a domicile (sur les itinéraires, les horaires...) et le marketing individuel
doivent participer a la promotion d'un transport public moderne qui ne se limite pas a

son role de service social pour les non-motoris¢s.

L'informatique et les télécommunications permettent de donner au voyageur une
information en temps réel sur les horaires et les temps d'attente tout en améliorant le
domaine de la tarification et de la billettique. La smart card n'est pas seulement un
puissant outil de rationalisation de la tarification, de lutte contre la fraude et de
connaissance du trafic ; c'est aussi un levier de la politique commerciale et une image

de modernité pour le transport public.

L'avenir du transport public passe enfin par une diversification des services (incluant
les taxis, la « voiture partagée » ou les services touristiques). Le transport public est
une composante de l'activité urbaine qui sert d'appui aux collectivités publiques et
aux entreprises pour la création d'emplois, la revitalisation des quartiers « sensibles »,
l'animation des espaces publics ou encore a des opérations d'urbanisme lies aux

infrastructures de transport et aux poles d'échanges.
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3 De nouvelles pistes pour tendre vers une mobilité
durable

L'amélioration des modes de déplacements pour tendre vers une mobilité durable doit
porter sur l'ensemble du registre disponible en matiére de transport. En ce qui
concerne les faibles distances, la palette des solutions alternatives est relativement
large et mérite d'étre passée en revue. Ensuite, pour les autres distances, nous verrons
en quoi l'intermodalité permet de tirer un meilleur profit des ressources existantes.
Enfin, nous envisagerons le cas du transport a la demande qui requiert un effort

important d'innovation et qui constitue le coeur de notre recherche.

3.1 Des solutions alternatives pour les faibles distances

Au coté des modes doux habituels (vélo, marche a pied), les tapis roulants et des
nouveaux véhicules électriques commencent a se poser comme solutions alternatives

en raison de la faveur qu'ils recoivent déja du public.

Les modes doux

Les modes doux, vélo et marche a pied, ne relévent assurément pas des transports
publics. Leurs utilisateurs sont cependant semblables a ceux des transports en
commun car il s’agit aussi de personnes qui renoncent a la voiture par choix ou par

nécessité [Beauvais & Fouquet, 2001].

La cohabitation entre les modes motorisés et non motorisés est difficile. Les risques
encourus pour un cycliste sur la voirie en heure de pointe sont élevés et peuvent
décourager. F. Héran [1999] rappelle «des seuils théoriques de vitesses a partir

desquels une mixité est envisageable entre trafic motorisé et non motorisé :

& 10 km/h pour que la plus grande majorité des piétons puisse se déplacer en
sécurité dans un espace mixte, sans trottoirs ni séparation physique entre les

différents modes de déplacements ;

© 30 km/h pour qu’une grande majorité de cyclistes puisse se déplacer dans une

rue sans ameénagements cyclables ».

La voirie doit donc étre repensée si 1’on souhaite favoriser le vélo. En effet, « la

mauvaise conception des zones a faible densité, la qualité médiocre des espaces
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publics de circulation des piétons et des bicyclettes, I'insécurité » associées au fait
que les «transports collectifs classiques sont peu performants sur ces courtes
distances » ont pour conséquences qu’en 1le-de-France, par exemple, « la moitié des
déplacements en automobile a lieu sur une distance de moins de trois kilometres et le
quart sur une distance de moins d’un kilométre a vol d’oiseau » [Asher, 1998]. En
France, de grandes villes (Paris, Lyon, Strasbourg, La Rochelle) développent
fortement l'usage du vélo. Ces villes proposent un réseau de pistes cyclables
cohérent, de nombreux points de stationnement favorisant l'acces aux lieux et
transports publics. Lyon développe Velo'V, un programme de location de vélos a
grande échelle. L'originalité de la démarche consiste a financer le projet par les

concessions de mobiliers urbains.

Les tapis roulants

Dé¢ja, a I’occasion de I’Exposition internationale de 1900, est mis au point un trottoir
de 5 km roulant a la vitesse de 15 km/h [Merenne, 1995].

De nos jours, un tapis roulant congu
par la Régie autonome des transports
parisiens (RATP) et fabriqué par les
Constructions industrielles de la
Méditerranée (CNIM), emmene ses
voyageurs, en quelques meétres et sans
a-coups, a une vitesse proche de celle

d’un autobus en ville.

La principale difficulté est de passer d’une vitesse de marche a pied a la vitesse de 3
metres par seconde (11 km/h) sans déséquilibrer les utilisateurs. Une succession de
rouleaux cannelés, imbriqués les uns dans les autres, permet d’assurer une

accélération du déplacement jusqu’au tapis central, zone de grande vitesse.

Ces tapis rapides sont intéressants surtout dans les lieux d’intenses va-et-vient
comme les métros, les gares et les aéroports [Sciences et Vie, Juillet 2002]. Anselme
Cote, chef de projet a la RATP, indique que les vitesses sont comparables aux modes
lourds comme le métro. Un tapis roulant long de 2 km installé a la gare

Montparnasse transporte ainsi pres de 10.000 personnes en une heure.
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A Hong-Kong, le Hill Side Escalator se compose de vingt escaliers mécaniques et
trois trottoirs roulants. Sa vitesse est de 0,65 metres par seconde et il transporte plus

de 43000 passagers par jour sur une distance de 860 metres.

Il relie le quartier des affaires du Mid-Level et un
quartier résidentiel situ¢ a mi-pente du mont
Victoria. Ce mode de transport, non polluant sur le
site, peut s’intégrer dans un espace urbain étroit et

encombré [Sciences et Vie, aolt 1994].

De nouveaux véhicules individuels électrique

Le Segway Human Transporter’ est un véhicule électrique a deux roues qui s’inscrit
dans la famille des rollers, des skateboards et autres trottinettes.
L’appareil est hautement technologique car un ensemble de
gyroscopes et de capteurs assure le maintien en position
verticale ainsi que la commande des moteurs électriques
couplée a chacune des deux roues. Le contrdle de la position du
centre de gravité est effectué cent fois par seconde. Lorsqu'il se
penche en avant, le passager est a la fois ramené en arriére par

l'action des gyroscopes, ce qui lui évite de perdre I'équilibre, et

propulsé en avant par la mise en fonctionnement de la _
motorisation. Une inclinaison vers l'arriere provoque le freinage, une inclinaison sur
les cotés les virages. Les premiers modeles sont testés par des collectivités (ville
d'Atlanta, etc.) et des entreprises (Michelin Amérique du Nord, GE Plastics,
Amazon.com, etc.) [Le Monde, 4 décembre 2001]. En France, la société¢ Kéolis a
promu l'usage de cet appareil dans les villes a Dijon et a Besangon notamment [Rail
& Transports, 7 mai 2003]. Les expérimentations menées n'ont pas débouché sur un
développement du Segway en France. Depuis 2006, la société Segway propose un

appareil de seconde génération plus simple a manier.

Comme les systemes de location de voitures électriques en ville, ce service
fonctionne a partir de stations disséminées en des points stratégiques générateurs de

déplacements tels que les campus, les aéroports et les centres de ville. Ces points

T www.segway.com
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relais, automatisés ou non, rechargent les batteries des appareils tout en servant de

zones de stockage identifiées.

Tous ces modes de transport sont appelé a se combiner entre eux ou étre associés aux

modes de transport classiques.

3.2 Valoriser les ressources existantes par 1'intermodalité

En préambule, il convient de définir en les distinguant les termes d’intermodalité et

de multimodalité, ainsi que les notions qu'ils recouvrent.

Le GART (Groupement des Autorités Responsables de Transport)® définit la
multimodalité comme le recours a plusieurs modes de transport pour satisfaire des

besoins de déplacement. On peut distinguer :

& l’individu multimodal : une personne qui a recours de fagon réguliere a
plusieurs modes de transports différents, choisis en fonction des circonstances

et de la nature de ses déplacements ;

& [’offre multimodale : D’infrastructure ou service permettant a une personne
d’utiliser au choix un des modes de transport proposés ou de les articuler

successivement. (exemple : pdle multimodal, information multimodale).

L’intermodalité, toujours selon le GART, est définie comme un principe
d’organisation et d’articulation de I’offre de transport, visant a coordonner plusieurs
systémes modaux par une gestion et un aménagement spécifiques des interfaces entre

les différents réseaux [Gart, 1997].

