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RESUME

Le covoiturage est un mode de transport qui consiste a partager le vehicule d'un
particulier pour un trajet commun. Cette pratique n'est pas a but lucratif, puisque l'intérét du
propriétaire du véhicule est seulement de partager les frais d'utilisation de la voiture et d'avoir
un peu de compagnie pour son voyage. Mais les avantages du covoiturage ont dépassé ce
cadre. En effet, le covoiturage joue un réle important en termes d’impact environnemental
puisqu'il contribue a réduire les émissions de gaz a effet de serre et les émissions polluantes. Il
pourrait aussi étre "la solution" miraculeuse qui aiderait a mettre fin aux conséquences
néfastes des congestions routieres et contribuer ainsi a améliorer la qualité de transport,
surtout dans les grandes villes et dans les périodes estivales.

La réussite d'une telle pratique est fortement liée a I'adhésion d'un grand nombre
d'adeptes. Pour se faire, il est primordial d'instaurer un systeme de gestion de covoiturage
ralliant efficacité et qualité de service en termes de gestion des réponses aux nombreuses
demandes provenant des participants. Notre solution que nous inscrivons au domaine de
recherche du transport intelligent, permettra de disposer le systeme de gestion de covoiturage
d'une solution de recommandation basée sur un algorithme génétique.

Les mots clé : Covoiturage, Recommandation, algorithme génétique, Systeme de transport
intelligent.
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INTRODUCTION GENERALE

Le covoiturage est un mode de transport ou plusieurs personnes utilisent une seule
voiture pour faire le méme trajet ou une partie de ce dernier. Cette pratique n'est pas a but
lucratif, puisque l'intérét du propriétaire du véhicule est seulement de partager les frais
d'utilisation de la voiture et d'avoir un peu de compagnie pour son voyage. Mais les avantages
du covoiturage ont dépassé ce cadre. En effet, le covoiturage joue un réle important en termes
d’impact environnemental puisqu'il contribue a réduire les émissions de gaz a effet de serre et
les émissions polluantes. Il pourrait aussi étre “la solution” miraculeuse qui aiderait a mettre
fin aux conséquences néfastes des congestions routiéres et contribuer ainsi a améliorer la
qualité de transport, surtout dans les grandes villes et dans les périodes estivales.

La principale difficulté du covoiturage est de mettre en contact les participants
partageant le méme trajet, les mémes horaires et mieux encore les mémes affinités. Un zoom
sur le déroulement de cette pratique sur les premiers sites internet proposant un service de
covoiturage, montre que tout commence par un conducteur qui propose un service de
transport contre un prix sans bénéfice. Il publie une offre ou il décrit son voyage par quelques
informations (date, heure et lieu de départ/d’arrivée, nombre de places disponibles, point
d'embarquement, moyens de contact, etc.). Le site internet dispose d'un outil de recherche
permettant aux utilisateurs de rechercher I'offre qui les intéresse. 1l leur propose ainsi les
offres qui s'accordent aux mieux a leurs demandes. Pour se faire, cette proposition doit
reposer sur une solution de recommandation efficace.

Un systeme a base de solution de recommandation est un systéme permettant le filtrage
de I’information dans le but de prédire 1’appréciation positive d’un utilisateur pour un objet
(film, livre, ...), un élément social (personne, communauté, ..) ou dans notre cas une offre
particuliére. Il consiste a recueillir des informations d’un utilisateur, de chercher dans sa base
les informations qui s'accordent & la demande de cet utilisateur tenant compte des
informations recueillies et enfin en déduire une liste de recommandations pour cet utilisateur.
Les systemes de recommandation sont de plus en plus utilisés dans le but de réduire le temps
passé sur un outil de recherche.

Notre travail s'inscrit dans le domaine du transport intelligent. Plus précisément dans le
traitement et l'exploitation des données capturées par les dispositifs d'acquisitions des
données (réseaux de communication, réseaux de capteurs, technologies de géolocalisation,
...etc.). La quantité de données a traiter produite par un nombre élevé des offres et demandes
envoyeées par les participants constitue un défi non négligeable. C'est cette raison qui explique
notre prédilection pour les algorithmes génétiques connus par leur efficacité a proposer des
solutions approchées a des problemes difficiles en un temps raisonnable.

Le présent mémoire décrit les résultats de notre travail, il est organisé en trios chapitres
incluant une introduction et une conclusion génerales :

Le chapitrel

Nous commencons dans ce chapitre par présenter les définitions nécessaires a la
compréhension du concept de covoiturage.



Le chapitre2

Dans ce chapitre nous présentons quelques solutions proposées pour la gestion du
covoiturage, apres avoir introduit la notion de recommandation.

Le chapitre3

Dans ce chapitre nous décrivons la démarche de réalisation de notre application. Nous
commencons par présenter l'algorithme génétique sur lequel se base notre solution de
recommandation. Nous décrivons en suite notre application a travers les outils utilisés pour sa
réalisation ainsi que ses différentes interfaces graphiques. Nous terminons par présenter une
modeste expérimentation faisant varier les parameétres de I'algorithme genétique afin d'obtenir
de meilleurs résultats.



CHAPITRE |

Systeme de Transport Intelligent pour le
Covoiturage



Chapitre I : Systéeme de transport intelligent pour le covoiturage

I. Introduction

Le covoiturage est une solution de transport alternative a 1’autosolisme qui permet
d'augmenter les taux d'occupation des véhicules et par conséquent lutter contre la congestion
automobile et réduire les émissions de Gaz a Effet de Serre. Le covoiturage a un role a jouer
en termes d’impact environnemental puisqu'il contribue a réduire les émissions de gaz a effet
de serre et les émissions polluantes, mais également en terme économique, grace au partage
des frais liés a l'utilisation de la voiture, et en terme social (création d'un lien social entre les
individus qui pratiquent le covoiturage) [1].

Dans ce chapitre nous allons présenter une revue de littérature sur le covoiturage et les
systémes de transport intelligent.

I1. Définition et historique du covoiturage

I1.1. Définitions

Afin d'avancer dans notre travail, il est nécessaire de cerner certaines notions liées au
concept de covoiturage.

» Covoiturage : Il existe de nombreuses définitions du covoiturage:

Le covoiturage (carpooling en anglais) se définit comme un mode de transport dans
lequel des voyageurs individuels partagent un véhicule pour un voyage et partagent les codts
liés au voyage tels que 1’essence, les péages et les frais de stationnement avec d'autres
personnes ayant un itinéraire et un horaire similaire [2].

Le covoiturage consiste en l'utilisation commune d'un véhicule par un conducteur
non professionnel et un (ou plusieurs) passager(s) dans le but d'effectuer tout ou une
partie d'un trajet commun [3].

Il existe deux facons d'utiliser le ou les véhicules :

e Plusieurs véhicules sont utilisés a tour de role : En effet, les covoitureurs possedent
chacun un véhicule, mais un seul véhicule est utilisé a chaque nouveau voyage. Chaque
individu intégrant un groupe de covoiturage est ainsi alternativement une fois
conducteur, une fois passager [2].

e Un seul véhicule, propriété de 1'un des covoitureurs, est utilisé. Dans ce second cas, les
autres passagers doivent contribuer chacun aux frais de déplacement, a savoir le carburant et
éventuellement le péage pour effectuer le trajet en question. Une participation forfaitaire est
ainsi calculée selon le montant total des charges et le nombre de passagers au total sur le
méme trajet. Les usagers de ce service s’en voient ainsi réduire les frais de transport grace a
cette tarification avantageuse. Avantage non négligeable vu la cherté de la vie a laquelle les
colts de transport ne sont pas étrangers. Toutefois, il n’est pas envisageable que des voyages
organisés dans ce cadre deviennent une source de profit pour I’utilisateur mettant son véhicule
personnel a disposition des autres. En effet, le conducteur ne doit en aucun cas faire de
bénéfices mais peut accepter une participation financiere telle que définie précédemment [2].
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» Covoitureurs : il s’agit des conducteurs d’un véhicule dans le contexte de covoiturage
avec un ou plusieurs autres passagers. Ces usagers du service utilisent dans le cas général leur
propre vehicule ou parfois des voitures de location. Dans ce dernier cas, les frais de location
incombent aussi a tous les passagers du véhicule en question. Par ailleurs, I’initiateur du
voyage, a savoir le conducteur, a ses propres besoins de déplacement qu’il définit a travers la
soumission d’une offre de covoiturage [4].

» Offre de covoiturage : elle désigne les parametres de déeplacement du conducteur
(généralement propriétaire de la voiture utilisée pour le covoiturage). Ces parameétres
définissent les spécificités du trajet & parcourir : origine, destination, date, heure de départ,
nombre de places disponibles, etc. [3].

» Covoiturés : ce terme désigne les passagers d’une voiture de covoiturage. Ce sont des
piétons qui sont en quéte d’une éventuelle offre de covoiturage pouvant les ramener a un
endroit précis. Elles sont ainsi définies comme intervenants du service initiant des demandes
pour se faire conduire entre deux points donnés dans le cadre d’un déplacement souhaité [4].

» Demande de covoiturage : un déplacement en covoiturage ne peut se faire que s’il
existe une demande. 11 s’agit d’une requéte d’utilisateur émettant le souhait de se déplacer en
voiture d’un endroit a un autre. Une demande concerne un besoin spécifique de déplacement
en fonction duquel I'utilisateur détermine la date et I’heure du voyage, I’endroit ou il veut
aller, etc. [3].

» Contraintes de correspondance [3] : Pour pouvoir effectuer un covoiturage, il faut
que certaines conditions soient satisfaites. Dans les systémes de covoiturage classiques, seules
des contraintes basiques sont verifiées (voir figure 1).

m Covoitureur 2

Crrnn.

ey Covoituré 1

oS
Covoitureur 1 K.)
Covoituré 2
/ -------- Covoituré 3
- vy
Covoitureur 3

=% Trajetdu covoitureur1 Trajet du covoituré 1
=3 Trajetdu covoitureur 2 Trajet du covoituré 2
=3 Trajetdu covoitureur3 ===%» Trajetdu covoituré 3

Figure 1. Correspondance entre les offres des covoitureurs et les demandes des covoiturés
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Comme le montre la Figure 1, ces contraintes se référent essentiellement a la correspondance
entre offre et demande permettant ainsi de Vérifier :

e Dates et heures des voyages offert et requis : les dates et heures des covoitureurs et
covoiturés doivent se correspondre ou se confondre.

e Coincidences entre les trajets : le déplacement concernant la requéte du covoituré doit
de ce fait appartenir a 1’itinéraire a parcourir par le covoitureur pour que sa demande
puisse étre considérée.

e Nombres de places disponibles dans une voiture de covoiturage qui doivent étre
suffisantes pour pouvoir accueillir les usagers demandeurs du méme trajet.

11.2. Historique de covoiturage

Sur la base de 1’apport au départ théorique qu’il a prodigué aux responsables concernés
par la mise en place d’une mobilité avancée et soutenable dans le cadre de la concrétisation du
processus de développement durable ; le covoiturage a été, depuis un petit peu plus de trois
décennies, d’un grand intérét. Particuliérement durant ces derniéres années, le concept de
covoiturage a brill¢ de par I’afflux de plus en plus important des individus a de tels services.

En France par exemple, la prise de conscience collective de la nécessité de mettre en
place un processus de développement durable a donné une impulsion supplémentaire aux
modes de transport alternatifs. C’est dans ce cadre que de nombreuses initiatives localisées
ont émergeé sous la forme d’associations dans le cas général. Ayant bénéficié d’appui
technique et financier de la part de conseils généraux et régionaux, des Autorités
Organisatrices des Transports (AOT) ou encore de I’Agence de I’Environnement et de la
Maitrise de I’Energie (ADEME), ces initiatives n’ont su que porter leurs fruits. Dans ce sens,
le secteur des transports étant en grande partie responsables dans les émissions de GES,
accaparant la majeure proportion de rejets de CO2, ce constat alarmant a donné une impulsion
stratégique aux modes alternatifs les propulsant au-devant de la scéne.

