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1 Introduction

La ville de Québec est en train de faire la révision de sa Vision des déplacements a vélo
en 2020. Pour ce faire, une analyse multicritere a été développée en amont de
I'élaboration de la Vision. Initialement, cette analyse comportait sept (7) critéres, mais un
nouveau critére a été ajouté a I'analyse pour cette révision en 2020. Ce nouveau critére
concerne plus particulierement les lignes de désir. Ainsi, la ville de Québec souhaite
appliquer une méthode développée au cours des dernieres années par la Chaire Mobilité.
Cette méthode, qui permet de créer des corridors a partir de lignes de désir, a mené a la
création d’un programme informatique qui se nomme TraClus-DL. Ce programme sera
utilisé dans le contexte des modes actifs, soit la marche et le vélo, a Québec. Ce rapport
présente un rapport final préliminaire des travaux relativement au mandat d’évaluation
des corridors de modes actifs a Québec.

1.1 Principales taches

Ce projet de recherche s’articule autour de deux volets: 1) Application d’'une méthode
d’agrégation des lignes de désir et de création de corridors et 2) Accompagnement
analytique, optimisation du programme TraClus-DL et formation afin de rendre la ville de
Québec autonome dans l'utilisation de la méthode.

1.2 Contenu du rapport final préliminaire

Ce rapport final préliminaire contient les éléments suivants : 1) Méthodologie d’application
d’'une méthode d’agrégation des lignes de désir et de création de corridors, 2) Résultats
de l'application de la méthode d’agrégation et 3) Matériel pédagogique et transfert.

2 Meéthodologie d’application d’'une méthode d’agréqgation des
lignes de désir et de création de corridors

L’enquéte Origine-Destination est une enquéte qui est produite environ tous les 5 ans
depuis 1977 dans la grande région de Québec et qui « vise a recueillir des renseignements
précis et factuels sur les choix de déplacements des résidents de la région faisant I'objet
de I'enquéte »*. Les données de I'enquéte Origine-Destination (OD) de Québec-Lévis la
plus récente, soit celle de 2017, ont été utilisées afin de procéder a I'application d’'une
méthode d’agrégation des lignes de désir et de création de corridors.

2.1 Procédure de création de corridors

La méthode d’agrégation qui a été utilisée se nomme TraClus-DL et a été développée par
Bahbouh (2016) puis raffinée par Jeudy (2019). La premiére étape pour procéder a la
création de corridors consiste a déterminer un ensemble de paires OD sur lequel

1 https://www.eod2017.com/
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I'algorithme sera appliqué. Ici, les sous-ensembles utilisés seront toujours des paires OD
de 'enquéte Québec-Lévis de 2017.

Ensuite, les quatre paramétres qui doivent étre fournis a I'algorithme sont les suivants :

1. Lalargeur d’influence (dist_max)

2. Le nombre minimal d’observations (obs_min);
3. L’angle maximal (angle_max);

4. Lalongueur de segmentation (long_segment).

Le premier paramétre, soit la largeur d’influence, représente la distance entre le corridor
et la ligne de désir. La valeur de ce paramétre doit étre fixée a la lumiere des objectifs de
'analyse. Ainsi, pour analyser des corridors de marche, la largeur d’influence souhaitée
sera plus faible que pour des corridors ciblant le vélo puisque le détour qu’'un marcheur
est prét a subir est plus faible que celui qu’un cycliste est prét a subir.

Le second paramétre, le nombre minimal d’observations, représente la somme minimale
des facteurs de pondération de I'enquéte OD pour qu’un corridor soit créé. Comme le
facteur de pondération moyen est d’environ 10 dans I'enquéte OD 2017 de Québec-Lévis,
le nombre minimal d’'observations devra étre supérieur a 100 (10 observations). Ainsi,
augmenter la valeur de ce critere aura comme effet de réduire le nhombre de corridors
identifiés en étant plus restrictif sur le niveau de concentration requis pour créer un
corridor.

Le troisieme paramétre, 'angle maximal, détermine la tolérance angulaire entre la ligne
de désir et le corridor. Ce paramétre ne doit pas dépasser 22.5 degrés selon Bahbouh
(2015).

Le quatrieme paramétre, la longueur de segmentation, détermine la longueur maximale
de segmentation des lignes de désir en segments qui pourront étre agrégés. Ainsi, si une
ligne de désir mesure 1000 métres et que la longueur de segmentation est de 200 metres,
la ligne de désir sera divisée en 5 segments de 200 métres. La longueur de segmentation
devrait étre comprise entre 5 % et 20 % de la longueur médiane des segments, tant qu’elle
ne dépasse pas la largeur d’'influence (Bahbouh, 2015).

Pour exécuter le programme TraClus-DL, il est nécessaire d’avoir installé la version 3.7.6
ou supérieure du logiciel Python. De plus, le programme a été modifié et utilise maintenant
le systéme de gestion de base de données relationnel PostgreSQL (version 12 utilisée)
ainsi que son extension spatiale PostGIS (version 3.0 utilisée). Finalement, les fichiers de
résultats de TraClus-DL peuvent étre utilisés dans un sytéme d’information géographique,
ici celui qui a été utilisé est la version 3.10.6 de QGIS. La Figure 1 illustre la procédure de
création de corridors en trois étapes qui a été utilisée pour ce projet. La premiére étape
consiste a produire un fichier de lignes de désir. Ensuite, la deuxiéeme étape consiste a
exécuter le programme TraClus-DL.py, qui contient le code python nécessaire a la
création de corridors - voir Bahbouh (2016) pour plus de détails sur TraClus-DL.py.
Finalement, la troisieme étape utilise un des deux fichiers résultant de TraClus-DI.py pour
produire des grilles de densités de déplacements. La deuxiéme étape est décrite plus en
détails dans la section 7.1- Utilisation de TraClus-DL, tandis que la troisieme étape est
décrite plus en détails dans la section 7.3 - Utilisation du programme grille_cr
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Figure 1 Résumé de la procédure de créations de corridors

2.2 Données regues

Plusieurs ensembles de données ont été transmis par la Ville de Québec au courant de
ce mandat. Le sommaire des données regues est présenté au Tableau 1.

