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Opérée au sein de l’École Nationale des Travaux Publics de l’État (ENTPE)
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Composition du jury :
Nikolas GEROLIMINIS (Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne), Rapporteur
Jorge A. LAVAL (Georgia Institute of Technology), Rapporteure
Amal EL FALLAH SEGHROUCHNI (Sorbonne Université), Examinateur
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RÉSUMÉ

L’objectif principal de cette thèse est de
répondre à l’une des questions essentielles sur
les services de covoiturage dynamique : Le co-

voiturage dynamique peut-il réduire la congestion?
Dans cette thèse, nous proposons un framework

d’optimisation basé sur la simulation pour le covoi-
turage dynamique. Ensuite, à l’aide de ce framework,
nous évaluons l’impact du covoiturage dynamique
sur deux échelles de réseau di�érentes pour trouver
la réponse à cette question.

Lors de l’évaluation du problème du covoitu-
rage dynamique, deux points importants doivent
être pris en compte. Premièrement, comment le
système de covoiturage répond à la demande du
réseau et deuxièmement, comment le système de co-
voiturage est in�uencé par le réseau et en particu-
lier par la congestion. Ensuite, nous pouvons évaluer
l’impact d’un tel service sur le réseau. La plupart des
approches existantes se concentrent sur le premier
point, c’est-à-dire sur la conception de la correspon-
dance de la demande, tout en utilisant des hypothèses
de base pour le second point, principalement des
temps de trajet constants.

La méthode proposée dans cette thèse peut être
plus performante que les méthodes existantes dans
la littérature. L’algorithme d’optimisation peut four-
nir des solutions de haute qualité en peu de temps.
Notre approche de solution est conçue pour être
exacte pour les petits échantillons. Ensuite, pour
pouvoir traiter les problèmes à grande échelle, elle est
complétée par plusieurs heuristiques qui conservent
la conception générale de la méthode de solution

mais réduisent considérablement son temps de cal-
cul.

Dans la composante de simulation, un ”Modèle
d’usine” est appliqué sur la base du ”Diagramme
macroscopique fondamental (MFD) basé sur les
déplacements” pour représenter la réalité de la dy-
namique du tra�c et un ”Modèle de prédiction” est
appliqué sur la base de la vitesse moyenne à utili-
ser pendant le processus d’a�ectation. Nous réalisons
une étude de simulation approfondie (basée sur des
modèles de tra�c réels) pour évaluer l’in�uence des
systèmes de covoiturage dynamiques sur la conges-
tion du tra�c. À l’échelle moyenne (Lyon 6 + Vil-
leurbanne), les résultats ont montré que le covoitu-
rage ne pouvait pas améliorer de manière signi�ca-
tive la situation du tra�c. Des parts de marché élevées
augmentent la distance et la durée des trajets et en-
traı̂nent une augmentation du tra�c sur le réseau.
Dans les grandes villes, les résultats sont totalement
di�érents de ceux des villes petites et moyennes. Dans
les simulations à grande échelle (ville de Lyon en
France), le système de covoiturage dynamique pro-
posé peut améliorer considérablement les conditions
de circulation, en particulier aux heures de pointe.
L’augmentation de la part de marché et du nombre de
covoiturages peut renforcer cette amélioration. Par
conséquent, le système de covoiturage dynamique
proposé est une option viable pour réduire la pres-
sion sur les transports publics existants et diminuer
le tra�c du réseau dans les villes peuplées et de grande
taille.
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4 Méthode de solution au problème du covoiturage dynamique 19
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Première partie

Qu’est-ce que le covoiturage?
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C ette partie explique la motivation et le contexte de la thèse. Nous expliquons l’origine et
le concept du covoiturage ainsi que les termes et concepts qui s’y rapportent. Une discus-
sion est développée sur les di�érentes parties d’un problème de covoiturage dynamique et
l’interaction d’un tel service avec le réseau de transport.
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Chapitre 1

INTRODUCTION

Le covoiturage est à l’origine un
concept général qui consiste à trans-
porter plus de deux personnes dans

la voiture d’une des personnes qui partagent
une partie ou la totalité de leurs horaires et
de leurs itinéraires. Cependant, le concept
de covoiturage évolue aujourd’hui comme
un arrangement de voitures en temps réel et
ad hoc pour combiner les déplacements des
passagers

Le covoiturage dynamique est un
système qui permet un processus de cor-
respondance automatique entre les partici-
pants dans un délai très court ou même en
cours de route. Il se distingue du covoiturage
traditionnel et se concentre sur des trajets
uniques et non récurrents qui ne nécessitent
pas d’engagement à long terme entre les per-
sonnes pour voyager ensemble dans un but
particulier.