Le rapport final du groupe de discussion du PREDIT-AFVI (Actions fédératives
Intermodalité-Voyageurs/Information-communication), paru en juin 2000 stipule que
« lintermodalité reposant sur une complémentarité entre l’ensemble des modes de
transports collectifs et individuels », « devait répondre a quatre défis qui peuvent
s’inscrire autour du concept de transport durable et de qualité de service des
transports  collectifs ». En d’autres mots, D’intermodalité doit permettre
« l’amélioration et le développement des systemes de transport a usage simplifié »
[Predit-Afvi, 2000].

8 Politiques et pratiques d’intermodalité — GART — ADEME - février 1999
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Idéalement, la chaine des déplacements devrait s’effectuer en totalité par les
transports publics. Les multiples combinaisons possibles entre tous les modes
disponibles (transport a la demande, train, tramway, bus) permettent de connecter
tous les points du territoire sous des conditions acceptables par ['usager mais
également par les collectivités. Dans les faits, et parce que le transport a la demande
n’est pas encore présent partout et que le taxi reste onéreux, I’automobile demeure un
maillon important dans les pratiques intermodales. Il n’est «pas concevable
aujourd’hui de construire ou d’améliorer des transports collectifs sans prendre en
compte I’automobile. La référence en matiere de déplacement est I’automobile, dont

la part modale est prédominante » [Predit-Afvi, 2000].

La création de parcs-relais a proximité des stations de bus ou de tramways situées en
bordure de ville, associé a une billettique adéquate est un exemple de 1’intermodalité

ou s’exprime la complémentarité entre automobile et transport collectif.

L’intermodalité doit faciliter I’'usage des transports collectifs car c’est une demande
forte et récurrente de la part des clients et des usagers potentiels. Cette simplification

est résumée par le schéma a quatre pétales proposé par le GART (figure 13).

e Pies
== B L] déchangss
v ckaind
Tarthcaton inlcrmasion

Ry erwdrmidag

figure 13 : Les 4 pilliers de I’intermodalité
Source : Gart, 1997

Ainsi, une intermodalité réussie doit intégrer, selon le GART, ces quatre domaines :

& « Offre coordonnée : les horaires des systemes de transport et les temps de
correspondance doivent étre réfléchis et compatibles entre tous les modes de

transport ;

& Tarification intégrée : un client devant réaliser un parcours traversant
plusieurs territoires institutionnels ne doit avoir en sa possession qu’un seul

titre de transport valable sur [’ensemble de son voyage. C’est pourquoi, la
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telébillettique est vraisemblablement un apport considérable des nouvelles

technologies pour tenter de résoudre ce lourd handicap des TC ;

& Poles d’échanges : |'interface entre les modes de transport doit étre la plus
lisible et la plus simple possible. Les points de convergence des réseaux TC-TC
et TC-VP sont des lieux sur lesquels il conviendrait de travailler en termes
d’interfaces, de signalétiques, d’animation, voire de gestion de ces espaces
« intermodaux ». En outre, la cohérence des horaires entre les trains et les
lignes de bus urbains permet d’améliorer [’utilisation conjointe des modes de

transports collectifs ;

© Information multimodale : [’offre de transport public peut s’avérer difficile a
maitriser surtout sur les territoires peu pratiqués, c’est a dire ceux situés hors

de la zone la plus fréquentée par une personne » [Gart, 1997].

Des dispositifs offrant a 1’usager un service optimum dans toute la chaine de ses
déplacements commencent a se mettre en place. Par exemple, des systémes
d'information intégrant 1’ensemble des horaires des services (bus, train, tramway..)
opérant sur un territoire, permettent de renseigner les usagers quant au meilleur trajet
a prendre en combinant plusieurs modes de transport différents. Ces systemes
prennent également en compte les temps de marche a pied entre une station de bus et
une adresse postale. Cela implique aussi qu'un réel partenariat s’établisse entre les

différents organismes intervenant dans la chaine intermodale.

L’efficacité du transport collectif a répondre aux besoins de déplacements urbain est
tres inégale selon les axes et les horaires de la journée. Les nouvelles demandes de
mobilité aux causes multiples « interpellent le transport public (con¢u plutét comme
transport public de masse) qui, afin de constituer une veritable alternative a la
voiture particuliere, doit s’adapter et offrir des services confortables et fréquents ».
Néanmoins, la satisfaction des nouvelles demandes de mobilités « doit étre conciliée
avec les exigences de solidarité et d’écologie urbaine des citoyens et des pouvoirs

publics :

& le droit au transport pour tous : il convient, par une conception du service
public d’accessibilité, d’éviter qu’une culture généralisée de la mobilité ne
renforce les écarts entre nomades et sédentaires, faisant de l'immobilité un

Sfacteur d’exclusion supplémentaire ;
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& la qualité de la vie urbaine et de [’environnement : il faut maitriser la
croissance de la circulation automobile, qui engendre certains
dysfonctionnements urbains (congestion, pollution, bruit), pour s’inscrire dans
la perspective d’une mobilité durable. L outil principal, a cet égard, est le Plan
de déplacements urbains (PDU) » [Bailly & Heurgon, 2001].

Les auteurs, précédemment cités, répertorient des améliorations apportées aux modes

déja existants pour les rendre plus efficaces et attractifs :

& renforcer les services en heures creuses,

© automatiser intégralement des lignes de métro (Meteor, Val),
& hiérarchiser les dessertes,

@ développer des dessertes de soirée et de nuit,

& diversifier les services selon les clienteles et les périodes.

C’est dans ce contexte d’une meilleure adaptation du transport public aux exigences

des usagers que se place le transport a la demande.

3.3 Le transport a la demande, une individualisation de ’offre de

transport

Les évolutions sociétales présentées précédemment sont défavorables aux transports
collectifs classiques. Aujourd'hui, les pouvoirs publics cherchent a favoriser une
mobilit¢ durable qui puisse répondre a des exigences environnementales,
économiques et sociales. Les services publics de mobilité doivent permettre « a tous
de se déplacer dans [’ensemble des agglomérations urbaines, tout en économisant
les ressources naturelles non renouvelables et les rejets de carbone. Ce contexte crée

des conditions favorables au développement des transports a la demande » [Ascher,
20001].

De méme, selon J-P. Bailly et E. Heurgon [2001], «le transport a la demande
semble étre une solution a la fois souple (en terme d’horaire) pour le client et peu
cotiteuse pour la collectivité. Si la contrainte liée a la réservation semble restreindre
certains de ses avantages, il permet de répondre a des besoins spécifiques et de
desservir le périurbain en complétant, le cas échéant, des chaines de transport

multimodal ».
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Définition du transport a la demande

Les Transports a la Demande (TAD) sont des transports collectifs terrestres de
personnes activés a la demande personnelle d’un usager. Ils combinent les avantages
des transports collectifs et des véhicules individuels [Banos et Josselin, 1999]. Ce

concept apparait en Europe a partir des années 1970.

En France, les transports a la demande sont des transports publics et a ce titre entrent
dans le champ des compétences des Autorités Organisatrices de Transports (AOT).
En zone rurale, les TAD relévent de la compétence des départements qui peuvent
toutefois la transmettre aux communautés de communes, AOT de second rang. En
zone urbaine, ils relévent du périmetre de transport urbain (PTU) d'une commune ou

d'une agglomération de communes.

Les services mis en place relevent donc d’une initiative politique et « ont pour
vocation de desservir des zomes peu denses, de faciliter le déplacement des
personnes a mobilité réduite, d’offrir un service satisfaisant en heures creuses ou de
compléter un service existant. Deux motivations sous-tendent la création de ces
services . la recherche d’une baisse des coiuits et [’amélioration de [’offre de

transport » [Gart, 1997].

Ainsi, le transport a la demande assure une fonction complémentaire aux transports
classiques. Il participe a la lutte contre 1’isolement et la déprise du territoire et
constitue de fait un outil d’aménagement du territoire. Cette complémentarité se
concrétise également dans l'intermodalité. En effet, le transport a la demande
constitue parfois un maillon de la chaine de transport collectif et peut a ce titre étre

une porte d'entrée sur le réseau classique.

Les transports a la demande introduisent, d’une certaine facon, le concept de «

transport public collectif individualisé » [Thevenin, 2002].

Les typologies du transport a la demande

La réalisation d'une typologie des systemes de transport a la demande est rendue
difficile par leur grande diversité. Nous présenterons trois typologies
complémentaires qui se basent toutes sur une analyse d'un vaste échantillon de

systemes de transport a la demande en France et a I'étranger.
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La typologie du GART

Cette premiere typologie présentée est établie par le Groupement des autorités
responsables de transports [GART, 1997]. Elle classe les transports a la demande

selon les critéres suivants :
& les secteurs desservis (ruraux, périurbains, interurbains) ;

& les populations visées (actifs pour des déplacements domicile-travail, actifs et
non-actifs pour des déplacements tous motifs, personnes agées ou a mobilité

réduite...) ;

@ le type d'organisation (publique : autorité organisatrice et exploitant privé ;

privée : société a but commercial ou association).

