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1. PRESENTATION DU PROJET 

 
 

RAPPORT D'EXPERIMENTATION D’UN TAD DYNAMIQUE 
 MODULOBUS-NOËL 

 
Réseau Tadvance – Sarl Prorentsoft 

 

1.1 INTRODUCTION 

 
Dans le cadre de la phase 2 du projet « véhicules du futur », le réseau scientifique Tadvance, 
la Communauté d'Agglomération du Pays de Montbéliard et la société Prorentsoft ont réalisé 
une expérimentation d'un Transport à la Demande (TAD) innovant : le Modulobus-Noël. Ce 
TAD a permis de desservir le marché de Noël du centre de Montbéliard pendant 4 Dimanche 
du mois de décembre 2006 (les 03,10, 17 et 24 décembre). 
 
Les objectifs étaient : 
– d'accroître et diversifier l'offre de TAD; 
– de tester la robustesse et la fiabilité d'un service très flexible; 
– d'évaluer l'intérêt de la population pour un tel service, à pérenniser si besoin pour la 

desserte d'évènements ou de sites spécifiques; 
– de mesurer la capacité des méthodes de gestion et d'optimisation de TAD développées à 

regrouper les passagers dans les véhicules. 
 
La recherche et le développement du concept ayant donné lieu à l'expérimentation ont été 
réalisés dans le cadre de la fin de la phase 2 du projet « véhicules du futur ». Avec ce rapport, 
elle constitue le délivrable pour lequel Tadvance s'était engagé pour la phase 2. Ce rapport 
relate l'expérimentation, dans ce qu'elle a pu apporter en termes d'innovation et de nouveauté 
de service dans les transports. Les apports et les limites seront tour à tour mis en évidence. La 
CAPM a apporté un financement complémentaire pour la mise en oeuvre logistique du projet, 
via une prestation auprès de la société Prorentsoft. 
 
 

1.2 MISE EN OEUVRE DE L'EXPERIMENTATION 

 

1.2.1 Partenariat et principales fonctions des partenaires 

 
Outre sa validation de la définition du service, la CAPM s'est chargée de la gestion des 
réunions de préparation de l'expérimentation, a géré le processus de déblocage des fonds 
utilisés pour la logistique, a communiqué dans la seconde partie de l'expérimentation auprès 
des média locaux, et a fourni également le premier panel de 400 clients. 
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Le réseau Tadvance a déployé la technologie nécessaire à la mise en oeuvre du service qui 
comprenait plusieurs aspects complémentaires : 

– préparation des bases de données géographiques numériques pour l'optimisation 
(réseaux et points de prise en charge), [chargé de recherche CNRS] 

– conception, réalisation et test d'un noyau d'optimisation dédié de tournées temps réel en 
multi-convergence, [doctorant, co-financé par la CAPM, en support : Maîtres de 
conférences n°1 et 3 + chargé de recherche CNRS] 

– mise en oeuvre et intégration de la plateforme SMS avec formats d'échange 
d'informations [docteur ayant été financé par la CAPM, en support : Maître de 
conférences n°2] 

– conception et réalisation de la base de données gérant les clients, les voyages et les 
tournées [Maître de conférences n°2 + docteur ayant été financé par la CAPM, en 
support : étudiant de Master2 Multimédia et Maîtres de conférences n°1] 

– conception et développement de l'interface internet de gestion client et de cartographie 
sur Google Map [étudiant de Master2 Multimédia, en support : Maître de conférences 
n°1] 

– conception et développement de l'interface (d’intégration) intranet de télé-opération du 
système de réservation et d’optimisation de la gestion du service de transport 
Modulobus_Noël [Maître de conférences n°1 + étudiant de Master2 Multimédia, en 
support : Maîtres de conférences n°2 et 3, docteur ayant été financé par la CAPM] 

– mise en place d'un réseau de serveurs pour gérer le service en toute sécurité, interfaçage 
des modules [Maître de conférence n° 3]   

– mise en place, dans les locaux de Numérica, de  2 postes de télé-opération pour la 
réservation, et également de la cellule de contrôle et de gestion opératoire du service de 
TAD  déployé.  
 

La société Prorentsoft a hébergé l'application intégrée sur un serveur dédié intégrant les 
différents composants du système, a veillé à la maintenance du système pendant son 
exploitation et a assuré toute la logistique (relations, formation des chauffeurs et société 
d'intérim, gestion des locations de matériels, suivi des véhicules pendant l'expérimentation, 
gestion du courrier et de la gestion du panel...). 
 

1.2.2 Public visé 

 
Pour les deux premiers Dimanche (les 3 et 10 décembre), la clientèle a été ciblée à partir d'un 
panel représentatif de 400 foyers, échantillonné par la CAPM selon l'activité, le sexe, l'âge et 
la commune d'appartenance au sein du périmètre d'application. Ce choix d'un panel réduit 
résulte du risque d'avoir une explosion de la demande et une indisponibilité de véhicules 
résultante. Une méthode de parrainage (10 parrainés par parrain) a été élaborée pour permettre 
d'accroître la demande potentielle tout en la maîtrisant. Les personnes sélectionnées ont été 
jointes par courrier et disposaient d'un « capital » transport sous la forme de petits coupons de 
parrains/parrainés à fournir au chauffeur et authentifiés par la base de données clients. Au 
moment de la réservation, les clients devaient entrer leur code pour pouvoir réserver.   
 
Pour les 17 et 24 décembre, l'offre de transport a été ouverte à toute la population de la 
CAPM, suite à une communication ciblée dans les média locaux. Le code de réservation est 
alors devenu « CAPM ». 
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1.2.3 Service opérant 

 
Le Modulobus Noël a permis de se rendre au marché de Noël (et d'en revenir) à partir d’un 
des 529 arrêts de bus CTPM ou points de rencontre Modulobus-Noël répartis sur le territoire 
de la CAPM. Ces arrêts sont proches des habitations (200 mètres en moyenne). La nouveauté 
est que les personnes peuvent réserver le dimanche à tout moment de la journée pour un 
départ dans l’heure : il n’est pas nécessaire de réserver la veille ni même plusieurs heures à 
l’avance. Toutefois, les personnes souhaitant organiser leur déplacement à l’avance ont eu 
également la possibilité de le faire. 
 
La réservation a pu s’effectuer : 
– soit par Internet sur www.modulobus.com, réservation possible toute la semaine et le 

week-end. 
– soit par téléphone au 03 81 31 14 16 auprès d’un téléconseiller (coût d’une communication 

locale). Le standard était ouvert les dimanches 3 et 10 décembre, le samedi 16 décembre et 
les dimanche 17 et 24 décembre 2006 de 9 h à 20 h sans interruption. 
 