De nombreuses recherches ont mis en
évidence les di�érents avantages du co-
voiturage pour les participants (conduc-
teurs et passagers), comme la réduction des
coûts de transport, la réduction de la durée
des trajets, l’atténuation des embouteillages,
l’économie de carburant et la réduction de

la pollution atmosphérique. Le principal
avantage mentionné de ce système est la
réduction des embouteillages. Cependant,
il y a encore un manque d’études qui exa-
minent la performance du système de co-
voiturage tout en considérant le fonctionne-
ment réel du réseau de transport, y compris
les périodes de congestion.

Le covoiturage dynamique (en tant que
nouveau service de mobilité) agit comme
une couche intermédiaire. D’une part, il
répond aux demandes des passagers, c’est-
à-dire à la demande de mobilité, et d’autre
part, il peut avoir un impact sur la capacité
du réseau et peut être a�ecté par les condi-
tions du réseau.

Ainsi, pour évaluer le système de co-
voiturage et étudier les impacts du ser-
vice sur le tra�c, nous devons évaluer les
deux problèmes. Premièrement, nous de-
vons trouver le meilleur moyen de répondre
à la demande du réseau. Ensuite, nous de-
vons évaluer l’impact de l’état du réseau sur
les performances du système de covoiturage
et en�n, l’impact du système de covoiturage
sur le tra�c du réseau.

Dans cette thèse, nous visons à évaluer
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la performance du système de covoiturage
dynamique intégré au réseau de transport
actuel. La principale question de recherche
est d’évaluer la réduction de la congestion
du réseau qui peut être obtenue avec le co-
voiturage. Pour répondre à cette question,
nous devons considérer la performance du
covoiturage sur la satisfaction des demandes
des passagers ainsi que les interactions entre
la capacité du réseau et la performance du
système de covoiturage. La thèse, qui s’ins-
crit dans un cadre général, examine plusieurs
questions de recherche qui sont développées
en six chapitres.

— Comment évaluer la performance
du covoiturage sur la demande du
réseau ?
Trois chapitres de cette thèse sont
consacrés à la réponse à cette ques-
tion. Nous résolvons ce problème de
manière hiérarchique en répondant
aux questions suivantes :

— Comment modéliser un problème
de gestion de flotte, pour un système
de covoiturage qui considère à la
fois les principaux objectifs et les
contraintes des participants, dans
le problème mathématique?
Dans le chapitre 2, nous pas-
sons en revue les problèmes simi-
laires a�n de trouver les lacunes
des recherches précédentes sur le
problème de la gestion de la �otte.
Ensuite, en tenant compte de ces
lacunes, le chapitre 3 décrit les
contraintes et les fonctions ob-
jectives du problème de gestion
de la �otte et en�n présente le
problème mathématique linéaire
entier du système de covoiturage

proposé.
— Comment trouver une solution ra-

pide et de qualité au problème de
la gestion de la flotte à grande
échelle ?
Tout d’abord, dans le chapitre 4,
nous proposons un algorithme
innovant pour trouver la so-
lution optimale du problème
mathématique présenté dans le
chapitre 3. Notre approche de
la solution est conçue pour être
exacte pour de petits échantillons.
Ensuite, la méthode est complétée
par plusieurs heuristiques qui
conservent la conception générale
de la méthode de solution mais
réduisent considérablement son
temps de calcul pour la rendre
évolutive pour les problèmes à
grande échelle.

— Comment évaluer l’impact du
réseau sur le système de covoiturage
et vice versa?
Les algorithmes proposés dans les 4
premiers chapitres peuvent répondre
à la première question concernant la
satisfaction de la demande de réseau
par un système de covoiturage dans
les réseaux à grande échelle. Ensuite,
pour évaluer les interactions entre le
réseau et le service de covoiturage,
nous devons répondre aux questions
suivantes :

— Comment prendre en compte la
dynamique réelle du trafic?
La première section du chapitre
5 présente un ”modèle d’usine”
qui est basé sur le diagramme
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Fig. 1.1 – Les composants du système

macroscopique fondamental basé
sur les déplacements et qui peut
représenter la situation réelle du
tra�c.