Les transports a la demande sont le plus souvent mis en place par des autorités
organisatrices en fonction de divers objectifs : développement local, acces aux zones

d'emploi, limitation de l'usage de la voiture, équité territoriale, création d'emplois...

En outre, quand elles s'inscrivent dans les mémes perspectives, les initiatives
d'entreprises privées sont financées par les collectivités, au contraire de celles qui

¢manent d'associations peu ou pas soutenues.

L’exploitation des transports a la demande est presque toujours assurée par des
exploitants privés qui intégrent ces transports dans la «sphére » classique de

l'organisation du transport de voyageurs.

Enfin, deux types d'utilisation et deux types de clientele émergent. A l'intérieur des
périmetres de transport urbain (PTU), les transports a la demande complétent les
services existants et s'adressent a une clientele plutdt urbaine qui peut étre incitée a
abandonner la deuxieme voiture. En dehors de ces périmetre, les transports a la
demande sont congus comme de mini-réseaux de transport rural, s'adressant a des

« captifs » : personnes agées, personnes a revenus modestes, enfants...[Gart, 1997].

En terme d'organisation, les transports a la demande fonctionnent sur le principe de
« lignes virtuelles » a déclenchement. Ils sont fréquemment soumis a des horaires et
des itinéraires fixes, qui peuvent parfois étre adaptés, et ne fonctionnent qu'en cas de
réservation demandée par le client (réservation téléphonique passant par un central

ou adressée directement au conducteur).
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La priorité est donnée aux véhicules de petits gabarits (5 a 15 places) dont les cofits
d'acquisition et de fonctionnement sont bas et qui supporte un taux de fréquentation a

la course assez faible.

En revanche, les dépenses de promotion ciblées de ces services sont plus élevées que
celles du réseau général. Enfin, le personnel affecté au transport a la demande a un
statut spécifique. Les conditions de travail sont particulieres (temps partiel), la
rémunération est plus faible et le permis en transport en commun n’est pas
obligatoire pour les véhicules de moins de 9 places. Ces conditions font que les
conducteurs des transports a la demande ne sont pas recrutés parmi les conducteurs
des réseaux urbains ou interurbains. Quand ils ne sont pas chauffeurs de taxis, ce sont

souvent des jeunes, en formation ou bénéficiant de contrats aidés.

Enfin, concernant le volet financier, le GART [1997] indique que la tarification
pratiquée est tres variable mais reste relativement proche de celles des services
réguliers. Ainsi, le plus souvent, les recettes n’équilibrent pas les colits de
fonctionnement et les collectivités doivent participer au financement du transport a la
demande. L’intervention d’un financeur privé (transporteurs, entreprises desservies)

reste exceptionnel.

Une typologie basée sur le fonctionnement des systemes

Une autre typologie est proposée par A. Banos et D. Josselin [1999] du groupe de
recherche Tadvance, qui, grice a une analyse statistique exploratoire, ont fait
ressortir certaines caractéristiques des expériences de transport a la demande en

France et a I’étranger.
Tout d'abord, ils distinguent les transports a la demande par leur fonctionnement :

& mode de réservation (ramassage effectué en temps-réel ou nécessité de réserver

trés en avance) ;
& tarification (déconnectée ou non de la billettique du réseau) ;.
@& lignes fixes définies une fois pour toute ou modifiées en fonction des appels.

& Exploitation par une société privée, en lien ou non avec une autorité

organisatrice ou dans un cadre associatif.

Les auteurs montrent que dans leur grande majorité, les transports a la demande

existants visent a regrouper une demande ponctuelle pour optimiser la desserte et
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diminuer les colts d’exploitation, tout en répondant a la demande de service
exprimée par les usagers. L’équité est acquise car le transport a la demande peut
garantir a tous les usagers 1’acceés a un service de transport en commun. Il peut
également favoriser le maintien des personnes agées a leur domicile ou encore,

fournir un service de nuit dans les villes...

Actuellement, et malgré la forte combinatoire potentielle des trajets possibles d’un
TAD, ce type de service ne touche qu'une faible population et ne génére que des flux
modestes. En effet, il ne dessert que des zones peu peuplées, ne vise que des niches
commerciales bien ciblées ou ne vient qu’en complément de services existants.
Cependant, des arguments militent en faveur d’un développement des transports a la

demande dans le futur :

& lapport de méthodes d'optimisation spatiale (grice aux TIC) permettra
d’augmenter 1’efficacité des systemes et donc leur rentabilité (regroupement,
optimisation des dessertes...), pour peu qu'une prise en compte réelle de
I'évolution de la demande (immédiateté, ubiquité, etc.) soit réalisée (importance

des aspects spatio-temporels),

& la forte demande politique actuelle pour ces nouveaux systémes de transport
faisant suite ou accompagnant les aspirations €co-citoyennes de la population,
pourra permettre 1'amélioration de certains points délicats tel que I’intégration

des taxis qui assurent le plus souvent les dessertes,

& D’augmentation prévisible des flux consécutive a la mise en place d’un meilleur
service ; a cet égard, le suivi et I'audit des clients desservis, des taxis affrétés et

des lignes activées est nécessaire pour améliorer le systéme.

Le développement des TAD a suscité beaucoup d’espoirs a partir des années 1980 et
1990. Un grand nombre d’expériences ont été lancées, en France comme en Europe.
Peu d’entre elles ont survécu. Les raisons de ces échecs semblent diverses : faible
rentabilité économique, meilleure attractivité tarifaire des modes de transport
classiques, tentatives infructueuses de remplacer des systemes réguliers par des
transport a la demande, absence de méthode pour améliorer les services et ’efficacité
des systémes, etc. Il semble en fait que les TAD n’aient pas encore véritablement
trouvé leurs marques. Ils ne constituent toujours pas un segment de marché

clairement identifi¢ par les exploitants comme par les usagers des transports, mais
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restent davantage un élément de visibilité et de promotion politiques et commerciales
[Banos et Josselin, 2002].

Une typologie basée sur la dimension spatiale des systemes

Nous présentons la typologie proposée par E. Castex [2005], également du groupe de
recherche Tadvance, qui classe les services de transport a la demande selon leur
dimension spatiale. Une méthode est proposée pour décrire les formes de desserte
spatiale en fonction de trois variables : l'organisation territoriale, les origines et
destinations des déplacements, l'orientation des flux comme indicateur des

déplacements réalisables en transport a la demande.
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figure 14 : Les formes de desserte spatiale de transport a la demande

Source : Castex, 2005

Cette typologie repose sur 17 formes de desserte spatiale qui identifie les systémes de
transport a la demande a un espace structuré par des poles et des flux et non plus a un

simple mode de fonctionnement [figure 14].

L'analyse des syst¢mes de transports a la demande qui a permis cette recherche

montre que la tendance est a la recrudescence des formes semi-poralisées ou d'arréts
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a arréts (2e et 3e lignes du tableau) qui constituent des solutions de compromis entre

les contraintes des exploitants ou de 'AOT et celles des usagers [Castex, 2005].

Cette classification présente 1'avantage de faire abstraction des particularités locales

et d'étre ainsi transposable a un maximum de services [Castex, 2005].

Quelques exemples de transport a la demande

Les grands groupes de transport collectif qui se sont longtemps désintéressés de la

question, commencent a revoir leur offre en matiére de transport a la demande.

Dans la province du Nord-Brabant des Pays-Bas, PZN, une filiale de Veolia
Transport exploite un systéme de transport a la demande de grande dimension. PZN
gere 3 millions de voyages a la demande chaque année. De la méme maniére, a
Baltimore aux Etats-Unis, Veolia Transport assure plus de 600 000 voyages a la

demande par an, dans une zone qui rassemble 2,5 millions d’habitants.

En France, Véolia propose Créabus, un systetme de transport a la demande
transposable. sur simple appel téléphonique (ou sur Internet), I'usager réserve son
déplacement jusqu’a une demi heure a ’avance. A 1’heure convenue, le client se rend
au point d’arrét, ou Créabus vient le chercher pour I’emmener jusqu’a sa destination.
Pour son retour, le client reprend Créabus a 1’heure choisie lors de sa réservation. Les
chargés de clientele du systéme peuvent en temps réel proposer des solutions
d’optimisation pertinentes en fonction des demandes regues en s’appuyant sur une

base cartographique et grace a la localisation des véhicules par GPS.

