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RESUME

La mobilite des Belges, et donc celle des
Wallons, fait l'objet d'enquétes (MOBEL,
BELDAM..) depuis de nombreuses an-
nees. En 2016, UIWEPS a innové en
Region wallonne en mettant en place
deux enquétes regionales de mobilite
distinctes : GPSWAL et MOBWAL (qui a
été meneée par des interviews en face a
face).

Quant a GPSWAL2017, investiguée dans
le présent rapport, il s'agit de la premiere
enquéte de mobilité par suivi GPS orga-
nisée en Wallonie. Sa spécificité est de
s'intéresser aux activités de mobilité des
citoyens au moyen des données GPS re-
coltées au travers de leurs smartphones
grace a une application smartphone,
nommee « Connect IWEPS edition ». Ces
données permettent d'obtenir, de ma-
niere aussi chronologique et exhaustive
que possible, arrét par arrét, les motifs et
les modes des déplacements effectués
par lindividu au cours d'une duréee de-
terminée (fixée ici @ une semaine). Tout
en permettant de disposer de plus d'une
seule journée d'observation (comme

c'est habituellement le cas dans les en-
quétes classiques), ce nouveau mode de
collecte a lavantage de solliciter beau-
coup moins le repondant ; celui-ci peut
se limiter a valider ou compléter les don-
nees enregistrées automatiquement.

Ce rapport decrit les differentes etapes
du travaild'enquéte menees par l'I\WEPS,
de la définition de la population obser-
vée aux techniques de redressement,
en passant par la réception et la prise
en main du fichier de données d'un nou-
veau type. Pour investiguer et interroger
de maniere pertinente ces dernieres,
UIWEPS a été amené a relever plusieurs
défis afin de pouvoir en extraire notam-
ment des estimations pouvant étre rap-
portées a des indicateurs habituelle-
ment utilisés.

Ce travail exploratoire, mené quasi de
bout en bout par l'IWEPS, permet in fine
de tirer une série d'enseignements qui
permettront a l'IWEPS de préparer au
mieux la mise en place d'une éventuelle
nouvelle enquéte régionale de mobilité.
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1. Introduction

L'TWEPS a innové en Région wallonne en 2016 en mettant en place deux enquétes régionales de
mobilite distinctes, MOBWAL (interview en face a face) et GPSWAL. L'objectif ainsi poursuivi était
d'avoir des bases de données récurrentes sur les stratégies et le comportement des individus en
matiere de déplacements (tout en s'inscrivant dans la continuité du travail scientifique realise dans
les précédentes enquétes de mobilité tant regionales que fédérales et en permettant a 'Observa-
toire wallon de la Mobilité et l'IWEPS de poursuivre leurs missions et recherches).

Pour de multiples raisons, la publication du présent rapport a du étre postposee jusqu'a ce jour mais
il nous parait néanmoins intéressant de partager les divers enseignements que nous avons tirés de
cet exercice d'enquéte mobilité via GPS.

GPSWAL 2017 est la premiere enquéte de mobilité par suivi GPS régionale et organisee par I'I\WEPS.
Par lapport des nouvelles technologies, notamment en termes de geéolocalisation, l'objet était d'ob-
tenir une plus grande exhaustivité et une plus fine précision dans la caractérisation des itinéraires
empruntes par les individus et la localisation de leurs activités. C'est dans ce but que l'IWEPS a fi-
nance le développement, par l'Université de Gand, d'une application smartphone, nommeée « Con-
nect IWEPS edition », et basée essentiellement sur le systéme d'exploitation mobile Android.

La spécificité de cette enquéte, par rapport aux enquétes « mobilité » précédentes auxquelles
U'IWEPS a collaboreé, est de s'intéresser aux activités et comportements de mobilité des citoyens au
niveau des données GPS récoltées au travers de leurs smartphones. Ces données permettent d'ob-
tenir, de maniere chronologique et exhaustive, arrét par arrét, les motifs et les modes de leurs de-
placements. Sont ainsi collectées des informations objectives et exhaustives : tous les déeplacements
geo-reférences et étiquetes par les répondants (motif de deplacements, mode, etc) et toutes les
positions enregistrées (utilisateur/date-heure/coordonnées GPS) durant les déplacements effec-
tues par lindividu au cours d'une période déterminée (fixee ici a une semaine). En outre, ce nouveau
mode de collecte a l'avantage de solliciter beaucoup moins le réepondant (qui peut se limiter a valider
ou compléeter les données enregistrées automatiquement) tout en disposant de plus d'une seule
journeée d'observation comme c'est habituellement le cas dans les enquétes classiques.

Cela aurait da normalement permettre d'estimer divers indicateurs tels que les distances parcourues
ou la duree des trajets. GPSWAL2017 était une enquéte pilote. Les objectifs principaux etaient me-
thodologiques et heuristiques :

e évaluer et comparer la précision (spatiale et temporelle) et l'exhaustivité des informations col-
lectées par GPS a celles renseignées par les traditionnels carnets de déplacements ;

o identifier les avantages mais aussi les difficultés et les limites propres a ce nouveau mode de
collecte ? Peut-il, a terme, remplacer les carnets papiers, ou, tout du moins, étre intégre dans
une forme de collecte mixte ?

e identifier les precautions a prendre lors de l'analyse des résultats ?

e quels nouveaux indicateurs et quelles nouvelles représentations (comme les cartes avec les
flux de déplacements) ce nouveau type de collecte permettrait-il de developper ?

Par ailleurs, GPSWAL a été concue comme une enquéte - « individu » et non une enquéte « me-
nage ». Cependant, quelques informations de profil sont collectées sur les caractéristiques sociode-
mographiques de la personne interrogee.

L'échantillon cible de l'enquéte était de 1 200 répondants espérés sur la base d'un échantillon d'indi-
vidus majeurs résidant (7 000) en Wallonie (hors Communauté germanophone) tirés aléatoirement
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au Registre national (RN). Le taux de réponse pour cette enquéte s'est cependant averée beaucoup
plus faible qu'attendu, et ce pour diverses raisons abordees dans les rubriques du document. Pour
faire face a cette situation, plusieurs solutions ont été mises en place, a savoir, la mobilisation plus
adequate d'individus tirés aleatoirement et egalement en parallele le recours a des personnes vo-
lontaires.