Tableau 1 Sommaire des données recues pendant le projet

Nom du fichier Date de réception Description Taille

VQ.zip 22-avr-20 Contient des fichiers au | 373 Mo
format Shapefile des
isolignes (1, 5 et 10 métres)
d’élévation du territoire de la
Ville de Québec

15-mai-20 Contient les données de | 99 Mo
'enquéte OD de Québec-
Lévis 2017 ainsi que le
dictionnaire de l'enquéte en
format pdf
Comptages_Résea | 29-juin-20 Contient les comptages | 4 Mo
u_cyclable_26juin2 horaires et mensuels pour
020.zip lannées 2019 pour les
compteurs permanents.
Contient aussi un rapport en
format pdf pour I'année 2019

General.zip




Infos_Polytechniqu
e _Mandats_Corrido
rs.gdb.zip

29-juin-20

Archive qui contient plusieurs
couches d'informations
géoréférencées (sous forme
de Géodatabase)
arrondissements (N=6),
Centres de soins de santé
(N=26), Compteurs
permanent (N=5),
Etablissements scolaires
(N=244), Pobles prioritaires
(N=11), Projets cyclables en
analyse d'opportunité
(N=139), Quartiers (N=35),
Station de Tramway (N=33)

380 Ko

2.3 Deécoupages territoriaux

La méthode d’agrégation a été appliquée a plusieurs sous-ensembles de données de
'enquéte OD de Québec-Lévis de 2017. Plusieurs découpages ont été fournis par la ville
de Québec; ceux-ci sont utilisés afin de construire des sous-ensembles de lignes de désir

qui seront utilisés pour produire des corridors.

Le premier découpage qui a été utilisé correspond aux six arrondissements de la Ville de

Québec. Les arrondissements sont présentés a la Figure 2.

i

Figure 2 Arrondissements de la Ville de Québec




Le deuxiéme découpage qui a été considéré correspond aux onze poles prioritaires de la
Ville de Québec. Les pbles sont présentés a la Figure 3. Il est a noter que tous les
arrondissements de la Ville de Québec ont un au moins un péle prioritaire sur leur territoire
sauf I'arrondissement La Haute-Saint-Charles (6).

Figure 3 Poles prioritaires de la Ville de Québec

Le troisieme et dernier découpage qui a été considéré correspond aux quartiers de la Ville
de Québec. Ces quartiers, au nombre de 35, sont des découpages plus fins des
arrondissements. lls sont présentés aux Figure 4 et Figure 5.



Figure 4 Quartiers de la Ville de Québec

fuébec/Cap-Blanc/Colline parlementaire (16)
ptiste (26) /-

Figure 5 Quartiers de la Ville de Québec (agrandissement sur le centre-ville de Québec)



2.4 Potentiel des modes actifs

Afin d’évaluer les corridors de demande potentielle, une méthode a été utilisée afin
d’évaluer simultanément les déplacements de I'enquéte OD 2017 qui pourraient se faire
soit a la marche, soit a vélo ou soit a la marche et a vélo. Dans ce dernier cas, le facteur
de pondération est décomposé entre la marche et le vélo en fonction des distances seuils
des deux modes actifs. La méthode est décrite plus en détail dans un article publié
(Morency et al., 2019). Les distances seuil pour le vélo sont présentées au Tableau 2
tandis que les distances seuil pour la marche sont présentées au Tableau 3.

Tableau 2 Distances seuil pour le vélo

Groupe d’age Sexe Distance seuil (m)

5al12ans (1) Homme (1) 2192
5al2ans (1) Femme (2) 1724
13a17 ans (2) Homme (1) 3698
13a17 ans (2) Femme (2) 3 005
18 4 40 ans (3) Homme (1) 6 252
18 440 ans (3) Femme (2) 5 349
41a74 ans (4 Homme (1) 6 858
41 a 74 ans (4) Femme (2) 6 303

Tableau 3 Distances seuil pour la marche

Groupe d’age Sexe Distance seuil (m)

5a6ans (1) Homme (1) 891
5a6ans (1) Femme (2) 802
7a8ans (2 Homme (1) 891
7a8ans (2 Femme (2) 934
9al0ans(3) Homme (1) 1014
9al0ans (3) Femme (2) 1049
11a12ans (4 Homme (1) 1178
11a12ans (4) Femme (2) 1299
13a 14 ans (5) Homme (1) 1518
13414 ans (5) Femme (2) 1734
15a 17 ans (6) Homme (1) 1825
15a 17 ans (6) Femme (2) 1732
18 a 24 ans (7) Homme (1) 1928
18 4 24 ans (7) Femme (2) 1876
25 a 40 ans (8) Homme (1) 1404
25 a 40 ans (8) Femme (2) 1282
41 a 64 ans (9) Homme (1) 1640
41 464 ans (9) Femme (2) 1549
65 a 74 ans (10) Homme (1) 1484
65 a 74 ans (10) Femme (2) 1372
75a89ans (11) Homme (1) 1227
75489 ans (11) Femme (2) 1271




2.5 Corridors d’accés au Métrobus et au tramway

Des corridors d’accés au Métrobus ont aussi été produits. Dans un premier temps, tous
les déplacements de I'enquéte OD 2017 de Québec-Lévis qui sont faits a l'intérieur du
territoire de la ville de Québec ont été simulés en transport en commun avec le GTFS de
'automne 2017 du RTC, ce qui représente 129 920 observations. Ensuite, deux types de
corridors ont été produits. Un premier type de corridors a été construit avec les
déplacements qui se font actuellement en transport en commun et qui empruntent une
des lignes du Métrobus. Le second type de corridors a été construit avec tous les
déplacements observés et potentiels en transport en commun qui pourraient se faire en
transport en commun et qui empruntent une des lignes du Métrobus. Dans les deux cas,
une durée d’accés aux arréts et d’accés a la destination maximale de 1200 secondes ou
20 minutes a été considérée.