Les Taxibus de Strasbourg proposent quant a eux « une desserte de soirée des
communes éloignées du centre. Le service se substitue a un service de bus
traditionnel : il dépose chacun de ses clients a l’arrét de bus le plus proche de son
domicile. Cependant, l’itinéraire est laissé a [’appréciation du conducteur, en

fonction des destinations des usagers » [CUS Magazine, Octobre 1999].

La communauté d’agglomération de Saint-Brieuc a mis en place un transport a la
demande avec le soutien de ’ADEME en 1990. L’informatisation du systéme permet
«d’éviter la contrainte des réservations manuelles qui ne peuvent fonctionner 24 h
sur 24 et 7 jours sur 7» [La gazette des communes, mai 2001]. « Grdce a ce
systeme, 50 lignes virtuelles irriguent, en rabattement sur le réseau existant, un
espace périurbain peuplé par 20 000 habitants. Comme sur une ligne classique,

chacune de ces dessertes dispose d'arréts et d'horaires fixes (5 a 25 aller-retours
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quotidiens suivant les lignes), mais la ligne est virtuelle : seule une réservation,
enregistrée au minimum 30 minutes a l'avance par un serveur vocal, déclenchera

l'envoi d'un taxi affrété par le réseau de transport public » [Gart, 1997].

Aux Etats-Unis enfin, le transport a la demande bénéficie d’un cadre législatif trés
incitatif puisqu’un principe établit que toute personne n’ayant pas acces a des lignes
régulieres doit pouvoir étre transportée a un prix comparable. Appelé Paratransit, ce
mode de transport a la demande est géré a 90% par des entreprises privées. Il
représente environ un milliard de dollars par an, soit le dixieme du chiffre d’affaire

réalisé par I’ensemble des lignes régulieres.

Ces quelques exemples illustrent la grande variété des systemes de transport a la
demande existants. De nombreux autres exemples sont cités dans les ouvrages de
référence [Gart, 1997 ; Ascher, 2000 ; Bailly & Heurgon, 2001, Datar/DTT/Ademe,
2004]. D'autres encore sont disponibles sur les sites Internet des Autorités
Organisatrices de Transports qui les proposent. Une analyse des transports a la
demande en France réalisée en 2004 permet de recenser pres de 400 transports a la
demande [Datar/DTT/Ademe, 2004]. Ces transports a la demande recensés cumulent

1 million de voyages par an, dont :
& environ 400 000 pour les TAD ruraux tous publics,
& environ 300 000 pour les TAD périurbains tous publics,
& environ 300 000 pour les TAD destinés a une catégorie précise.

Seulement 20 a 30 000 personnes, soit 0,2 % de la population rurale francaise,
utilisent les TAD ruraux tous publics, du fait d’une couverture trés partielle des zones
rurales, mais aussi du fait que les personnes agées constituent pres de 90 % de la
clientéle des TAD ruraux existants. La plupart des TAD se gere tres facilement « a la
main ». Pour cette raison, mais aussi du fait du cott des logiciels, seulement 1 TAD
sur 6 utilise un logiciel de gestion [Datar/DTT/Ademe, 2004]. Il est a regretter que
beaucoup de ces systemes de transport a la demande souffrent d'un déficit d'efficacité
dans les solutions technologiques avancées. Leur amélioration ouvre un champ de

recherche prometteur.
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Conclusion

L’automobile reste le mode de transport privilégié dans la plupart des villes alors
qu'elle engendre des colits économiques, sociaux et environnementaux qui
contreviennent au développement durable. L'usage de l'automobile est la
conséquence de l'étalement urbain qui pénalise les transports publics peu adapté a
une desserte diffuse. Pourtant, les autorités publiques se doivent de garantir un droit
au transport pour tous, tout en respectant les principes du développement durable.
Pour ce faire, les autorités en question doivent repenser leurs orientations politiques
en matiere d'urbanisme et de transport. C'est donc au coeur de ces enjeux
environnementaux et sociaux que se situe le transport a la demande comme

alternative a la voiture particuliere.

Dans cette perspective, le recours aux techniques les plus avancés telles qu'elles sont
développées dans les systemes dits « de transport intelligent » offre une vraie chance
de succes au transport collectif en leur permettant de surmonter certains handicaps
structurels. A cet égard, le TAD est particulierement bien placé pour tirer le meilleur

parti de 1'offre technologique et de ses progres rapides.
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Chapitre 2 : « Systeme de transport

intelligent » et transport a la demande

Dans la littérature francophone [ATEC, 2001], le terme anglophone [Intelligent
Transport System est souvent systématiquement traduit par le terme Systeme de
Transport Intelligent ou par Systeme intelligent de transport. Encore faut-il préciser
que le terme Intelligent en anglais a pris un sens étendu qui ne définit pas seulement
une capacité a raisonner mais tend aussi a s'appliquer aux phénomenes s'auto
organisant par rétroaction. Ainsi, le domaine des [Intelligent Transport System
concerne principalement [’utilisation de la télécommunication et de I’informatique

dans le transport. Par commodité, nous utiliserons le sigle ITS consacré par I'usage.

Dans un premier temps, une présentation des principales applications ITS sera
proposée. Ensuite, les présentations de technologies ITS transposables au transport a
la demande puis de logiciels de gestion de transport de marchandises et de transport a

la demande clotureront ce chapitre.

59



Le transport a la demande, une piste pour le développement urbain durable...

1 Le développement des applications /7S pour le

transport terrestre

Les ITS ont concernés, par ordre chronologique, tous les modes de transport aériens,
maritimes et terrestres. En effet, «le transport aérien commercial connaissait,
pratiquement depuis ses débuts, une régulation par un systeme de controle au sol et
les avions ont embarqué trés tot des moyens radio » [Philippe, 2001]. Le transport
maritime a utilisé également I’¢lectronique tres tot pour guider les navires grace aux
radars et aux sonars. Enfin, il faut préciser que les /7S s'appliquent a I’ensemble du
systéme de transport terrestre, incluant 1'automobile la logistique des marchandises et
le transport public tout mode confondus, méme si la publicité faite autour de la
«voiture intelligente » laisse a penser que la télématique et 1’électronique concernent
avant tout ce mode de transport [McQueen, 1999]. Dans ce contexte, précisons que

notre attention se porte sur le transport terrestre de voyageurs (figure 15).
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figure 15 : Les transports et la télématique

Dans ce domaine, les applications ITS en cours de développement peuvent étre
regroupées en plusieurs catégories. Tout d'abord, 1'autoroute automatique permet de
créer des trains de voitures ou ces derni¢res sont pilotées par l'infrastructure. Ensuite,
la gestion de trafic permet au gestionnaire des infrastructures routicres de mieux
connaitre les conditions de circulation sur les réseaux et d'informer les usagers de
maniére automatique et continue. L'électronique embarquée a bord des véhicules

permet d'améliorer les conditions de conduite en termes de confort et de sécurité.
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1.1 L'autoroute automatisée pilote les voitures

Aux Etats-Unis, les démonstrations de conduite automatique menées par General
Motors, Radio Corporation of America et 1I’Université de 1’Ohio marquérent en 1971
l'avénement de l'autoroute automatique qui consiste a faire circuler des trains de
voitures. Cet essai effectu¢ dans le cadre du programme stratégique de recherche du
département des Transports permettait aux conducteurs de lacher leur volant puisque
la voiture était téléguidée par des émetteurs électroniques balisant la route. Cet
ambitieux projet fut le fer de lance des ITS aux Etats-Unis’ et pu monopoliser des
fonds importants ainsi que l’intérét des chercheurs. Mais devant les difficultés
prévisibles de partage des responsabilités entre conducteur et exploitant en cas
d'accident, ce projet s'est brutalement interrompu [Janin, 2001]. Dans le méme temps,
au Japon, un projet de conduite automatique vit le jour pour des véhicules guidés par

un cable co-axial jouxtant l'infrastructure.

Ce n'est que bien plus tard que d'autres grandes expérimentations eurent lieu. En
1997, une grande démonstration relative a la route automatisée est organisée a San
Diego par un consortium américain public-privé. En 2000, au Japon, une
démonstration importante est menée présentant des dispositifs automatisés d’aide a la

conduite avec une communication entre l'infrastructure et les véhicules [Péan, 2004].

En France, le consortium « LA Route Automatisée - LARA » réunit I’Institut de
Recherches INRETS, 'INRIA et le LCPC avec la collaboration technique de grandes
écoles. Des 1999, il s’investit sur des projets de recherche relatifs a la route

automatisée et aux aides a la conduite.