Des structures formelles de covoiturage ont commencé a se mettre en place des le
milieu des années 70s. Compte tenu des importantes contributions qu’elles ont apportées, des
chercheurs et praticiens se sont focalisés sur les services de covoiturage. Plusieurs de ces
travaux ont par la suite conduit a la mise en place de systemes fonctionnels qui ont été
déployés et testés. Cependant, il existe aussi des systémes qui n’ont jamais abouti faute de
moyens ou d’autres aspects auxquels les utilisateurs aspirent, tels que la sécurité par exemple.

Des solutions innovantes ont aussi émergé faisant écho avec les innovations
technologiques qui jouent un role principal dans leur bon fonctionnement. Parmi celles-ci,
nous pouvons citer les Nouvelles Technologies de 1’Information et de la Communication
(NTIC), Internet, les systémes embarqués, les systémes d’information géographique (SIG), les
logiciels d’optimisation d’itinéraires ou encore les logiciels de management environnemental,
etc. qui contribuent a rendre ces solutions attractives et dynamiques.

Dispersées a travers le monde entier, ces solutions ont commencé a immerger aux Etat-
Unis avec le premier choc pétrolier de 1973 donnantes naissances a une multitude
d’associations dont une mission principale était d’inciter les individus (étudiants et salaries) a
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se partager leurs véhicules sur leurs trajets quotidiens. Une adaptation de 1I’infrastructure
routiere (construction de voieries réservées aux vehicules a fort taux d’occupation (HOV
lanes)) s’inscrit dans une politique incitative servant a encourager les individus a aller vers ce
mode. Parallelement un projet similaire baptisé ICARO pour Increase Car Occupancy a vu le
jour en Europe mais qui a débuté assez tardivement par rapport au premier (1997) et s’est
achevé en 1999.

Ce dernier a débouché sur un nombre d’initiatives encourageant I’implantation du
covoiturage en Europe ; parmi celles-ci des parcs de stationnement aux nceuds routiers en
Autriche, un programme de stationnement réservé pour les véhicules a taux d’occupation
¢élevé en Suisse, etc. En France aussi, le covoiturage a eu son lot d’intérét, qui malgré son
arrivée tardive (avec les greves importantes de 1995 provoquant une paralysie dans les
transports en commun) a su porter ses fruits. Les résultats furent d’autant plus importants qu’a
partir des années 2000, les collectivités locales ont commencé a fournir leur soutien,
essentiellement financier, pour encourager 1’implantation du covoiturage comme service a
part entiére dans le secteur du transport. Parmi les initiatives prises dans ce contexte, nous
pouvons citer a titre d’exemple, le projet de 1’autoroute Al4 devenue gratuite pour les
véhicules a fort taux d’occupation.

Ces initiatives ont de ce fait réussi a faire basculer le monde des pratiques de «
covoiturage spontané » plus connu sous le nom de « auto-stop » vers des pratiques beaucoup
plus évoluées dans le sens ou elles sont bien organisées (« covoiturage organisé »). Ce
concept a en effet commencé a prendre forme des les années 50 avec 1I’émergence de solutions
telles que Taxistop en Belgique, Allostop en France (1958) ou bien avant Allo-Stop au canada
et qui consistaient concrétement en une dynamique d’organisation des pratiques de 1’auto-
stop.

Orientées dans cette direction, des associations, organismes, agences et collectivités
publiques sont nées pour donner I’aspect formel que requiert cet aspect organisationnel. En
effet, faisant le role d’entités intermédiaires, ces organes sont responsables de la mise en
relation d’éventuels covoiturés. Ces entités peuvent aussi bien étre des centrales de mobilite,
ou encore des particuliers et proposent un panel de services plus ou moins complet sur la base
de leurs structures, financement et aussi de leurs connaissances de 1’outil support a ces
services. Dans la majorité des cas, il s’agit de services fournis par téléphonie mobile ou
Internet. 1l existe de ce fait des réseaux sociaux tels que les forums ou autres accessibles via
les canaux virtuels. Par ailleurs, les services les plus en vogue et aussi les plus répandus sont
plutét sous forme de sites Internet. Le nombre de services utilisant de tels supports en France
a atteint 78 ou plus en Mars 2007 réalisés entre autre par des opérateurs de covoiturage tels
que Green Cove, Ecolutis, LaRoue Verte ou encore covoiturage.fr. Entre sites de covoiturage
grand public (ouverts a tout individu) et sites de covoiturage a acces restreint (nécessitant un
code d’acces), ces derniers mettent en place des fonctionnalités plus ou moins évoluées [5].
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Types de covoiturage

Nous pouvons distinguer plusieurs types de covoiturage selon un aspect fréquentiel

(régulier, non-régulier) ou selon un aspect organisationnel (spontané, organisé) de ce dernier.

a)

b)

d)

Le covoiturage régulier : 1l concerne des trajets réguliers c’est-a-dire les trajets qui
se font de maniere hebdomadaire (au moins une fois par semaine), les trajets
quotidiens (ou journaliers) et font généralement référence aux trajets entre le lieu de
résidence et le lieu de travail (également des trajets scolaires) [4].

Le covoiturage irrégulier: Il consiste en des trajets occasionnels c’est-a-dire qu’ils
n’ont pas (ou peu souvent) vocation a se répéter dans le temps. Ce sont des trajets
principalement longue distance trés utilisés pour les départs en vacances et les
événements a travers le pays (soirées, concert, festival...etc.). [4].
Le covoiturage spontané : Il fait référence a toutes les personnes qui covoiturent sans
passer par une structure de mise en relation. Il peut bien étre 1’autostop ou bien le
covoiturage informel. Il s’agit de covoitureurs indépendants de tout systeme, s’étant
entendu mutuellement sur les modalités de déplacement (horaire, date, frais de
transport...). Ce covoiturage informel correspond & des regroupements volontaires de
personnes, qu’ils soient amis, collégues ou voisins, qui décident de s’organiser pour
réaliser un trajet [2].

Le covoiturage organisé : Dans le cas de covoiturage organisé, il faut passer par une
entité intermédiaire de mise en relation pour trouver un covoitureur potentiel. Cette
entité peut se décliner sous différentes formes : Centrale de mobilité (structure qui
centralise toutes les informations concernant 1’offre en transport), associations (un
cadre privilégié pour encourager le covoiturage) et collectivités, entreprises/
administrations, Particuliers (sites Internet de covoiturage) [2].
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Le tableau ci-dessous présente quelques exemples de covoiturage.

Type de déplacement Type de | Destination Public
covoiturage

Domicile-travail Régulier Communes proches Actifs/salaries

professionnel et de | Irrégulier Toutes destinations Tous, intra ou

chantier inter-entreprises

proximité :  solidarité, | Régulier ou | Communes proches Jeunes, clubs,

loisirs, achats. Irrégulier associations, Cibles
sociales

événementiel Irrégulier Variables Tous

Longue distance, | Irrégulier Destinations lointaines | Tous, mais surtout

vacances les jeune pour le
moment

Tableau 1. Types de covoiturage

IV. Avantages de pratiquer le covoiturage

Le covoiturage comporte des avantages autant pour la société en général que pour les
participants et les entreprises qui mettent en place des programmes de covoiturage.

a) Pour les participants

e Améliorer le confort des déplacements (strass, temps, parking).

e Diminuer les frais occasionnes par les déplacements domicile-travail (partage des frais).
e Créer des liens sociaux.

¢ Plus de convivialiteé.

e Plus de ponctualité [1].

b) Pour les entreprises

e Réduction du nombre d’espaces de stationnement nécessaires.

e Am¢élioration de I’image de ’entreprise.

e Faciliter I"accessibilité

e Diminuer et optimiser les couts imputes au transport.

e Am¢élioration de I’offre de transport aux employés.

e Reduction du stress liés au transport quotidien et augmentation du bien-étre des
employés [1].
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c) Pour la collectivité

e Réduction du trafic et de la congestion sur les routes.
e Récupérer de I"espace public (stationnement).
e Diminuer les embouteillages, la pollution et les accidents de la route [1].

V. Obstacles au covoiturage

Malgré le fait que le covoiturage comporte plusieurs avantages intéressants, il
reste impopulaire comme mode de transport, et ce, pour les raisons suivantes:

e [’horaire ainsi que le trajet des personnes sont souvent rigides.

e Les personnes sont géographiquement distribuées de facon trés large, ce qui réduit
considérablement les chances de former des combinaisons de personnes permettant de
créer des groupes de covoiturage viables;

e Les passagers d’un groupe de covoiturage possédant une voiture perdent la flexibilité
d’avoir celle-ci a leur disposition durant la journée pour effectuer par exemple des courses;
e Les conflits potentiels de personnalité entre les membres d’un groupe de covoiturage
peuvent rendre le covoiturage repoussant pour certaines personnes.

o Certaines personnes apprécient le temps qu’elles peuvent passer seule dans leur voiture
en voyageant.

e Certaines personnes aiment écouter des postes de radio dans leur voiture qu’elles
considerent impopulaires chez les autres [2].

e La crainte de se déplacer avec une personne gque vous ne connaissez pas, surtout pour les
femmes. Ceci s’accroit dans une société conservatrice telle que la notre.

V1. Caractéristiques des systemes de gestion de covoiturage actuels

Ayant plus ou moins réussi, les systémes existants ont au moins le mérite d’avoir fait
découvrir au grand public I’existence des opportunités de partager son véhicule.

VI1.1. Caractéristiques humaines

Plusieurs études dans le domaine du transport tentent de comprendre les caractéristiques
des covoitureurs afin de mieux cibler les interventions visant a encourager le covoiturage. Le
questionnaire est la méthode de recueil de données privilégiée dans ce type d’étude. Les
guestionnaires sont souvent administrés via Internet et peuvent étre destinés soit a un public
large, comme la population d’une ville entiere, ou encore ils peuvent €tre destinés a un public
plus ciblé comme les utilisateurs d’un systéme informatique de support au covoiturage. Les
résultats concernant les caractéristiques des covoitureurs varient parfois, ce qui peut dépendre
de plusieurs facteurs dont notamment le fait que les études sont effectuées sur des populations
différentes, par exemple sur le plan culturel, vivant dans des environnements différents et
dont la qualité des infrastructures en place varie. Un résumé des différentes conclusions
touchant certaines caractéristiques des covoitureurs est présenté dans le reste de cette section.

1) Caractéristiques démographiques : La littérature révele que les caractéristiques
démographiques sont généralement faiblement corrélées a la formation de groupes de
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covoiturage. Par exemple, le sexe semble avoir peu d’importance sur la formation de groupes
de covoiturage comparativement a d’autres caractéristiques. Cela dit, il semble que les
femmes participant a un systéme de soutien au covoiturage en ligne établissent plus de
groupes de covoiturage réussis que les hommes et que ces dernieres sont également prétes a
attendre plus de temps pour trouver un/des partenaire(s) de covoiturage. L’age a une
signification statistique dans la formation de groupes de covoiturage réussis. En fait, la
plupart des utilisateurs d’un outil logiciel de support au covoiturage en ligne ont entre 24 et 35
ans. Il y a également peu de différence dans les probabilités de former un groupe de
covoiturage a travers les différents groupes d’age [2] [4].

2) Caractéristiques géographiques : La présence d’un bassin suffisamment grand de
voyageurs journaliers vivant a proximité de I’extrémité du trajet ou se trouve le lieu de
résidence est une des caractéristiques les plus importantes dans la formation de groupes de
covoiturage réussis chez les utilisateurs d’un systéme de support au covoiturage en ligne. De
plus, il a été démontré que les participants vivant en banlieue et dans la grande banlieue ont
un plus haut taux de succés pour la formation de groupe de covoiturage réussis grace a un
outil de support au covoiturage[2][4].