Finalement, des corridors d’acces potentiels ont été produits en utilisant les données du
recensement a I'échelle de I'llot de diffusion en supposant que tous les habitants des flots
se rendent a 'arrét de Métrobus ou de tramway le plus proche de leur domicile. Ces
données ont servi a produire des corridors d’accés a la marche et au vélo avec des
distances seuil euclidiennes de respectivement 1 600 meétres et 5 000 metres entre le
centroide de l'ilot et I'arrét du Métrobus le plus proche, ce qui s’approche des distances
seuil observées a l'aide de 'enquéte OD 2017 pour le vélo (voir le Tableau 2) et la marche
(voir le Tableau 3).

3 Reésultats de I’application de la méthode d’agrégation

La section qui suit présente les résultats de I'application de la méthode d’agrégation. Les
résultats sont présentés dans un premier temps pour le vélo et ensuite pour la marche.
Lorsque les corridors sont produits pour une zone plus petite que le territoire de la ville de
Québec, seuls les déplacements attirés dans la zone d’intérét sont considérés. Pour
chacun des deux modes actifs, trois types de corridors sont présentés : 1) des lignes de
désir ont été produites avec la demande actuelle observée avec I'enquéte OD 2017, 2)
puis, le potentiel des modes actifs a été évalué de maniere simultanée pour la marche et
le vélo et des corridors de demande potentielle ont été produits et 3) les demandes
observée et potentielle ont été combinées afin d’obtenir un autre ensemble de corridors.

Le Tableau 4 résume les corridors qui ont été produits et analysés dans le présent rapport,
avec les parametres qui ont été utilisés. Pour la marche, une largeur d’influence de 200
meétres a été utilisée alors que pour le vélo une largeur d’influence de 500 métres a été
utilisée. L'angle maximal qui a été utilisé est 10 degrés. Quant au nombre minimal
d’observations, celui-ci varie en fonction du mode considéré et du filtre géographique, tout
en étant supérieur a 100. De plus, les Tableau 5, Tableau 6 (Annexe 2) et Tableau 7
(Annexe 2) énumerent toutes les simulations qui ont été faites avec les indicateurs
suivants : nombre de lignes de désir (déplacements), nombre de corridors, nombre de
segments et pourcentage des segments qui sont associés a un corridor.



Tableau 4 Résumé des corridors produits

Numéro de la | Mode Type de demande | Filtre Parameétres TraClus-DL?
figure géographique dist_max, obs_min,
angle_max, long_segment
Figure 6 Vélo Actuelle Aucun 500 100 10 500
Figure 7 Vélo Actuelle Arr.  Sainte-Foy— | 500 100 10 500
Sillery—Cap-Rouge
Figure 8 Vélo Actuelle Arr. La  Citée- | 500 100 10 500
Limoilou
Figure 9 Vélo Actuelle Pdle 4 (Université | 500 100 10 500
Laval)
Figure 10 Vélo Potentielle Aucun 500 1000 10 500
Figure 11 Vélo Potentielle Arr.  Sainte-Foy— | 500 500 10 500
Sillery—Cap-Rouge
Figure 12 Vélo Potentielle Arr. La  Citée- | 500 500 10 500
Limoilou
Figure 13 Vélo Potentielle Pdle 4 (Université | 500 100 10 500
Laval)
Figure 14 Vélo Potentielle et | Aucun 500 1000 10 500
actuelle
Figure 15 Vélo Potentielle et | Arr.  Sainte-Foy— | 500 500 10 500
actuelle Sillery—Cap-Rouge
Figure 16 Vélo Potentielle et | Arr. La  Citée- | 500 500 10 500
actuelle Limoilou
Figure 17 Vélo Potentielle et | Péle 4 (Université | 500 100 10 500
actuelle Laval)
Figure 18 Marche | Actuelle Aucun 200 500 10 200
Figure 19 Marche | Actuelle Arr. La Cité- | 200 100 10 200
Limoilou
Figure 20 Marche | Potentielle Aucun 200 100 10 200
Figure 21 Marche | Potentielle Arr. La Cité- | 200 100 10 200
Limoilou
Figure 22 Marche | Potentielle et | Aucun 200 500 10 200
actuelle

3.1 Déplacements aveélo

3.1.1 Demande actuelle

La Figure 6 montre les corridors des déplacements a vélo pour la demande actuelle pour
le territoire complet de la Ville de Québec. Les axes principaux qui ressortent sont I'axe
Laurier entre I'Université Laval et le Vieux-Québec et 'axe Limoilou — Vieux-Québec. Il
est important de noter que pour I'ensemble des résultats du chapitre 3, les grilles

2 La largeur d’influence (dist_max), Le nombre minimal d’'observations (obs_min), L’angle
maximal (angle_max), La longueur de segmentation (long_segment)




combinent tous les corridors qui passent par la grille peu importe leur orientation. La

section 7.3 présente plus de détails sur la méthode de création de grilles.

Nombre de déplacements
I 103 - 432

[ 432 - 1077

[ 1077 - 2009

[ 2009 - 3043

[T 3043 - 4382

I 4382 - 6665

0

Figure 6 Corridors et grilles des déplacements a vélo pour la demande actuelle — territoire complet de

la Ville de Québec (500 100 10 500)
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La Figure 7 montre les corridors de déplacements a vélo qui se destinent dans
I'arrondissement Sainte-Foy—Sillery—Cap-Rouge. Ces déplacements vont engendrer des
corridors dans I'arrondissement voisin de La Cité-Limoilou.
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Nombre de déplacements
I 109 - 203

[ 203 - 469
[1469-756
[1756-1123

[ 1123 - 1484

I 1484 - 1925

0 S

Figure 7 Corridors et grilles des déplacements a vélo pour la demande actuelle — arrondissement
Sainte-Foy-Sillery—Cap-Rouge (500 100 10 500)
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La Figure 8 montre les corridors des déplacements a vélo qui se destinent a l'intérieur de
'arrondissement La Cité-Limoilou. La maijorité de ces corridors vont étre a lintérieur
méme de larrondissement, bien que quelques corridors soient créés dans les
arrondissements voisins de Sainte-Foy-Sillery—Cap-Rouge et de Charlesbourg.
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Nombre de déplacements
I 104 - 489

[ 489 - 986

[ 986 - 1529
[]1529-2195

[ 2195 - 2938

[ 2938 - 4148

0 S

Figure 8 Corridors et grilles des déplacements a vélo pour la demande actuelle — arrondissement La
Cité-Limoilou (500 100 10 500)
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La Figure 9 montre les corridors de demande actuelle pour le péle 4, qui contient
notamment I'Université Laval. Les principaux corridors sont dans I'axe du Chemin Sainte-

Foy, vers les quartiers Montcalm et Saint-Sacrement.

