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Focus sur le transport urbain
multimodal



Présentateur
Commentaires de présentation
�La voiture individuelle a permis d'agir directement sur les contraintes associees aux temps de deplacernents et a engendre une evolution des villes qui se caracterise par des processus qui s'autoalimentent : une dispersion urbaine, une specialisation fonctionnelle des zones et une croissance du traffic automobile. Le transport de masse conventionnel (metro, tramway, train leger), comme seule alternative à la dépendance automobile, s'adapte difficilement a cette nouvelle realite de rnobilité qui s'exprime variablement dans Ie temps et dans I'espace. Dans ce contexte , un nouveau type de systèmes d'autopartage, appelé flexible ou à sens unique, cherche à éliminer complètement ces problèmes et à rendre le covoiturage aussi flexible que la possession d'une voiture ( clin d’œil à l’Aspect environnemental) . Les membres de ce type de système recherchent des voitures, avec leurs ordinateurs et leurs smartphones ou en marchant dans la rue, les déverrouillent avec leur carte de membre, les conduisent à leur destination et les rendent en stationnement dans un emplacement de stationnement légal disponible dans le système d'exploitation.  La terminologie unidirectionnelle est largement utilisée pour distinguer ces systèmes des opérations aller-retour traditionnelles


Comment utiliser la simulation a base d’agent
pour décrire/prévoir l'utilisation d’un réseau
d’autopartage-
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Présentateur
Commentaires de présentation

La modélisation ou la simulation à base d'agents est un outil puissant permettant de mieux comprendre le fonctionnement de systèmes complexes. En simulant les interactions de nombreux agents entre eux et avec le monde, l’observateur du modèle peut mesurer l’effet des paramètres du modèle (c’est-à-dire les intrants) sur l’évolution du système dans son entièreté, Dans de nombreux cas, les phénomènes émergents - qu'il serait difficile de dériver analytiquement - deviennent évidents après l'utilisation d'un modèle basé sur un agent. Un système d'autopartage flexible, soumis à une demandeinduite et aux interactions de nombreux utilisateurs avec l'offre de véhicules, constitue un élément clé.
Excellent exemple du type de problème complexe pouvant être étudié par la modélisation à base d'agents
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Communauto

« Communauto : Plus de 2000
véhicules intégrés dans deux
offres de service différentes:
service régulier avec réservation et
le libre-service integral sans
réservation (LSI)

» Objectif général: Développer un
modele multi-agent simulant les
opérations sur le LS|

» Objectifs spécifiques:
« Avoir une vision globale du
réseau d’autopartage
» Déterminer I'impact de la
configuration de la zone de
service sur le comportement
des usagers
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Présentateur
Commentaires de présentation
Plus vieux réseau d’autopartage en Amérique du Nord 
En conséquence, les exploitants d’auto-partage flexibles doivent offrir beaucoup plus de véhicules gérer les pointes de la demande ou des schémas défavorables origine-destination. Compte tenu des coûts élevés de propriété, d'assurance et de stationnement des véhicules, l'exploitant de l'autopartage est profondément préoccupé par la réduction de la taille du parc automobile nécessaire pour desservir de manière satisfaisante sa zone d'exploitation. Un modèle basé sur les agents, qui associe la taille de la flotte à l'accessibilité, est présenté dans la section suivante. Le modèle peut être ajusté pour tenir compte des différentes tailles de ville, des taux de demande et d'autres facteurs qui seront expliqués plus en détail ultérieurement. Nous nous concentrons toutefois sur la prévision et la mesure des performances (en termes d’accessibilité, de taux d’utilisation et de coût client) des systèmes actuels d’auto-partage flexibles.



Caractéristiques du réseau LSI

» Réseau de plus de 600 véhicules
hybrides et électriques répartis
dans une zone libre-service

« Navigation libre dans la zone LSI:
stationnement dans la rue (sauf
payant)

» Pas de réservation, pas de retour a

une station Communauto
Déplacements du point A au point B Je libére ma voiture

Auto-mobile ou je veux quand je veux.

Communauto 7(2018)



Caractéristiques du réseau LSI

Informations sur les usagers du service

Automobile
Evolution of new free-floating members demographic Quel est le motif de ce déplacement effectué avec le
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Présentateur
Commentaires de présentation
Basé sur un sondage fait en 2013
A peu prés 31% n’utilise que le LLSI
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Fronticres du systcme
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-Positions véhicule
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Approche de modclisation

e Distribution horaire et

Historiques de el

réservation

*Réseau piétonnier

, . *Nombre de
¢ Réseau routier

transaction/jour/quartier
e Utilisation /véhicule/
type
*Demande latente

Caractéristiques
logistiques

e Taille de la zone LSI

¢ Répartition des véhicules
dans la zone LSI

Stratégie
d'exploitation

¢ Arrondissements de la Ville
de Montréal

Caractéristiques
géographiques

Queue Length: 0692
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Fig. 1: Diagramme Entrée / Sortie du modele
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Scénario de base