3) Caractéristiques liées aux attitudes et motivations : Une étude canadienne indique
que la formation de groupes de covoiturage réussis parmi les utilisateurs d’un outil de support
au covoiturage en ligne n’est pas affectée de fagon statistiquement significative par les
motivations suivantes : les préoccupations par rapport a I’environnement, I’absence de permis
de conduire ou d’accés a un véhicule, les économies sur les colts de déplacement et
finalement 1’utilisation d’une voie réservée aux véhicules multi-occupants (VOM). De plus, la
préoccupation par rapport a 1’environnement semblait avoir autant d’importance dans la
création d’un groupe de covoiturage réussi que les motifs liés a I’économie de cofits et I’acces
a une voie réservée aux VOM. Toujours selon cette étude, la seule catégorie de motivation
ayant eu une importance statistiquement significative par rapport a la création d’un groupe de
covoiturage réussi a été la catégorie « autres » qui venaient s’ajouter a la liste précédemment
mentionnée de motivations proposées pour 1’adoption du covoiturage. Ce type de résultats,
comme le mentionne 1’étude, semble indiquer qu’il pourrait y avoir d’autres motivations a la
base de la formation de groupe de covoiturage dont peut-étre la possibilité de socialiser avec
d’autres voyageurs ou encore la possibilité de réduire I’effort 1ié a la conduite [2] [4].

4) Caractéristiques liées a I’organisation 11 a été démontré qu’un horaire de travail
typique, dont le commencement et la fin se situent respectivement prées de 8h00 et de 17h00,
chez les utilisateurs d’un outil logiciel de support au covoiturage €tait un facteur déterminant
puisque ces derniers avaient 1,7 fois plus de chance de commencer a covoiturer . Ces résultats
rejoignent ceux de Cervero et Griensenbeck (1988) mentionnant qu’il y avait plus de
probabilité que les employés ayant un horaire de travail flexible voyagent seul plutot que de
covoiturer [2] [4].

5) Caractéristiques liées au role dans le groupe de covoiturage : Le partage des roles de
conducteur et de passager entre les membres d’un groupe de covoiturage semble étre 1’option

11
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préférée des covoitureurs chez les utilisateurs d’un outil logiciel de support au covoiturage en
ligne. Cette préférence pourrait étre liée au désir des covoitureurs de profiter des avantages
économiques ainsi que des avantages d’étre passager qui sont liés au covoiturage. De plus,
cette importance du partage des roles semble augmenter en fonction de la distance entre la
résidence des covoitureurs. Il est également intéressant de mentionner que les personnes ayant
une préférence pour un seul réle (conducteur ou passager) avait environ 50% moins de chance
de former un groupe de covoiturage réussi que les personnes prétes a partager les roles. Cette
importance des réles pourrait impliquer que les voyageurs journaliers qui vivent prés les uns
des autres pourraient décider de ne pas covoiturer ensemble si leur réle de préférence ne peut
pas étre négocié au sein d’un potentiel groupe de covoiturage [2] [4].

V1.2. Caractéristiques juridiques

1) Rémunération : Le covoiturage entre personnes privées ne doit pas donner lieu a une
rémunération du conducteur (différence majeure avec les taxis ou les transports en commun).
Mais il peut comporter le partage des frais d’utilisation du véhicule par exemple en se référant
aux barémes de frais kilométriques indiqués dans le bulletin officiel des imp6ts. Dans la
pratique, deux modes de calcul sont couramment utilises :

¢ I’un ne prenant en compte que les frais variables ¢’est-a-dire essence et péages;

e ’autre intégrant les colits fixes (amortissement, assurance) et d’entretien du véhicule.

2) Responsabilités :

¢ Responsabilité du tiers organisateur : Au regard des services de covoiturage existants,
la responsabilité du tiers organisateur du service a 1’égard des incidents qui pourraient se
produire a 1’occasion du transport est inexistante. En effet, le tiers ne fait que mettre en
relation des individus [1].

¢ Responsabilité du conducteur : En cas d’accident de la circulation, on appliquera la loi
Badinter du 5 juillet 1985. Contrairement a une idée fausse assez répandue, le conducteur du
véhicule n'est pas de plein droit responsable des dommages qui peuvent survenir a l'occasion
d'un co-voiturage. Pour les incidents hors des accidents de circulation et qui causeraient un
préjudice au passager, il faudra le passager pourra la responsabilité civile ou pénale du
conducteur selon les termes du droit commun. On pense par exemple & un comportement du
conducteur contraire aux bonnes mceurs, ou encore a I’endommagement des bagages du
passager. Pour obtenir réparation des préjudices ainsi causes le passager devra prouver la
faute du conducteur, le préjudice, et le lien de causalité entre les deux [1].

¢ Responsabilité du passager : Elle n'est pas engagée pour ce qui concerne les accidents
de circulation puisque le passager n'a pas la maitrise du véhicule, sauf si le passager commet
une faute inexcusable, cause exclusive de I'accident.

Concernant les autres situations (comportement déplacé, etc.), le conducteur pourra
éventuellement mettre en cause la responsabilité civile ou pénale du passager selon les regles
du droit commun [1].

3) Assurances : Les dommages subis par les passagers d'un véhicule sont couverts par une
garantie obligatoire. Les covoitureurs peuvent naturellement se rapprocher de leur assureur
pour Vvérifier qu'aucune circonstance ne s'oppose a leur projet de covoiturage [1].

12
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V1.3. Caractéristiques techniques

Malgré le progres important réalisé dans le domaine du covoiturage, les systemes
existants demeurent quelque peu défaillants. Défaillance technique, informationnelle,
technologique ou autre, celle-ci va a I’encontre de leur succes absolu puisque imposant des
limites grotesques dans la libre utilisation de tels services. En effet, les systemes les plus
réussis jusqu’a ce jour €tant ceux qui se présentent sous forme de sites Internet dynamiques,
ils présentent un modele commun lourds d’handicapes en termes de fonctionnalités et surtout
d’automatisation de celles-ci. Ce modele présenté a la Figure 2, fournit aux usagers des
services qui répondent a celui-ci, I’opportunité unique de pouvoir insérer ou consulter des
spécificités de déplacements pour (ou sur) des trajets de covoiturage. Répondant a la
qualification de concept statique, la majorité des services de covoiturage aujourd’hui
dominants imposent des limites d’utilisation. Les restrictions induites de par ce concept
touchent principalement aux possibilités d’extension de ces services inhibant leur aptitude a
pouvoir intégrer I’instantanéité des accés et donc la gestion de ceux-ci en temps réel. Les
usagers de ces systemes se voient ainsi obligés de planifier leurs voyages plus ou moins
longtemps a 1’avance afin de pouvoir augmenter leurs chances de réussite a dénicher des
offres ou demandes de covoiturage qui correspondent aux leurs [7].

Voyage
Planifié

ontacter
Les

Conducteurs Utilisateurs
Consultation des Consultation des
Offres Demandes

/ Soumission de la Demande

Planification du voyage

Figure 2. Modéle d'un systéme de covoiturage

Par ailleurs, outre la dominance du concept de gestion statique dans les systéemes de
covoiturage existants, de grandes questions notamment par rapport a I’automatisation des
taches demeurent sans réponse. Méme si quelques systémes dynamiques de covoiturage ont
par la suite existé (e.g. eNotions en Allemagne, EasyRider a Amsterdam, RideNow a Los
Angeles, T.écovoiturage en France, etc.), ils n’apportent pas non plus les réponses nécessaires
a ces controverses. Si ce n’est la question du temps réel, ce sont les questions de sécurité et de
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tracabilité qui continuent de faire obstacle a la réussite absolue des systémes existants et
entraver leur ascension a 1’échelle [7].

VI1.3.i. Intégration des STI (Systémes de Transport Intelligent)
Définition des STI [8]

Les systemes de transport intelligents (STI) sont des applications ou services avances
associant les nouvelles technologies de I'information et de la communication ainsi que les
techniques de géolocalisation, a 1’ingénierie des transports. IIs recouvrent de trés nombreux
domaines d’application. La gestion de covoiturage en fait partie.

Technologies des STI

Les STI reposent sur un nombre de technologies permettant entre autres lI'acquisition, la
communication, le traitement et la gestion des données émanant de réseaux humains et/ou
véhiculaires dans le but d'assurer une activité liée au transport. La figure 3 schématise un
systeme de covoiturage intégrant ces différentes technologies (De plus amples définitions des
acronymes illustres dans la figure sont présentées dans [7]).

14
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Réseaux de communication

By =

Internet

Systéme de gestion de covoiturage

Traitement des
données et recherche
de solutions

Figure 3. Systeme de gestion de covoiturage, STI et Réseaux de communication

VI1.3.ii. Intégration des régles de bon fonctionnement

On distingue plusieurs facteurs qui permettent de garantir le bon fonctionnement du
covoiturage :

1) La charte de bonne conduite: elle est quasi-systématique. En signant cette charte,
I'usager reconnait que l'organisateur de la mise en relation n'est pas organisateur de transports
(responsabilité limitée), l'usager accepte également un engagement moral et des régles de
bonne conduite (ponctualité, respect). La charte explique enfin le fonctionnement global du
systéme de covoiturage (animaux ou pas, fumeur, participation financiére...). Identification
des covoitureurs (conducteurs et passagers) : le systeme de mise en relation doit permettre le
contact entre deux covoitureurs potentiels, mais pas lI'acces aux coordonnées personnelles des
usagers a n'importe qui sans contréle. Par exemple, un site Internet permet souvent de voir les
trajets qui nous intéressent, mais il est obligatoire de s'y inscrire pour avoir acces aux
coordonnées du covoitureur potentiel. L'anonymat, source de peur et de réticence parfois, est
alors rompu car chacun est enregistré sur le site [7] [2].
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Dans le cas d'un auto-stop organisé, I'anonymat peut étre écarté par des signes distinctifs
d'appartenance a un méme dispositif d'autostop : contre adhésion au dispositif de stop-
organisé (nom, prénom, permis de conduire) le conducteur se voit remettre un autocollant a
mettre sur son pare-brise de facon visible et le passager placé en bord de route dispose d'un
panneau aux mémes couleurs indiquant sa destination. Ainsi, conducteur et passager se
reconnaissent comme appartenant au méme dispositif, I'anonymat n‘existe donc pas.

2) Assurance retour : Certains organisateurs proposent une assurance « retour ». En
effet, si pour une raison quelconque, le conducteur ne peut pas ramener son passager chez lui
le soir, l'organisateur trouve alors un autre conducteur. Si cette solution n'est pas possible, il
s'engage a payer le trajet-retour au passager en difficulté, en taxi par exemple. Pour des
raisons evidentes de colt, cette assurance n'est valable que deux ou trois fois dans I'année,
avec un nombre de kilomeétres a ne pas dépasser et un plafond financier [7] [2].

3) Indicateurs de préférence a bord : pour savoir a I'avance quelles sont les préférences
du conducteur et du passager, certains sites Internet proposent des indicateurs astucieux:
fumeur/non-fumeur, animaux ou non, écoute de la musique, aime parler [2].

4) La participation aux frais: Elle peut étre liece au nombre de kilométres ou laissée au
libre-choix du conducteur. La seule regle est que ces tarifs ne doivent pas permettre au
conducteur de gagner de I'argent, le covoiturage n'étant pas une activité commerciale [7] [2].

VII. Classification des systemes de gestion de covoiturage

Les systemes offrant un service de covoiturage se divisent en trois catégories :

a) Automatique : Cette classe permet la gestion de quasiment toutes les phases de
covoiturage. Depuis I’inscription du participant, jusqu’a 1’évaluation postérieur d’un
trajet en passant par une importante tdche qui est la recherche de trajet répondant au
mieux aux exigences du participant. De nombreuses entreprises proposent des solutions
intéressantes, nous citons a titre d’exemple :

BlaBlaCar : c'est le Numéro un sur le marché européen du
covoiturage, il connait un véritable succes en France. Le site
mise sur un systeme d'inscription ultra simple et un moteur de .@ Covoitur
recherche bien pensé. Conducteurs et "co-voitureurs” sont P

évalués pour effectuer le choix qui vous correspond le plus. La
communauté grandissante des utilisateurs permet de trouver
rapidement une solution a vos nécessités de déplacements [11].

|‘I
iCarPool.com : est une application mobilequi vous aide a € iE,__“.. UUI
trouver, connecter et faites du covoiturage avec d'autres qu’ils L . p
vont votre chemin instantanément [12].
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Zimride : est une plate-forme de la promenade de partage !
sécurise pour les entreprises et les universités c'est a dire est un

covoiturage de type régulier [13]. Z|mr|de
|

b) Semi- automatique : dans cette classe l’intervention du
participant est souvent suscitée dans la mesure ou le systéme
ne propose pas de recommandation. Comme exemple nous
citons : carpoolworld.com.