- | Nombre de déplacements
-129
- 280
-336
-421
-520
- 603

Figure 9 Corridors et grilles des déplacements a vélo pour la demande actuelle — pdle 4 (Université

Laval / Cégep Sainte-Foy / Les Halles Sainte-Foy / Quartier QB) (500 100 10 500)
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3.1.2 Demande potentielle

Les corridors de demande potentielle sont montrés a la Figure 10. Les principaux corridors
de demande potentielle sont similaires a ceux de la demande actuelle (Figure 6).
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Nombre de déplacements
I 1006 - 3940

[ 3940 - 7327

[ 7327 - 11072

[ 11072 - 16438

[ 16438 - 25055

[ 25055 - 37666

0 5

£

Figure 10 Corridors et grilles des déplacements a vélo pour la demande potentielle —territoire complet
de la Ville de Québec (500 1000 10 500)

Les corridors de demande potentielle a destination de I'arrondissement Sainte-Foy—
Sillery—Cap-Rouge sont montrés a la Figure 11. Comparativement aux corridors de
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demande actuelle (Figure 7), les corridors de
arrondissement vont beaucoup plus a I'Ouest.

Nombre de déplacements
I 517 - 2463

[ 2463 - 5122

[ 5122-8227

[ 8227 - 11324

[ 11324 - 15249

I 15249 - 20918

0 5

demande potentielle dans cet
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Figure 11 Corridors et grilles des déplacements a vélo pour la demande potentielle — arrondissement
Sainte-Foy-Sillery—Cap-Rouge (500 500 10 500)

La Figure 12 montre les corridors de déplacements potentiels a destination de
l'arrondissement La Cité-Limoilou. Ceux-ci vont beaucoup plus loin dans les
arrondissements voisins de Charlesbourg et Beauport que les corridors de demande
actuelle.
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Nombre de déplacements
I 507 - 2151

[ 2151 - 4798

[ 4798 - 8319
[18319-12928

[ 12928 - 18264

I 18264 - 26607

0 S

Figure 12 Corridors et grilles des déplacements a vélo pour la demande potentielle — arrondissement
La Cité-Limoilou (500 500 10 500)
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La Figure 13 montre les corridors de demande potentielle pour le péle 4. Ceux-ci sont
dominants a l'ouest et a I'est du pdle, alors que les corridors de demande actuelle se
situaient tous a I'est du péle (voir la Figure 9).
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| Nombre de déplacements
| I 103 - 352

| E352-761

11 761-1167

] [ 1167 - 1709

[ 1709 - 2416

| I 2416 - 3421

Figure 13 Corridors et grilles des déplacements a vélo pour la demande potentielle — pdle 4
(Université Laval / Cégep Sainte-Foy / Les Halles Sainte-Foy / Quartier QB) (500 100 10 500)
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3.1.3 Demandes actuelle et potentielle

La Figure 14 montre les corridors qui considéerent les demandes actuelle et potentielle
pour tout le territoire de la Ville de Québec. Ces corridors sont assez similaires a ceux
observés actuellement (voir la Figure 6).
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N,

=

Nombre de déplacements
I 1039 - 4566

[ 4566 - 9138

[ 9138 - 14642

[ 14642 - 21912

[ 21912 - 32127

I 32127 - 46054

0 5

Figure 14 Corridors et grilles des déplacements a vélo pour les demandes actuelle et potentielle —

territoire complet de la Ville de Québec (500 1000 10 500)
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La Figure 15 montre les corridors qui considerent les demandes actuelle et potentielle
pour l'arrondissement Sainte-Foy-Sillery—Cap-Rouge. Ces corridors sont assez similaires
aux corridors de demande potentielle (voir la Figure 11).
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N,

=

Nombre de déplacements
I 517 - 3018

[ 3018 - 6101

[ 6101 - 9770

[ 9770 - 13813

[ 13813 - 17740

B 17740 - 22702

0 5

Figure 15 Corridors et grilles des déplacements a vélo pour les demandes actuelle et potentielle —

arrondissement Sainte-Foy-Sillery—Cap-Rouge (500 500 10 500)
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La Figure 16 montre les corridors qui considérent les demandes actuelle et potentielle
pour I'arrondissement La Cité-Limoilou. Ces corridors sont assez similaires aux corridors
de demande potentielle (voir la Figure 12).
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N,

=

Nombre de déplacements
I 517 - 2340

[ 2340 - 5671

[ 5671 - 10806

[ 10806 - 16431

[ 16431 - 22305

I 22305 - 32173

0 5

Figure 16 Corridors et grilles des déplacements a vélo pour les demandes actuelle et potentielle —
arrondissement La Cité-Limoilou (500 500 10 500)
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La Figure 17 montre les corridors de demandes actuelle et potentielle pour le péle 4.
Ceux-ci sont dominants a l'ouest et a I'est du pdle comme les corridors de demande
potentielle (voir la Figure 13).
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| Nombre de déplacements
| 111-436

| I 436 - 966

| 7 966 - 1637

| ] 1637 - 2449

[ 2449 - 3260

“| I 3260 - 4116

Figure 17 Corridors et grilles des déplacements a vélo pour les demandes actuelle et potentielle —
pole 4 (Université Laval / Cégep Sainte-Foy / Les Halles Sainte-Foy / Quartier QB) (500 100 10 500)
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3.2 Déplacements ala marche

3.2.1 Demande actuelle

La Figure 18 montre les corridors de déplacements a la marche pour la demande actuelle
sur tout le territoire de la Ville de Québec. L'immense majorité des corridors observés se
retrouve dans I'arrondissement La Cité-Limoilou, principalement dans I'axe Grande-Allée.
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Nombre de déplacements
I 511 - 3106

[ 3106 - 6641

[ 6641 - 10501

[ 10501 - 15800

[ 15800 - 23417

I 23417 - 30447

0

Figure 18 Corridors et grilles des déplacements a la marche pour la demande actuelle — territoire
complet de la Ville de Québec (200 500 10 200)

La Figure 19 montre quant a elle les corridors les plus importants dans I'arrondissement
de La Cité-Limoilou. Il est toujours possible de voir 'axe Grande Allée, cependant I'axe
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entre les quartiers Limoilou et Maizeret et le Vieux-Québec contient des corridors sur
presque toute sa longueur.