Pour une bonne optimisation des tournées, les clients (tout public sauf Personnes à Mobilité 
Réduite nécessitant des aménagements particuliers du véhicule) pouvaient réserver de 
préférence une demi-heure avant l'horaire de départ souhaité. Au-delà de ce délai, il a été 
toutefois possible de les acheminer à leur destination (le marché de Noël pour l'aller ou le 
point d'arrêt le plus proche de leur domicile pour le retour) en détournant les véhicules de 
leurs trajets initialement prévus si les conditions le permettaient (marges de manoeuvre de 
temps) ou dans la demi-heure qui suivait l'horaire de prise en charge qu'ils avaient demandé 
(en cas de saturation de la tournée). Un horaire a été communiqué au client dès sa réservation 
acceptée. La fréquence des départs a été en moyenne de l'ordre de l'heure. 
 
Le tarif a été fixé à 1,5 euros pour l’aller-retour (même tarif si la personne ne prend que l’aller 
ou le retour) et de 0,75 centimes d’euros à partir de la deuxième personne. Ainsi, pour l’aller 
et le retour, deux personnes voyageant ensemble paient 2,25 euros et une famille de 4 
personnes paie 3,75 euros. Le transport a été effectué à l’aide de véhicules d’une capacité de 5 
à 8 places, et non de bus. 
 
Un système informatique de gestion et d'optimisation des tournées a été mis en place pour les 
réservations et l'édition des feuilles de routes pour les chauffeurs des véhicules. Ces derniers 
recevaient l'information par SMS sur leurs téléphones portables (séquence d'arrêts des 
tournées optimisées et détours éventuels demandés). Le chauffeur recevait ainsi sur son 
portable les indications de desserte à chaque requête modifiant son trajet établi. Tous les 
chauffeurs étaient munis de GPS pour faciliter leurs déplacements. Les clients recevaient 
également une confirmation de leur réservation et des informations propres au véhicule les 
prenant en charge (n° d'immatriculation et téléphone). 
 
Le service proposé est unique en son genre et se rapproche des systèmes flexibles existant 
dans d'autres pays (exemple : Publicar en Suisse, Flexline dans les pays nordiques, Shuttle 
aux Etats-Unis). Il ajoute une dimension nouvelle grâce à son moteur d'optimisation des 
tournées intégrant la prise en compte de demandes en temps très court. Il constitue pour les 
protagonistes une véritable vitrine technologique. Il est d'ailleurs suivi et évalué comme 
expérimentation innovante par le Centre d'Etude et de Recherche sur les Transports Urbains 
(CERTU), partenaire de l'opération. 
 



 
 Rapport d’expérimentation 

 

PRORENTSOFT  Ref 208 SY (B) 21/06/2007 CERTU -LYON 

 

                                                            Réf CT 20070614/69                                       page 6 

1.2.4 Données géographiques 

 
Le réseau viaire numérique est celui qui a été utilisé dans le cadre de la phase 1 du projet. Il a 
été modifié en enlevant les tronçons à l'intérieur du marché de Noël (inaccessibles pendant 
cette période). La pénibilité à se déplacer sur les tronçons a été adaptée sur le réseau autour du 
marché, sur la base des éléments de circulation fournis par la police municipale. A partir de 
ces informations, les matrices Origines-Destinations ont été calculées comme bases pour 
l'optimisation des tournées. 
 
6 arrêts ont été positionnés autour du marché de Noël. Ils correspondent à des arrêts de bus 
identifiés : Acropole, René Thom, place Ferrer, Etuve, Pavés du Moulin, La Schliffe. Le 
service converge/diverge uniquement vers/de ces arrêts.  
 
529 arrêts ou points de rencontre ont été identifiés pour les clients. Ils correspondent à la 
somme : 
– des arrêts du réseau de la CTPM qui ont été réduits en cas de duplication : en effet, il était 

inutile pour le Modulobus-Noël d'avoir les arrêts équivalents correspondant aux sens de 
circulation (dans ce cas, nous n'en avons conservé qu'un sur deux); le véhicule du 
Modulobus-Noël peut en effet manoeuvrer aisément et modifier son parcours ad hoc et les 
points de prise en charge ne sont pas aussi précis que des poteaux ou des abris de bus en 
termes de localisation; également, des arrêts CTPM ont été supprimés de la base lorsqu'ils 
étaient trop rapprochés les uns des autres; 

– 195 points de rencontre ont été ajoutés dans des secteurs où les arrêts étaient peu nombreux 
ou inexistants, ou dans des zones à faible densité; ces points de rencontre ne sont pas 
matérialisés, mais correspondent à des intersections de routes/rues ou des toponymies 
particulières bien identifiées. Ces arrêts sont en moyenne à moins de 200 mètres des 
habitations. Ils ont été localisés suite à un premier travail de repérage sur plans et sur 
photographies aériennes et images satellitaires; la majeure partie de ces arrêts a été vérifiée 
sur le terrain (environ 90%).  

 

1.3 INTERFACE DE RESERVATION SUR INTERNET  

 
Le seul moyen technique de réserver un voyage était via internet, directement d'un ordinateur 
branché sur la toile par le client, ou via l'opérateur téléphonique basé à Numérica. La 
réservation a consisté en plusieurs étapes : recherche de l'arrêt le plus proche à partir de 
l'adresse, choix des horaires et réservation du voyage avec les informations clients nécessaires 
(cf figures 1 à 4 présentant des exemples factices). 
 
La réservation par internet s'effectue depuis tout ordinateur muni d’un système d’exploitation 
quelconque (Microsoft, Mac ou Linux) mais à partir d’un navigateur Firefox uniquement et 
intégrant le dernier plug-in de Flash Player pour bénéficier de l’interface de cartographie 
google manipulé depuis une interface Flash ergonomique. Dans un premier temps, le client 
doit indiquer son statut (parrain, parrainé, autre) puis donner son adresse. Via Google Maps, 
une petite maison s'affiche sur la carte identifiant sa localisation (fig. 1). La carte zoome 
automatiquement sur le secteur géographique et la commune de l'agglomération. 
 