2 KK

L= -

¢) manuel : Cette classe de covoiturage est la plus ancienne puisqu’elle met en relation
directe des participants se connaissant. Cela implique généralement des membres de la
famille, des voisins, des amis et des collégues de travail. La prise de rendez-vous ne se
fait de personne a personne sans passer par un systéme automatique.

VIIl. Conclusion

Le covoiturage est un moyen de transport intéressant. De plus en plus de gens
I’utilisent, et de nombreux chercheurs s'intéressent a 1'élaboration de solutions de gestion de
covoiturage. Dans le chapitre suivant nous eétudions quelques-unes de ces solutions.
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Chapitre 11 : Etude des solutions de gestion du covoiturage

I. Introduction
Le phénomeéne de covoiturage a pris ces derniéres années de I'ampleur, et beaucoup de
chercheurs ont proposé des solutions. Dans ce chapitre nous avons étudie deux d'entre elles.
I1. Description générale de systeme de recommandation

Pour un ensemble d'offres O et un ensemble de demandes D, un systéme de
recommandation fait correspondre a une demande d; € D, une ou plusieurs offres 0; € O'/ O'c
O. Lafigure 4 illustre un diagramme de classes représentant un tel systeme.

l est recommandé a

Participe a Propose

Figure 4. Diagramme de classes d'un systéme de recommandation
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I11.  Solutions de recommandation pour le covoiturage
Parmi les travaux réalisés dans le domaine du covoiturage pour une meilleure solution

de recommandation sont les algorithmes génétiques et I'algorithme distribué de Dijkstra.

I11.1. Etude de la premiere solution (Algorithme génétique)

En 2013 « Ming-Kai Jiau, Shih-Chia Huang, Chih-Hsiang Lin » ont proposé une
solution de recommandation pour le covoiturage en se basant sur lI'algorithme génétique. La
figure suivante représente le principe de leur solution.

/_ - - - - -
Evolution Initialization )
Ch_rgmgggme -:hun-ni_uuu'n:
Representation | ;{1 ESESE e " |
1 population
. — EI=lE=1—T1=1
Population 4 EIEErEIIE=
Initialization B |g|1|4iu|____|;5|
. |
e . .
Gehetlc Evolution )
Chromosome Evaluation
Il
Chromosome Selection
1

Chromosome Crossover

-

Chromosome hutation

N— !

Figure 5. Principe de l'algorithme génétique proposé [15]

Cette méthode est composée deux modules principaux:

A. Evolution Initialisation (El)
Ce module est utilisé pour initialiser les chromosomes afin de générer des solutions
efficaces de probleme au service de covoiturage en utilisant deux procedures :
a. Procédure de représentation de chromosome
Les demandes de covoiturage doivent figurer avec des parametres spécifiques, tels
que :
e |e numéro d'identification Ryp.
¢ le numéro de demande Ry.
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I'emplacement actuel Ry,
I'emplacement de destination Rp.
le type de demande note par Rc tel que :

1, si la demande provient d un conducteur
R; = . . '
0, si la demande provient d un passager

la destination de la demande par Req.

Les demandes de conducteur et de passager peuvent étre notées comme suit:

Driver : Req(R;p, Ry, R, Rp = D;,si R =1
Passager : Req(R;p, Ry, R, Rp = P;,si R¢ =0

La création adaptative d'un chromosome est essentielle, et permet I'expression
d'importantes propriétés de la demande de covoiturage et la réduction de la complexité de
calcul de la détermination des correspondances. lls proposent une représentation procédure
pour atteindre cet objectif qui consiste deux couches :

e La couche d'affectation (assignment layer)

Un chromosome est divisé en plusieurs parties (segments) et chaque partie peuvent étre
subdivisée en génes.

La valeur de chaque géne représenté par L identifiant(ID) de chaque passager, et ces
identifiants des passagers dans les génes de chaque segment sont affectés a un conducteur.
Donc le chromosome représente le nombre des conducteurs et leurs passagers affectés,
comme illustré dans le schéma suivant :

Segment 1 Segment 2 Segment n
1 ] I
P4 P24 | Po P3e | Pis |*** | ***|Ps=2]|P[s=1]| P[s]

Assignment Layer

Figure 6. Couche d'affectation des passagers aux conducteurs pour la représentation d'un
chromosome

La quantité des segments peut étre modifiée de fagcon dynamique afin de s'adapter au
nombre de conducteurs. Le schéma de codage a une longueur variable afin d'ajuster le nombre
de génes dans chaque segment au nombre de sieges proposés par chaque conducteur. Par
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conséquent, la longueur de chromosome (C.) correspondant sera adaptée a la somme des
sieges par I'équation suivante:
m

SieS
m étant le nombre des conducteurs.

Ou mest le nombre des conducteurs, et S I'ensemble de S; avec S; le nombre des siéges
offerts par le driver correspondant (D;) [15].

e La couche de routage implicite (implicit routing layer) : exprime l'ordre dans lequel
les conducteurs devraient embarquer et déposer les passagers, et elle est mise en ceuvre
apres chaque segment est realisée par la couche d'affectation. Le schéma en dessous
présente un exemple dans lequel Segmentl dispose de trois génes. Ces génes comprennent
Driverl qui auquel sont affectés Passengerl, Passenger24, et Passager 9. Le routage
implicite de Segmentl montre que Driverl va embarquer les passagers en conformité avec
I'ordre mentionné précédemment et les déposer dans I'ordre suivant: Passager 24, passager
1, et Passager 9 [15].

Segment 1 Segment 2 Segment n
1 1

|?~31 |'P24|Pg |P36|P15|"‘|"'|p5 |P32|P1?|

. Acssignment Laver e T

! Implicit Routing Layver -
L L L D fol D
| P1 | Pza | Pg | Pza | P | Po |

I
Implicit Routing Segment 1

Figure 7. Couche de routage implicite pour la représentation de chromosome

b. Procédure d’initialisation de population

Aprés la procédure de représentation de chromosome a été accompli, les solutions
initiales sont codées dans un chromosome (C) qui représente les routes et les résultats
correspondants. Afin de rendre la premiere population diffusée dans tout l'espace de
solution, les individus de premiére génération sont assignés au hasard a souligner la
diversité de la population. La population de chaque génération est définie comme suit:

Populationd = {Cl, Coyuenn, Cps}

Ou g est le numéro de générations, et ps la taille de la population.

Dans la procédure d'initialisation, chaque passager (P;) est choisi au hasard et affecté a
un entraineur (D;) dans la couche d'affectation d'un chromosome. Aprés avoir répété
I"affectation pour chacun des chromosomes, les chromosomes de la population initiale sont
généreés de fagon aléatoire [15].
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B. Evolution Génétique (EG): Il est utilisé pour exactement trouver les solutions
optimales a la voie de covoiturage, Il comprend généralement quatre opérateurs :

a. Evaluation des chromosomes : L'évaluation des chromosomes se basant sur La fonction
fitness de chaque chromosome notée par Fyet c est la somme des valeurs de fitness f; de
chaque segment (driver), cette derniére utilisée pour déterminer le colt de voyage pour
chaque driver.

Fyest calculé par I'équation suivante :

m
Fy = z fi'
i=1

Pour calculer la fonction fi, nous devons trouver le chemin le plus efficace pour le
ramassage et déposer des passagers pour chaque Driver correspondant. Le probleme de
couche dans un segment peut étre considéré comme un probléme du graphe [15]:

G =(LA4)),

Avec L =1, 2, ... 2Si c'est l'ensemble de nceuds d'index qui représente les
emplacements des passagers dans le segment.

A=(12)..., (w,X):estl'ensemble des arcs dans le segment ou w # X, Vw € L,

VX EL.

Cuwx - est défini comme le colt des déplacements arc (w, X) entre le nceud wet le noeud X.
D et Dp: est L'emplacement et destination de nceuds initiale du Driver [15].

La fonction de fitness fj de chaque segment peut étre modélisée comme suit:

(25i-1)
fi=1/ Z (Cijj+n) + Co) + Ceasyop)

j=1

Avec C (w, x) est le colt d'un voyage de l'arc (w, Xx).

La procédure d'évaluation sera de trouver l'itinéraire le plus court de chaque segment,
puis enregistrer le résultat dans la couche de routage implicite du chromosome.

b. Sélection des chromosomes : cet opérateur consiste a trier les chromosomes dans un
ordre décroissant en fonction de leurs valeurs de fitness, et sélectionner ceux qui ont les
valeurs les plus élevées dans la population.
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c. Croisement des chromosomes : un opérateur de croisement est un opérateur N-aire qui

génére un ou plusieurs individus (chromosomes) enfants a partir de plusieurs individus
parents (deux en général).
Exemple : ils sont choisi le chromosome parent initial (parent 1) aléatoire parmi les
chromosomes de haut niveau, et la deuxieme parent (parent 2) est choisi parmi les
chromosomes de palier inférieur a introduire la diversité de I'accouplement. On obtient
ainsi la progéniture chromosome (Offspring) produite par recombinaison de parent 1 et
parent 2, avec m représentent le nombre de segments génétiques; pour i =1, ..., m, le
ieme segment de Offspring hérite de parent 1ou parent 2 selon la valeur de fitness de ce
segment. La figure 8 schématise les etapes de la methode croisement :

Segment | Segment 2 Segment 3 Segment 4

1 1 1
Parent 1 Cpa I 1 l 23 l o | z I 4 I 17 I 28 I 15 I (3 I 31 I 3 l 33 ]
Fitness Si=125 =217 J3=182 Jo=265

|24I9|23|

"Parcnt 2 Cpz I 3 I Izl r I I‘F] K] I o [ s []tl-I

Fitmess =162 =141 =126 fe=281

Offspring r'_._.«(,.ﬂ,,_._.l 3 l ul 7 I 2 I 4 I 17 I 28 I 15] & |z4| o Izsl

Figure 8. Procédure de croisement

d. Mutation de chromosome : Est effectuée apres I'opération de croisement et est utilisé
pour modifier la répartition des passagers dans méme chromosome. La figure suivante
représente un exemple sur cet opérateur.

...

Py P
Parent I 1 I 6 I 10 3 16 4 I 9 24| 7
Mutation Q’

Offspring I I I o I 10 3 16 -4 I 6 2-4I 7

Figure 9. Procédure de mutation

Tout d'abord, les passagers (pm1) et (pm2) pour la mutation sont choisis au hasard,

Enfin, les positions de ses passagers sont échangées dans le chromosome, ainsi générant un
nouveau chromosome muté.
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I11.2. Etude de la deuxiéme solution (L'algorithme distribué de Dijkstra)

En 2010 « Manel Sghaier, Hayfa Zgaya, Slim Hammadi et Fourth Christian Tahon » ont
proposé une approche en se basant sur I'algorithme de Dijkstra pour la mise en ceuvre d'un
systeme de covoiturage en temps reel.

La Figure suivante montre les différentes étapes du processus optimisé de traitement des
requétes des covoiturés débutent par une acquisition et assemblage de celles-ci. Le
traitement réalisé par la suite a pour but de parvenir aux différentes possibilités d’affectation
de véhicules pour chacun des utilisateurs concernés et le choix d’une solution optimisée
parmi celles générees.