Concrétement et apres « nettoyage », 'IWEPS dispose pour l'enquéte GPSWAL d'une base de don-
nees relationnelle comprenant 99 849 kilometres et 171 293 minutes de données de déeplacement,
informations recoltées par 300 appareils (300 téelechargements de l'application avec un profil dispo-
nible, soit 294 individus - cible initiale : 1 200). Afin de pouvoir mener les analyses de modélisation,
nous avons cependant dd nous limiter aux personnes pour lesquelles un profil complet (selon les
variables nécessaires pour les modélisations) était disponible. A lissue des travaux dimputation,
nous disposions des informations pour 191 individus (profil complet) pour la suite des analyses. Une
fois les données de l'enquéte mises en base de données, elles ont pu étre croiseées avec les données
geéographiques disponibles a [WEPS.

Ce rapport decrit les différentes étapes du travail d'enquéte, de la définition de la population obser-
vée a la réception du fichier de données d'un nouveau type, avec un questionnement consequent
pour investiguer de maniére pertinente celles-ci et pouvoir interroger cette base de données afin
d'en extraire notamment des enseignements pouvant étre rapportés a des indicateurs habituelle-
ment utilisés.

Car l'analyse de ces données nous a ameneés a relever plusieurs defis.

Un premier defi était 'analyse de ces données d'un nouveau type avec ses caracteristiques et lo-
giques propres. La confrontation avec les informations habituellement obtenues dans les tradition-
nels carnets de déplacements des enquétes de mobilite classiques etait egalement a créer. Apres
cette premiere expérience, un des objectifs etait notamment de déterminer les apports ou non du
projet GPSWAL ? Il était ainsi question de confirmer 'hypothése selon laquelle le recours aux nou-
velles technologies apporte une plus grande exhaustivité dans lobservation et une plus grande pre-
cision spatiale et temporelle, combinées avec l'avantage d'une sollicitation moindre du réepondant
tout en ayant plus qu'une seule journée d'observation.

Un deuxiéme défi était l'analyse de résultats en tenant compte de la diversité des répondants. En
effet, durant les mois d'octobre 2016 a mai 2017, avaient été mobilisés des répondants issus d'un
échantillon d'individus tirés aléatoirement au Registre national (échantillon probabiliste) et des re-
pondants volontaires recrutés par divers canaux afin de palier le trés faible taux de réponse du pre-
mier échantillon (~1%).

L'expérience de 2016-2017 et les différentes approches mises en place devraient nous permettre de
preparer une eventuelle future enquéte. Par exemple, en vue de reproduire une enquéte de type
GPSWAL et dans le cas ou I'I'WEPS mobiliserait un panel d'appariement appartenant a un prestataire
prive, les methodes d'échantillonnage, de redressement ainsi que les souhaits a transmettre au pres-
tataire seraient différents. Il serait donc opportun de relever les points de vigilance associes a l'utili-
sation de panel et de détailler les méthodes de redressements associees (methode d'appariement
probabiliste, approche par score de propension..) et d'éventuelles pistes alternatives.
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2. Obtenir des informations sur la population

21. DE LA POPULATION CIBLE A L'UNITE D'OBSERVATION

La population cible de l'enquéte GPSWAL était la population adulte wallonne hors Communaute
germanophone. Concretement, la population observeée était circonscrite a lensemble des personnes
majeures résidant3 en Wallonie, hors Communauté germanophone.

Cela implique une enquéte menée aupres d'individus et non de ménages. Cependant certaines in-
formations ont été collectées sur la situation familiale du repondant ainsi que sur ses caracteristiques
sociodémographiques. L'unité d'échantillonnage était lindividu. La position dans le ménage n'a pas
influenceé le processus de sélection (ce n'est pas nécessairement la personne déclaree comme
« personne de réference » du meénage qui a éte tiree au hasard). Il était possible, mais peu probable,
que plusieurs individus du méme menage soient selectionneés.

Cela implique une enquéte auprés des individus majeurs sans limites supérieures d'age. A l'instar de
lenquéte MOBWAL, pour GPSWAL, il n'y avait pas de raison de mettre une limite supérieure d'age.
Méme si les plus ageés sont souvent moins mobiles ou moins outilleés en smartphone. Pour les mi-
neurs, aucune information n'a éteé collectée, pas méme sur leurs trajets.

Cela implique une enquéte sur des individus majeurs résidant dans un ménage privé en Wallonie (les
menages collectifs* n'ont pas éteé inclus dans la population observeée). GRSWAL 2017, dont 'IWEPS
etait seul commanditaire®, s'est restreint geographiquement au territoire privilegie d'éetude de lInsti-
tut (soit la Region wallonne) et hors Communaute germanophone pour des raisons organisation-
nelles.

Pour étre tout a fait complet, il faut préciser que cela impliquait enfin une enquéte sur des individus
majeurs résidant dans un ménage privé en Wallonie excepté le territoire de la Communauté germa-
nophone (neuf communes) qui dispose de son propre appareil statistique®.

Une contrainte supplémentaire était l'inconnue liee au taux de réponse a ce type d'enquéte au mode
opératoire innovant, elément important pour estimer la taille de l'échantillon a tirer. Bien qu'il n'y ait
pas directement de cause a effet, le taux de réeponse dans GPSWAL s'est cependant avére beau-
coup plus faible qu'attendu, et ce pour diverses raisons. Pour faire face a cette situation, plusieurs
solutions ont été mises en place, a savoir, la mobilisation plus adéquate d'individus tirés aléatoire-
ment et également en paralléle le recours a des personnes volontaires.

3Est reprise parmi les « résidants » toute personne inscrite au Registre national dans une des communes wallonnes. Voir
https.//www.ibz.rrn.fgov.be/fr/registre-national/faq/quest-ce-que-le-registre-national-des-personnes-physiques/
(consulte le 03/12/2021).