Le client est alors invité à choisir l'arrêt de départ parmi ceux qui sont proches de sa 
localisation (fig. 2). Avec la souris, il dispose d'informations relativement précises d'ordre 
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toponymique sur les arrêts ou les points de rencontre. Après avoir choisi son arrêt de départ 
par un simple clic, le client doit indiquer le jour du voyage, le nombre de personnes à 
transporter et un choix d’horaire au point de destination au marché de Noël (fig. 3).   
 
Puis, il procède de la même façon en choisissant son arrêt de destination parmi les 6 proposés. 
Dès lors, il peut connaître son horaire. Cet horaire est bâti à partir du temps calculé au plus 
court chemin  entre l'origine et la destination et un temps ajouté permettant au véhicule 
d'effectuer des détours en cas de besoin, suite à l'optimisation et à la prise en charge de 
requêtes en temps réel. Le lieu et l'horaire sont fermes et définitifs, il n'y a pas de rappel 
téléphonique au client. Toute optimisation suite à des requêtes postérieures se fait dans ce 
cadre de ces contraintes établies. 
 
Une fois le processus terminé, le client voit s'afficher un récapitulatif de son voyage, qu'il peut 
noter ou directement imprimer s'il le souhaite, ainsi que les origines et destinations de son 
voyage (fig. 4). Un code de couleur a été établi pour identifier si la tournée est prévue, a déjà 
commencé (utile pour les réservations immédiates, sans délai) ou est terminée.  
 
La même manipulation est faite par l'opérateur au nom du client qui l'appelle pendant l'appel 
téléphonique. Cette même manipulation, lorsqu’elle est conduite en s’appuyant sur un 
questionnaire précis et avec une forte fluidité téléphonique, permet de procéder à une 
réservation individuelle ou collective de transport pour un aller et un retour symétrique, en 
moins de 2 minutes.  
 
Il est alors préconisé, de façon pragmatique, de déterminer quelle offre de transport est 
souhaitée par le client : Aller et retour (A/)R, Aller simple (A) ou Retour simple (R). Ensuite 
il s’agit de positionner la cartographie Google, à l’échelle, depuis le point de départ de la 
course souhaitée par le client. Dans les 2 premiers cas A/R et A, le client renseignera l’adresse 
de son domicile au format ; exemple : « Badevel » pour cibler sur la commune, ou bien plus 
précisément comme « 11, rue Henri Matisse Montbéliard ». Dans le 3ème cas (retour), la 
cartographie se positionnera à l’échelle sur les 6 points d’arrêts disséminés sur le contour de 
la zone du Marché de Noël.  
 
Ensuite il faut renseigner, comme expliqué précédemment, le point d’arrêt, le nombre de 
personnes, le jour et l’heure de la prise en charge. S’ensuit la proposition du point de 
destination sur le marché de Noël. La validation de ces renseignements (de course A ou R) 
récapitule les informations dans un encart prévu à cet effet et permet de passer à l’étape 
suivante de la réservation : soit la confirmation de l’A simple ou le R simple, soit la 
réservation du R dans le cas d’une demande A/R. Dans ce 2ème cas, les données de l’A sont 
exploitées pour pré-remplir les champs à renseigner : le nombre de personne, une offre de 
retour qui peut démarrer potentiellement 15 minutes après la fin de la course Aller, le point de 
destination du retour qui sera par défaut celui du point de départ de l’Aller (mais qui est 
modifiable). Dans le cas ou l’usager ne souhaite pas se rendre à son point de départ initial, il 
pourra se positionner sur la carte à l’aide de la souris ou bien en donnant une nouvelle 
adresse. 
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Figure 1. Accueil de l'interface et localisation de l'adresse du client sur GoogleMaps. 
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Figure 2. Localisation des arrêts proche de l'adresse. 
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Figure 3. Choix du jour, du nombre de voyageurs et de l'horaire. 

 

Figure 4. Validation de la requête de transport et visualisation du trajet. 
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1.4 LES VEHICULES ET LES CHAUFFEURS  

 
Pour l'expérimentation, nous avons pu disposer de 5 véhicules : 
– 2 microbus 8 places assises (Renault Trafic) 
– 3 véhicules 6 places assises (Renault et Mercedes) 
3 chauffeurs ont été embauchés en intérim, 2 taxis ont été sollicités et rémunérés au forfait 
journalier. 
 
En début de journée, les véhicules étaient répartis sur le territoire en fonction de la demande 
potentielle estimée et attendaient leurs feuilles de route (localisations : Etupes, Arbouans, 
Montbéliard, Audincourt, Vieux Charmont).  
 
Les SMS reçus par les chauffeurs sur leurs portables contenaient les informations suivantes : 
horaire, code de la commune (exemple Montbéliard = MONT), nom de l'arrêt, nombre de 
clients, informations clients. A chaque modification de la tournée, le chauffeur recevait un 
SMS et une nouvelle feuille de route. 
 
Les chauffeurs disposaient par ailleurs de GPS et d'un tableau sous forme papier recensant 
tous les arrêts, leur code (cohérent avec ceux écrits dans les SMS), leur commune 
d'appartenance, leur statut (arrêt CTPM ou point de rencontre Modulobus-Noël), et les 
informations toponymiques pour faciliter leur repérage. C'était à eux de rentrer manuellement 
les adresses pour pouvoir bénéficier, si besoin, du GPS. La plupart s'en sont servi. 
 
Les chauffeurs encaissaient les recettes à la montée des passagers et leur distribuaient le 
questionnaire Prorentsoft-CERTU que les voyageurs rendaient à l'issue de leur voyage. Outre 
sa fonction de conducteur, le chauffeur expliquait le contexte de réalisation et les objectifs de 
l'expérimentation du Modulobus-Noël aux voyageurs. 
 

1.4.1 L'optimisation  

 
L'optimisation repose sur l'utilisation du noyau DynOptimACT qui résout le problème du 
Transport à la Demande en Multiconvergence. Ce noyau ne résout pas les problèmes de TAD 
en points à points toutes origines et destinations. Il est spécifique au problème de 
multiconvergence (plusieurs arrêts de destination proches les uns des autres). A l'aller, les 
clients peuvent monter partout, mais ne peuvent descendre que sur les points de rabattement 
(destination commune). Au retour, ils ne peuvent partir que de ces mêmes points. L'objectif 
est de dessiner les tournées optimales, qui minimisent le nombre de véhicules affectés et 
réduisent les distances parcourues. Cette optimisation se fait sous le joug de plusieurs 
contraintes : 
– respect des engagements clients (nombre de places disponibles pour les passagers, horaires 

et lieux de prise en charge et destination); 
– répartition adaptée des passagers dans les véhicules disponibles de capacité variable (on 

favorisera, pour deux requêtes de 5 et 3 personnes un véhicule 8 places, plutôt que 2 
véhicules si les distances parcourues par ce véhicule ne dépassent pas la somme des 
distances qui auraient été parcourues par les 2 autres); 
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– conservation d'une marge de temps paramétrable (de l'ordre de 50% en sus pour notre 
expérimentation) afin de permettre des détours potentiels en cas de demande sans délai. 