— Comment calculer la durée et la
vitesse de déplacement des véhicules
pendant la procédure d’a�ecta-
tion? Un ”modèle de prédiction”
est présenté au chapitre 5 et peut
être utilisé pendant le processus
d’a�ectation.

— Comment gérer les lieux d’arrêt
des véhicules de la flotte de covoitu-
rage dans le réseau?
Une méthode de ”gestion des
dépôts” est proposée dans la
deuxième section du chapitre 5
pour répondre à cette question.

— Le covoiturage peut-il réduire les
embouteillages ?
La dernière question est la principale
question de recherche de cette thèse.
Dans le chapitre 5, nous montrons
d’abord la performance de l’algorithme
proposé, puis dans le chapitre 6, nous
évaluons la performance du système

de covoiturage proposé en termes de
congestion et nous faisons une ana-
lyse de sensibilité sur les di�érents pa-
ramètres de service.

Le principal objectif de la recherche est
d’évaluer les performances d’un système
de covoiturage intégré au réseau. Nous
avons conçu un cadre global pour résoudre
le problème. Notre système comporte
deux parties principales. La partie gestion
de la �otte traite du processus d’apparie-
ment entre les usagers et de l’a�ectation
de l’appariement optimisé des usagers aux
véhicules. Pour traiter cette partie, nous uti-
lisons d’abord des méthodes de recherche
opérationnelle pour résoudre le problème
de gestion de la �otte, puis nous utilisons
des méthodes heuristiques et des méthodes
de science des données pour résoudre le
problème à grande échelle. Ensuite, dans la
partie simulation, nous voyons comment
le programme optimal des véhicules est
réalisé en tenant compte des conditions dy-
namiques complètes du tra�c. Les princi-
paux composants du système sont illustrés
dans la �gure 1.1.
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Chapitre 2

REVUE DE LA LITTÉRATURE

Le covoiturage a fait l’objet de nom-
breuses études dans le passé. Dans
le chapitre précédent, nous avons

mentionné que pour évaluer les perfor-
mances du problème du covoiturage,
il faut évaluer les interactions entre le
système de covoiturage et le réseau de
transport. Pour évaluer ce problème, nous
sommes confrontés à deux sous-problèmes :
Premièrement, comment répondre à la de-
mande du réseau et deuxièmement, com-
ment évaluer les interactions avec la dyna-
mique du tra�c. Les études précédentes sur
ce sujet se concentrent principalement sur
le premier sous-problème, et le second a
reçu moins d’attention dans la littérature,
alors qu’il est très important de considérer
les deux sous-problèmes, surtout si un
déploiement opérationnel est envisagé.

Le chapitre 2 passe en revue les re-
cherches précédentes dans ce domaine, en
considérant ces deux sous-problèmes.

Nous passons en revue la dé�nition du
covoiturage et les concepts similaires. Nous
présentons di�érents paramètres de système
pour le covoiturage. Nous discutons des
di�érents algorithmes et méthodes utilisés
dans la littérature pour faire correspondre

les trajets et les cavaliers dans le cadre du co-
voiturage. En�n, nous présentons une ana-
lyse documentaire sur la prise en compte des
conditions de circulation dynamiques dans
les performances de covoiturage.

Cette analyse documentaire nous per-
met de conclure que :

— Il y a un manque d’études sur les
méthodes e�caces de gestion de �otte
qui peuvent fournir des solutions ra-
pides et quali�ées à grande échelle.

— Il existe très peu d’études sur l’im-
pact du tra�c sur les performances des
systèmes de covoiturage.

Pour comprendre ces points, dans cette
thèse, nous essayons de répondre à deux
questions principales :

— Comment évaluer la performance du
covoiturage sur la demande du réseau?

— Comment évaluer l’impact du réseau
sur le système de covoiturage et vice
versa?

Dans les chapitres suivants, nous propo-
sons des cadres d’optimisation basés sur la
simulation pour le covoiturage dynamique
a�n de répondre à ces questions.
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Deuxième partie

Comment évaluer la performance du
covoiturage sur la demande du réseau?