4 Parmi les ménages collectifs, on retrouve par exemple les maisons de repos, les couvents, les institutions medicalisees, les
prisons... Les personnes residant dans ce type de menage ont une mobilité tres réduite, souvent « contrainte », dont il serait
difficile de rendre compte dans une enquéte generale de mobilite.

5 Dans le passe, I'IWEPS a commandite, avec d'autres partenaires des entites federales et federees, des enquétes mobilite
de plus grande ampleur (MOBEL,1999, ERMM 2012-2014 et BELDAM, 2010).

6 http://www.ostbelgienstatistikbe/ (consulté le 03/12/2021).
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2.2. FUSION DES REPONDANTS PROBABLISTES ET DES PARTICIPANTS VO-
LONTAIRES : NOUVEAUX DEFIS

Afin de pouvoir généraliser les résultats de l'enquéte a lensemble de la population observéee que
nous venons de définir, il était nécessaire de s'assurer de la représentativite de l'échantillon final
(échantillon initial dont on ecarte les non-réponses totales et partielles). La base de sondage utilisee
etait une extraction du Registre national réalisée en octobre 2016 sur la base de cette définition. Ce-
lui-ci a lavantage de comprendre la population observée de maniere exhaustive. Cependant, par
suite des différentes etapes a réaliser avant le terrain et sur le terrain (plan d'échantillonnage, procé-
dure de contact et de participation, période de terrain, propension des personnes tirées a participer
ou non.), l'échantillon final peut comporter, pour des raisons de charge sur les repondants, voire de
possession d'un smartphone Android par exemple, des biais et ainsi diminuer la représentativité de
'échantillon. Il faudrait alors, en aval du terrain, « redresser » l'échantillon pour arriver a un échantillon
final pondéré permettant linference statistique.

Afin de garantir la qualité de cette inférence, plusieurs précautions ont éte prises aussi bien avant le
terrain (elles sont présentées au point 3), que pendant celui-ci (voir point 4) et aprés sa realisation
(voir point 5).

La représentativité de 'échantillon est indispensable, mais d'autres elements de qualité s'imposent
pour pouvoir, valablement, extrapoler, a la population wallonne, les informations collectées afin de
decrire et de tenter d'expliquer les comportements de mobilite observes. Pour cela, il faut egalement
s'assurer que les repondants comprennent bien ce qui est attendu par leur participation et ce qu'im-
plique le fonctionnement du mode particulier d'interrogation (l'application a installer sur smartphone).
La conception de l'application, la clarte et la facilité d'utilisation de l'application « suivi par GPS », sa
validation avant le terrain’, les outils de support et la formation du helpdesk (en amont, point 3), mais
aussi la procédure de prise de contact, le mode de collecte choisi, l'évaluation des premiers data-
dump, le suivivia « DashBoard » (pendant le terrain, point 4), la mobilisation ou encore les techniques
d'imputation des valeurs manquantes et les vérifications de cohérence entre variables (apres le ter-
rain, point 5), sont autant de precautions mises en place pour assurer la qualité de linformation ana-
lysee.

Enfin, comment tenir compte de la diversité des repondants. En effet, durant les mois d'octobre 2016
a mai 2017, ont été mobilisés des répondants issus d'un échantillon d'individus tirés aléatoirement au
Registre national (échantillon probabiliste) et des repondants volontaires recrutés par divers canaux
afin de palier le trés faible taux de réponse du premier echantillon. Cela afin de pouvoir, malgre tout,
evaluer les caracteéristiques et la qualité des réponses obtenues par cette methode d'enquéte par
GPS et donc de retirer un maximum d'enseignements de cette enquéte innovante. Vu le faible taux
de réponse, la stratégie de redressement des données a du envisager d'autres méthodes que l'ap-
proche traditionnelle « sous plan de sondage ». La méthode d'appariement (« sampling matching »),
un moment envisage, a également éte ecartée pour finalement tenter une approche basée « sous
le modele » (dite également approche « par la préediction »).

7 La validation des questions, du fonctionnement convivial et fiable de l'application était egalement un point central dans la
preparation du terrain et une condition sine qua non de la reussite du projet. Un pre-test a d'abord éte realise en interne, a
U'IWEPS (en mai et aolt 2016) puis aupres d'une septantaine de volontaires (en septembre 2016) avant le lancement propre-
ment dit du terrain (octobre 2016).
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3.

3.1

En amont du terrain

PLAN D'ECHANTILLONNAGE

La question de la représentativité se pose en amont de l'enquéte dans le choix de la base de son-
dage (a), de la taille d'échantillon initial (b) et du plan d'échantillonnage (d).

a. En Belgique, le listing administratif du Registre national est la meilleure base de sondage que

l'on puisse imaginer. En effet, il a trois avantages majeurs sur les autres bases de sondages
(listings telephoniques, panels de volontaires geres par le secteur prive.) : 1° il contient l'en-
semble de la population résidant en Belgique ; 2° il est tres régulierement mis a jour ; 3 il con-
tient un certain nombre de variables (sexe, date de naissance, nationalite, composition du me-
nage) qui peuvent étre utiles a la stratification en amont et a la validation des données en aval.

. L'acces a ce registre n'est pas direct pour des raisons eévidentes de protection de la vie privee.

C'est la raison pour laquelle nous avons suivi la procedure spéecifique requise pour l'obtention
de ces données dans le cadre d'un traitement statistique ou de recherche. Nous avons ainsi
obtenu, au bout de six mois, l'autorisation d'accéder aux données utiles du Registre national
Cependant, pour obtenir ce « sauf-conduit », vu le caractere particulier du « mode d'interro-
gation » et le caractere possiblement intrusif d'une application sur smartphone enregistrant
des données geéolocalisées, IWEPS a du répondre a plusieurs interrogations poseées en
séance lors d'une réunion du comité sectoriel du RN. Dans la décision qui a été rendue,
[I\WEPS s'est vu demander de respecter des regles spécifiques : la sollicitation des personnes
était autorisée uniquement par courrier postal et celui-ci devait obligatoirement reprendre des
élements spécifiés dans cette décision.