 
DynOptimACT recourt aux algorithmes génétiques, algorithmes basés sur la théorie de 
l'évolution élitiste. Leur utilisation sur des structures de graphes convergents adaptées permet 
d'obtenir des solutions robustes dans des temps très rapides et ce malgré une complexité 
combinatoire exponentielle (cas de l'expérience du Modulobus-Noël, vu le nombre d'arrêts 
qui est conséquent). Ce noyau a été spécialement écrit pour cette application. Il a permis de 
concevoir un type d’algorithme génétique « convergent » bien adapté à la résolution multi-
critères et temps-réel d’un TAD en rabattement comme celui du marché de Noël. Il a été testé 
en laboratoire, puis mis à l'épreuve sur des cas concrets réalistes avec les bases de données du 
territoire de la CAPM avant d'être utilisé pendant l'expérimentation.  
 
Le déclenchement de l'optimisation peut être automatique ou manuel. Dans le cadre de 
l'expérimentation, et comme il nous le permettait, nous avons pratiqué essentiellement une 
gestion manuelle, afin de bien vérifier, pas à pas, l'intégrité du système de réservation et 
d’optimisation. Par défaut, l’exécution du moteur d’optimisation se fait consécutivement à 
chaque expression d’une course Aller et/ou Retour, via un « dispatcheur » spécialement prévu 
à cet effet. Le bon déroulement du moteur et l'acquisition d'une proposition au moins, en 
termes de véhicules, de trajets de ces véhicules qui concordent avec les prises en charge et 
destinations de chacune des demandes exprimées de transport ainsi que celle présente, 
attestent de la faisabilité de rendre le service. La possibilité d'exécuter l'optimisation à 
d’autres moments opportuns, permet de prendre en compte des requêtes de demande de 
transport immédiates, c’est-à-dire dans un contexte que nous désignons également de temps 
réel.  
 
Dans le cadre de cette expérimentation, l'affectation des courses aux véhicules a été faite en 
fonction de plusieurs critères (distance à la demande, niveau d'occupation moyenne du 
véhicule dans la journée, assurance d'un bon fonctionnement selon le profil des 
chauffeurs/véhicules et leur niveau de connaissance des secteurs géographiques à desservir). 
 

1.4.2 Système de gestion de base de données 

 
La base de données regroupe toutes les informations nécessaires à la bonne gestion du service 
concernant : 
– les clients; 
– les véhicules; 
– les tournées; 
– les matrices origines-destinations (temps et distances); 
– les paramètres du service. 
 
Elle est connectée avec l'interface web de télé-opération, le serveur SMS et le noyau 
d'optimisation. 
 
Elle est utilisée pour stocker l'information du service jour après jour, et également pour 
exécuter des requêtes (vérifications des temps de détours en cas de demande de transport 
immédiate, collecte des informations clés à transmettre aux chauffeurs via les SMS, 
modification dynamique de l’offre de transport). 
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1.4.3 Gestion globale et intégrité du système 

 
Numerica a mis à disposition, à Montbéliard : 
– deux numéros de téléphones : un pour la réservation du Modulobus-Noël (avec 2 postes en 

cas de demandes parallèles), l'autre pour les échanges entre les taxis et la centrale; 
– une salle de travail avec des accès internet, 
– tout le matériel nécessaire au suivi du projet. 
 
Pour le fonctionnement du service, Tadvance et Prorentsoft ont assuré un suivi permanent sur 
deux  sites pendant les 4 dimanches, de 8h30 à 20h sans interruption : Montbéliard (site de la 
centrale de réservation) et Aix en Provence (site de la localisation du serveur maître). 
 
La prise des réservations a été essentiellement réalisée par un personnel en intérim qui a 
participé au développement de l'application. 
 
La sécurité globale du système a été assurée grâce à une synchronisation de l'application sur 3 
sites interconnectés : Aix en Provence (serveur maître maintenu par Prorentsoft), Montbéliard 
(Numérica) et Besançon (Université de Franche-Comté). Le principe était que toute 
modification sur le serveur d'Aix était immédiatement répercutée sur les deux autres serveurs 
en cascade. En cas de défaillance du serveur maître, les deux autres serveurs pouvaient 
prendre le relais.  
 
La figure 5 résume l'architecture du système et les grands flux d'information.
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Fig. 5. Service proposé par le Modulobus-Noël (récapitulatif) 

 
 

Questionnaire d'évaluation du service Modulobus-Noël 
 
Prorentsoft et le CERTU ont établi un questionnaire, en lien avec Tadvance, à distribuer dans 
les véhicules aux clients. Les questions (cf annexe 1) portaient sur : 
– le déplacement au marché de Noël (nombre de voyageurs, âge, horaires, parrainage, etc.); 
– la réservation (mode de réservation, qualité de l'interface internet...); 
– la qualité de la prestation (attente, distances aux arrêts, prix...); 
– des informations personnelles (activité, ménage, nombre d'automobiles). 
 



 
 Rapport d’expérimentation 

 

PRORENTSOFT  Ref 208 SY (B) 21/06/2007 CERTU -LYON 

 

                                                            Réf CT 20070614/69                                       page 15 

2.  RESULTATS 

 

2.1 PARTENARIAT  

 
L'équipe constituée a été parfaitement complémentaire. Tadvance a pu se concentrer sur les 
volets R&D. L'expérience de Prorentsoft dans le domaine de la logistique a été un plus 
indéniable.  
 
Le fait de disposer de deux taxis et de trois chauffeurs connaissant relativement bien la ville 
(deux ayant travaillé comme transporteur chez Peugeot) ainsi que d'une centrale de 
réservation basée localement à Numérica a permis un bon fonctionnement du service. 
 
Nous tenons à remercier la CAPM pour la qualité du pilotage et du suivi du projet, ainsi que 
pour son apport financier conséquent qui a permis d'assurer l'expérimentation en grandeur 
nature. 
 