Etape 0:Acuisition des
Requetes (Durant Ag temps)

Etape 1:Localisation des
Covoitureurs et Extraction de
leurs ltinéraires

Etape 2: Construction du Graphe sur la
base des spécifications de déplacement
des covoitureurs et covoiturés

Etape 3: Subdivision du Réseau
Géographique desservi (i.e. Création
des Zones)

Etape 4:Traitement optimisé des
requétes de covoiturage

Figure 10. Les etapes principales de L'algorithme distribué de Dijkstra
Dans ce qui suit une description de ces étapes.
Etape 0 : Acquisition des requétes

Il s’agit de la premiére étape du processus de traitement a appliquer au niveau de cette
approche. En effet, c’est la toute premiere phase qui s’exécute lors de I’arrivée d’une requéte
utilisateur provoquant le déclenchement du systeme. Le but essentiel qu’ils visent en premier
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lieu est de pouvoir traiter les requétes des usagers en parallele. Pour cela, il s’agit de pouvoir
faire ’acquisition, en méme temps ou presque, des spécifications des covoiturés émettant
un ensemble de requétes instantanées et simultanées ou quasi-simultanées. 1ls ont introduit a
cet effet un parametre nommé Aeg, de par lequel 1’administrateur peut indiquer un laps de
temps négligeable durant lequel le systéme se mettra en attente d’éventuelles demandes de
covoiturage. Le systéeme est ainsi réceptif durant ce temps et se met a I’écoute du réseau pour
la détection de nouveaux événements externes pouvant se produire, et ce avant de pouvoir
enclencher le traitement de recherche d’affectations sur la base des données acquises. La
valeur fixée pour ce paramétre doit pouvoir garantir I’acquisition des requétes arrivant en
paralléle ou en pseudo-paralléle tout en étant des plus négligeables (e.g. Ae = 3 secondes) de
sorte a ne pas affecter les temps de traitement et demeurer dans le cadre des performances
d’un systéme dynamique et instantanément réactif.

Comme la montre la figure ci-dessous, deux fonctions pivots régissent le traitement
parallele des données sur les piétons et leurs besoins en matiére de déplacement :

¢ La premicre concerne 1’acquisition des requétes émises durant le laps de temps indiqué
(i.e. Ag).

eLa seconde est relative a l’organisation de 1’ensemble des requétes recues et leur
structuration suivant une représentation adéquate afin d’en ressortir les similitudes et ainsi
favoriser leur traitement parall¢le. 1l s’agit ici de pouvoir mettre en place la structure de
données évoquée, ou une représentation matricielle ne peut que convenir a I’organisation
visée et ainsi mettre en exergue la composition des demandes des usagers [16].

Acquérir e méoe Initialiser le
Temps les Attendre les  Temps —
Traiter les St 8 éri . d’Acquisiton
S Requétes r.cque.les Vérifier le Piramctrer i q Horloge
sl simaltanées ou R Temps 1770 ytime T\ Systéme
paralicie pseudo- darriver d"Acquisition Fiserle -
simultanées L pendantAc | Temps  —
Comparer le :
d'Atfente
L Temps
d'Acquisiton au
Recevoir les Towps o Protocole de
T requites Communication
Mettre A Jour en R Vériferl
= ercher les Verifier les ;
B | Structurer les (—{ Décomposer similitudes | —{ détails des SIS Ie—
BN i ‘ requétes N lesre !::; entre les re uéles‘ [P -
| demandes des e o A iy des Demandes
Seers requétes reques reque
B

Figure 11. Reception et structuration des requétes quasi-simultanées [7].

Etape 1 : Extraction des offres de covoiturage

Le processus de traitement ayant été enclenché par I’arrivée d’une ou plusieurs requétes
usagers, le systeme doit pouvoir assurer I’affectation de voitures aux piétons demandeurs de
trajets en covoiturage. Pour cela, le systeme doit disposer des informations nécessaires sur
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toutes les offres disponibles, relatives aux voitures en circulation sur le réseau. La Figure 1l.
12 illustre le fonctionnement du systéme pour 1’identification des offres de covoiturage. Outre
le fait d’établir une structure de données pour organiser les offres de covoiturage, le systeme
doit étre capable de récupérer toute nouvelle offre parvenant alors que le processus est déja en
cours d’exécution et I’intégrer dans les traitements. Il est de ce fait impératif de prendre en
considération toute information susceptible d’aider dans le traitement des requétes des
covoiturés. Par conséquent, toute offre de trajet prenant effet lors de la réalisation des
traitements doit étre recue instantanément et automatiquement prise en compte au niveau de
ces traitements. Le systeme proposé se doit donc de traiter en temps réel les offres de trajets
en mettant continuellement a jour I’espace de recherche pour y inclure les spécificités
nouvelles sur 1’offre considérée. Une mise a jour continue et dynamique a pour but principal
d’intégrer toute offre nouvellement percue afin de pouvoir la prendre en considération dans le
processus d’affectation et éventuellement la proposer comme solution possible si c’est le
cas[16].

Outils de
,| Localiser les o

[
f it —% Localisation
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Rassembler 2
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2 Moffre destinations partiels
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| sur le trajet existants _~

conducteurs | = —

Figure 12. Extraction et organisation des offres de covoiturage [7].

La Figure 12, ou est illustré le fonctionnement du module relatif a I’extraction des
offres, présente la mise a jour dynamique comme fonction principale faisant partie intégrante
de ce module. Par ailleurs, une premiére ébauche de la structure de données proposée est
préalablement mise en place dés le lancement du systeme, et ce sur la base des offres déja
recues. Ces offres sont relatives & des véhicules ayant déja entamé leurs trajets respectifs (i.e.
voitures en cours de circulation) ou pas encore. Il s’agit dans cette fonctionnalité premiére de
mettre en place une organisation appropriée ou les données sur les offres y sont structurees de
sorte a en montrer les spécificités communes, notamment et essentiellement les trajets
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communs. Les taches relatives au traitement des correspondances entre les offres et les
demandes pour la recherche des possibilités d’affectation en sont ainsi facilitées [16].

Etape 2 : Construction du Graphe

Compte tenu de la modélisation proposée pour la représentation des données du
systéme, le module ici présenté concerne 1’établissement de la structure graphique relative a
cette modelisation, Tel qu’illustré au niveau de la Figure 13. Ces informations vont donner
lieu aux différents paramétres du graphe a construire, notamment les nceuds représentant les
origines, destinations et points de passage aussi bien des véhicules (i.e. covoitureurs) que des
passagers (i.e. covoiturés) ainsi que les arcs relatifs aux routes empruntées par les véhicules
reliant ainsi les nceuds concernés entre eux.

A partir des deux étapes précédentes, des représentations matricielles ont été établies
pour rassembler 1I’ensemble des demandes des covoiturés ainsi que 1’ensemble des offres de
covoitureurs. Ces demandes et offres constituent les données transitant au niveau de leur
systéme et dont 1’extraction a été réalisée a travers les deux premicres étapes décrites au
niveau des diagrammes FAST fournis dans les Figures 11 et 12. Les deux matrices ainsi
établies ont donné lieu a I’émergence du concept de graphisme basé sur la théorie des graphes
puisque celle-ci se trouve étre la plus en adéquation avec le probléme de covoiturage
dynamique. lls font donc usage de ce concept afin d’illustrer une vue réelle du réseau de
desserte. Cette troisieme phase en est donc la concrétisation et est responsable de la
construction d’un graphe dynamique qui concerne l’illustration graphique des structures
organisationnelles résultant des deux premiéres étapes [16].
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Figure 13. Construction du modele représentation du systeme [7].
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Pareillement aux deux étapes précédentes, deux fonctions principales sont a 1’origine de
la modélisation du systéme informationnel sous forme de graphe dynamique :

e La mise en place de la structure graphique sur la base des informations détenues a priori.
Cette étape concerne la construction d’un graphe global intégrant toutes les données du
systéme. Ce processus se résume en 1’établissement d’un graphe de fusion ou est réalisée une
superposition de deux plans de I’espace, le premier représentant les demandes des piétons et
le second les offres des conducteurs.

elLa continuelle mise a jour en temps réel du graphe ainsi établi. D’éventuelles
modifications peuvent donc prendre effet dés lors que le systéme détecte un événement
quelconque parvenant a travers les canaux de communication établis avec ses différents
abonnés. L’événement en question peut étre relatif a la réception d’une ou plusieurs demandes
aussi bien que d’offre(s) de covoiturage ou encore 1’annulation ou la modification d’une
donnée existante sur un trajet spécifique. Ces événements, reprenant 1’ensemble des actions
pouvant étre entreprises par les usagers du systéme, constituent les principaux facteurs
aboutissant a la réalisation du graphe a mettre en place. Si, par ailleurs, I’on se positionne
dans une étape ultérieure a celle initiale ; le graphe ayant déja été établi dans un premier
temps subit les modifications nécessaires pour pouvoir inclure I’information nouvellement
percue. En effet, le diagramme FAST illustré au niveau de la figure 14 montre le processus
de déploiement des différentes données d’entrée du systeme sous forme de graphe. Des
modifications prennent effet sur ce dernier dés lors qu’un événement externe survient, a
savoir une annulation ou modification d’une offre ou demande déja recue et modélisée ou
bien I’arrivée d’une nouvelle requéte ou offre de covoiturage. Le systeéme se doit alors de
verifier les parametres nouvellement identifiés et de les comparer a ceux déja inclus et
représentés au préalable afin de pouvoir décider de I’action a entreprendre :

e Rajouter de nouveaux parametres (e.g. nouvelles demandes ou offres) engendrant entre
autre une modification des propriétés du graphe (e.g. nouveaux nceuds, arcs, etc.),

e Supprimer des parameétres existants devenus inutiles et portant a conflit (annulation,
modification, etc.),

e¢Ou bien ne rien faire dans le cas ou les parametres concernés impliquent d’autres
demandes et/ou offres existantes et déja représentées (e.g. nouvelle demande sur un trajet
préalablement sollicité, etc.) [16].

Etape 3 : « Diviser pour régner »

Le principe méme de I’optimisation au niveau de leur approche se base sur la notion de
décomposition introduite a des fins d’amélioration du processus d’exécution et ainsi garantir
une qualité de service satisfaisante si ce n’est optimale. Ils se proposent alors de subdiviser le
réseau géographique de desserte afin de montrer les zones de densité plus ou moins forte. En
effet, I’identification des aires géographiques de concentration d’individus se trouve derriere
une décentralisation des traitements globaux par rapport a celles-ci. Le processus de recherche
d’affectations optimisées est par conséquent décomposé et délocalisé au niveau des zones
extraites et est donc mené a I’image du réseau apres sa subdivision. La figure 15 présente les
differentes étapes ou méthodes a accomplir afin de mener a bien le procéde de décomposition
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du réseau de desserte, toutefois limité géographiquement pour ne prendre en compte que 1’aire
incluant les emplacements d’individus dans 1’espace ainsi que la totalité de leurs trajets [16].
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Figure 14. Décomposition du réseau [7].

Il s’agit dans cette figure d’une reprise schématique du principe de décomposition
détaillé dans une étape antérieure de 1’élaboration de nos travaux. Dans ces spécifications
formelles, il s’agissait de pouvoir mettre en place une architecture « physique» distribuée pour
modéliser le réseau de covoiturage. L’architecture en question est établie sur la base du
graphe dynamique existant a priori et est affinée par la suite au fur et a mesure de
I’élaboration des traitements et dés qu’une mise a jour quelconque du réseau est detectée. Le
graphe représentant le systéme évolue, effectivement, dans le temps ainsi que I’image
décomposée exhibée.

Etape 4 : Traitement optimisé des requétes utilisateurs

Outre la mise en place d’un traitement décentralisé, I’optimisation au niveau de leur
systéme réside en plus dans le fait de considérer des critéres d’optimisation. Ces critéres sont
pris en compte pour 1’évaluation, sur la base d’une fonction Fitness, des solutions générées
par le processus d’optimisation en premier lieu (i.e. solutions répondant aux contraintes de
correspondance). L’évaluation d’une solution sur une méme route avec un méme vehicule
peut ne pas étre la méme pour deux usagers différents puisque la fonction Fitness utilisee peut
différer d’une requéte a une autre. Elle est en effet établie en fonction des besoins et
préférences des usagers. Leurs indications concernant leurs préférences de déplacement sont a
méme d’étre utilisées comme paramétres de pondération pour 1’agrégation des fonctions
élémentaires a optimiser ; a savoir le temps de parcours et le temps d’attente des véhicules.
Chaque utilisateur se verra donc attribuer un trajet optimisant une fonction Fitness établie sur
la base de ses propres préférences en matiére de deplacement. La Figure 15 illustre le procedé
d’optimisation utilisé au niveau de cette approche [16].
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Figure 15. Génération de solutions optimisées aux requétes des usagers [7].