. Pour déterminer la taille de l'échantillon initial (le nombre d'individus a sélectionner), il faut

définir le nombre minimum souhaité de répondants dans l'échantillon final et avoir une idee
du taux de réponse général auquel on peut s'attendre pour ce type d'enquéte. A linstar de
lenquéte MOBWAL, c'est le Registre national qui a constitué la base d'échantillonnage pour
GPSWAL. L'objectif chiffré était le méme : un minimum de 1.200 répondants?®, La difficulté ici
etait qu'il est mal aisé d'estimer un taux de réeponse probable. Comme il s'agissait d'un nouveau
type d'enquéte, on ne pouvait pas se baser sur d'autres expériences precedentes et on man-
quait d'elements de comparaison. Par ailleurs, si l'objectif etait bien d'avoir un échantillon ef-
fectif le plus représentatif possible de la population cible, certaines contraintes spécifiques a
ce type d'enquéte et a sa mise en ceuvre ont rendu la tache plus difficile : pour pouvoir parti-
ciper a GPSWAL, il fallait posseder un smartphone (de plus en plus présent au sein de la po-
pulation) et plus spéecifiquement avec un systeme d'exploitation Android (environ 80% des
smartphones actuels). En effet, lapplication dédiee a GPSWAL ne fonctionnait que dans ce
systéme. La représentativité des participants a GPSWAL est donc limitée a la population de
propriétaires de smartphones® et ayant un systéme d'exploitation Android.

. Enfin, il faut définir le plan d'échantillonnage. Afin de pouvoir appliquer la theorie des sondages

aux données de cette enquéte, un échantillonnage probabiliste a été réalisé c'est-a-dire un

8 Ce seuil de 1200 répondants permet de garantir une marge d'erreur inférieure a +/-3% (avec 95 chances sur 100) pour toute
estimation d'une proportion au niveau de l'ensemble de la population d'interét.

9 Selon le Barometre wallon des TIC 2015 (Digital Wallonia, 2016), 93% des citoyens de 15 ans et plus disposaient d'un tele-
phone mobile. Celui-ci est méme un smartphone chez 39% de la population wallonne, leur ouvrant l'acces a bien plus d'ap-
plications numeriques. La conversion du GSM vers le smartphone était en pleine croissance puisque les possesseurs de ce
dernier sont passes de 25 a 39% en un an. Ce sont d'abord les plus jeunes qui en ont éte friands, puisque la présence du
smartphone est presque inversement proportionnelle a l'age de son propriétaire, diminuant quasi linéairement pour passer
70% chez les 15 a 19 ans a 1% chez les 75 ans et plus.

Lo
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échantillon a éte tiré de maniere tout a fait aléatoire dans la base de sondage. En pratique, il
est courant d'établir un plan d'échantillonnage relativement « complexe » pour tenir compte
de la realité du terrain et si possible utiliser l'information auxiliaire disponible. L'idée est, pour
ce premier exercice avec ce type d'enquéte, d'étre au plus proche du tirage aléatoire mais,
comme pour MOBWAL, les communes germanophones ont eté exclues et une stratification
par province a éte realisee pour s'assurer d'avoir suffisamment de répondants pour chacune
des provinces wallonnes et ainsi rester autant que possible fidele a la démarche de l'enquéte
MOBWAL. Cependant, contrairement a MOBWAL qui devait integrer la contrainte opération-
nelle sous-jacente liee a la mobilisation d'enquéteurs sur le terrain, les clusters d'adresses
n'ont pas éte introduits pour GRSWAL (rencontrée dans MOBWAL), la distance géeographique
entre les multiples réepondants n'ayant aucune importance. Initialement, le projet prevoyait un
echantillon stratifie par province de 2 600 individus avec possibilité de retirage autant de fois
que nécessaire pour atteindre la cible de 1 200 répondants (méme cible que pour MOBWAL
mais nous ne disposions pas d'estimation du taux de réponse a priori pour une enquéte via
GPS). Finalement, un tirage aléatoire simple (1" phase) d'un seul échantillon stratifié de 10 000
individus®® (scindé aléatoirement lors d'une 2° phase en un échantillon principal de 7 000 indi-
vidus mobilisés et un echantillon de réserve de 3 000 individus non mobilisés in fine) a éte
opéré. Le plan d'échantillonnage a pu integrer une stratification sur la base de la variable auxi-
liaire qui renseigne la province du lieu de résidence et qui était disponible pour toutes les uni-
tés de la base de sondage. Cette stratification est donc geographique et s'opere au niveau des
cing provinces wallonnes, avec pour chacune de ces strates, une allocation mixte™ liee au
nombre de résidents dans les provinces?®,

Pourquoi ce changement? Par souci de suivre les recommandations meéthodologiques
emises par la CPVP* pour un tirage unique de grande taille (préférence pour un seul tirage de
10 000 individus plutét qu'un nombre, a priori indéterming, de plusieurs petits tirages). De plus,
les avantages de cette solution étaient multiples : un gain de temps pour les interactions au-
prés du service du Registre national (maximum deux demandes - principal et réserve- de mise
a jour des adresses pour maximiser les chances que les invitations postales arrivent aux
bonnes adresses) ; une maitrise du budget (un envoi postal unique pour les 7 000 individus
mobilises) ; des avantages methodologiques du fait de la simplification de la mise en ceuvre
de l'échantillonnage, un calcul des probabilités conditionnelles plus aisé pour les poids
d'échantillonnage du fait que toutes les personnes seélectionnées ont été contactées en méme
temps, une solution avec un important échantillon initial adaptée face au faible taux de re-
ponse escompté.

9 Deux phases de tirage ont eté opérees : une premiere pour un tirage de 10 000 individus et une deuxieme phase pour
decouper le premier echantillon en un échantillon principal compose de 7 000 individus et un echantillon de reserve de 3 000
individus.

| 'allocation mixte a été préférée, a une allocation proportionnelle, afin de permettre une surreprésentation de certaines
provinces. Ce choix resulte du souhait de la part de l'equipe conceptrice de produire des estimations robustes au niveau de
chaque province

2 Plus précisement : les allocations sont proportionnelles a la racine carrée du nombre de résidents dans chaque province.
Cette methode vise pour les travaux d'inference, un équilibre entre la precision globale pour les estimations au niveau de
l'ensemble du territoire de la Wallonie et la precision des estimations par provinces wallonnes (méme pour les moins peu-
plées parmi elles).