Tous les problèmes techniques rencontrés lors de l'expérimentation ont été solutionnés par 
l'ensemble des partenaires. Il faut souligner que la participation de chacun a été nécessaire 
pendant notamment les deux premiers dimanche d'expérimentation où la pression technique a 
été la plus forte. La pression fonctionnelle s'est accrue dans le seconde phase, lors de la 
montée en charge du service. Là les besoins ont porté davantage sur la qualité de service. 
 

2.2 QUESTIONNAIRE  

 
Le questionnaire a peu été rempli par les clients du premier et du dernier dimanche. C'est le 
17 décembre où il a été le plus et le mieux rempli. Le taux de retour est de l'ordre de 80%, la 
complétude des informations recueillies d'environ 90%. 
 

2.2.1 Clientèle touchée 

 
Lors d'une réunion préalable au lancement du projet d'expérimentation, la CTPM a évalué à 
15 voire 25 le nombre de véhicules à prévoir pour un service de Modulobus opérationnel sur 
l'ensemble du territoire. Cette valeur a amené la CAPM a réduire l'expérimentation au panel 
de 400 foyers. Il s'est avéré que ce chiffre était largement surestimé dans les conditions de 
l'expérience, puisque le marché potentiel a été capté dès le premier dimanche et que nous 
n'avons enregistré aucune demande pour le 10 décembre. En effet, comme les chercheurs de 
Tadvance l'avait imaginé (en préconisant initialement d'ouvrir l'expérimentation à toute la 
population de la CAPM dès le premier jour), le caractère novateur et l'absence de publicité et 
de communication lourdes ont réduit la vi/lisibilité et par voie de conséquence l'emploi du 
service.  
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Toutefois, la CAPM avait prévu ce cas de figure et a proposé d'ouvrir le service à l'ensemble 
de la population sans restriction pour les deux derniers dimanches, avec l'aide d'une 
communication ciblée et rapide. Cette décision a été extrêmement efficiente, puisque la 
majeure partie de la demande a été enregistrée dans la seconde période d'expérimentation. 
Avec une communication préalable et une ouverture du service plus précoce, le Modulobus-
Noël aurait pu être davantage utilisé qu'il ne l'a été. Mais il était toutefois impossible de 
prévoir à l'avance le taux de pénétration du service.  
 
Rappelons qu'hormis les aspects techniques, le principal risque pré-évalué était celui de 
l'inadéquation du nombre de véhicules disponibles pour rendre le service (notamment sa sous-
estimation).  Ce risque a été évité et un véritable service à la demande de qualité, à la fois 
collectif et individualisé a pu être déployé sans difficulté majeure. Ce fonctionnement sur ce 
petit flux a facilité la gestion du service et un travail de fond pour l'amélioration du concept et 
du prototype logistique et informatique. Il permet de penser que dans des conditions normales 
de fonctionnement sur une plus longue durée, le service peut trouver ses marques et attirer une 
clientèle régulière.  
 
Une première analyse de la base de données clients semble décliner plusieurs profils 
d'utilisateurs, bien qu'il soit difficile de généraliser, vu le relativement faible effectif concerné 
: 
– les clients au front de la technologie (essentiellement captés le premier dimanche, et le 

3ème), prêts à tester un service innovant et ayant réservé par internet; 
– les clients venant en groupe et souhaitant disposer d'un transport convivial, et éviter de 

solliciter plusieurs automobiles difficiles à garer proches les unes des autres autour du 
marché de Noël; 

– les clients usagers des transports publics; 
– une catégorie de profils variés. 
 
Le second groupe, dominant en nombre de voyageurs, a permis d'obtenir un taux de 
remplissage moyen des véhicules de plus de 4, grâce à un regroupement spontané lié 
notamment au caractère événementiel (dimensions loisir, achats, animation, tourisme) de 
l'objectif de la desserte (marché de Noël). 
 

2.2.2 Service 

 
Les chiffres qui suivent sont à tempérer du fait du faible effectif de voyageurs. Ils dégagent 
cependant quelques informations intéressantes, à vérifier lors d'une application de plus grande 
échelle. 
 
En termes de nombre de voyages, le service a enregistré 9 réservations (soit 18 courses) le 3 
décembre, aucune le 10 décembre, 15 (soit 30 courses) le 17 décembre et 4 (soit 8 courses) le 
24 décembre. Cela constitue en tout 128 voyages (rapportés à l'individu et en dissociant aller 
et retour). 
 
Tous les clients ont été satisfaits du service, même si certaines personnes n'ont pas pris le 
service après nous avoir téléphoné pour nous indiquer que le service les intéressait, mais pas 
avec les horaires ou les jours de disponibilité proposés. L'âge des clients va de 1 à 77 ans. Les 
voyages ont été réalisés entre 11h et 19h30 avec un pic de 16h à 19h. Les demandes de 
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voyages ont été effectuées par environ 60% de femmes. Ce constat converge avec observation 
clientèle Evolis-gare à Besançon.  
 
Les motifs du voyages se répartissent comme suit (93% des clients n'ayant jamais testé de 
TAD avant le Modulobus-Noël) : 
– 25% pour rencontrer des amis ou voir les animations 
– 13% pour faire des courses au marché de Noël 
– 17% pour tester l'expérimentation 
 
Toutes les personnes ayant répondu au questionnaire ont au moins une voiture (la moyenne 
est à plus de 2). Les usagers fréquents du bus et du train correspondant à plus de la moitié des 
enquêtés. Il ne se dégage aucune tendance très nette quant au profil socio-professionnel du 
client (30% retraités, 30% employés, 20% de cadres). 
 
Un peu plus de 25% des réservations ont été effectuées directement par les clients sur internet. 
Les délais de réservation observés sont variables : cela va de plusieurs jours à quelques 
minutes avant le départ (53% quelques heures à l'avance, 20% pour 3 jours, 20% entre 3 jours 
et la veille, 7% pour les quelques minutes). La réservation, qu'elle soit téléphonique ou sur la 
toile a été considérée comme facile ou acceptable, même si quelques personnes ne sachant pas 
utiliser GoggleMaps se sont trouvés désemparées face à la recherche des arrêts de proximité.  
 
Les arrêts et points de rencontre ont toujours été facilement repérés sur le terrain. Deux clients 
(en groupe) se sont rendus à l'arrêt en voiture (on ne connaît pas la raison). Les temps d'accès 
et d'attente aux arrêts ont été considérés comme acceptables voire très acceptables (75% 
avaient un arrêt à moins de 2 minute à pied de chez eux). Les clients n'ont eu aucun problème 
pour repérer les véhicules (93%) et ont apprécié la qualité de service. 
 