Diagramme d'état de I'agent Client Diagramme d’état de I'agent Vehicule:
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Scénario de base

Limitations:

« One-way trip : on ne considere pas les
allers-retours

« Aucun arrét hors de la zone LSI n’est tolérée

» La congestion sur le réseau routier n’est pas

Moj
simulée , ‘ ,
* [l n'y a pas de restriction sur le | Dollard-Des Omeau Py o n
© BaledUrfi. ~ Pointe-Claire i

stationnement sur rue

Hypothéses générales : | P r | ;y\/

* 660 véhicules sont répartis dans la zone LSI, dont 86% W_._. 7 { .:,1"2',';.:"51:‘;3.
sont des hybrides. MontréakOuest

Hampstead

Les villes de banlieue
reconstituées
au 1 janvier 2006

-'W’

 Le choix des O/D est fonction de la densité Note-Dame-de-Grice
démographique ainsi que des historiques de réservation
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Sccnario de base: quelques

mcdtriques

Origine VD VM VS
AC
Al
ca
CN 0431% 0,157% 1,490% 0,745% 0,627% 0,274% 0,157%  0,470%
Hs
Ls
ME
MH 5018% 0,039% 3,842% 3,058% 0,314% 0,039% 0,823% 1,490%
MR 0,039%
0,157% 0,118% 0,274% 0,078% 0,196% 0,078% 0,039% 0,118%
0,039%  2,862% 2,705% 0,627% 1,921% 0,510% 0,549%  4,469%

0,666%
1,372%

3,293% 0,196% 5,135% 1,176% 0,157% 0,823% 1,960%
0,353% 1,254% 0,823% 1,176% 0,745% 0,039% 0,510%

0,353% 0,157% 0431% 0,235% 0,431% 0,823%| 0,000% 0,118%

vm 0,392% 0,314% 0,118% 0,823% 0,274% 0,235% 0,118% 0,118% 0,274%
Vs 0,588% 0,039% 1,254% 0,078% 2,979% 2,117% 1,294% 0,470% 1,019% 2,352%
WM

Total 10,780% 7,252% 3,175% 3,528% 11,760%

Fig.1: Carte de chaleur de la répartition des transactions selon I'arrondissement de départ/d’arrivée

Moments d'utilisation du réseau Automobile
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Fig.2: Nombre de transactions journaliéres selon la tranche horaire et le jour de
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Présentateur
Commentaires de présentation
Concentration de Go to et de Go –From, 
Fig 2: 1 correspond au dimanche:  montre que la concentration des déplacements se fait surtout au milieu de la journée en fin de semaine de 10 à 17 heures, tandis qu’en semaine, la période de pointe se situe en fin d’après-midi entre 15 et 20 heures.
Plateau et rosemont


Scénario 2

Limitations:

» One-way trip : on ne considére pas les
allers-retours ni les arréts
* On tolere les fins de déplacements hors de

la zone LSI ' ’
* La congestion sur le réseau routier n'est pas ~ _ my's‘ ..

simulée
* |l n'y a pas de restriction sur le
stationnement sur rue

Hypothéses générales : e & o { E

-'m’

Motre-Dame s!e-criu

La Ville de Montréal
et ses arrondissements
au 1* janvier 2006

Montréal-Ouest
Les villes de banlieue
reconstituées

au 1* janvier 2006

» 660 véhicules sont répartis dans la zone LS| dont 86%
sont des hybrides.

Hampstead

* Le choix du O/D est fonction de la densité

démographique ainsi que des historiques de réservation
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Evolution du niveau d'utilisation du service
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Fig.3: Graphe de comparaison du niveau d’utilisation du service selon le scénario étudié

NOMBRE MOYEN DE DEPLACEMENT

Scénario 2

Comparaison du nombre moyen de déplacement
journalier par véhicule

Scénario 2 Scénariol

Fig.4: Diagramme de dispersion de I'utilisation journaliere moyenne d’un véhicule
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Présentateur
Commentaires de présentation
Scénario 2; un nombre d’utilisation consconstant des véhicules cependant un taux d’utilisation des véhicules pus éparse dans le temps 
, Le système est disrupté est certain sont plus accessibles que d’autres 
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Présentateur
Commentaires de présentation
Le système est perturbé

Station honoré beaugrand  donc hochelaga , villeray saint michel / Cote-Saint-Luc / Notre dame de grâce :  Aux limites de la zone LSI nous avons beaucoup de go-to home et go-from home ; chaines symétriques captés involontairement , proximité du réseau de métro donc COMMUTING 
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Simulation multi-

fransport

Comparaison des déplacements Auto-
Mobile vs tous motorisés
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agent en

* Meilleure description des agents = meilleure
description du systeme

* Neécessité de capter les comportements des usagers
pour prévoir 'utilisation des réseaux de transport