3 Dans la délibération de la CPVP (RN-MA-2016-032 du 25 mai 2016), on peut lire « 20. (.) Le Comité decide egalement qu'il
soit procede a un seul tirage le plus grand possible. » [.] et plus loin « 25. Le Comite estime approprie de prevoir des partici-
pants de substitution en cas de non-participation des personnes sollicitees dans le cadre du premier tirage au sort. Des que
le quota de participation sera atteint, les coordonnées des non-participants substitués devront toutefois étre détruites. Ce
point constitue une condition de la présente autorisation ».
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Tableau 1 : Allocations par provinces pour l'échantillon des individus sélectionnés pour GPS-
WAL (effectifs)

Allocations de 2° phase

Provinces Allocations de 1" phase
Brabant wallon 1570 1099 471
Hainaut 2871 2 010 861
Liege 2515 1760 755
Luxembourg 1303 o912 301
Namur 1741 1219 522

Afin de pouvoir produire des estimations au niveau de chaque province, l'allocation mixte ap-
pelée « square-root allocation »* a été choisie afin de permettre une surreprésentation de
certaines provinces.

Tableau 2 : Poids de sondage résultant du tirage

Poids de 1™ phase

Provinces (=10 000) Poids Echantillon principal (h=7 000)
Brabant wallon 108 283
Hainaut 362 517
Liege 317 453
Luxembourg 164 234
Namur 219 313

. Afin d'avoir un échantillon final le plus représentatif possible, plusieurs mesures ont été mises

en place pour qu'un maximum des personnes selectionnees participent a GPSWAL : l'envoi
d'un courrier postal officiel et personnalise d'invitation a lenquéte, la réalisation d'une page
web® avec un lien vers les questions les plus frequemment posées (FAQ), la rédaction d'un
guide d'utilisation pour linstallation et le fonctionnement de lapplication, une adresse mail
gpswal@iweps.be relevee frequemment, un helpdesk telephonique pour répondre aux ques-
tions et inquietudes des personnes contactéees, une période de terrain suffisamment longue
(huit mois, d'octobre 2016 a mai 2017) pour permettre aux réepondants qui auraient peu de dis-
ponibilités ou qui séjournent souvent a l'étranger® de participer également. Au vu des pre-
miers retours du terrain et du taux de réponse plus faible qu'attendu, plusieurs solutions ont
du étre mises en ceuvre, a savoir : (1) un courrier de rappel a été envoyé aux 7 000 personnes
selectionnées (courrier les sensibilisant a limportance de leur avis et les invitant, dans le cas
d'un refus de participation, a faire part néanmoins des raisons de leur non-participation via un

* Plus precisement : ces allocations sont proportionnelles a la racine carrée du nombre de résidents dans chaque province.
Cette methode vise, pour la suite, un equilibre entre la precision globale pour les estimations au niveau de l'ensemble de la
Wallonie et la précision des estimations par provinces wallonnes (méme pour les moins peuplees parmi elles).

% https.//www.iweps.be/projet/gpswal/ (consulté le 03/12/2021).

® Les déplacements effectués a l'étranger importent peu pour l'objet visé.

[
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email ou un formulaire en ligne), (2) le recours a des répondants volontaires via différents re-
seaux et canaux de communication mais aussi via lenquéte jumelle MOBWAL. Un dépliant,
présentant l'enquéte GPSWAL, a hotamment éte réalisé et distribué dans les universités et
lors de differents colloques. Pourquoi cette facon de proceder ? Rappelons-nous qu'un des
objectifs de GPSWAL était heuristique : il s'agissait d'évaluer la qualité des informations qui
peuvent étre recueillies via GPS et smartphones. Pour évaluer cela, il était nécessaire d'avoir
un maximum d'informations et donc de participants sans frais supplémentaires si possible.
L'ideal etant que cet eéchantillon soit le plus représentatif de la population globale mais, a dé-
faut, lanalyse des particularités des répondants divers (issus d'un échantillon probabiliste et
d'un autre de volontaires) est également une information utile pour connaitre les limites de ce
mode d'enquéte et envisager des alternatives pour le futur.

f. Lameéthodologie d'enquéte doit aussi permettre de diminuer la non-réponse ‘partielle’ liee aux
réponses qui ne sont pas toujours exhaustives. C'est d'ailleurs précisément pour essayer de
pallier la forte incomplétude des carnets classiques de déeplacements papier que l'enquéte
par suivi GPS a été mise en place. La conception de l'application Connect a éte realisee par
l'Instituut voor Duurzame Mobiliteit de l'Universite de Gand via un marché public. Cet institut
avait déja reéalisé plusieurs enquétes de ce type auprés de publics variés et disposait donc
d'une riche expertise en la matiere. L'application Connect existait déja et avait déja fait ses
preuves. Elle a été spécifiquement adaptée aux besoins de l'enquéte GPSWAL. Elle a été con-
cue pour enregistrer directement toute une série d'informations de profil et mobiliser donc le
réepondant a minima (cf. point 3.2.2). Le recours a l'application GPS a permis d'obtenir un niveau
de précision supérieur et une qualité spatiale et temporelle intéressante, avec des informa-
tions détaillées (itinéraires, localisation des activités, vitesse, moment et durée de déplace-
ment). La masse d'informations produites a pu étre traitée de maniere automatisée pour la
detection des modes et des motifs de deplacement. L'application GPS a pu apporter un niveau
de détail spatial precis compléementairement a l'enquéte en face a face (MOBWAL) qui, elle,
fournissait les motifs de déplacement, les stratégies ou habitudes en matiere de déeplacement
et les relations avec d'autres informations sociodemographiques.