A la quasi-unanimité, le prix est évalué comme correct (sauf une personne qui considère qu'il 
est trop bas). 93% des clients pensent que le Modulobus est un service d'avenir, compétitif par 
différents aspects (25% pour le prix, 25% pour la disponibilité, 22% pour la rapidité, 18% 
pour le confort) par rapport à la voiture. 
 

2.2.3 Base de données géographiques 

 
Le réseau numérique modifié a permis d'obtenir des matrices origines-destinations très 
fiables, mais très tendues en temps. Ces matrices ont été corrigées par un paramétrage adéquat 
du moteur d'optimisation lors des premières requêtes. 
 
L'ajout des 195 points de rencontre, localisés généralement à des endroits facilement 
repérables, n'a nécessité, dans le cadre de notre expérimentation, aucune dépense 
supplémentaire particulière (pas de panneau, pas de matérialisation), puisque seules les 
informations du contexte géographique et de la toponymie suffisent à la rencontre des 
véhicules et des clients. On peut toutefois penser qu'à terme, ces arrêts, une fois stabilisés, 
puissent être matérialisés par des abris pour protéger les clients des intempéries. Par ailleurs, 
certains arrêts ne drainant pas assez de population et pouvant potentiellement engendrer de 
longs détours pourront être supprimés de la base actuelle. 
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2.2.4 Interface de réservation 

 
L'interface de réservation a légèrement évolué pendant l'expérimentation (notamment les 
informations visibles sur l'écran d'accueil, en fonction des changements de stratégie comme 
l’élargissement de l’offre de service à l’ensemble de la population de la CAPM). Une limite 
actuelle pour la réservation sur internet est que cette interface ne fonctionne, dans sa version 
actuelle, que sous Mozilla Firefox. Dans cet environnement informatique, elle a permis de 
gérer facilement les réservations, avec un accès internet de vitesse minimale de type ADSL.  
 
Bien que la réservation concerne un aller et son retour généralement, le temps d'attente entre 
chaque saisie a pu être un peu long pour l'utilisateur à cause du temps de réponse de l'interface 
qui demeure encore assez élevé et imputable à l’infrastructure réseau au débit partagé parfois 
insuffisant. Tout spécialement, une interface intégrant les API cartographiques Google 
demande une première initialisation lourde. Le chargement des données spécifiques au terrain 
de l’expérimentation (points d’arrêts, informations aux arrêts) surchargent l’utilisation de la 
bande passante. Le relatif peu de clients ayant réservé par Internet pourrait s'expliquer par :  
– une configuration requise trop spécifique (pas de compatibilité Internet Explorer), 
– une interface attrayante mais assez lourde nécessitant une machine relativement rapide 

pour fonctionner correctement, 
– certaines personnes n'ont pas internet ou ne possèdent pas de téléphone portable (pour la 

réception des SMS), 
– l'absence de communication pour expliquer la démarche de réservation par internet, et cette 

approche est assez nouvelle dans un environnement Googlemaps, 
– le fait que l'on ne va à ce type d'évènement (marché de Noël) qu'une ou quelques fois, et 

que le service n'était proposé que le Dimanche (beaucoup de gens y sont allés d'autres 
jours), 

– la concurrence de navettes gratuites des grands parkings vers le marché qui valorisait 
l'utilisation de la voiture personnelle, 

– la nouveauté de cette approche dans un environnement Googlemaps : les pratiques 
habituelles de réservation des transports publics se font par téléphone en favorisant le 
contact humain.  

 
La visualisation des arrêts, de la localisation du client et des tournées sur la carte de 
GoogleMaps constitue un apport important de l'application, puisqu'elle améliore 
substantiellement la qualité de l'information fournie au client pour effectuer sa réservation. 
 

2.2.5 Véhicules et chauffeurs 

 
Aucun incident majeur n'est à déploré côté tournées de véhicules. Avec l'aide du GPS et leur 
téléphone portable, les clients ont aisément pu rendre leur service. Par ailleurs, il y a eu une 
grande majorité de tournées en origine-destination simple sans détour. En cas de montée en 
charge des flux, il faudra tenir compte des manipulations sur le GPS qui peuvent faire perdre 
inutilement du temps au chauffeur.  
 
Des entretiens restent à réaliser auprès des chauffeurs pour avoir leur avis sur le service. 
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2.2.6 Optimisation 

 
Après une première journée ayant révélé des bogues logiciels, le noyau d'optimisation a 
fonctionné correctement en fournissant les bonnes solutions sur les petits flux, et regroupant 
quelques voyages. Globalement ses capacités d'optimisation ont été largement sous-utilisées à 
cause de la dispersion en termes d'arrêts et d'horaires (qui plus est) d'une faible demande.  
 
Le noyau d'optimisation a été exécuté systématiquement par l'opérateur (non 
automatiquement) via un dispatcheur. Ce dispatcheur, sous forme d'une interface technique 
épurée, permet une gestion raisonnée de l'optimisation, grâce à une connaissance compète des 
composantes du services (requêtes à prendre en compte, nombre et type de véhicules, choix 
des horaires de lancement de l'optimisation, contraintes et paramètres de fonctionnement). 
Une fois rendu plus convivial, ce dispatcheur pourra être utilisé sans difficulté par un 
opérateur formé à cette fonction, qui pourra choisir de le déclencher automatiquement ou 
manuellement selon les cas. 
 
En raison du faible flux de la demande de transport, il n’a pas été nécessaire d’interroger le 
moteur d’optimisation à chaque nouvelle expression d’une demande de transport. Le temps 
séparant 2 demandes de transport (quelles se fassent par internet ou bien via le service de télé-
opération), a été suffisamment long (au moins une vingtaine de minutes), pour que nous 
vérifiions et validions l’adéquation entre disponibilité des véhicules, et la satisfaction des 
demandes de transport. De plus, nous avons toujours eu une certaine sécurité, en termes de 
disponibilités (véhicules, nombre de places libres, courses), en dehors de 2 périodes lors du 
3ème dimanche ou 4 véhicules sur 5 ont été utilisés sur une même course en convergence et en 
divergence, ne laissant plus qu’un seul véhicule pour répondre à une sollicitation potentielle. 
 
Par ailleurs, pour appréhender les demandes potentielles de transport dans les meilleures 
conditions, nous a amené à envisager 2 politiques de gestion de l’offre de transport. Une 
première, imaginée plusieurs semaines avant le début de l’expérimentation, se basait sur 
l'ouverture du service de transport à l’ensemble de la CAPM, et d’une mise à disposition 
d’une flotte de véhicules importante de la CTPM.  
 