Dans le diagramme FAST présenté au niveau de cette figure, ils définissent les concepts
de base liés au traitement optimisé des requétes des usagers avec un plus ou moins haut degré
d’abstraction. Il est de ce fait élaboré de maniére a n’en montrer que le procédé adopté pour la
génération de solutions optimisées, passant par une premiére étape ou les solutions faisables
sont extraites et une seconde pour la recherche de celle optimisant la fonction Fitness. Aucune
indication sur les méthodes et algorithmes mis en place n’est ici donnée.

Leurs travaux se subdivisent essentiellement en deux approches basées sur des concepts
distincts. Deux procédés sont ainsi proposés pour approcher le probléme de covoiturage
dynamique d’une maniére assez différente, les approches proposées ne convergent que dans le
sens ou les solutions générées sont des solutions faisables minimisant la fonction Fitness
fixée. La faisabilité des solutions considérées étant déterminée en fonction de la satisfaction
des contraintes de correspondance établies en fonction des exigences des utilisateurs en
matiére de déplacement [16].

I\V. Conclusion

Nous avons présenté dans ce chapitre I'étude de deux solutions de recommandation
adaptant chacune un algorithme différent. L'une d'elle est basée sur un algorithme génétique et
l'autre sur l'algorithme de djikstra. Pour la suite de notre travail nous avons choisi de
concevoir et d'implémenter une application qui recherche des solutions de recommandation
basée sur I'algorithme génétique.
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Chapitre 111 : Conception, implémentation et expérimentations

. Introduction

Apreés avoir étudié les différents algorithmes pour les solutions de recommandation.
Dans ce chapitre nous allons présenter toutes les étapes de réalisation de notre systeme de
recommandation basé sur I'algorithme génétique.

1. Conception

I1.1. Approche Proposée (algorithme génétique)

L algorithme génétique peut s’accorder a n’importe quel type de probléme.
L’exploration paralléle de I’espace de recherche, basée sur des paramétres aléatoires et la
disponibilité des meilleures solutions a un moment donné, dans ce projet nous utilisons cet
algorithme pour le probléme de covoiturage.

On peut détailler le déroulement d’un algorithme génétique dans la figure suivant :

Population initiale

¥

> Evaluation

v

Selection

v

Croisement et Mutation

v

Nouvelle population

Figure 16. Déroulement d'un algorithme génétique

11.1.1. Lacreation de la population initiale

Nous allons commencer par la création de la population initiale, il s’agit du premier
opérateur de Il algorithme génétique. Cet opération consiste a créer un ensemble des
chromosomes geénérés depuis la table des conducteurs et passagers (a partir de la base de
données), tel que chaque conducteur et passager impliquent les champs, 1adresse (lieu
départ), heure départ, listes préférences (musique, fumeur, ...) et les siege libre de conducteur
(voir le tableau 2). Cette base de données pour un covoiturage organisé, régulier, domicile-
travail.
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Exemple

id | Adresse | Mode_transport | fumer | musique | Siege_Libre | Heure_depart

1 C/P Oui /non | Oui /non

Tableau 2. Table de description des conducteurs et passagers
Ou C : Conducteur et P: Passager

La population c’est un ensemble des chromosomes et chaque chromosome est un
ensemble des conducteurs, et le conducteur ensemble des passagers selon le nombre de place
disponibles.

Exemple : On prend par exemple une population de 4 chromosomes et 6 conducteurs et 12
passagers comme montre dans le tableau suivant :

C1l C2 C3 C5 C6

Chi | [p2,p3] |[pL,p5,p9] | [p4 p7] | [p6, pl10,p12] | [plL, pé8]

Ch2 | [pl,p5] | [p8, p10, p6] | [p11,p9] | [p2, p3, Pl [p4, p7]

Ch3 | [p11, p6] | [p5, p7, p12] | [p1, p10] | [P8, p4, p3] [p2, p9]

Chd | [p4,p7] | [p2, p9, p3] [pS, p8.] [p1, p11, p6] [p10, p12]

Tableau 3. Exemple de population

11.1.2. L'évaluation des chromosomes

Une fois que la population initiale a été créée, nous allons calculer la fonction fitness de
chaque chromosome en calculant d'abord la fonction fitness de chaque segment (conducteur).
cette derniére dépend de la correspondance entre l'adresse du conducteur et celle des
passagers qui lui ont été affectés. Cette fonction est notée fi et est calculée comme suit :

fi= ngf(a(i,j)) telle que m est le nombre de conducteurs. j dénombre les passagers
affectés au conducteur i et a(; j) =1 si le conducteur i habite la méme région que le passager j.

Dans le cas contraire a; j vaut 0.
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Une fois les fi de chaque segment calculée, on calcul la valeur de fitness de
chromosome notée par Fy qui constitue la somme des fi de tous les segments d'un méme
chromosome. Le tableau suivant représente un exemple sur le déroulement de I'évaluation :

C1 C2 C3 C5 C6

[p2,p3] | [P1,p5 p9] | [p4 p7] | [p6, p10, p12]

[p1, p5] [p4, p7]

Tableau 4. Exemple sur I'évaluation

[p8, p10, p6] [p2, p3, p9]

Ch4

11.1.3. Sélection

La selection consiste a choisir les chromosomes de la population courante qui vont
survivre et se reproduire. Elle est réalisée en fonction de la valeur de fitness. L’opérateur de
sélection joue ainsi un rdle primordial dans la détermination de la performance des nouvelles
générations et donc dans I’amélioration de la qualité des solutions.

Plusieurs techniques de sélection sont utilisées par les chercheurs, dans notre travail
nous utilisons la technique de « La sélection déterministe consiste».

La sélection déterministe consiste : a garder les meilleurs individus (chromosomes) au
sens de leurs valeurs de fitness et a rejeter le reste.

L’opération de sélection opere avec un taux, fixée par I"utilisateur.

Avant la sélection il faut trie les chromosomes en ordre croissent, donc apreés le trier des
chromosomes de I'exemple précédant donne.
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C1 C2 C3 C5 Cé6 F

Ch3 | [p11, p6] | [p5, p7, p12] | [p1, p10] | [p8, p4, p3] [p2, p9] F, =12

Chl | [p2,p3] |[pl,p5,p91 |[p4,p7] |[p6,p10,p12] |[pll, p8] |F; =10

Ch4 | [p4,p7] |[p2,p9, p3] |[p5 p8] |[pl, pll,p6] |[plO,pl2] | F; =8

Ch2 | [p1,p5] | [p8, p10, p6] | [p1l, p9] | [P2, p3, p9] [p4, p7] F,=7

Tableau 5. Table des chromosomes évalués et triés par ordre décroissant des fitness

On suppose le taux de sélection est : 50%, alors le résultat:

C1 C2 C3 C5 C6 F

Ch3 | [p11, p6] | [pS5, p7,p12] | [p1, p10] | [p8, p4, p3] [p2, p9] F, =12

Chl |[p2,p3] |[p1,p5 p9 |[p4 p7] | [p6,pl0, pl12] | [pll, p8] F, =10

Tableau 6. Exemple de sélection.

11.1.4. Croisement

Le croisement est une étape de recombinaison essentielle de 1’algorithme génétique car
il permet 1’exploration de 1’espace de recherche. Une fois la population intermédiaire
déterminée, les individus (les chromosomes) sont aléatoirement répartis en couples. Les
chromosomes sont alors copiés et recombinés de facon a former, en général, deux descendants
possédant des caractéristiques issues des deux parents. On forme ainsi la génération suivante.

Parmi les méthodes de croisement les plus utilisées comme (le croisement a un point, le
croisement multi-points et le croisement uniforme) nous utilisons la méthode « le croisement
multi-points » dans notre travail.

Le croisement multi-points : plusieurs points de croisement sont sélectionnés et il y a un
échange des différentes parties d’all¢les cernées par ces points, entre les parents.
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Les tableaux suivants représentent I'opération de croisement :

Ml MZ M3

Y 4

C1 C2 C3 C5 C6 F

Parent1 | [p1l, p6] | [p5, p7, p12] | [pd, p10] | [p8, p4, p3] [p2, p9] | fG =12

Tt 5

C1l C3 C5 C6 F

Parent 2 | [p2, p3] [p1, p5, p9] [p4, p7] | [p6, p10, p12] | [pl1, p8] | Fx =10

t t t

Tableau 7. Exemple de croisement multi-points

Aprés le croisement :

C1l C2 C3 C5 Cé6

Enfant1 | [p11,p6] | [p1,p5 p9] | [pl, p10] | [p8, p4,p3] | [pll, pé8]

C1 C2 C3 C5 C6

Enfant2 | [p2,p3] | [p5,p7,p12] | [p4, p7] |I[p6,p10,p12] | [p2, po]

Tableau 8. Résultat aprés le croisement.

Apreés ’application de I’opération de croisement, nous devons vérifier si le chromosome
obtenu est viable. Un chromosome est viable s’il n’existe pas la duplication des passages dans
un chromosome.

Dans notre exemple, Enfantlet Enfant2n’sont pas viables puisqu’il existe une duplication des
passagers pl, p8 et p11 dans Enfant letp7, p12 et p2 dans Enfant 2.

Il faut alors remédier a ce probléme et trouver une solution pour rendre ce chromosome
viable.

Correction des résultats du croisement :

La correction est nécessaire pour transformer une solution non viable en une solution
viable. Le principe de cette opérateur cherche les passagers manquent et remplacer dans les
passages dupliqués au hasard.

Dans I'exemple suivant Les passagers manquent sont :
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p7, pl2, p2 dans I'enfant 1 et p1, p11 et p8dans I'enfant 2.

Apres le remplacement le résultat est décrit dans le tableau suivant :

C1 C2 C3 C5 C6
Enfant 1 [p11, p6] | [p2, p5, p12] | [p1, p10] | [p7, p4, p3] [p11, p8]
C1 C2 C3 C5 C6
Enfant2 | [p1, p3] | [pS, p8, pll] | [p4,p7] | [p6, p10, p12] | [p2, p9]
Tableau 9. Résultat final de croisement apres correction
11.1.5. Mutation

La mutation est définie comme étant la permutation aléatoire de la valeur d’un gene
dans un chromosome. Elle n’apporte pas forcément d’améliorations néanmoins, elle permet
de faire évoluer les générations des individus.

Apres I"application de I'opérateur de mutation sur I'exemple précédent il donne le
résultat suivant :

—

C1 A C2 C3 C5
[p11,'981 | [p2, p5, p12] | [pl, p10] | [p7, p4, p3]

—

Parent

Aprés la mutation :

C1 C2 C3 C5 C6
[p11, p8] | [p2, p5, p12] | [p1, p10] | [p7, p4, p3] [p11, p6]

enfant

Tableau 10. Exemple de mutation
La génération suivante

Une fois les opérations de croisement et mutation terminées, les enfants obtenus
représentent la génération suivant et entreront dans une nouvelle itération de l'algorithme
génétique depuis I'évaluation jusqu'a de nouveaux croisement et mutation et ainsi de suite,
jusqu’a obtenir un seul chromosome ou 0.
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I11. Implémentation

I11.1. Choix du langage de programmation

Pour développer I" algorithme utilisé dans notre travail, nous avons utilisé le langage de
programmation orienté objet JAVA. Ce langage reprend en grande partie la syntaxe du
langage C++, tres utilisé par les informaticiens. Neanmoins, Java a été épuréee des concepts les
plus subtiles et a la fois les plus déroutants du C++, tels que 1’héritage multiple.