Encadré 1: Si c'était a refaire ? : le plan d'échantillonnage

Nous avons essaye de ne pas trop nous eloigner du canevas commun établi pour l'enquéte
MOBWAL et son enquéte « sceur » GPSWAL tout en nous appuyant sur les précédentes expée-
riences d'enquétes. L'expéerience actuelle et les difféerentes approches mises en place nous per-
mettront de préparer une éventuelle enquéte a venir, si la thematique s'y préte (comme celle de
la mobilité). Il serait intéressant d'ajouter (en plus du controle au niveau de la taille des codes
postaux de€ja integré dans MOBWAL lors du tirage des codes postaux), un contréle sur une typo-
logie du degre d'urbanisation. Ceci permettrait d'equilibrer l'échantillon sur cette typologie afin
qu'il se repartisse correctement entre les differents degres d'urbanisation (des moins densement
peuplés aux plus densement peuples). Gardons neanmoins en téte que cette typologie caracte-
rise un territoire sans tenir compte des caractéristiques des territoires limitrophes.

A lavenir, la base de sondage (Registre national) reprend l'ensemble des résidents, peu importe
le systeme d'exploitation de leur smartphone, il faudrait trouver une application de suivi GPS com-
patible avec les differents modes et environnements utilises, préconisés par lensemble des
smartphones (Android, 10S..).
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3.2. CONCEPTION, MODE D'ADMINISTRATION ET PRETEST DE L'APPLICA-
TION/QUESTIONNAIRE

Avant d'aborder en deétail lapplication « Connect IWEPS », sa conception et son contenu, il n'est
peut-étre pas inutile de préciser les différents concepts séemantiques lies a la mobilité et aux dépla-
cements : concept de trajet (ou deplacement), de segment (ou troncon), de mode et de motif de
déplacement ainsi que larticulation de ces concepts entre eux. Comme préecise et détaillé dans le
manuel d'utilisation de l'application « Connect IWEPS » a destination des répondants, nous distin-
guons d'une part le concept de ‘déplacement’ et d'autre part celui de ‘'segment’ d'un méme dépla-
cement:

e Untrgjet couvre un déplacement dans son entierete partant du point de départ jusqu'a la des-
tination. Un trajet se définit principalement par son motif (parfois aussi nomme « objectif » ou
« but ») : quand vous vous rendez (de votre domicile) au travail, ce trajet a donc comme ob-
jectif “Aller au travail” et vous ne faites qu'un seul trajet. Si vous devez d'abord faire une course
en chemin, vous partez de votre domicile avec lintention de “Faire du shopping” et ensuite,
vous quittez le magasin pour vous rendre “Au travail”. Dans ce second cas, vous faites alors
deux trajets.

e Lors d'un méme trajet, vous pouvez faire usage de plusieurs moyens (souvent aussi nomme
«modes ») de transport. On parle alors de segments d'un méme trajet. Un premier trajet de la
maison au travail peut étre constitué de plusieurs segments de trajet : par exemple un premier
segment, du domicile a la gare, avec la voiture, un second segment en train jusqu'en ville et
un troisieme segment a pied jusqu'au bureau ; ce qui fera trois segments pour un méme trajet
(de la maison au travail).

Tous les segments d'un méme trgjet/déplacement participent au méme motif mais peuvent avoir
des modes de transport difféerents.

3.21. Conception de l'application/questionnaire

La conception/adaptation®® de l'application (et du questionnaire proposé lors de son installation)
s'est faite en visant plusieurs objectifs et en s'inspirant de diverses sources.

Sans les hiérarchiser, voici les principaux objectifs d'analyse poursuivis :
e Reéaliser une enquéte de « Suivi des déplacements et des activités des Wallons par GPS » :

- Les enquétes de mobilité sont une source privilegiee d'informations pour l'analyse des
comportements de mobilité et permettent a 'Observatoire wallon de la Mobilité de pour-
suivre ses missions spéecifiques (OWM, Arréte GW du 6 décembre 2001) qui s'inscrivent
dans le cadre global des missions et des recherches de I'IWEPS. La finalité de 'Observa-
toire Wallon de la Mobilité est de contribuer a mieux comprendre 'évolution des compor-
tements de la population wallonne en matiere de mobilité et de rassembler, d'analyser et
de diffuser les differentes informations recueillies, tant pour le transport des personnes que
pour celui des marchandises, en vue d'optimiser lusage de chaque mode de transport
dans une perspective de développement durable.

- Lebut était d'essayer de comprendre les comportements et les preférences en matiére de
mobilite des residents wallons et de décrire lusage des differents modes de déplacement,

7 De ce fait, nous utilisons indifféremment les termes TRAJET et DEPLACEMENT pour référer au méme concept.

® Pour la réalisation de l'enquéte de mobilité par suivi GPS, U'IWEPS voulait utiliser une application existante sur smartphone
qui avait deja « fait ses preuves » mais qui pouvait également étre modifiee a facon pour l'étiquetage des traces GPS et pour
coller au mieux aux desiderata et autres criteres de fonctionnement.
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les motifs et autres eléments sous-jacents par un releve précis (origine/destination, modes,
motifs, distances, durées, chargement) des chaines de déplacements. Cela devait rendre
possibles des comparaisons avec les autres enquétes (carnets de déplacements) et l'étude
des évolutions. L application « Connect IWEPS » vise ces divers elements descriptifs des
deplacements (modes, motifs..).

- Souvent les enquétes de mobilité investiguent davantage le versant sociologique des de-
placements et pour ce faire, collectent une série d'informations sur les ressources et les
contraintes de mobilité du repondant. Il s'agit donc de connaitre sa situation familiale, geo-
graphique, professionnelle, financiere, de mobilité (permis de conduire, limitation phy-
sique..). Bien que l'approche ‘sociologique’ ne soit pas le premier objectif de la présente
enquéte, le repondant a a remplir des questions de profil lors du chargement de ['applica-
tion sur son smartphone (sexe, age, situations familiale et professionnelle, détention d'un
permis de conduire ou non..).

¢ Viserune plus grande exhaustivité et exactitude dans la récolte des données de déplacements.