15



L e problème du covoiturage dynamique comporte deux sous-problèmes. Le premier sous-
problème est le problème de la gestion de la �otte et de l’adéquation entre les trajets et les
passagers. Cette partie formule le problème du covoiturage dans un modèle mathématique
au chapitre 3. Dans cette thèse, nous visons à aborder la solution optimale globale, alors
que les études précédentes se concentraient principalement sur l’optimisation des sous-
problèmes locaux. La recherche de la solution globale peut être coûteuse en termes de cal-
cul, mais elle permet de répondre à la question du gain maximum que l’on peut attendre
du covoiturage dans le système de transport. C’est un point crucial qui mériterait d’être
approfondi. Pour se rapprocher de la solution globale, au chapitre 4, nous avons recours à
un algorithme pour résoudre le problème mathématique. Notre approche de la solution
est conçue pour être exacte pour de petits échantillons. Ensuite, pour pouvoir traiter les
problèmes à grande échelle, elle est complétée par plusieurs heuristiques qui conservent
la conception générale de la méthode de solution mais réduisent considérablement son
temps de calcul. La stratégie principale consiste à regrouper les requêtes en fonction d’un
indice de partage a�n de créer des échantillons plus petits qui sont plus rapides à résoudre.

16



Chapitre 3

FORMULATION DU PROBLÈME DU
COVOITURAGE

Dans ce chapitre, nous présentons
les composantes du système que
nous avons conçu pour le covoitu-

rage dynamique. Le système comporte deux
composantes principales.

1) La composante de gestion de la �otte
qui résout le problème d’a�ectation en fonc-
tion des temps de parcours prévus. La com-
posante de gestion de la �otte résout un
problème mathématique pour a�ecter les
véhicules aux demandes de déplacement. La
formulation mathématique de ce problème
est présentée dans ce chapitre. Nous expli-
quons ensuite comment nous résolvons ce
problème mathématique dans les deux cha-
pitres suivants.

2) La composante de simulation qui
représente l’évaluation réelle du système.
Les performances de cette composante sont
expliquées au chapitre 5.

Le fonctionnement global du système est
présenté dans la �gure 3.1. Dans ce chapitre,
nous présentons la composante de gestion
de la �otte. Au début d’un nouvel hori-
zon de roulement, les composantes de ges-

tion de la �otte résolvent le problème de l’af-
fectation optimale en fonction des temps
de parcours prévus. Ensuite, la composante
de simulation met en œuvre cette a�ecta-
tion sur l’horizon suivant pour déterminer
l’évaluation réelle du système et les temps
e�ectifs de prise en charge/dépose et de
déplacement de tous les véhicules. La valeur
e�ective de la fonction objectif (fonction
objectif réalisée) peut être calculée à la �n
de chaque horizon et être comparée à la va-
leur objectif optimale (fonction objectif es-
timée) dérivée de la résolution du problème
d’a�ectation avec les temps de déplacement
prévus.

La composante de gestion du parc auto-
mobile travaille à l’a�ectation des véhicules
aux demandes de déplacement. Dans ce
composant, un algorithme calcule le chemin
le plus court et résout ensuite un problème
d’optimisation multi-objectifs contraint
a�n de minimiser le temps et la distance
totaux de déplacement des véhicules et le
temps total de déplacement et d’attente des
passagers.
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Fig. 3.1 – Les composants du système

Les fonctions de contrainte sont les
contraintes de capacité, les contraintes de
fenêtres de temps, les contraintes d’a�ecta-
tion et le nombre de contraintes de partage.

Un compromis entre les objectifs sera

trouvé pour être envoyé comme programme
aux pieds. Ensuite, les voitures assignées
quittent leur emplacement ou font un
détour pour répondre aux nouvelles de-
mandes.
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Chapitre 4

MÉTHODE DE SOLUTION AU PROBLÈME
DU COVOITURAGE DYNAMIQUE

Dans cette thèse, nous visons à abor-
der la solution optimale globale,
alors que les études précédentes

se concentraient principalement sur l’op-
timisation des sous-problèmes locaux. La
recherche de la solution globale peut être
coûteuse en termes de calcul, mais elle per-
met de répondre à la question du gain maxi-
mum que l’on peut attendre du covoiturage
dans le système de transport.