Nombre de déplacements
I 101 - 2144 Fa
[ 2144 - 5586
[ 5586 - 10403
[ 10403 - 17945
[ 17945 - 29585
[ 29585 - 48246

0

/
e

Figure 19 Corridors et grilles des déplacements a la marche pour la demande actuelle —
arrondissement La Cité-Limoilou (200 100 10 200)
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3.2.2 Demande potentielle

La Figure 20 montre les corridors de demande potentielle pour la marche. Trés peu de
corridors sont présents, et ils sont assez dispersés dans tous les arrondissements de la

Ville de Québec.
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Nombre de déplacements \9\\ E
B 102133 Ee
[ 133 - 169
[ 169 - 268
[] 268 - 350
[ 350 - 517
Il 517 - 751

0 5

Figure 20 Corridors et grilles des déplacements a la marche pour la demande potentielle — territoire
complet de la Ville de Québec (200 100 10 200)

La Figure 21 montre les corridors de demande potentielle a la marche pour les
déplacements a destination de l'arrondissement La Cité-Limoilou. Il y a assez peu de
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corridors de demande potentielle mais il est a noter qu’un corridor est identifié dans I'axe
de la rue Marie-de-I'lncarnation a la limite entre la basse-ville et la haute-ville de Québec,
c’est-a-dire a la hauteur du Boulevard Charest Ouest.
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Nombre de déplacements
I 104 - 126
[ 126 - 161
[]161-271
[J271-311
[ 311 - 408
I 408 - 513

0

g
L

Figure 21 Corridors et grilles des déplacements a la marche pour la demande potentielle —
arrondissement La Cité-Limoilou (200 100 10 200)
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3.2.3 Demandes actuelle et potentielle

La Figure 22 montre les corridors des déplacements a la marche pour les demandes
actuelle et potentielle pour 'ensemble du territoire de la Ville de Québec. Les corridors
sont principalement concentrés dans les quartiers Saint-Jean-Baptiste et Montcalm, avec
un amas de corridors distincts au nord dans le quartier Vieux-Limoilou.
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Nombre de déplacements
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Figure 22 Corridors et grilles des déplacements a la marche pour les demandes actuelle et
potentielle — territoire complet de la Ville de Québec (200 500 10 200)



3.3 Corridors d’accés au Métrobus et au tramway

Des corridors d’accés au Métrobus sont présentés dans cette section. Un résumé des simulations de corridors d’accés au Métrobus
est présenté au Tableau 8 (Annexe 2).

3.3.1 Corridors d’acces au Métrobus produits avec les données de I'enquéte OD 2017

La Figure 23 montre les corridors d’accés actuels et potentiels pour la ligne 800 du Métrobus. Les corridors actuels sont concentrés
au centre de la ligne (quartiers Saint-Roch et Saint-Jean-Baptiste), alors que les corridors d’accés actuels et potentiels sont plus
nombreux sur la branche est de la ligne dans I'arrondissement Beauport.

| Nombre de déplacements
I s03- 966
T B 66 - 1709
|3 1709 - 2558
|7 2558 - 3570
| 3570 - 5140
I 5140 - 8315
Lignes de métrobus
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. |—s02
7 |— s03
A—— 804
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Nombre de déplacements
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| 214 - 366

| 366 - 550

© |J550-735
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I 932 - 1192
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— 800

— 801

. |—s02

7 |— s03

A—— 804
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Actuel et potentiel (200 500 10 200)

Actuel (200 100 10 200)
Figure 23 Grilles des corridors d’accées au Métrobus pour la ligne 800

40



La Figure 24 montre les corridors d’accés actuels et potentiels pour la ligne 801 du Métrobus. Les corridors actuels sont concentrés
au centre de la ligne dans I'arrondissement La Cité-Limoilou, alors que les corridors d’accés actuels et potentiels sont plus nombreux

sur la branche nord de la ligne dans I'arrondissement Charlesbourg.

7

| Nombre de déplacements
1 I 102 - 245

Ve [ 245 - 497

|0 497 - 827
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2 =
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Figure 24 Grilles des corridors d’accés au Métrobus pour la ligne 801

]

Actuel et kpotentiel (200 500 10 200)
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Comme les lignes 800 et 801 comportent un tronc commun, des simulations ont été faites avec la combinaison des déplacements des
deux lignes. La Figure 25montre les corridors d’accés actuels et potentiels pour les lignes 800 et 801 du Métrobus. Les corridors
actuels sont concentrés sur le tronc commun des deux lignes, alors que les corridors d’accés actuels et potentiels sont plus nombreux

sur la branche nord de la ligne 801.
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Figure 25 Grilles des corridors d’accés au Métrobus pour les lignes 800 et 801
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La Figure 26 montre les corridors d’accés actuels et potentiels pour la ligne 802 du Métrobus. Les corridors actuels sont peu nombreux,
alors que les corridors d’accés actuels et potentiels sont plus nombreux et se concentrent particulierement dans les quartiers Vanier,

Lairet et Vieux-Limoilou.
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Figure 26 Grilles des corridors d’accés au Métrobus pour la ligne 802

Actuel et potentiel (200 500 10 200)
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La Figure 27 montre les corridors d’accés actuels et potentiels pour la ligne 803 du Métrobus. Les corridors actuels sont peu nombreux,
alors que les corridors d’acces actuels et potentiels sont plus nombreux dans le quartier Neufchatel Est-Lebourgneuf.
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Figure 27 Grilles des corridors d’accés au Métrobus pour la ligne 803
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La Figure 28 montre les corridors d’accés actuels et potentiels pour la ligne 804 du Métrobus. Les corridors actuels sont concentrés
au sud de la ligne prés de I'Université Laval, alors que les corridors d’accés actuels et potentiels sont dispersés le long de la ligne,
particulierement au centre et au nord dans les quartiers Loretteville et Des Chatels.
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Figure 28 Grilles des corridors d’accés au Métrobus pour la ligne 804