- Dans un contexte d'avancées technologiques, d'essor des Big Data et d'une mobilité des
personnes de plus en plus variée dans l'espace et dans le temps, la question qui se posait
était de voir comment améliorer la qualité des enquétes de mobilité, en combinant des
données sur les strategies individuelles en matiere de déplacements et des données geo-
référenciées (itineraires, localisation des activités..) d'un individu. Par ailleurs, les enquétes,
bien que menant a une bonne connaissance des pratiques et des comportements de de-
placements, demandent une participation active de la personne enquétée avec un effort
de rigueur et de mémoire important pour eviter les réeponses approximatives et imprecises.

- Au niveau de l'étude des déeplacements, la question de recherche originelle était : lapport
de nouvelles technologies (par suivi GPS) permet-il de remplacer les carnets de déeplace-
ment en format papier ? En termes d'objectivité, d'exhaustivité et de précision des don-
nées ? En termes de prise en charge et d'investissement du répondant ? Une comparai-
son® des divers avantages des deux approches a été présentée en mai 2019 lors de la
dixieme conférence annuelle de IIWEPS (« Mesurer et etudier la mobilitée au 21° siecle :
Nouvelles sources, nouvelles méthodes, nouveaux regards).

- Auvu d'un état de lart (non exhaustif) en matiere de nouvelles technologies, 'option privi-
legiee et jugée la plus intéeressante fut de recueillir les informations GPS collectées par les
téléphones portables (smartphones) via une application téléchargeable avec un post-trai-
tement de ces donneées collectees et avec un étiquetage par le repondant de ses enregis-
trements afin d'obtenir les motifs, les modes de deplacement et ainsi éviter lusage du car-
net de deplacements. Le recours a l'application GPS devait permettre, de plus, d'obtenir un
niveau et une qualité spatio-temporelle des plus intéressants avec des informations détail-
lees d'itinéraires, de localisation des activités, de vitesse et du temps de déplacement ; la
masse d'informations produite devait ensuite étre digéeree/traitée de maniere automatisee
pour la détection des modes et des motifs de déeplacement, et méme prévoir un retour
vers l'enquétée. Comparativement a une enquéte classique plutot destinee a fournir une
information plus qualitative sur les motifs de déplacement, les stratégies ou habitudes en

9 https.//www.iweps.be/wp-content/uploads/2019/12/CMI_IWEPS_20190514_Pl2_CarnetVersusGPSWAL _site-1.pdf (con-
sulté le 03/12/2021).
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matiere de déplacements (ainsi que leurs relations avec les informations sociodéemogra-
phiques également collectées), lapplication GPS peut apporter un niveau de détail spatial
plus précis.

- Concretement, le marché public établi pour l'enquéte GPSWAL avait pour but de realiser
un suivi des deplacements et des activités des Wallons a l'aide de la technologie GPS. Plus
precisement, il s'agit de recueillir les informations GPS collectées par télephone portable
(smartphone), via une application existante et télechargeable. Cette application realise une
détection automatique des déplacements ; les informations collectées sont ensuite post-
traitées et soumises a un etiquetage par le repondant afin d'obtenir les motifs, la modalité
(moyens de deplacement) et d'autres eléments intéressants pour chaque enregistrement.

e Avoir une application la plus pertinente et un « environnement informatique > efficace

Conscient de limportance du questionnaire pour une bonne utilisation des données par la
suite et de la necessite qui'il soit concu de maniére innovante, il était attendu dans le cadre du
marché public (cf. point 3.3.2) d'utiliser une application de géoreférencement dont l'existence,
le fonctionnement sur smartphone ainsi que les possibilités d'étiquetage des traces GPS (er-
gonomie) n'étaient plus a démontrer. Cette application devait rencontrer une série de critéres
techniques (capacite d'enregistrement des mouvements, de centralisation et de stockage des
données et de leur traitement) et de criteres ergonomiques (application facilement teléchar-
geable, une interface conviviale pour le post-traitement par le répondant).

Un « espace et environnement informatique dedie » a éte prévu pour la collecte et le rassem-
blement des données transmises simultanément par les divers utilisateurs apres que celles-
ci aient été momentanément conservees sur le smartphone. L'application permettait un éti-
quetage regulier (quotidien) par le répondant pour chacun de ses déplacements détectés de
maniere chronologique afin d'obtenir les motifs, la modalité (moyens de déplacement. Cet
environnement devait aussi étre en capacité technique d'absorber le trafic d'informations ge-
nére par le systéme (la capacité internet pour recevoir les informations, la capacité des ser-
veurs pour recevoir et stocker lintegralite des données, la garantie « disaster discovery » des
serveurs et lidentification des limites du systeme).

Un processus securise pour le transfert regulier de ces données in fine a I'I\WEPS dans un
format convenu a été validé ainsi que la possibilité de consulter un « dashboard » pour le suivi
journalier de l'état d'avancement sur le terrain.

A cété de ces principaux objectifs, de fortes contraintes externes étaient imposées dés le début. En
2017, il s'agissait d'une enquéte innovante aupres d'individus et le mode particulier d'interrogation
pouvait sembler intrusif ; la CPVP a de ce fait imposé des contraintes supplémentaires. Il fallait des
lors rester prudent car historiquement la collecte d'informations précises sur les déplacements et
leurs « chainages » s'est souvent revélee difficile, les éléments collectés pouvant étre empreints
d'imprécisions, d'oubli voire de subjectivite.. Il fallait veiller par ailleurs a ce que l'outil de collecte, au-
dela d'étre précis et exhaustif, soit également convivial avec un attrait ergonomique et technologique
notamment pour la visualisation des trajets réalisés. Une série d'informations étaient par ailleurs pre-
complétées afin de réduire autant que possible linformation a fournir par le répondant.

Avant la phase de prétest (présentée au point 3.2.3), l'application (et le questionnaire associe) a eté
visée et revue par différents experts, dont les personnes du comité d'accompagnement de l'enquéte
(cf. note de bas de page - point Remerciements).
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Encadré 2 : Les éléments principaux de Lapplication/questionnaire GPSWAL 2017 (cf. Annexe 1 pour
les détails)

Variable de profil° : age, sexe, situations familiale et professionnelle, détention permis de con-
duire, code postal du domicile et du lieu de travail/école.