* Enquétes O/D et sondages favorisant la fiabilité
des agents modélisés

-~
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Behavioral rules <+

Decision making <«—

Memory
L
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Présentateur
Commentaires de présentation
Intérêt d’un sondage sur les préférences clients pour virer vers un activity based modelling facilemtnt intégrable avec le transport collectif 


Véhicules autonomes

» Définition dans le Code de la sécurité routiere (CSR):

« véhicule autonome »: Un véhicule routier équipé d’un systeme de conduite autonome qui a la capacité de conduire un
véhicule conformément au niveau d’automatisation de conduite 3, 4 ou 5 de la norme J3016 de la SAE International;

( Projet de loi no 165, Gouvernement QC)

* Prérequis a la modélisation multi-agent d’un systeme d’autopartage de véhicules autonomes :
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Présentateur
Commentaires de présentation
Relire document MTQ : sur les préquis sécuritaires :
Comité SAAQ-MTQ: 10 août 2018 : Signature de l’arrêté relatif aux autobus et aux minibus autonomes et annonce du projet d’expérimentation à Candiac
Depuis le 27 août, à Candiac, un autobus électrique entièrement autonome pouvant accueillir jusqu’à 15 passagers effectue un trajet de deux kilomètres entre un stationnement incitatif et une intersection achalandée. Ce projet pilote, qui durera 12 mois, roulera sans passager pendant la période hivernale afin de mesurer les conséquences de l’hiver québécois sur cette navette française déjà déployée, sans problème, dans sept pays. 
�
Il s’agit du premier projet pilote sur la voie publique, mais, en 2017, une navette électrique autonome (NEA) avait déjà roulé sur le site du Parc olympique et d’Espace pour la vie. Ce projet a été reconduit pendant l’été 2018 alors que, pour la première fois au Canada, deux NEA naviguaient simultanément à circuit fermé entre l’entrée du Stade olympique, l’entrée des bureaux du Mouvement Desjardins, le Planétarium Rio Tinto Alcan et la station de métro Viau. 
�


Covoiturage

* 14,8 millions de places disponibles chaque jour dans les voitures circulant dans la région de Montréal
(Enquéte O/D 2013)

* 14,2 % de travailleurs faisant du covoiturage dans la région de Montréal (Enquéte nationale aupres des
ménages, 2011)
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— d'utilisation/véhicule/
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Présentateur
Commentaires de présentation
Voies réservées, stationnements gratuits et garantis à destination, compensation financière pour le conducteur… La liste des incitatifs possibles est longue, croit pour sa part Karel Mayrand, de la Fondation David-Suzuki. « Je suis persuadé que, si on donne quelque chose aux conducteurs, que ce soit une aide financière ou une assurance de rapidité de déplacement, il y en a plusieurs qui vont accepter d’offrir leurs places libres. »
brosser un portrait du « covoitureur type », surtout mettre un visage — ou plusieurs — sur ceux qui hésitent à voyager à plusieurs ou s’y refusent carrément.
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Conclusions

* 'autopartage en LS| a réussi son
intégration dans les grandes
agglomérations béneficiant d'un
reseau de transport vaste

 La flexibilité du service entraine
cependant des problemes logistiques
complexes pouvant étre retracés a
I'aide de la simulation multi-agent

 La mesure de I'impact de la
diversification de 'offre de service
Auto-Mobile nécessiterait une
caractérisation poussée des
utilisateurs et de leurs activités sur le
territoire
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Présentateur
Commentaires de présentation

Plan de mobilité durable 2030 : EN 2030, LE QUÉBEC EST UN LEADER NORD-AMÉRICAIN DE LA MOBILITÉ DURABLE ET INTÉGRÉE DU 21e SIÈCLE. SUR UN TERRITOIRE AMÉNAGÉ DANS UNE PERSPECTIVE DE MOBILITÉ DURABLE, IL DISPOSE D’UN ÉCOSYSTÈME DES TRANSPORTS PERFORMANT, SÉCURITAIRE, CONNECTÉ ET SOBRE EN CARBONE, QUI CONTRIBUE À LA PROSPÉRITÉ DU QUÉBEC ET RÉPOND AUX BESOINS DES CITOYENS ET DES ENTREPRISES

Il est important de garder à l'esprit que, comme toute autre activité dans les transports, l'autopartage (à sens unique ou traditionnel) n'est pas une solution miracle: il ne résoudra pas nos problèmes de congestion ni ne réduira les émissions de gaz à effet de serre sans intégration complète au cocktail de transport durable existant à Montréal . Pour réussir, l'autopartage a besoin (d'un réseau de transport en commun solide capable de répondre de manière satisfaisante aux besoins des usagers, d'une communauté dense et polyvalente et un cadre légal réceptif gouvernement ( conclure des accords de stationnement dans toute la ville ) 
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