Pour se rapprocher de la solution glo-
bale, nous avons recours à un algorithme
pour résoudre un programme linéaire en-
tier.

Cependant, comme nous visons des
problèmes avec de grandes instances,
nous sommes toujours confrontés à la
malédiction de la dimensionnalité. Notre
approche de la solution est conçue pour
être exacte pour de petits échantillons. Elle
est ensuite étendue avec plusieurs heuris-
tiques qui conservent la conception générale
de la méthode de solution mais réduisent
considérablement son temps de calcul.

Au chapitre 3, nous avons formulé le

problème du covoiturage dans un modèle
de programmation linéaire en nombres en-
tiers (ILP), et nous avons montré que le
problème est NP-di�cile. En raison de la
dureté NP du problème, la solution opti-
male ne peut être calculée que pour de pe-
tites parties du problème.

Tout d’abord, nous présentons un algo-
rithme basé sur les branches et les coupes
pour résoudre exactement le problème
mathématique.

L’algorithme construit un arbre de par-
cours et essaie d’ajouter les points réalisables
à la meilleure branche de l’arbre à chaque
étape. Il véri�e la faisabilité des points par
rapport aux contraintes du modèle. Au
début, il part du dépôt non vide le plus
proche des origines et ajoute les points
d’origine aux branches de l’arbre. L’algo-
rithme peut ajouter un point de destina-
tion si et seulement si son point d’origine
associé a été ajouté à l’itinéraire aupara-
vant. Il peut également ajouter un nouveau
point d’origine si les contraintes de capa-
cité et le nombre de contraintes de par-
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tage sont satisfaits. Les contraintes de la
fenêtre temporelle doivent être véri�ées lors
de l’ajout de nouveaux points d’arrêt sur
les itinéraires. Lorsque l’algorithme trouve
un point possible pour un itinéraire, il
crée un nouvel itinéraire en ajoutant ce
point possible et place l’itinéraire nouvel-
lement créé dans l’ensemble des itinéraires.
En�n, le meilleur itinéraire est celui qui a
la fonction d’objectif minimum. Dans la
première méthode heuristique, nous met-
tons en œuvre une approche à horizon glis-
sant avec rééchelonnement. L’algorithme
exact est résolu à chaque étape de l’opti-
misation et, dans un premier temps, essaie
de placer les requêtes dans les horaires des
wagons en mouvement. Dans la deuxième
méthode heuristique, la stratégie principale
consiste à regrouper les requêtes en fonc-
tion d’un indice de partage pour créer des
échantillons plus petits qui sont plus ra-
pides à résoudre. Cette méthode réduit l’ex-
ploration de l’espace à des états réalisables
et prometteurs seulement. Nous essayons
à la fois les méthodes partitionnées (cluste-
ring k-means) et hiérarchiques (clustering
agglomératif hiérarchique). Dans la dernière
étape heuristique, nous avons présenté la
méthode Force the Sharing (FOSH) pour
favoriser le partage. L’algorithme �nal peut
résoudre un problème de covoiturage dy-

namique de haute qualité en peu de temps
par rapport aux autres méthodes de la
littérature. Le but principal de cette thèse
est d’évaluer l’impact du covoiturage dy-
namique sur le tra�c du réseau. Dans les
mégalopoles et les réseaux à grande échelle,
les performances du covoiturage en termes
de réduction de la congestion peuvent être
di�érentes de son impact sur les réseaux à
petite et moyenne échelle. À notre connais-
sance, le courant de recherche sur les ser-
vices de covoiturage se concentre sur des
situations dans de grandes villes comme
New York, Pékin et San Francisco. Ce-
pendant, ces services sont de plus en plus
populaires dans les grandes villes et les
villes de petite et moyenne taille. Dans
cette thèse, l’objectif est d’évaluer les per-
formances des systèmes dynamiques de co-
voiturage pour réduire la congestion dans
les villes moyennes et grandes. Nous appli-
quons donc la méthode sur deux réseaux.
Tout d’abord, pour évaluer le service à petite
et moyenne échelle, nous appliquons notre
méthode à une matrice de déplacements O-
D réaliste pour la moitié nord de Lyon en
France. Ensuite, pour évaluer l’impact du
covoiturage sur les réseaux à grande échelle,
nous appliquons la méthode à l’ensemble du
réseau de la ville de Lyon en France.
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Troisième partie

Comment évaluer l’impact du réseau sur le
système de covoiturage et vice versa?