1.2 La gestion de trafic

Dans le domaine de la gestion et du contrdle de la circulation, le programme
dénommé Urban Traffic Control System, destiné a 1’interconnexion des feux de
carrefours, fut une étape importante qui marquait également la venue de I’ordinateur

dans les centres de gestion de la circulation.

Ce type de préoccupation présent aux Etats-Unis dés le début des années soixante,
touche 1'Europe plus tard. En Grande-Bretagne, le programme d’optimisation du

trafic Transyt a été développé par des chercheurs et des consultants a la fin des

? http://www.itsa.org
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années 60. Cette expérience donnera lieu au développement du logiciel de controle

de trafic « Scoot ».

En France, I’information relative a la circulation est dépendante de 1’institution
publique, principalement du ministére des transports et des services de police. Cette
situation entraine des répercussions particulieres tant au niveau organisationnel et
technique que financier. De nombreux projets ont vu le jour tels que le Centre
national d’informations routieres (Rosny-sous-Bois), les sept centres régionaux
d’information et de coordination routiere, le service interdépartemental
d’exploitation routiére d’ile-de-France. Ces initiatives ont été accompagnées de
développements technologiques concernant les capteurs et les logiciels de gestion de
trafic. Ceux-ci ont équipé les principales agglomérations (Bordeaux, Nice, Paris,
Strasbourg, Toulouse...), sans toutefois permettre 1’essor d’une véritable industrie
francaise des systemes de gestion de la circulation. Des sociétés de conseil

spécialisées ont cependant vu le jour [Ygnace J-L., De Banville E., 1999].

1.3 L'information routiére embarquée

La communauté européenne a lancé de grands programmes pour soutenir le

développement des I7S. C'est le début des applications d'électronique embarquée.

Le projet « Prometheus » fut mené par 15 constructeurs, 56 sociétés d’équipement et
d’électroniques et 115 instituts de recherche. Cela permit d’obtenir des résultats
notamment dans les systemes d’alerte rapprochée en cas d’accident, les dispositifs de
régulation de la vitesse et de la distance, I’amélioration de la visibilité de nuit ou par

mauvaises conditions météorologiques, les dispositifs de gestion de flotte.

Initié en 1986, « Carminat » €tait un programme d’aide a la conduite qui fédérait des
projets antérieurs de Philips, Sagem, Renault et Télédiffusion de France. Ce projet
avait pour objectif de tester la faisabilité, puis de développer des prototypes de
systemes embarqués. Ceux-ci visaient a informer et aider le conducteur dans sa

navigation.

Les programmes de recherche et développement Drive I (1988-1991) & Drive 11
(1990-1994) insistent sur I’intégration et la diffusion de 1’information routieére par
des systemes embarqués sans se limiter a la fonction de guidage. Des
expérimentations sont menées sur des grands corridors autoroutiers et des régions
fortement urbanisées. L'objectif est d’expérimenter 1’information routiere en temps

réel avec une coordination des données provenant de plusieurs centres d’exploitation
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francais et étrangers, et de diffuser cette information a bord des voitures équipées de

systeémes de navigation embarqués [Péan, 2004].

Aux Etats-Unis, les débuts de 1’électronique, sur fond de conquéte spatiale, ont
donné une impulsion significative a la recherche qui a permis la mise au point d'un
systtme de guidage routier opérationnel. Les technologies de cartographie
numérique, de communication entre la route et le véhicule, étaient déja utilisées par
ce systetme. En faisant appel a l'informatique embarquée, les chercheurs se sont
portés vers les systemes de guidage autonome. Un tel produit fut testé sur une flotte
de véhicules utilisés pour la distribution de journaux. Mais l'expérience ne fut pas
poursuivie car les financements publics pour la recherche et le développement aux

Etats-Unis furent fortement revus a la baisse par I’administration Reagan.

En 1990, le programme Intelligent Vehicle Highway Systems (IVHS) démarre dans le
but de développer la télématique automobile. En 1994, I'administration Clinton
affiche une politique de transports qui ne se limite pas a 1'automobile. Le programme
désigné Intelligent Transport System (ITS) intégre tous les modes de transport
(terrestre, maritime et aérien). L'effort consenti en matiére de cartographie numérique

a I'époque assure toujours aux Etats-Unis une position prépondérante.

La cartographie embarquée sur les téléphones portables ne pourra véritablement voir
le jour qu’avec la généralisation du GRPS ou, mieux, le téléphone de troisiéme
génération. Néanmoins, des produits sont déja disponibles. Ainsi, le téléphone GSM
(figure 16-a), doté d’un GPS affiche la localisation, la vitesse, la direction et les
itinéraires. La base de données cartographique s’enrichit via un téléchargement sur
Internet. Le second produit se branche sur les agendas électroniques (figure 16-b).
Enfin, le troisiéme produit, le Streetpilot III'’ (figure 16¢) permet un guidage, vocal

ou par icones.

a- Téléphone GSM-GPS b- Ipaqg HP + GPS TomTom c-Streetpilot I1I, Garmin
Navigator

figure 16 : Les nouveaux mobiles tracent la route

' http://www.garmin.com
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Nous verrons dans les pages suivantes que les applications liées a I'électronique

embarquée peuvent Etre profitable au transport a la demande.

Aujourd’hui, il semble que les réflexions relatives aux /7S concernent plus la
problématique du déploiement que du développement. La recherche se focalise
désormais sur les usages sociaux des technologies avec 1’apport des sciences
humaines ainsi que les raisons de 1’échec (freins institutionnels, organisationnels,
juridiques, sociaux, €conomiques plus que techniques ...) du déploiement dans

certains domaines [Dobias G., Baret F., Péan S., 2005].
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2 Les outils /7S transférables au transport a la demande

Les technologies de I’information telles que nous venons de les évoquer peuvent
beaucoup apporter aux transports a la demande. Les technologies embarquées,
intégrant systéme de billettique, de localisation par satellites et logiciels de

cartographie automatique, constituent 1I’essentiel de ces apports.

2.1 Les systémes électroniques embarqués

Nous identifions trois types de systémes électroniques pouvant directement étre
utilisés par le transport a la demande. La billetique permet par exemple une bonne
pratique de l'intermodalité. Le positionnement par satellite permet d'optimiser les
dessertes en connaissant précisément la position des véhicules. Enfin, les systemes

d’aide a la navigation cartographiques calculent les meilleurs itinéraires.

Les systémes de billettique

La billettique, apparue au milieu des années 1990 vient de franchir une étape décisive
avec I’adoption, en 2002, de la norme Intercode, permettant 1’interopérabilité. Cette
norme est née du besoin de rendre compatibles entre eux les différents systeémes de
billettique des réseaux de transports publics, qu’ils soient urbains, départementaux ou
régionaux, et de faciliter ainsi le développement de la multimodalité [Transport
public, octobre 2003]. Dans ce cadre, le ministére de 'Equipement propose, ACTIF',
un cadre de travail destiné a la mise en oeuvre des transports interopérables en

France.

Pour développer une alternative a la voiture dans le bassin rennais mais aussi partout
en Bretagne, Rennes M¢étropole, le Conseil Régional de Bretagne et le Conseil
Général d’llle et Vilaine ont créé la carte unique KorriGo'? . Les titres de transports
des différents réseaux pourront étre progressivement rechargés cette carte billettique
(depuis mars 2006, le réseau de Rennes Métropole, depuis le 20 octobre 2006 pour
les TER, a partir de septembre 2007 pour le réseau département).

L'agglomération Clermontoise va proposer pour la fin de 1'année 2006, un systéme de

billetique. Ce service constituera une grande étape avec l'application urbaine a grande

" http://www.its-actif.org/
12 http://www.star.fr/rubrique.aspx?RubriqueID=241&LanguelD=1

65



Le transport a la demande, une piste pour le développement urbain durable...

échelle de I'abandon des titres de transport classiques. Seule la vente a I'unité pour un
trajet simple sera maintenue. Le rechargement automatique des cartes a puces sera
proposé dans tous les points de vente du réseau mais aussi a bord des véhicules et
aux stations de tram. De plus, la tarification sera identique pour le tram et le bus. Une
offre beaucoup plus performante qui ouvre la voie pour créer de futurs titres de

transport multimodaux" .