Actuel et potentiel (200 500 10 200)
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La Figure 29 montre les corridors d’acces actuels et potentiels pour la ligne 807 du Métrobus. Les corridors actuels sont présents au
centre et a I'est de la ligne et il en est de méme pour les corridors actuels et potentiels.
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Figure 29 Grilles des corridors d’accés au Métrobus pour la ligne 807
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3.3.2 Corridors d’acces potentiels au Métrobus et au tramway produits avec le recensement de 2016

La Figure 30 montre les corridors d’accés au Métrobus pour la marche d’aprés le recensement de 2016. Les plus importantes
concentrations de corridors se retrouvent a I'ouest de la ligne 807, au sud et au nord de la ligne 804 et a I'ouest de la ligne 802.

| Nombre de déplacements
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Figure 30 Grilles des corridors d’accés (200 500 10 200) au Métrobus pour la marche d’apreés le recensement de 2016
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La Figure 31 montre les corridors d’accés au Métrobus pour le vélo d’aprés le recensement de 2016. Les plus importantes
concentrations de corridors se retrouvent a I'ouest de la ligne 807, au nord de la ligne 804 et a I'est de la ligne 800.
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Figure 31 Grilles des corridors d’accés (200 500 10 200) au Métrobus pour le vélo d’aprés le recensement de 2016
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La Figure 32 montre les corridors d’accés au tramway pour la marche d’aprés le recensement de 2016. Les stations qui ont les plus
grands accés potentiels sont les stations numéro 1, 5, 8, 9, 20, 30 et 35.
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Figure 32 Grilles des corridors d’accés (200 500 10 200) au tramway pour la marche d’aprés le recensement de 2016
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La Figure 33 montre les corridors d’accés au tramway pour la marche d’aprés le recensement de 2016. Les stations qui ont les plus
grands acces potentiels sont les stations numéro 1, 30 et 35.
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Figure 33 Grilles des corridors d’accées (200 500 10 200) au tramway pour le vélo d’aprés le recensement de 2016
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4 Matériel pédagogigue et transfert

Du matériel pédagogigue a déja commencé a étre produit. Celui-ci est présenté en
annexe. Les éléments suivants sont contenus dans 'Annexe 1 — Guide d’utilisation de
TraClus-DL : un guide d'utilisation de TraClus-DL a la section 7.1, la description du choix
des paramétres de TraClus-DL a la section 7.2 et un guide d’utilisation du programme
grille_cr a la section 7.3.

De plus, tous les résultats qui ont été illustrés dans le chapitre 3, ainsi que plusieurs
autres, ont déja été transférés a la Ville de Québec lors de plusieurs envois a l'aide de
OneDrive. Le résumé des simulations qui ont été transférées a la ville de Québec est
présenté a ’Annexe 2 — Résumé des simulations.
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5 Synthese

Le présent rapport final préliminaire contient les éléments suivants :

e Une description de la procédure de création de corridors, avec une présentation
des découpages territoriaux utilisés;

e Les résultats de l'application de la méthode d’agrégation pour les corridors de
demandes observée et potentielle des modes actifs, soient la marche et le vélo;

e Les résultats de l'application de la méthode d’agrégation pour les corridors
d’accés au Métrobus et au tramway avec les données de I'enquéte OD de 2017
et du recensement de 2016;

e Une section sur le matériel pédagogique qui a été produit et qui est se trouve a
'Annexe 1 — Guide d’utilisation de TraClus-DL.

Le présent projet de recherche s’articule autour de deux volets: 1) Application d’'une
méthode d’agrégation des lignes de désir et de création de corridors et 2)
Accompagnement analytique, optimisation du programme TraClus-DL et formation afin
de rendre la ville de Québec autonome dans l'utilisation de la méthode. Le premier volet
a été entierement couvert par le présent rapport final préliminaire. En effet, une
méthodologie d’application d’'une méthode d’agrégation des lignes de désir et de création
de corridors a été décrite au chapitre 2, et les résultats de I'application de la méthode ont
été présentés au chapitre 3. En ce qui concerne le deuxiéme volet, celui-ci a partiellement
été réalisé avec la production de guides d’utilisation des programmes Traclus-DL.py (voir
la section 7.1 de I'Annexe 1 — Guide d'utilisation de TraClus-DL) et du programme
grille_cr.sql (voir la section 7.3 de '’Annexe 1 — Guide d'utilisation de TraClus-DL). De
plus, toutes les simulations qui ont été exécutées, dont certaines ont été utilisées dans le
présent rapport, ont été transférées a la Ville de Québec; la liste compléte des simulations
est présente a 'Annexe 2 — Résumé des simulations. La fin du second volet reste a
compléter avec le transfert de tous les scripts SQL et Python produits au cours de ce
mandat ainsi qu'un accompagnement dans l'utilisation des scripts et de leurs résultats.
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7 Annexe 1 — Guide d’utilisation de TraClus-DL

7.1 Utilisation de TraClus-DL

7.1.1 Intrants

Pour utiliser TraClus-DL, il est nécessaire d’avoir un fichier texte au format csv
contenant, pour chaque ligne, les informations suivantes:

1. Identification unique pour chaque ligne de désir (ID);

2. Poids de la ligne de désir (FEX) ou un facteur de pondération. En cas d’absence
d’'un facteur de pondération la valeur (1) doit étre utilisée;

3. Coordonnée x d’origine (x_0);
4. Coordonnée y d’origine (y_o);
5. Coordonnée x de destination (x_d);
6. Coordonnée y de destination (y_d).