21



D ans la partie précédente, nous avons présenté la réponse au premier sous-problème des
systèmes de covoiturage dynamique. Dans cette partie, nous examinons le deuxième sous-
problème : comment évaluer l’impact du réseau sur le système de covoiturage et vice versa?
Pour répondre à cette question, au chapitre 5, nous présentons un ”modèle d’usine”, qui
est basé sur le diagramme macroscopique fondamental basé sur les déplacements et qui
peut représenter la situation réelle du tra�c. Ensuite, nous présentons le ”modèle de prévision”
basé sur la vitesse moyenne qui peut être utilisée pendant le processus d’a�ectation. En-
suite, nous évaluons les performances des méthodes heuristiques présentées, étape par étape,
pour montrer la qualité de la méthode de solution. Au chapitre 6, nous analysons l’impact
du covoiturage dynamique sur la congestion des réseaux à moyenne et grande échelle.
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Chapitre 5

CADRE DE SIMULATION

Dans les chapitres précédents, pour
évaluer les performances du covoi-
turage sur la demande du réseau,

nous avons présenté la formulation et la
méthode de résolution du problème du co-
voiturage dynamique.

Dans ce chapitre, nous étudions les in-
teractions entre les réseaux de transport et
les systèmes de covoiturage dynamique. Ce
problème a reçu moins d’attention dans
la littérature mais est très important du
point de vue opérationnel. En e�et, l’en-
combrement des réseaux peut avoir des
répercussions importantes sur le service de
covoiturage.

Le système d’optimisation du service
de covoiturage utilise des estimations du
temps de trajet prévu obtenues à partir
d’un ”modèle de prévision”. Lorsque les
trajets sont e�ectués, il existe généralement
un écart entre l’estimation et les condi-
tions réelles de circulation. Le modèle dit
”d’usine” représente l’état réel du tra�c, et
il peut nécessiter un ajustement dynamique
de l’a�ectation initiale pour s’adapter aux
conditions observées. Lors de la simulation
d’un service de covoiturage dynamique, il

est essentiel de distinguer avec précision la
prévision et les modèles d’usine a�n de four-
nir une évaluation réaliste du fonctionne-
ment du système. Dans ce chapitre, nous
dé�nissons le modèle de prédiction et le
modèle de centrale pour le covoiturage dy-
namique.

Nous utilisons des données réelles du
réseau de Lyon dans nos simulations. Le
modèle de prédiction est basé sur les derniers
temps de parcours observés, tandis que le
modèle de station considéré est un modèle
de diagramme macroscopique fondamen-
tal (MFD) basé sur les parcours, capable
de reproduire l’évolution dans le temps
des conditions moyennes de tra�c pour un
réseau routier complet en utilisant le MFD
comme courbe comportementale globale.
Le diagramme fondamental macroscopique
(MFD) fournit une vue d’ensemble des états
du réseau.

Dans notre étude, nous expliquons
également la méthode de gestion des dépôts.

Ensuite, nous montrons les perfor-
mances des cadres d’optimisation basés sur
la simulation proposéé. Nous évaluons les
performances de toutes les méthodes heu-
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ristiques et nous démontrons que nos ap-
proches heuristiques améliorent signi�cati-
vement le temps de calcul avec peu de com-
promis sur l’optimalité. En outre, le cadre
d’optimisation proposé peut surpasser les

méthodes précédentes dans la littérature.
Dans le prochain chapitre, nous

évaluerons l’e�et d’un système de covoitu-
rage dynamique sur les réseaux à moyenne
et grande échelle.
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Chapitre 6

ANALYSES DE TRANSPORT

Dans le chapitre 5, nous avons
présenté les cadres d’optimisation
basés sur la simulation pour le

problème du covoiturage dynamique qui
nous permettent d’évaluer le but princi-
pal de cette thèse. Dans ce chapitre, nous
évaluons l’impact du système de covoitu-
rage sur le tra�c du réseau, et nous voyons
comment il peut a�ecter la congestion.