A Tours, un systeme de télébilletique interopérable a la norme Intercode a été¢ mis en
service en 2003. Une carte a puce sans contact est valable dans les bus du réseau
urbain et dans les TER de la SNCF. La répartition des recettes n’est pas effectuée en
fonction des trajets réellement effectués par les voyageurs mais en fonction des
ventes des abonnements. Ainsi, pour chaque abonnement vendu, une somme fixe
revient au transporteur-vendeur tandis que le reste est versé aux autres opérateurs

sous forme de compensation [Rail & Transports, 25 juin 2003].

Les entreprises proposant des outils de billettiques sont nombreuses (Actoll, Amiel
Electronix, Applicam, Ascom Monetel, ASK, Automatic Systems, Cubit France
Technologies, ERG, Schlumberger, Sogedex, Thales, Traidis...) ce qui explique la
nécessité d’une normalisation dans ce domaine. Dans le méme ordre, le souci
d’harmoniser le systeme de billettique d’un territoire oblige au lancement d’appels
d’offres communs entre différentes autorités organisatrices de transports. C’est le cas,
par exemple, de celui qui associe 1’agglomération de Strasbourg et le département du
Bas-Rhin. Dans d’autres cas, I’interfacage des systemes de billettiques avec les
systemes d’aides a 1’exploitation et a I’information voyageurs est recherché. C’est le
cas a Clermont-Ferrand ou I’appel d’offres comprend I’information aux voyageurs, le
systéme d’aide a 1’exploitation (SAE) et la billettique. L’intérét est de réaliser des
économies d’échelles en centralisant les informations [Transport public, octobre
2003].

Gilles de Chanterac, directeur délégué billettique-monétique a la SNCF indique pour
finir que « la billettique dans les transports publics a déemarré sous [’impulsion de
[’lle-de-France qui avait besoin de renouveler son systeme de péages devenu
obsoléte. La technologie du sans-contact alors balbutiante laissait entrevoir des
perspectives fantastiques, notamment en matiere de lutte contre la fraude et de

relation personnalisée avec les clients. Un réve que ’on commence a toucher du

13 http://www.letram-clermontferrand.com/atouts/billetique_monetique.php

66



Chapitre 2 : « Systéme de transport intelligent » et transport a la demande

doigt, méme si les choses sont moins simples qu’on ne les imaginait au départ »

[ Transport public, octobre 2003].

Les systemes de positionnement par satellites

Il existe plusieurs systémes de positionnement utilisant les technologies satellitaires
mais le Global Positionning System (GPS) américain domine actuellement le marché.
Le systeme russe Glonas, équivalent du GPS, souffre des difficultés que rencontre
actuellement la Russie, qui ne semble pas en mesure d’assurer le développement et la
maintenance de son systéme. Le projet Européen Galileo'* [Karamali A., 2002] ne

sera opérationnel qu’en 2011.

Le systtme GPS fonctionne sur une constellation de 24 satellites, répartis sur 6
orbites circulaires a environ 20000 kilometres d’altitude. Le systeme utilise le
principe de la mesure de la distance basée sur le temps de propagation et du décalage

Doppler des signaux €mis par les satellites [Haudebourg in Philippe, 2001].

Les transports collectifs de voyageurs en zones urbaines bénéficient d’applications
utilisant le systéme GPS. Cela permet au transporteur de connaitre les positions des
véhicules, de mesurer leur avance ou leur retard et de demander au chauffeur de
réguler en conséquence ’éventuel écart entre la position du véhicule et celle qu’il
devrait occuper. Cette information est transmise aux usagers par I’intermédiaire de
panneaux d’affichage situés pres des stations de bus. Ces systémes sont de plus en
plus développés et fonctionnent selon 1’architecture générale présentée par la figure
17.
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figure 17 : Architecture générale d’un systéme de gestion de bus
Source : Haudebourg, 2001

' http://www.europa.eu.int/comm/energy _transport/en/gal_en.html
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La gestion de flotte de véhicules comme les Taxis est une autre application du GPS.
A ce titre, la compagnie des Taxis bleus parisiens équipe les véhicules de boitiers de

localisation GPS pour :

@ affecter les courses de taxi avec équité entre les chauffeurs tout en optimisant les

délais d’approche,

& améliorer le service au client en lui communiquant immédiatement un délai
d’arrivée du taxi fiable et en diminuant le temps d’attente par la constitution

d’une base de données de temps de parcours,

© informer en temps réel les taxis sur ’offre et la demande [Haudebourg in
Philippe, 2001].

Ce projet, en exploitation sur I’ensemble du parc depuis mars 1996, a nécessité deux

années de recherche et de développement [Bondarenco, 2001].

La compagnie parisienne G7 équipe également ses véhicules de récepteurs GPS
couplés a un systéme de navigation. Ce systeme d’aide a la navigation permet de
proposer des itinéraires optimisés pour un gain de temps moyen estimé de 10 a 20%
par course [Bondarenco, 2001]. En outre, les systémes de gestion de flotte peuvent
¢galement inclure les gestions techniques en planifiant la maintenance des véhicules,
en controlant les parcours effectués, en optimisant les tournées ce qui améliore les
taux de remplissage et limite les parcours a vide. Enfin, il serait possible d’optimiser
les tarifs en adaptant I’offre de ceux-ci a la demande [Bollo & Frybourg in Philippe,
2001].

L’efficacité des GPS en milieu urbain est toutefois limitée par certains problémes
techniques. D’une part, le signal GPS peut présenter des pertes de fréquence (50 %
d’indisponibilité) provoquées par les obstacles que constituent les immeubles.
D’autre part, la précision peut étre dégradée selon un facteur de 2 a 10 en fonction
des réflexions multiples des ondes radioélectriques sur la facade des constructions.
Des systémes de corrections permettent néanmoins de pallier ces inconvénients mais
restent encore colteux [Haudebourg in Philippe, 2001]. Ils sont par exemple mis en

place dans les grandes villes.

Enfin, les bases de données de gestion de trafic commencent a équiper les flottes de

véhicules des administrations, des compagnies de transport public, des sociétés de

68



Chapitre 2 : « Systéme de transport intelligent » et transport a la demande

taxi. C’est le cas a Toulouse ainsi qu’a Paris avec le syst¢tme Visionaute". La société
Médiamobile gérant le service Visionaute collecte des données sur le trafic en temps
réel fournies par les opérateurs routiers du secteur public (Ville de Paris, DDE) et du
secteur privé (opérateurs autoroutiers, compagnies de Taxi). Médiamobile traite ces
informations, les met en forme pour qu'elles soient accessibles a I'utilisateur final par

Internet, téléphonie mobile ou systéme de navigation embarqué.

La cartographie embarquée et dynamique

Les produits de cartographie embarquée destinés au grand public sont directement
issus des recherches financées dans le cadre des I7S. Les éditeurs de cartographie
numérique offrent aux usagers en plus des « classiques » calculs d’itinéraires et des
systemes de navigation en temps réel tout un panel d’informations concernant, par
exemple, les hotels, les stations-services, le tourisme. Les bases de données sont
régulierement mises a jour par Internet ou par CD-ROM. Le marché de ces cartes
numériques est en plein essor méme lorsqu’elles ne sont pas destinées a une
utilisation dans un véhicule. En effet, en France, il se vend chaque année pas moins

de 100 000 cédéroms dédiés a la cartographie.

Cette démocratisation de la cartographie numérique vient en amoindrir les colts et

favorise les mises a jour régulieres.

La cartographie dynamique donne également la possibilité aux exploitants de
rafraichir les informations cartographiques en temps-réel sur leur site Web. Lors de la
modification, la mise a jour s'effectue directement dans la base et le programme
d’affichage en tient compte aussitdt. La société Actigraph'®, par exemple,
commercialise cette technologie qui est utilisée par les compagnies de transports en

commun a Caen et a Reims notamment [Transport public, juin 2003].

Dans ce domaine, les progres logiciels sont constants et les produits deviennent vite
dépassés. Pour augmenter la durée de vie des appareils, il est nécessaire que les mises

a jour des bases de données puissent étre réalisées facilement et a moindre coft.

'3 http://www.visionaute.tm.fr/visionaute.html

' http://www.actigraph.com/special/majcarte
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2.2 Des logiciels de gestion de tournées issus des ITS

Le transport de marchandises constitue le domaine d'application privilégié par les
éditeurs de logiciels qui sont en forte concurrence [Transport & Technologies,
Juillet/aotit 2002]. De ce fait, les technologies évoluent trés vite vers des solutions en

temps réels dont peut bénéficier a son tour le transport a la demande.