Les concepteurs ont privilégié 1’approche orientée objet, de sorte qu’en Java, tout est objet a
I’exception des types primitifs (nombres entiers, nombres a virgule flottante, etc.)[16].

Notre choix est basé sur les caractéristiques suivantes de ce langage:

e Les applications Java peuvent étre exécutées sur tous les systémes d’exploitation pour
lesquels a été développée une plate-forme Java, dont le nom technique est JRE (Java Runtime
Environment — Environnement d’exécution Java). Cette derniére est constituée d’une Machine
Virtuelle Java JVM (JavaVirtual Machine), le programme qui interpréte le code Java et le
convertit en code natif. Mais le JRE est surtout constitué d’une bibliothéque standard, a partir
de laquelle doivent étre développés tous les programmes en Java. C’est la garantie de
portabilité qui a fait la réussite de Java dans les architectures client-serveur, en facilitant la
migration entre serveurs, tres difficile pour les gros systémes.

e I’indépendance vis-a-vis de la plate-forme, signifie que les programmes écrits en Java
peuvent fonctionner sur divers types de matériel informatique sans rééecriture, selon le slogan
« Write once, runanywhere » (écrire le programme une seulefois, et le faire fonctionner sur
n’importe quel ordinateur).La portabilité du langage Java est obtenu, en compilant le code
source d’un programme dansun pseudo-code intermédiaire, (appelé “bytecode Java*, des
instructions machinestandardisées et destinées a un processeur virtuel). Le code est par la
suite executé par uneimplémentation de cette machine virtuelle (JVM), un programme écrit en
code natif sur lematériel cible qui traduit le pseudo-code Java en code utilisable pour le
matériel concerné. Deplus, des bibliotheques sont offertes pour fournir 1’acces a des
fonctionnalités propres a lamachine cible, comme le graphisme ou le réseau, d’une manicre
unifiée. Le langage Javaoffre aussi le support des programmes avec plusieurs processus légers
[16].

I11.2. Choix des éditeurs

NetBeans IDE 6.9.1:

NetBeans est a I'origine un EDI Java qui fut développé par une équipe d'étudiants a
Pragueracheté ensuite par Sun Microsystems. En 2002 Sun a décidé de rendre NetBeans
open-source. NetBeans n'est pas uniquement un EDI Java, c'est également une plateforme qui
permet d'écrire des applications Swing ou C++, Python ou autres langages en lui incluant les
plugins adéquats. Sa conception est complétement modulaire ce qui fait de lui une boite a
outils facilement améliorable ou modifiable.
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La License de NetBeans permet de l'utiliser gratuitement a des fins commerciales ou
non. Elle permet de développer tous types d'applications basées sur la plateforme NetBeans.

111.3. Choix des outils

MySQLest un systeme de gestion de bases de données relationnelles (SGBDR). Il fait
partie des logiciels de gestion de base de données les plus utilisés au monde, autant par le

grand public (applications web principalement) que par des professionnels, en concurrence
avec Oracle, Informix et Microsoft SQL Server.

I11.4. Implémentation de notre application
111.4.1. Interface principale

L’interface illustrée par la figure ci-dessous représente I’interface principale de notre
application.

|| Algerithme Génétique[Gestion de Covaiturage]

File Edit Aide

Traitement Paramétres Informations

3 . Taille de Population : 16+ seuil de Sélection (¥): 502 Nobre de Mutations nbr conducteurs:
1 A par Chromosome
k. ] < = nbr sieges Libres :
- [C] Fitness = ] 1=

Choix de Critére d'arrét : Mbr Pasagers:
Charger DB InitPopuiations  Exécute Mbr d’rtérationss e affichier pobulaton

Données d'initiaisation | Initialisation Output | Génétique Output
Liste des Conducteurs

Liste des Passagers

Figure 17. Interface principale
111.4.2.Charger BD

Pour charger la base de données en cliquant sur lI'icone« Charger BD » de I’interface
principale s’affiche la fenétre suivante :
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-‘E Induction Graph Symbalic System = | =

File Help
. MySal | Fire Bird | Microsoft Access| Oracle |

DataBase :
N
Compte : Server:
root LocalHost

PassWord : Port :

[ Test ] [ Information ] [ SQL Editeur

=% Show The Notification

Figure 18. Fenétre d'identification

Apres la confirmation du nom de la base de données, le nom de compte et le serveur on
clique sur I'icone« «SQL Editeur »affiche la fenétre suivante:

User Interface of Query Generation M
Where
artides Right Table Left Table

artid] ' artid '

Selected Table Name |Srces =) |Erhces = |
articles - e - .

[
| [ Add ]
Remowe

SELECT * From articles

Grecue | [ 5et oeteser |

D adresse_r... mode_tran... sexe fumer musigue Mum_de_si

1 ARZEW M femme nan non - -
2 GDYEL M homme nan non - —
3 MOSTAGAMEM |V femme man non 3

4 MOSTAGAMEM M femme non non -

5 AIM EL TURCE. [V femme non oL 3

] GDYEL i femme nan non 2

10 MOSTAGAMEM N femme non oui -

11 AIM EL TURCE [N homme oui oui -

12 AIM EL TURCEK [V homme non oL 2

13 GDYEL M homme non non -

16 SIG M femme nan non - S
4 [} 2

Figure 19. La fenétre de chargement de la base de données
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Les données sont affichées apres choix le nom de la table et on clique sur I'icone

« Execute »

Apres ca on clique sur I'icone « Set dataset» pour déterminer la liste des conducteurs, la
liste des passagers, nombre des conducteurs, nombre des passagers et nombre des sieges libres
s affichent le résultat suivant :

|| Algorithme Génétique[Gestion de Covoitu

File Edit Aide

Traitement

Y]

é

Charger DB Init Populations

Exéoute

Taille de Population :

4| seuil de sélection (%): 50/

choix de critére d'arrét :

Nobre de mutations
par Chromosome

15

Figure 20. Liste des conducteurs et liste de passagers

111.4.3. Initialisation de population

Pour initialiser la population il faut donne un taille pour la population par exemple 10
dans cet exemple, puis on clique sur le bouton « init population », s*affiche des résultats pour
la population initial avec leur fitness traie par ordre croissent comme illustre dans la figure

suivante :

Nor d*Ttérations= 3s [7] Affichier pobulaton
Données d'initiaisation | itialisati output| anéti
Liste des Conducteurs Liste des Passagers
IDConduc... AdresseR... Sexe Fumer Musique Nbr SiegeS... heurt_depart IDPassager  AdresseR... Sexe Fumer Musique heurt_depart
3 |[mosTaGanen  [Femme non non 3 |eezee:ee [arzen |femme non non |es:ee:ee
3 [AIN_EL TURCK|Fenme non Joui 3 lo0:00: 00 |GDVEL [homme: non non l00:00: 00
3 [GDVEL [Fenme: non non 2 |Fe:oe:oe }m [Fenme: non non }?e:m:w
1 IAIN EL TURCK|homme non joui 2 |e0:00: 00 [MOSTAGANEM | femme non joui e0:00: 09
58 16 homne joui non 3 [00:00:00 }mm( homne oui oui }Fe:m:m
El |ARZEW homme: oui joui 2 |60:0e: 08 |GDYEL homme: non non e0:00:09
& }WE[ homme: non fout 3 |cTa:oe:oa }ﬁ [Femme non non %e:oa:ea
I | 258 SIG homme: non non B |8 :00: 00 [GDVEL homme: oui joui lo0:08: 00
N }Mn homne: non foui 2 |cTa:oe:oa }m [Femme: non oui }Fe:m:m
61 [MOSTAGANEM _|homme: non foui B |8 :00: 00 |AIN EL TURCK|Femme non joui lo0:08: 00
m—‘mm non foui 3 lo_a:oe:oa mm non joui L_e:oa:ea
83 BIR EL DJ...|homme non non 3 |8 :00: 00 |ARZEH homme: joui non lo0:08:00
85 |ARZEW [Femme non Joui 2 lo0:00: 00 [MOSTAGANEM _|homme: joui non l00:00: 00
87 [AIN EL TURCK|Fenme non foui 3 |8 :00: 00 |ARZEH [Femme non joui lo0:08:00
a7 BIR EL DIIR [homme non non 1 |e0:00: 00 |AIN EL TURCK|femme non joui e0:00: 09
2% [BTR EL DITR [nomme non non 3 [p:00:08 [s16 homne non oui oo:0m:00
112 |ARZEW |Femme non joui 2 |60:0e: 08 ARZER homme: oui joui e0:00:09
130 }m“( homne: non foui 3 |tTe:ee:oe }mm( homne: non non }Fe:m:m
131 [MOSTAGANEM _|homme: non foui 3 |8 :00: 00 BIR EL DIIR [femme oui joui lo0:08: 00
140 }E [Femme non fout 2 |fTa:oe:oa 516 [homme: joui non %e:oa:ea
148 SIG homme: joui foui 3 |8 :00: 00 |AIN EL TURCK|Femme oui non lo0:08: 00
149 }Mck homme non foui 3 |cTa:oe:oa mﬁme non non %e:oa:oa
168 817 EL DI1R [homme non foui 2 [eezee:ee B [Femme non non |ee:oa:ee
1w [ar7Fu Ihomme lousi B lna-p0: 00 [aTR F1 017 |homme [




Chapitre 111 : Conception, implémentation et expérimentations

| £] Algorithme N> |
File Edit Aide
Traitement Paramétres Informations
1 % Taille de Population : 10[5] seuil ce sélection (x): sol% Leae s Nor Conducteurs: 7¢
= = Nor Sieges Libres : 165
,7( ) pi=
[ Fatness = o Nbr pasagers: 130
3 Choix de Critére d'Arrét :
ChargerDB  InitPopuations  Exéaute o PR 1= Affichier Pobulaton
Données d'initiaisatit i ion Output output
initialisation
Max Fetness=34
€1 (Fetness=34) : [V3: 337-354-4821[V6: 26-236-3671[V9: 262-3681[V12: 256-3581[V458: 35-95-2011[V37: 334-1011[V4@: 139-369-491[V459: 205-51][V57: 125-449][V61: 238-2531[V74: 177-16
C 2 (Fetness=36) : [V3: 141-49-135][V6: 167-101-3691(VS: 437-3531[V12: 64-296][V455: 356-445-299][V37: 367-2501[V40: 335-199-161][V459: 45-361][V57: 66-27][V61: 142-4311[V74: 168-32
C 3 (Fetness=29) : [V3: 320-257-10][V6: 68-193-161][VO: 155-346][V12: 282-367][V458: 250-299-318][V37: 11-116][VA@: 150-186-167][V450: 272-286][V57: 260-82][V61: 177-68][V74: 102-24
€ 4 (Fetness=28) : [V3: 44B-329-354][V6: 451-358-881[V9: 423-1621[V12: 161-117[V458: 437-416-462][V37: 132-2531[V4B: 327-353-2571[V459: 244-254][VS7: 94-1131[V6l: 261-152][V74: 336-
C 5 (Fetness=27) : [V3: 429-246-330][V6: 450-105-162][V8: 88-135][V12: 190-69][V455: 237-448-423][V37: 367-2641[V40: 116-361-52][V458: 368-1341[V57: 452-378][V6l: 137-102][V74: 228-
C 6 (Fetness=27) : [V3: 167-174-374][V6: 229-409-155][V9: 260-361][V12: 262-66][VAS8: 166-190-156][V37: 353-285][V40: 177-331-193][V459: 113-356][V57: 318-125][VE1: 152-428][V74: 25
€ 7 (Fetness=25) : [V3: 276-213-681[V6: 253-327-4371[VE: 285-1681[V12: 220-265]1[V4S8: 449-203-4511[V37: 10-981[V4@: 243-367-445][V459: 116-3201[V57: 376-2981[VEl: 101-2611[V74: 365-
C 8 (Fetness=24) : [V3: 428-147-201][V6: 292-134-423][V3: 323-229][VI2: 51-246](V4S8: 380-435-41[V37: 446-4171[V4B: 193-425-169][V453: 95-51][V57: 353-101)[V61: 167-1951[V74: 138-52
C 9 (Fetness=24) : [V3: 193-141-186][V6: 69-167-452][VG: 26-238][V12: 437-168][V458: 423-217-209][V37: 285-155][V4B: 204-205-113][V459: 38-276][V57: 19-246][V61: 125-330][V74: 425-3:
C 10 (Fetness=20) : [V3: 132-147-186][V6: 295-35€-4361[V0: 137-2371[V12: 38-2291[V458: 298-151-691[V37: 156-2001(VA@: 408-334-051[VA50: 261-3841[V57: 435-2571[V61: 423-3221[V74: 27
<[ i ] y

Figure 21. Initialisation de la population.