Nous cherchons à évaluer l’impact du
covoiturage dynamique sur les réseaux de
moyenne et de grande envergure. Dans les
mégapoles et les réseaux à grande échelle,
les performances du covoiturage en termes
de réduction de la congestion peuvent être
di�érentes. Toutefois, ces services sont de
plus en plus populaires dans les grandes
villes et les villes de petite et moyenne
taille. Tout d’abord, nous évaluons l’im-
pact du covoiturage sur le réseau de Lyon
6 + Villeurbanne en tant que réseau de

taille moyenne. Ensuite, nous présentons les
analyses à grande échelle en appliquant la
méthode sur le réseau de l’ensemble de la
ville de Lyon en France.

Pour évaluer l’in�uence du système de
covoiturage dynamique sur la réduction de
la congestion du tra�c, nous comparons les
conditions de tra�c du système de covoi-
turage dynamique en tenant compte des
di�érentes parts de marché et du nombre de
covoiturages avec le cas où la part de marché
est nulle lorsque seuls les véhicules person-
nels répondent à toute la demande du réseau
(”scénario sans service” dans les chi�res).
Nous e�ectuons une analyse de sensibilité
sur la longueur �xe de la fenêtre temporelle,
l’horizon de roulement et la taille du dépôt.

Le tableau 6.1 présente les résultats des
simulations à moyenne échelle et le tableau
6.2 les résultats à grande échelle.

A l’échelle moyenne (Lyon 6 + Villeur-
banne), contrairement à ce que nous atten-
dions, les résultats montrent que le covoitu-
rage n’a pas pu améliorer considérablement
la situation de la circulation. Le covoiturage

peut réduire les embouteillages par rapport
aux services de taxi traditionnels et aux ser-
vices d’appel. Toutefois, des parts de marché
élevées ajoutent aux déplacements une dis-
tance et un temps de trajet supplémentaires
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Fig. 6.1 – Situation du trafic pour le nombre de partage 0 avec di�érentes parts de marché

Fig. 6.2 – Situation du trafic pour le nombre de partage 1 avec di�érentes parts de marché

et entraı̂nent une augmentation du tra�c
dans le réseau (�gures 6.1 et 6.2).

On constate ensuite que les services
de covoiturage dans les grandes villes sont
complètement di�érents de ceux des petites

et moyennes villes. Dans des simulations à
grande échelle (Lyon), le système de covoi-
turage dynamique proposé peut améliorer
considérablement les conditions de circula-
tion, en particulier aux heures de pointe
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L’augmentation de la part de marché et
du nombre de partages peut renforcer cette
amélioration. Nous montrons également
que le système pourrait être plus performant
avec des voitures et des fourgonnettes plus
grandes.

En outre, nous étudions l’in�uence de
la recherche de places de stationnement

pour les véhicules personnels sur les perfor-
mances du système dynamique en termes de
réduction de la congestion. Lorsque nous
avons examiné la recherche de places de
parking par les véhicules personnels, nous
avons constaté que le système dynamique
de covoiturage peut améliorer davantage les
embouteillages aux heures de pointe.
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Fig. 6.3 – Situation du trafic pour le nombre de partage 0 avec di�érentes parts de marché (grande échelle)

Fig. 6.4 – Situation du trafic pour le nombre de partage 1 avec di�érentes parts de marché (grande échelle)
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Fig. 6.5 – Situation du trafic pour le nombre de partage 2 avec di�érentes parts de marché (grande échelle)

Fig. 6.6 – Situation du trafic pour di�érentes capacités de véhicules (grande échelle, part de marché = 100%)

31





Quatrième partie

Quels sont les principaux résultats de cette
thèse ?
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D ans les parties précédentes, nous avons répondu à deux questions principales sur le service
de covoiturage dynamique en proposant des cadres d’optimisation basés sur la simulation
pour un tel service. Dans cette partie, nous résumons les points critiques de cette thèse, et
nous discutons des conclusions.
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Chapitre 7

CONCLUSION

La thèse comporte quatre parties.
Dans la première partie (chapitres 1
et 2), nous avons dé�ni le problème

et fourni une analyse documentaire sur le
covoiturage. Dans la partie 2, nous avons
répondu au premier sous-problème impor-
tant du problème dynamique du covoitu-
rage : comment évaluer la performance du
covoiturage sur la demande du réseau?