Les logiciels dédiés au fret

Les spécialistes de la logistique proposent des logiciels adaptés a la planification des
services et des tournées de distribution de marchandises. L une des solutions consiste
a munir les véhicules d’une informatique embarquée qui couplée au positionnement
par satellites et aux transmissions par GSM, permet le temps-réel. Ainsi,
Distriplanner, logiciel édité par Logsyal'’ (Air Liquide) suit chaque véhicule équipé,
reléve sa position et trace son itinéraire sur la carte, analyse au coup par coup les
livraisons. II peut donc proposer des améliorations de trajectoires, intégrer
immédiatement les conséquences d’une modification, et publier en méme temps, en
Intranet ou sur Internet, les informations destinées aux opérateurs ou aux clients [Rail
& Transport, mai 2002].

La société Inovia'® s’est associée a Maporama' pour proposer des solutions
d’optimisation de tournées grace a un langage de type systéme expert. Les secteurs a
desservir sont définis a partir d'une liste d'adresses et en fonction des contraintes de
distribution : horaires des livraisons, capacité des camions, distances a parcourir,

gestion des temps de tournées, etc.

La société Magellan, é&ditrice du module Chronomap couplé au systéme
d’information géographique MapInfo, a produit Tour Solver, un logiciel
d’optimisation de tournées. Développé pour MapPoint 2002 de Microsoft, il permet

de calculer et visualiser plusieurs itinéraires en méme temps sur toute 1’Europe.

7 www.logsyal.com/fr/som_gen.htm
'8 www.inovia.fr

' www.maporama.com
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Enfin, les sociétés Data & Mobiles®, Visual Lab*', AVL, Scoresoft Technologies™,
Jacqueson Développement®, Loxane*, Mercedes-Benz>, Ortec”® et Urios Wintrans®’
sont spécialisées dans la logistique du transport de fret et offrent des services
informatiques ou électroniques concernant la gestion et le suivi de flottes de

véhicules.

Tous ces exemples sont riches en enseignement pour notre problématique liée au
transport a la demande. Toutefois, ils doivent &tre replacé dans un contexte de
transport de marchandises qui est différent de celui du transport de voyageurs. Une
gestion trés tendue des trajets tend a accroitre la prise de risque. Certaines
marchandises non périssables peuvent étre livrées avec retard mais le voyageur
accepte rarement les modifications du contrat et exige d’étre transporté aux horaires
convenus. Les compagnies aériennes, qui fonctionnent avec cette souplesse, le font

au prix de dédommagements conséquents envers leurs clients laissés sur le quai.

Pour étre complet, il faut faire état du probléme juridique que posent ces systémes
qui peuvent devenir des outils de controle si puissants qu'ils portent atteinte aux

libertés individuelles.

Les logiciels de gestion de transport a la demande

Le secteur du transport a la demande requiert également des logiciels de gestion de
flotte et de tournées que proposent des sociétés informatiques. Parmi la dizaine de
sociétés (Iter, Publicar, Mobirouter, Paragon, Prorentsoft, PTV, Norlink, Finmatica,
Mentz...) proposant des logiciels de gestion de transport a la demande, peu d’entre
elles offrent une fonction d'optimisation des tournées comme le font déja les logiciels
dédiés a la gestion du transport de marchandises. Nous présentons deux logiciels

(Mobiter, Optitod) sur lesquels nous avons obtenus des renseignements suffisants.

2 www.data-mobiles.com/deftech.html

2 www.visual-lab.fr/

2 www.scoresoft.com/

2 www.jdev.com/

# www.loxane.com/

% http://www.fleetboard.info/show_page tl.php4?mantourplanning,f
% www.ortec.nl/index2.html

¥ www.wintrans.com/

71



Le transport a la demande, une piste pour le développement urbain durable...

Le logiciel Mobiter développé par la société Iter’ est le moins avancé des trois. Il ne
calcule pas d'itinéraire et n'optimise pas les trajets. Il n'opére pas de cartographie
automatique et ce n’est pas un outil adapté pour les horaires non fixes. Il permet
uniquement d'enregistrer dans une base de données les demandes des usagers pour un

service existant et celui-ci se déclenche dés lors qu'une demande est enregistrée.

figure 18 : La fenétre de réservation du logiciel Mobiter

Mobiter est utilisé quotidiennement par la Communauté de Communes de Varilhes
(Ariege), la Communauté de Commune du Ségala Carmausin (Tarn) et la SEMVAT,

pour les services introduits par Tisseo sur le territoire du Sicoval (Haute Garonne).

Optitod est un logiciel de gestion et d’optimisation d’un systeme de transport a la
demande, développé a l'origine par la société TOD, absorbée depuis par I2E* ; il est
le résultat d’un programme expérimental conduit sur cing sites en Europe. Il propose
un serveur vocal automate et des interfaces avec d’autres modes de communications
(Internet, radios...) pour prendre les réservations. Un autre serveur signale les
demandes aux taxis. Enfin, le systéme informatique assure le suivi des factures et

élabore des statistiques d’utilisation.

Jusqu’en 2003, Optitod fonctionnait en mode fixe, les arréts, trajets et horaires étant
prédéfinis. Depuis 2003, une nouvelle version a été mise en place afin de permettre

également la gestion en mode dynamique :

% http://www.iter.fr

# http://www.transport-on-demand.com
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& mode fixe : les arréts, trajets et horaires sont prédéfinis. Dans ce cas, un voyage
est activé dés qu’une personne effectue une réservation sur un itinéraire a une

heure donnée (figure 19-a).

& mode dynamique : les itinéraires sont élaborés en fonction de la demande des
usagers comme pour les taxis. A cette fin, le territoire est découpé en plusieurs
zones de transport (figure 19-b). Le systeme choisit le véhicule le mieux placé
pour réaliser la course en fonction des différentes demandes, des trajets a

effectuer pendant la méme tranche horaire...

| Zone do o -
i trurnsport |

Lane
propragiflpig

a - le mode fixe b - le mode dynamique

figure 19 : Les deux modes de transport a la demande sous Optitod

En fonction des réservations faites par les clients, le progiciel choisit et appelle le
transporteur le plus adapté pour effectuer la prestation. Le serveur informe ensuite

I’exploitant des opérations en cours et prépare la facturation des transporteurs.

La pluridisciplinarité des interventions dans le domaine des /7S est manifeste et
I’omniprésence de 1’électronique souligne I’importance accordée a I’information en
général, a son recueil, son traitement et sa divulgation en particulier. Le caractere
spatial des informations mérite d’étre sérieusement pris en considération car celui-ci

peut considérablement améliorer les systémes existants.
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Conclusion

L’insertion des technologies de 1'électronique et de l'informatique dans le domaine
des transports représente un enjeu de taille. Nous avons vu que ces technologies sont
largement utilisées dans le domaine du transport de marchandises pour en améliorer
l'efficacité. Le transport collectif les utilise également dans le méme but. Nous avons
remarqué que les solutions informatiques de gestion de flotte de transport a la
demande restent plus rudimentaires. Pourtant, le transport a la demande a des besoins
en /TS de haut niveau pour assurer correctement ses missions. Sans méme avoir
recours au GPS, il est déja possible d'améliorer les outils de gestion de flotte de
transport a la demande en s'inspirant des logiciels dédiés au fret. Notre contribution a
I'étude puis a la mise en oeuvre du transport a la demande Evolis-Gare a Besangon

nous permet d'en faire la preuve.
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Chapitre 3 : Evolis-Gare, une
experience de transport a la demande

en vraie grandeur a Besangon

Evolis-Gare™ est systéme de transport a la demande qui a pour objectif d'acheminer
en gare les usagers du TGV de trés bonne heure le matin et de les ramener a leur
domicile en soirée. A ces heures de la journée, 1'offre de transport collectif de la ville
est réduite et la plupart des voyageurs utilisent leur voiture ou le taxi pour rejoindre
la gare ou en revenir. Nous verrons que le service de transport a la demande proposé
constitue une alternative a l'automobile dans la mesure ou les problemes a résoudre
ont été convenablement formalisés et traités d'un point de vue technique et

méthodologique.