La figure suivante montre un exemple de fichier qui contient 10 lignes de désir. Il ne doit
pas y avoir d’entéte au fichier, et les champs doivent étre séparés par une tabulation
(Tab). Autre point important, le fichier doit contenir des coordonnées en métres, puisque
plusieurs calculs de distances seront effectués avec les coordonnées.
35287.98 299494 .028571428571 5040525.061003861004 299493.522007722008 5040542.942084942085
30093.48 299509.0877578857630 5040578.867007672634 299591.561807331628 5040919.948323955669
11800.45 299485.681250000000 5040343 .500000000000 298268.216666666667 5036439.183333333333

8177.34 299373.891737891738 5040377.792022792023 294842 .672364672365 5036624.424501424501
15473.53 299417.683848797251 5040359.847@79037801 295179.317869415808 5039511.620274914089

19935.95 299572.083333333333 5040751.936567164179 298486.268656716418 5043029.747512437811
16941.92 299569.337817638266 5040690.354260089686 295822.258594917788 5044505.131539611360
11744.29 299528.4/8170478170 5040583.750519750520 291780.898128898129 5045642.349272349272
4016.76 299563.496932515337 5040657.582822085890 296490.533742331288 5046955.404907975460
9973.95 299578.909930715935 5040664 .390300230947 298944 .494226327945 5046273.565819861432

Figure 34 Exemple de fichier texte au format csv en entrée pour TraClus-DL

Pour pouvoir exécuter TraClus-DL, les deux scripts Python suivants doivent se retrouver
dans le méme dossier :

e Traclus_DL.py, qui contient des fonctions spatiales (segments_distance,
segments_intersect, point_segment_distance, closest_point et sum_pairwise),
ainsi que des fonctions pour la construction de corridors (DBScan, add_cluster,
pop_cluster et expand_cluster);

e Trajectory.py, qui contient les classes Trajectory et TrajectorySegment.
Ensuite, pour appeler TraClus-DL, on doit exécuter la commande suivante dans python :
python Traclus_DL.py filename dist_maxance obs_min angle_max segment_length

~

ou :
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e Traclus_DL.py est le fichier python contenant TraClus-DL,;
o filename est le chemin (path) vers le fichier csv;
o dist_maxance : largeur d’influence representant la demi-largeur du corridor;

e 0bs_min : nombre minimal d’'observations (ou poids de I'échantillon) requis pour
créer un corridor;

¢ angle_max : angle maximal permis entre le corridor principal et les lignes de
désir;
e segment_length : longueur de segmentation du corridor.
Par exemple, si on veut appeler TraClus-DL avec les parameétres suivants :

dist_maxance de 800, obs_min de 1000, angle_max de 10 et segment_length de 200,
on fera I'appel suivant en ligne de commande :

python E:\CIV6782\traclus\Traclus DL.py E:\CIV6782\traclus\eodl3 traclus.csv 2806 10808 18 288

Dans cet exemple, le fichier qui contient TraClus-DL se trouve a cet endroit sur le
disque : E:\CIV6702\traclus\Traclus_DL.py, et le fichier texte au format csv se trouve a
cet endroit sur le disque : E\\CIV6702\traclus\od13_traclus.csv.

7.1.2 Résultats

Les résultats sont écrits dans deux fichiers, par exemple :

B-| od13_traclus.csv 2020-01-20 1406 Fichier C5V Micro... 10 Ko
82| 0d13_traclus.cs800.0.1000.0.10.0.200.0] cor_list.csv | 2020-01-2014:07  Fichier CSV Micro... 274 Ko
£:] od13_traclus.csv.200.0.1000.0.10.0.200.0_seq_list.csv 2020-01-20 14:07 Fichier C5V Micro... 11483 Ko

Le premier fichier contient la liste des corridors
(0d13_traclus.csv.800.0.1000.0.10.0.200.0_cor_list.csv) tandis que le second fichier
contient la liste de segments ou paires OD
(0d13_traclus.csv.800.0.1000.0.10.0.200.0_seg_list.csv). Pour les fichiers de résultats,
les noms des fichiers contiennent les trois informations suivantes :

1. Le nom du fichier csv d’entrée (par exemple od13_traclus.csv);

2. Les paramétres de création de corridors, dans l'ordre la distance maximale, le
nombre minimal d’'observations, 'angle maximal permis et la longueur de
segmentation du corridor (dans cet exemple respectivement 800 metres, 1000,
10 degrés et 200 métres);

3. Laderniére partie du nom du fichier (_cor_list ou _seg_list) sert & déterminer si
le fichier contient la liste de corridors qui ont été créés avec les critéres choisis,
ou la liste de segments d’entrée (ainsi que I'appartenance du segment a un
corridor, le cas échéant).

Le fichier de corridors contient les champs suivants :

1. cor_id : identifiant unique du corridor;
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2. cor_weight : la somme des poids de tous les segments appartenant au corridor;

3. cor_coordinates : les coordonnées, au format Well known text (WKT) de type
LINESTRING, du corridor.

Le fichier de segments contient les champs suivants :
1. dlid: identifiant uniqgue du segment;
2. dl_weight : poids du segment;
3. dl_angle : angle, en degrés, du segment;

4. cor_id : Corridor auquel le segment a été associé. Si le segment n’est pas
associé a aucun corridor, la valeur de cor_id sera -1;

5. seg_coordinates : les coordonnées, au format Well known text (WKT) de type
LINESTRING, du corridor.

Il est possible d'importer ces deux fichiers dans un SIG, par exemple QGIS, tel
gu'illustré a la Figure 35. Il faut cependant faire attention aux éléments suivants lors de
importation :

¢ Dans le format de fichier, il faut indiquer que le séparateur est personnalisé, et
de type Point-virgule;

e Dans la définition de la géométrie, il faut indiquer que le champ de géométrie se
nomme seg_coordinates, et qu’il est au format Well known text (WKT). Le SCR
de la géométrie peut varier selon les coordonnées qui sont fournies dans le
fichier texte d’entrée. Dans I'exemple ici les coordonnées étaient dans le SCR
32187 (MTM zone 7).