Pour répondre à cette question, nous
avons d’abord exprimé le problème du co-
voiturage en un problème mathématique
dans le chapitre 3. Ensuite, dans le cha-
pitre 4, nous avons présenté la méthode
de résolution du problème mathématique.
Dans la troisième partie, nous avons
répondu au deuxième sous-problème :
Comment évaluer l’impact des conditions
de tra�c du réseau sur le système de covoitu-
rage et vice versa?

Dans le chapitre 5, nous avons présenté
un cadre de simulation pour le covoitu-
rage dynamique qui peut nous permettre
d’évaluer l’impact du réseau sur le covoitu-
rage. Dans le chapitre 6, nous analysons, à
l’aide de ce cadre, l’impact du covoiturage
dynamique sur les réseaux de moyenne et de

grande envergure.
En�n, dans la partie 4, nous présentons

les principaux résultats de la thèse.
L’objectif principal de cette thèse est de

répondre à l’une des questions critiques
concernant les services de covoiturage dyna-
mique :

Le covoiturage dynamique peut-il
réduire la congestion?

Pour répondre à cette question, nous
avons proposé un cadre d’optimisation basé
sur la simulation, puis nous avons mis en
œuvre le cadre de covoiturage dynamique
à deux échelles di�érentes pour trouver la
réponse à cette question. Le cadre d’op-
timisation basé sur la simulation proposé
dans cette thèse est plus performant que
les méthodes existant dans la littérature.
L’algorithme d’optimisation peut fournir
des solutions de haute qualité en peu de
temps. Dans la composante de simulation,
un ”Modèle d’usine” est appliqué sur la
base du ”Diagramme fondamental macro-
scopique (MFD) basé sur les déplacements”
pour représenter la réalité de la dynamique
du tra�c et un ”Modèle de prédiction” est
appliqué sur la base de la vitesse moyenne à
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utiliser pendant le processus d’a�ectation.
Nous avons e�ectué une étude de simu-

lation approfondie (basée sur des modèles
de tra�c réels) pour évaluer l’in�uence des
systèmes de covoiturage dynamiques sur la
congestion du tra�c.

À moyenne échelle, les résultats ont
montré que le covoiturage ne pouvait pas
améliorer de manière signi�cative la situa-
tion du tra�c, contrairement à ce que nous
avions prévu. Le covoiturage peut réduire
les embouteillages par rapport aux services
de taxi traditionnels et aux services de trans-
port par téléphone à moyenne échelle.

Pour réduire sensiblement les temps de
déplacement aux heures de pointe, nous
prévoyons une réduction remarquable du
nombre de véhicules sur le réseau routier.
Toutefois, des parts de marché élevées aug-
mentent la distance et la durée des trajets
et entraı̂nent une augmentation du tra�c
sur le réseau. Le covoiturage dynamique ne
peut donc pas être une solution adéquate

pour réduire le tra�c dans les villes de pe-
tite et moyenne taille. Dans les grandes villes,
les résultats sont tout à fait di�érents de
ceux des villes moyennes et petites. Dans
les simulations à grande échelle (Lyon),
le système de covoiturage dynamique pro-
posé peut améliorer considérablement les
conditions de circulation, en particulier aux
heures de pointe. L’augmentation de la part
de marché et du nombre de covoiturages
peut renforcer cette amélioration. En outre,
à grande échelle, l’accumulation de la de-
mande pour le service est très élevée, et nous
avons des points d’origine très proches. Le
système o�re donc davantage de possibilités
de partage et peut partager ces voyages sans
détériorer le temps d’attente des passagers.

Par conséquent, le système de covoitu-
rage dynamique proposé est une option
viable pour réduire la pression sur les trans-
ports publics existants et diminuer le tra-
�c du réseau dans les villes peuplées et de
grande taille.

36


	I Qu'est-ce que le covoiturage ?
	Introduction
	Revue de la littérature

	II Comment évaluer la performance du covoiturage sur la demande du réseau ?
	Formulation du problème du covoiturage
	Méthode de solution au problème du covoiturage dynamique

	III Comment évaluer l'impact du réseau sur le système de covoiturage et vice versa ?
	Cadre de simulation
	Analyses de transport

	IV Quels sont les principaux résultats de cette thèse ?
	Conclusion