111.4.4.Sélection

Apres I’étape de initiale de population on va prend les meilleurs 50% de cette

population s"affiche :

| 5| Algorithme Généti

File Edit Aide
Traitement Paramétres Informations.
E e = q ¢ . = nobre de Mutations Nbr Conducteurs: 70
Taille de Population : 10} seuil de sélection (%): 58= B
= Nbr Sisges Libres : 165
1
[ Fatness - 2 Nbr Pasagers: 189
choix de Critére d'arrét :
Charger DB Init Populations Nbr d° Itérationss 1f Affichier pobulaten

Données d'initiaisation | Initialisation Output Génétique Output

Start Génétigue Algo..
Poulation size = 18
Iteration N°: 1
Population size of Selection phase =5
Selectiaon
Max Fetness=34
Selection Pop {

} Selection Pop

111.4.5. Croisement

: 141-49-195][V6:

C 1 (Fetness=34) : [V3
€ 2 (Fetness=3@) : [V3
a) s
8) : [V3:
€ 5 (Fetness=27) : [V3

: 429-246-338] [V

337-354-402][V6: 26-236-367][V9: 262-368][V12
167-101-369][V9: 437-353][V12
66-193-1611[V9: 155-3461[V12
451-358-88][V9: 423-162][V1
458-165-162][V9: 88-135][V1

250-358] [V458:

64-290][V458:
282-367][V458:
161-11][V458:
196-69][V458:

329-257-191[V6:
448-329-354] [Vi

Figure 22. Sélection.

38-98-2011[V3T:

356-448-299][V37:
250-299-3181[V37:
437-416-402][V37:
237-448-423][V37:

334-181][V4e:
387-258][V48:

139-369-49]1[V459: 205-51][V57: 128
335-199-161]1[V459: 45-361]1[V57: &
11-116][V48: 150-186-1671[V453: 272-206][V5T: 2
132-253][V48: 327-353-257]1[V459: 244-254][V57
367-264][V48: 116-301-52][V459: 368-1341[VS7: 4| _

La figure suivante représente le résultat apres le croisement :
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Chapitre 111 : Conception, im

plémentation et experimentations

[ ] Agorithme GénétiquelGestion de Covorturagc] T — Lo
File Edit Aide
Traitement Paramétres Informations
Nobre de Mutations .
L3 Taille de Population : 0= seuil de Sélection (%): sel2 Nor Conducteurs: 7o
P A F par Chromosome i )
5 (> Nbr sieges Libres : 165
- = 15
[]Fatness - o= Nor Pasagers: 180
n . N Choix de Critére darrét :
s e [7] Nbr " Itérations- 3 Affichier Pobulaton

Données d'initiaisation | Initialisation Output| Génétique Output

Croisement Pop {
1 (Fetness=37
Fetness=34

Fetness=32
Fetness=23

c2¢(
c3(
. ca(
} Croisement Pop

) Iv3:
) [vE:
) : [v3:
YR

19-13-27][V6: 95-52-1][V9: 286-6@]1[V1Z: 64-B0][V4SB: 336-B8-99][V37: 15-128][V4@: 142-151-284]1[V459: 166-174][VST: 201-155][V
10-11-289][V6: 423-88-66][V9: 294-198][V12: 195-138][V4SB: 243-346-416][V37: 255-323][V40: 339-368-45][VA59: 2-271][V57: 452-3
78-75-95][V6: 101-151-182][V9: 134-137][V12: 138-177][VAS8: 206-435-213][V37: 185-228][V40: 436-1-247][V459: 264-45][VS7: 186-

337-137-1][V6: 2-38-18][VS: 146-04][V12: 380-1511[V458: 152-403-334]1[V37: 314-243][V4B: 68-376-52][V459: 368-286][VS7: 151—419| ‘

Figure 23. Croisement.

111.4.6. Mutation

Aprés la mutation s affiche le résultat suivante :

| 4] Algorithme GénétiquelG: =B
File Edit Aide
Traitement Paramétres Informations
Ao e r i flecti . S Nobre de mutations Nbr Conducteurs: 78
§ Z Taille de Population : hol%] seuil de sélection (%): 58| par chromosome ’
3 7 - Nbr Sieges Libres : 165
- R = 15
[[] Fitness = e Nbr Pasagers: 180
B choix de Critére d'arrét :
CIEEE  EUFGOED  EEl Nbr d° Ttérstionss 3 affichier pobulaton
d'initiaisation ion Output| Génétique Output

Mutatien

Max Fetness=36
Mutation Pop {

185-128][V4@:

142-151-284][V459:

} Mutation Pop

111.4.7. Génération

255-323][V4@:
185-228][V4e:

339-358-45][V459:
243-1-247][V459:

168-174][V57: 201-155][

2-271][V57: 452-3
264-45][V57: 186-

314-243][V48:

167-376-52][V453:

C 1 (Fetness=36) : [V3: 1@-19-27][V6: 95-52-1][V9: 286-6@][V12: 246-80][V458: 336-88-29][V37:

€ 2 (Fetness=34) : [V3: 18-11-289][V6: 423-88-66][V9: 294-198][V12: 195-138][V4S8: 243-346-416][V37:
C 3 (Fetness=32) : [V3: 70-75-95][V6: 101-151-102][V9: 134-137][V12: 138-177][V458: 206-435-213][V37:
€ 4 (Fetness=22) : [V3: 337-137-1][V6: 2-38-18][V9: 146-94][V12: 388-151]1[V458: 152-488-334][V37:

368-286][V57: 161-41

Figure 24. Mutation

On suppose que le nombre d'itérations est égal 3, I'algorithme est répété jusqu'a itération 3:

Données d'initiaisation | Initialisation Output| Génétique Output

L] Algorithme Géndt o | )
File Edit Aide
Traitement Paramétres Informations
Nobre de mutations .
; ion : = ceut ecty . - Nbr Conducteurs: 70
4 z‘ Taille de population : 10/%] seuil de sélection (%): sz par Chrososom. : ‘
e % P Nbr Sieges Libres : 165
DFitnass = e Nbr Pasagers: 13@
- Choix de Critére d'Arrét :
Charger DB InitPopulaons  Exécute o P fEs FFichier Pobulaton

. } Mutation Pop
Iteration N°: 2

Max Fetness=36
Selection Pop {
C 1 (Fetness=36)
C 2 (Fetness=34)
ion Pop

Max Fetness=46
Croisement Pop {
C 1 (Fetness=48)
C 2 (Fetness=31)
} Croisement Pop
Max Fetness=45
Mutation Pop {
. C 1 (Fetness=45)
. C 2 (Fetness=38)
. } Mutation Pop
Iteration N°: 3
S el e_c_t_i_o_
Max Fetness=45
i

C 1 (Fetness=38) : [V3:
C 2 (Fetness=34) : [V3:
C 3 (Fetness=32) : [V3:
C 4 (Fetness=22) : [V3:

[vs:
[vs:

[v3:
v3:

[v3:
v3:

1@-19-27][V6: 95-52-1][V9: 285-6@]1[V12: 245-88][V458: 336-88-96][V37: 185-128][V4@: 142-151-284][V459: 168-174][V57: 201-155][ =
10-11-289][V6: 423-88-66][V9: 294-190][V12: 195-138][VASS: 243-346-416][V37: 255-323][V40: 339-368-45][V458: 2-271][V57: 452-3
70-75-95][V6: 161-151-162]1[V9: 134-137][V12: 138-177][VAS58: 206-435-213][V37: 105-228][V4@: 243-1-247][V459: 264-45][V57: 186-

337-137-11[Ve: 2-38-181[V9: 146-94]1[V12: 38@-151][V458: 152-488-334]1[V37: 314-243]1[V4@: 167-376-52]1[V459: 368-286]1[VWS7: 161-41

16-19-27][V6: 95-52-1][V3: 286-681[V12:
1@-11-289][V6: 423-88-66][VI: 294-198][V12:

246-80][VAS8: 336-88-96][V37: 105-128][V40: 142-151-284][V459: 168-174]1[VS7: 201-155][
195-138][V458: 243-346-416][V37: 255-323][V4@: 339-368-45][V459: 2-271][V57: 452-3

10-19-2][V6: 95-52-1][V9: 286-601[V12: 246-8@]1[VASS: 336-88-00][V37: 105-128]1[V40: 142-151-284][VA59: 168-174]1[V57: 201-155][V|
10-27-2891[V6: 423-88-661[VO: 294-1901[V12: 195-138][V458: 243-346-216][V37: 255-3231[V40: 339-368-45][V459: 38-2711[VS7: 452-

10-19-2][V6: 95-52-1][V9: 286-68]1[V12:
10-27-2131[V6: 423-88-661[V9: 294-1901[V1Z:

246-80][VAS8: 336-88-96][V37: 105-128][V4@: 142-151-284][V459: 168-174][V57: 201-155][V
195-138][V458: 243-346-416][V37: 255-323][V4@: 339-368-45][V459: 38-271][V57: 452-

Figure 25. Génération des solutions
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Chapitre 111 : Conception, implémentation et expérimentations

IV. Expérimentations

Le tableau suivant représente les valeurs de fitness apres chaque modification dans les
parameétres de cet algorithme

La taille de | Nbre d'itérations | Nbre de Les valeurs de
population mutation fitness
10 1 1 35

10 2 1 42

10 3 1 46

10 3 2 50
100 1 1 47
100 2 1 52
100 3 1 56
100 6 1 61
100 6 2 66
1000 1 1 56
1000 10 3 73
1000 10 5 76
5000 1 1 56
5000 10 1 83
5000 10 1 85
8000 10 1 84
8000 10 2 86

10 000 15 1 92

Tableau 11. Résultats des expérimentations
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Chapitre 111 : Conception, implémentation et expérimentations

V. Conclusion

Les algorithmes génétiques fournissent des solutions proches de la solution optimale a
I'aide des mécanismes de sélection, croisement et de mutation. Ils sont applicables & de
nombreux problemes.

Nous avons présenté a travers ce chapitre I’implémentation de notre systéme de
recommandation en utilisant I"algorithme génétique ainsi que leurs réalisations.
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CONCLUSION GENERALE

Dans ce mémoire nous avons présenté les résultats de notre travail qui consiste en la
proposition d'une solution de recommandation pour la gestion de covoiturage. L'étude de la
littérature nous a permis de cerner d'un c6té la complexité du probléeme lié a la quantité et a la
diversité des données a traiter. Et d'un autre c6té de constater le peu de solutions proposees vu
la récente émergence de ce probléme dans le domaine des systemes de transport intelligent du
fait de I'intérét actuel pour les solutions de développement durable.

Nous avons présenté une solution de recommandation basée sur un algorithme génétique.
Notre solution si basique soit elle (puisqu'elle ne considere que les informations de départ du
trajet), nous a permis tout de méme d'obtenir de bons résultats, et nous permet de rester
optimistes face a un codage plus complexe du probléeme (tenant compte de plusieurs
contraintes de départ et d'arrivée).

Comme perspective a notre travail, nous aimerions bien concevoir et développer un systéme
de gestion de covoiturage complet en temps réel, intégrant tous les modules depuis
I'acquisition des données jusqu'a la communication des recommandations en passant par une
solution d'optimisation multi objectifs.
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