30 Ce projet présenté par messieurs Arnaud Banos, Thomas Thévenin et Jérome Bolot a remporté le

troisiéme prix du développement local organisé en 2001 conjointement par la Caisse des dépots et

Consignation et par le Conseil Régional de Franche-Comté.

e Evolis-Gare a recu le Mercure d’OR 2000, décerné par I’ensemble des services marketing des
filiales de la société Kéolis.

e Evolis-Gare a bénéficié d’un passage en télévision nationale a heure de forte audience ainsi que
d’une couverture médiatique locale (annexe).
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1 Besangon, un cadre favorable pour la mise en oeuvre
d'un TAD par une recherche pluridisciplinaire

En 1998, la Compagnie des Transports de Besangon (CTB) organise une premicre
enquéte concernant la fréquentation des TGV matinaux au départ de Besangon. Les
résultats révelent 1’existence d’un besoin de déplacements non satisfait par I'offre
proposée a ce moment de la journée. Dans le méme temps, dans le cadre du
Programme de Recherche (PREDIT) un groupe de travail interdisciplinaire composé
d'un transporteur (le groupe Kéolis) et de géographes a été initié par le laboratoire
Théma pour réfléchir et faire des propositions en matiere de transports a la

demande... De 1a viendra la réalisation d'Evolis-Gare a Besangon.

1.1 Besancon, un espace test favorable a la généralisation

La ville de Besangon présente un contexte géographique intéressant dans le cadre de
notre recherche car ce site s'inscrit pleinement dans le processus d'évolution suivi par
la plupart des villes moyennes frangaises. Les résultats de la recherche menée sur ce

territoire peuvent donc étre reproductibles sur d'autres sites comparables a Besangon.

Nous commengons la description de la ville par la présentation de sa topographie

(figure 20) car celle-ci s'est avérée souvent décisive dans les choix urbanistiques.
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figure 20 : Le réseau ferré ne passe pas par le centre-ville de Besancon
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Les premiers quartiers qui aujourd’hui composent le centre ville se sont insérés dans
la boucle du Doubs encadrée par le relief voisin. Le site présente des qualités
défensives naturelles puisqu'il est protégé par un escarpement et par un cours d'eau.
En périphérie de ce quartier ancien, les autres quartiers se sont peu a peu construits

comme le montre la figure 21.
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figure 21 : L'évolution du bati a Besancon

Cette situation géographique favorable pour 1'époque médiévale ne l'est plus quelques
siecles plus tard. En effet, la topographie du site devient alors contraignante et la
ville, fermée sur elle-méme, a du mal a s'agrandir. En outre, la topographie
conditionne €galement le tracé des voies de communication. Ainsi, l'infrastructure
ferroviaire évite les reliefs et passe a I'écart du centre-ville. Il en est de méme pour les
pénétrantes routieres qui ne rentrent pas au coeur de la cité et convergent vers la gare.
C'est la cas des rues de Dole, Vesoul et Belfort. Ainsi, méme si elle n'est pas trés
¢loignée du centre ancien, la gare principale n'y est pas directement connectée. Cette

position excentrée favorise l'acces en voiture au détriment des bus dont le réseau est
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organisé a partir du centre-ville. Ainsi, en 2001, aux heures de franges, c'est a dire tot
le matin et tard le soir, le faible nombre de bus en circulation rend la gare peu
accessible a la plupart des bisontins dont la figure 22 présente la répartition sur la
base des Iris. Une carte de localisation par cercles et une carte de densité¢ font
ressortir les zones favorables au transport collectif. Ainsi, nous voyons que les zones
peu denses sont en périphérie de 1'agglomération et correspondent soit a des zones
d'activités, soit a des espaces boisés ou montagneux. Nous observons deux zones
denses. La premiere se situe autour de la gare dans un rayon de 2,5 km et compte pres
de 50% des 112000 bisontins. La seconde compte pres de 20000 personnes et se situe

au sud-ouest de Besangon.
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figure 22 : La répartition de la population et la densité 2 Besangon

1.2 Un groupe de travail pluridisciplinaire

L'objectif initial de I'équipe pluridisciplinaire est d'analyser les concepts de transport
a la demande et de réfléchir a un repositionnement sur leur marché, puis d'identifier
des territoires propices a la mise en place des TAD innovants. Un second objectif,
d'ordre opérationnel, vise a évaluer l'efficacité des services proposés sur quelques

sites choisis.

A partir de ces objectifs, trois thémes de réflexion ont été définis autour du concept
de rabattement sur un pdle, en fonction des types de générateurs de déplacements

concernes :

& desserte d’équipements de loisir en périphérie de ville (sites pilotes a La Roche

sur Yon et Dijon) ;
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& desserte de zones industrielles (site pilote Montbéliard) ;

& desserte de gares (site pilote Besangon).

Les deux premiers cas n’ont pas donné lieu a une réelle expérimentation
contrairement au site de Besangon qui constitue le projet le plus abouti en raison des
multiples partenaires qui ont ¢été associés a la démarche. Outre la coopération des
autorités organisatrices des transports, il faut souligner le role majeur des services de
la ville de Besangon, ainsi que du service marketing de la CTB. Enfin, la création de
la centrale de mobilité « Mobiligne » en septembre 2000 a constitu¢ une conjoncture
favorable pour le développement des transports a la demande a Besancon. En effet,
ce service de renseignement téléphonique dispose de personnels formés pour

enregistrer les réservations des usagers au cours de la journée.

Les échanges avec ces équipes opérationnelles et les chercheurs du laboratoire
THEMA furent fructueux. Le groupe de travail s'est, par la suite, élargi a une équipe
d'informaticiens du Laboratoire d'Informatique de Franche-Comté (LIFC) dans le
cadre du programme de I'Institut des Sciences et Techniques de I'Information (ISTT)
mis en place par le Conseil Régional de Franche-Comté pour favoriser
l'interdisciplinarité autour des Technologies de I'Information et de la Communication.
La figure 23 montre le schéma organisationnel de cette structure qui s'organise autour
de I'équipe SAD? (Service a la demande, Systéme d'aide a la décision) du laboratoire
Théma [Josselin et al., 2002]. Cette équipe s'est aujourd'hui élargie a d'autres sites et
laboratoires (Avignon, Pau et Dijon) sur le nom du groupe « Tadvance ». Nous
verrons au fur et a mesure de la lecture les articulations entre les différents

partenaires et les roles de chacun.
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figure 23 : Les partenaires de I’équipe SAD?sur le projet Evolis-Gare

1.3 Elaboration d’un service convergence-divergence unipolaire

Le transport a la demande Evolis-Gare est un systéme organisé en convergence-
divergence sur un unique générateur de flux [Bolot et al., 2002]. C'est a dire que ce
service ne dessert qu'un seul pdle, en l'occurrence, la gare SNCF, en assurant un
transport collectif des usagers répartis dans la ville (figure 24). Celui-ci est destiné a
acheminer les usagers des TGV quittant Besangon avant 7h et a assurer leur retour a
leur domicile le soir apres 19h. Le matin, les flux convergent vers la gare tandis qu'en
soirée ceux-ci divergent dans l'autre sens. Ce service compléte 1’offre de transport

public classique qui est réduite a ces heures particulieres de la journée.

La principale contrainte a intégrer, dans le cadre de ce projet, est d’ordre temporel
pour deux raisons au moins. Tout d'abord, Evolis constitue le premier maillon d’une
chaine de déplacements intermodale. Le service envisagé doit mettre 1’accent sur la
fiabilité et la ponctualité afin de vaincre les hésitations des clients les plus dubitatifs
quant a son caractere opcrationnel. Ensuite, compte-tenu des horaires de

fonctionnement pressentis (avant sept heures du matin), les temps de parcours
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proposés doivent étre davantage comparables a ceux de la voiture qu’a ceux d’un
transport en commun classique.

Les résultats d’une enquéte’ a bord des TGV, réalisée quelques mois avant le
lancement du service, permettent de définir les parametres liés a cette contrainte

horaire et de proposer des engagements aupres des clients.
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figure 24 : Evolis-Gare, un TAD convergent-divergent pour la desserte de la gare SNCF

Les engagements auprés des clients

L’équipe de travail a été particulierement vigilante sur les réponses relatives au

temps, afin de déterminer des engagements conformes aux attentes des clients :

& Premier engagement : la prise en charge du client s'effectue a la station la plus
proche du domicile accessible en 5 minutes a pied au maximum. Lorsque la
station la plus proche excede ces 5 minutes, des points de rencontres ont été

déterminés sur I'ensemble la commune ;

& Second engagement : 60 % des bisontins enquétés se déclarent satisfait pour
une attente a la station de 10 minutes au maximum. Notre équipe a opté pour

réduire le délai d'attente a 5 minutes ;

31 Voir le rapport PREDIT [Banos A. et Josselin D., 1999] pour des informations plus précises

concernant la méthodologie et le matériel utilisé lors de cette enquéte.
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@ Troisiéme engagement : 80 % des clients potentiels acceptent un temps de

trajet de 15 minutes au maximum, c'est pourquoi le fonctionnement du service a

été prévu sur cette base ;

Quatriéme engagement : 58 % des bisontins enquété