Gestionnaire des sources de données | Texte Délimité ﬂ
. Explorateur Nom de fichier ledzquebec\corridors_actifs\corridors\02_demands_potentielie\velo\ac 17pv 13_potentiel_velo_pole_4_dest.csv,500.0.100.0. 10.0,500.0_seg_lst.csv €1
\ ’ Vecteur Nom de fa couche | qc17pv1a_potentiel_velo_pole_4_dest.csv.500.0. 100.0. 10.0.500.0_seg_ist Codage |UTF-8 -
* Raster w Format de Fichier
A". Mesh sV (vrgue) b o Espace
9 Tete Délimité Déimitewr de lexpression réquiére |V Point-virgule vigde Autres
- . .
2 ® déimiteurs personnalisés Guliemet Echappement
Ni§ GeoPackage
P Options des champs et enregistrements
/” Spatialite
w Définition de la géométrie
PostgreSQL
L i pont
Champ de géométrie  seg_coordnates -
» MssaL ! \Wel known text (WKT)
: Type de géométrie | Détecter v
Pas de géométrie (juste is table)
e Oracie
SCR d2 la géométrie EPSG:32187 - NADBS3 [ MTM zone 7 v || S
D82 pp2
*
am p Paramétres de la couche
m Couche virtuelle
Echantilion de données
WMS/WMTS
'po diid  dl_weight di_sngle cor_id seg_coordinates
g s 1 208243 6810792 -142.29882959025016 0 LINESTRING(245599.78895916848 5183406,45679722, 246204.18343875272 5183100.68519583)
* 2 3177 8015237 -146.78155305756683 0 LINESTRING(246531.64809319028 5183609.669601411, 246113.35410483905 5183335.753301587)
WES 2 54T A 251224 142 NOTAN0ADTITAL N LINESTRINGIIAAITS RENONTEIT 5182545 NATRAA0R0 2ARNTS B5117740208 5123244 8A5R227IN |~
* v
i{g Service de carte ArcGIS
¢
Fermer Ajputer Aide

Zn L Setvice d'entités ArcGIS

Figure 35 Exemple d'importation des fichiers de résultats de TraClus-DL dans QGis

56



La Figure 36 montre 'affiche des segments et des corridors dans QGIS. Les segments
gui appartiennent a un corridor sont rouges et en pointillé, tandis que ceux qui
n’appartiennent pas a un corridor (id_cor = -1) sont en gris péle. Les corridors sont quant
a eux dessinés avec des lignes noires et grasses.

Figure 36 Exemple d’affichage des corridors (lignes noires et grasses) et des segments
(lignes étroites)

7.2 Choix des parametres de TraClus-DL

La Figure 37 illustre le schéma décisionnel pour le choix des parameétres de TraClus-DL,
toujours dans une optique de minimisation du temps d’exécution. La premiére étape
consiste a se demander si le nombre de segments peut étre réduit, c’est-a-dire si la taille
du probléme peut étre diminuée. Cela peut étre fait par exemple en segmentant les
déplacements sur une base temporelle, modale et/ou spatiale. La deuxiéme étape
consiste a se demander si 'angle maximal est inférieur a 22.5 et si oui s’il peut encore
étre réduit. Un angle trop faible va associer moins de segments a un corridor, alors
gu’un angle trop éleveé va associer des segments moins similaires a un méme corridor.
Ensuite, la largeur d’influence peut étre réduite, selon le ou les modes étudiés. Le
nombre minimal d’'observations devrait étre au moins supérieur a quatre fois le poids
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meédian des segments afin de minimiser le temps d’exécution. Finalement, la longueur
de segmentation devrait &tre comprise entre 5 % et 20 % de la longueur médiane des
segments, tant qu’elle ne dépasse pas la largeur d’influence (Bahbouh, 2015).

Le temps d’exécution est
maintenant minimisé
Le nombre de segments peut-il étre réduit ?

Augmenter la longueur de
segmentation jusqu’a 20 % de la
longueur médiane des segments

OU la largeur d’influence

Non

Langle maximal peut-il étre
Réduire le nombre réduit / a-t-il une valeur Oui
d’observations plus grande que 22.5° ?

\e]3]

La longueur de segmentation est-elle
inférieurea 5 % de la longueur médiane
des segments ET la largeur d’influence ?

Réduire I'angle maximal
Augmenter le nombre
minimal d’observations
La largeur d’influence peut-elle
étre réduite?

Le nombre minimal d’observations
Oui est-il supérieur a quatre fois le
poids médian des segments?

Réduire la largeur
d’influence

Figure 37 Schéma décisionnel pour le choix des paramétres du programme TraClus-DL

7.3 Utilisation du programme grille_cr

Le programme grille_cr est un programme SQL qui permet de créer des grilles a partir
d’un fichier de segments que TraClus-DL retourne. La premiere étape consiste a créer
une grille hexagonale. Pour ce faire, la distance interne des mailles ainsi que les
coordonnées des coins de la table de grille sont a spécifier. Ici la table de grille varie de
200 000 m a 291 000 m en x et de 5150 000 m & 5 240 000 m eny, ce qui est suffisant
pour inclure tout le territoire de 'enquéte OD de 2017 de Québec. Le systeme de
coordonnées — 32187 dans ce cas-ci - peut aussi étre modifié a cet endroit.
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if exists Tl
ville quebec.grille
gid id grille, St AsText(ST Transform(geom,
generate_hexgrid(

3

alter column geom
type geometry(polygon, 1
using st_setsrid(st_geomfromtext(geom),

\

Il faut aussi modifier la localisation du fichier de segments (ligne 120 du programme
Grille_CR_VdeQ.sql) dans le programme, comme ceci :

if exists _que b
ville quebec.segment

id floats,

poids float8,
angle floats,
corridor integer,
geom text

)

COoPY

- orridors_actifs\traclus\gcl7pvla marche.csv.250.0.400.0.10.0.100.0 seg list.csv'
csv header delimiter " °;

Finalement, le programme grille_cr va créer quatre tables, soit une par quadrant.

59



+| quadrant

ol _B

g | 2
813

4

Figure 38 lllustration des quatre tables créées par le programme grille_cr

De plus, un shapefile combinant les quatre quadrants est produit. Ce shapefile portera
un nom qui se terminera par « combine.shp ». La Figure 39 montre [l’illustration du
shapefile combiné avec une symbologie en fonction du poids des grilles combinées.
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Figure 39 lllustration du shapefile combiné

Nombre de déplacements
I 103 - 352

[ 352 - 761
[1761-1167

[] 1167 - 1709

[ 1709 - 2416

| I 2416 - 3421
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