La seconde stratégie a découlé de la mise en œuvre d’une offre de service plus réduite sur un 
panel ciblé et une flotte de véhicule limitée. Nous avons alors envisagé un service offrant une 
très large gamme de transport en rabattement vers le marché de Noël et en divergence depuis 
ce marché  (toutes les heures). Nous avons introduit de la flexibilité, pas seulement sur les 
itinéraires et le territoire associé à un véhicule mais également par l’affectation dynamique 
d’un véhicule, c’est-à-dire de pouvoir affecter, sous certaines contraintes d’acheminement en 
haut-le-pied, un véhicule au cœur du réseau ou bien en périphérie. Le système mis en œuvre 
autorise ainsi la modification dynamique des courses. 
 

2.2.7 Système de Gestion de Base de Données 

 
Il a fallu tout d'abord rectifier des lectures d'informations dans la base de donnée, qui 
fournissait des informations erronées aux chauffeurs dans la SMS. Des problèmes de 
versionnement de la base ont été également rencontrés et rendent encore aujourd'hui délicats 
les appariements de données des différents dimanches au sein d'une même base. 
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Globalement la structure de la base paraît adaptée et opérationnelle car centrée sur l'offre de 
service, même si elle peut être affinée. Sa structure relationnelle (requêtes SQL) permet à tout 
opérateur averti d'extraire les informations utiles pour le suivi de son service. Les offres de 
service et les SMS sont notamment déclenchés automatiquement dès modification de la bases 
de données après optimisation exécutée par l'opérateur. 
 

2.2.8 Gestion globale et intégrité du système 

 
Ce point s'est révélé le plus délicat à gérer. D'une part, des problèmes de stabilité du numéro 
IP du serveur d'Aix ont été rencontrés au début de l'expérimentation, puis, les deux derniers 
dimanches, le réseau de l'Université de Franche-Comté étant en réfection, il a fallu utiliser 
d'autres moyens pour les réservations en ligne. Toute l'équipe a été mise à contribution sur 
différents sites (Aix, Avignon, Besançon et Montbéliard) pour maintenir le système et 
permettre de répondre à la demande. 
 
En l'état, le prototype requiert trop de ressources humaines multi-compétentes pour pouvoir 
être utilisé industriellement en l'état. Un travail de sécurisation reste à réaliser pour éviter 
qu'un opérateur, seul pour gérer le système, ne se retrouve bloqué à cause d'un problème 
technique dû au réseau informatique. 
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3.  CONCLUSION ET PERSPECTIVES 

 
Le prototype du Modulobus-Noël a ainsi été conçu dans le cadre du projet « véhicule du 
futur ». Ce fut une véritable aventure scientifique et technologique. En termes opérationnels, 
le service a été reçu avec beaucoup d'intérêt par les clients et semble prometteur, même si un 
faible taux de pénétration a été constaté. Il convient d'élargir la cible (clients et motifs et 
destinations possibles) afin de tester réellement son intérêt. D'un point de vue scientifique, le 
réseau Tadvance et Prorentsoft ont réalisé des avancées conceptuelles et technologiques 
conséquentes et prometteuses pour le développement de véhicules et de services du futur. Les 
résultats des recherches acquises dans le cadre de ce projet restent la co-propriété de 
Tadvance et de la CAPM. Cette dernière pourra donc en disposer à sa guise sur son territoire, 
et, en cas de souhait de développement, négocier avec les partenaires (Universités et CNRS) 
les modalités et conditions de la valorisation de ces recherches. 
 
En l'état, on peut qualifier le résultat de la recherche de pré-prototype. En effet, il faut être 
plusieurs (au moins deux : un télé-conseiller et un gestionnaire du dispatcheur) pour faire 
fonctionner le service, qui reste potentiellement sensible à certains cas de figure qui n'auraient 
pas été rencontrés pendant l'expérimentation, et qui reste à envisager et à tester au moins en 
laboratoire avant toute nouvelle expérimentation. Il se situerait entre une maquette (ensemble 
de concepts et de méthodes constituant une innovation) et un prototype (premier exemplaire 
d'un logiciel fonctionnel en phase pré-industrielle). Rappelons par ailleurs que les méthodes 
d'optimisation développées s'appliquent exclusivement au TAD en multiconvergence, et que 
l'expérimentation a porté sur un service dans la « fibre » du transport public  (pas d'élasticité 
sur le prix, par exemple). En revanche, les avancées sur les systèmes de gestion (bases de 
sonnées, clients-serveur, etc.) et les technologies sollicitées (systèmes embarqués) peuvent 
être mises à contribution pour les inventions futures (généralisation à un TAD ultra-flexible, 
par exemple). Ce travail constitue donc une première étape, pour certains de ses aspects, vers 
le Modulobus au sens large, tel qu'il a été défini dans les publications du réseau Tadvance, 
dans le cadre notamment du projet ACI financé par le Ministère de la Recherche. 
 
Plus globalement, les recherches futures, pour lesquelles le réseau Tadvance et Prorentsoft 
proposent actuellement un projet ANR-PREDIT, s'orienteront vers le Modulobus, et 
notamment vers une généralisation des méthodes d'optimisation, une amélioration des 
interfaces logicielles (réservation internet, dispatcheur, gestion de la base de données, serveur 
de SMS, interface avec GPS, etc.) et de leur intégration dans un cadre sécurisé aux normes de 
fonctionnement en vigueur. Il conviendra également de réaliser une analyse des conditions de 
fonctionnement optimale rendant disponible une flotte de véhicules, adaptée en capacités et 
nombre, et le ressource de chauffeurs (problèmes d'organisation du travail et de conventions 
collectives). L'ouverture du service sans nécessité de réservation à l'avance, l'étude et la 
proposition de variabilité des prix pour le client et la prise en considération particulière des 
clients (inscription préalable) sont autant pistes pour mieux mettre en phase une offre de 
transport collectif individualisé renouvelée avec les nouvelles pratiques de mobilité. 
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ANNEXE 1 
 

 
Questionnaire Client TAD – Modulobus Noël expérimental 

Nous vous remercions de prendre quelques minutes de votre temps pour répondre à ces questions  
 
 
– Questions sur votre déplacement  
 
1.1. Quelle est la date du jour de votre déplacement ? (entourer) : le 3 10 17 24      

Décembre 2006 
 
1.2.  A quelle heure êtes-vous arrivé(e) au marché de Noël ? : H        min   Heure de Retour :        H         

min  
 
1.3.  Pour le Modulobus - Noël, faites-vous partie d'une famille  « parrain »    �  OUI  �  
NON 
          Etes-vous parrainé(e )?   �  OUI  �  
NON 
 
1.4.  Nom du référent du foyer si vous faites partie d'une famille « parrain »  

 Monsieur ou Madame : ……… 
 
1.5.  Nom du parrain si vous êtes parrainé(e)  :    M. ou Mme  Identifiant du coupon : n° 
 
1.6.  Pour quelle(s) raison(s) vous êtes-vous rendu(e)  au Marché de Noël ? 

�  Courses & cadeaux �  Animations  �  Rencontres d'amis ou de la famille �  Visites  �  essai Modulobus   
 
1.7. Avez-vous voyagé(e) accompagné(e) ?  � OUI   � NON     si OUI,  par combien de personnes ? : 

   
 Quels âges ou tranches d'âges ? : ................................. 

 
1.8.  Avez-vous déjà utilisé un transport à la demande autre que le Modulobus - Noël ? 
      �  OUI   �  NON 

1.8.1.  Si OUI => lequel ? ........   Combien de fois ? ....... 
1.8.2.  Avez-vous été satisfait(e)   �  OUI  �  NON �  Indifférent 

 
1.9.  Etes-vous utilisateur régulier des transports : 
  � Train      � Bus       � Taxis      � Autre... 
 
1.10.  Combien de voitures y a-t-il au total dans le foyer ? :   1 2 3 4

 + 
 
 
– Votre réservation du Modulobus-Noël 
 

–  Avez-vous réservé votre voyage :  
   �  Par Internet    �   En téléphonant à un télé-conseiller  
 

–  Les informations relatives à votre voyage ont-elles été obtenues dans des délais : 
    �  Satisfaisants    �   Non satisfaisants   

 
–  Les horaires proposés vous ont-ils convenu ? �  OUI  �  NON  �  Indifférent  

si NON, Pourquoi ?........................................................................................... 
 

–  Avez-vous réservé :  �  + 3 jours à l'avance     �  entre 3 jours et la veille   
�  quelques heures avant votre départ  �  quelques minutes avant le 
départ ? 
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–  Si vous avez fait appel à un télé-conseiller, avez-vous trouvé la procédure de réservation :  

    �  Facile   � Supportable  �  Fastidieuse    
 Si fastidieuse, pourquoi ? ............... 
 

–  Si vous avez réservé par Internet : 
 

– Avez-vous pu facilement repérer l'arrêt de votre choix à l'écran sur Google Map ?  
    �  OUI    �  NON  �  Indifférent  
 si NON, pourquoi ? ................. 
 

  2.8. Avez-vous pu saisir votre réservation sans encombre ?  
    �  OUI    �  NON    �  Indifférent   
 si NON, pourquoi ? ................. 

 
2.9. Avez-vous pu observer sur votre écran les tournées des véhicules prévues sur le territoire ?   

    �  OUI    �  NON  
 
 2.10.  Si OUI : cela vous a-t-il aidé à choisir les horaires de votre voyage pour le marché de Noël 

(disponibilité d'un véhicule passant près de chez vous) ?    �  OUI    
 �  NON  

 
 

– Votre voyage dans le Modulobus 
 

– Avez-vous trouvé facilement l'arrêt ou le point de rendez-vous  ? 
  Voyage aller  �  OUI    �  NON   �  Indifférent  
 Voyage retour  �  OUI   �  NON  �  Indifférent 

si NON : pourquoi ? ........................... 
 

–  Vous vous y êtes rendu(e)  :  
  �  A pied    �  En voiture   �  Autrement 
 

–  Combien de temps en minutes avez-vous mis pour vous rendre à l'arrêt ou au point de rencontre ?     ....  
minutes 

 
–  Ce temps est-il ?    �  Correct  �  Trop long 

 
–  Combien de temps en minutes avez-vous attendu le véhicule  ?       ...   minutes 

 
–  Ce temps d'attente est-il :    �  Correct    �  Trop long  

 
–  Avez-vous pu repérer facilement le véhicule ?      �  OUI  �  NON �  Sans avis 

 
– Avez-vous apprécié le voyage ?   � OUI  � NON  �  Indifférent 

  
 Si NON : pourquoi ? .................. 
 

–  Le véhicule a-t-il fait des détours pour prendre d'autres passagers ?  � OUI  � NON  
 

–  Si OUI, à combien les estimez-vous en temps (en minutes) :  ........... minutes 
 

–  Si OUI, considérez-vous ces détours comme : 
�  Acceptables  � Peu acceptables �  Inacceptables   �  Sans avis 

  Pourquoi ? ................. 
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4. Votre analyse du service Modulobus-Noël 

 
4.1.  Compte tenu de la prestation de service, le prix pratiqué vous paraît-il ?   
  � Trop bas   � Correct    �  Trop élevé ?    
  Pourquoi ? .................. 
 
4.2.  Le service est-il compétitif par rapport à l'automobile personnelle ?  

 
4.2.1.    �  OUI  �  NON �  Sans avis 

 
4.2.2.            Si OUI, à quel niveau ?  

  �  Confort  �   Prix  �  Rapidité  �  Disponibilité      � Autre : .................... 
 

4.2.3.            Si NON, à quel niveau ? : 
  � Confort  �  Prix   �  Rapidité  �  Disponibilité      �  Autre : .................. 
 
4.3.  Considérez-vous ce service comme un service public d'avenir ?    
   � OUI  � NON  �  Indifférent    
  Pourquoi ? .......................................................................... 
 
4.4.  Avez-vous des propositions d'amélioration du service à formuler ? .............................. 
 
 
5. Vos informations voyageur (ces informations resterons confidentielles et ne seront en aucun cas diffusées). 
  
5.1  NOM  : ................  Prénom : ................  Sexe : M / F   
 
5.2. Année de naissance : ...............  ou tranche d'âge :  
  �  - de 18 ans �  18-25 ans �  �  26-40 ans       �  41-60 ans  � + 60 ans  
 
Activité exercée :  �  Agriculteur ou exploitant �  �  Artisan, commerçant, chef d’entreprise �   
   �  Cadre �   �  Employé  �� Ouvrier �  �  En recherche d'emploi �
   �  Retraité �  �  Etudiant �       �  Autre, préciser :.................... 
    
Combien de personnes dans le foyer : 
 
        Merci pour vos réponses   
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