Mode déplacements : marche, vélo, cyclo/moto, train, tram/métro, bus, voiture conducteur, voi-
ture passager, covoiturage, autre.

Motifs de déplacement: aller travailler, aller a la maison, deposer/chercher quelqu'un, faire des
courses/shopping, déplacements professionnels, deplacements récréatifs (se promener/faire
un tour/sport-loisirs, rendre visite (famille, amis), déplacements pour services de base (poste,
docteur, banque), autre.

3.2.2. Mode d'administration et d'interrogation de l'application/questionnaire

La méthode par suivi GPS a été choisie car elle offre plusieurs avantages. Avant de les lister, voici
quelques mots sur la méthode utilisee par I'IWEPS (encadré 3).

Encadré 3 : Méthode par suivi GPS de U'IWEPS

Concrétement, la méthode de suivi GPS privilegiee par U'IWEPS se base sur l'application smart-
phone, « Connect IWEPS Edition? » (cf. illustrations ci-apres et annexe 2b), dont le developpe-
ment, par [Université de Gand, a éte finance par 'IWEPS via un marché public. Chaque répondant
selectionné a recu un code d'identification unique a introduire obligatoirement pour s'enregistrer
lors du telechargement de l'application sur son smartphone. Quelques questions de profil (age,
sexe, situation familiale, situation professionnelle..) lui étaient posées lors de linstallation de lap-
plication. Les réponses fournies ont permis de verifier que la personne qui s'était enregistrée etait
bien la personne « sélectionnée » dans l'eéchantillon. Ces informations de profil etaient egalement
necessaires pour tenter de comparer les repondants de GPSWAL aux repondants de MOBWAL.
Lorsque le repondant souhaitait commencer l'enregistrement de ses deplacements, il lui suffisait
de laisser son smartphone allumé, suffisamment charge, avec le mode GPS active. L'application
permettait deux modes de fonctionnement. (cf. annexe 3 Performance des modes survey/back-
ground) Soit en mode « background » permettant a lapplication d'enregistrer automatiquement
les déplacements du répondant et de s'activer dés qu'elle remarquait un changement de position
(le moyen de transport utilisé était identifie alors par algorithme). Soit en mode « survey » dans
lequel, la localisation était obtenue avec grande exactitude puisque l'activation/désactivation du
suivi GPS était realiseée par le repondant lui-méme au début/fin de son trajet. Il lui restait alors a
préeciser le moyen de transport utilise et le motif du deplacement. La vérification et la validation
des informations enregistrees (les differents points d'arrét et les modes identifies, motifs..) pou-
vaient se faire immediatement (en mode « survey ») ou de maniere differée pour les deux modes
de fonctionnement via l'option « agenda » dans lapplication Connect IWEPS Edition. In fine, les
données collectées éetaient réféerencées dans le temps et l'espace (Gautama, 2017). Elles ont per-
mis un post-traitement (cf. annexe 4 Post-processing de la détection du mode de transport) ou
une consolidation avec d'autres informations et renseignaient sur les points origine-destination,
la duree, la distance, les modes et motifs de déeplacements. Vu la facilite d'utilisation de cette

20 'enquéte GPSWAL a été réalisée par I'I\WEPS durant la méme période que MOBWAL, lidée étant de faire deux enquétes
complementaires de mobilite : MOBWAL pour etudier les comportements « reguliers » de mobilite et leurs raisons d'étre et
GPSWAL pour investiguer linterét des nouvelles technologies pour l'enregistrement fiable et précis des déplacements. Plus
d'informations sur GPSWAL et sa complémentarité avec MOBWAL dans Juprelle, La Rocca et Masuy 2018. Juprelle J, La
Rocca S. et Masuy A. (2018). MOBWAL et GPSWAL, deux enquétes complementaires pour mieux apprehender les
comportements de mobilité de la population wallonne. Working Paper de LIWEPS, n24. Disponible en ligne:
https.//www.iweps.be/wp-content/uploads/2018/02/WP24.pdf

|l s'agit d'une adaptation, aux besoins spécifiques de GPSWAL, de l'application pre-existante « Connect ».
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application, il avait éte demandé au réepondant de participer pendant une semaine complete (se-
maine et week-end inclus) puis de désinstaller lapplication.

Procédure en résumeé :

e Se munir du courrier d'invitation a participer envoye par la poste (conformement aux prescrits

de la CPVP)

e Télécharger lapplication « Connect IWEPS » dédiee « Android »

e Installer sur le smartphone et répondre aux questions de profil

e Activer le mode GPS et utiliser l'application lors des déplacements

e Consulter (visualiser le trajet et autres données) et les enrichir éventuellement

e Deésinstaller lapplication

e Encodage automatique des informations géolocalisees

e Traitement et validation a posteriori.

Interface d'encodage d'un déplacement et l'agenda de déplacement avec la vue d'ensemble du
comportement mobile des individus pour une semaine compléte.

[ ] v 4 £ 2308

CONNECT e o @

DUREE

00:00

DUREE TOTALE

DISTANCE

00,0 km

DISTANCE TOTALE

MODE DE TRANSPORT

CONNECT
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aoiit 29

¥4 £2308 Tableau 1 Les versions de
I"application Connect IWEPS edition
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1.1.5-dev.1.3-iweps

1.1.6-iweps
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Dans l'ensemble de l'étude, 15 versions de l'application CONNECT (Ghent University, 2017) ont
eteé mises en service pour realiser la campagne IWEPS. Ces versions permirent de mettre au point
minutieusement l'application genérique CONNECT pour la campagne GPSWAL et ont resolu plu-
sieurs problemes pour un fonctionnement optimal pour la Région wallonne et dans le but precis
de l'étude de mobilité souhaitee. Un exemple de ce développement était la precision de locali-
sation et l'optimalisation de lusage de la batterie du smartphone base sur la frequence d'eéchan-
tillonnage des points de localisation (cf. annexe 5). En effet, les strategies pour épargner la batterie
sont un défi pour l'étude du comportement avec des smartphones (Feng and Timmermans, 2013 ;
Geurs et al, 2015). La période du développement s'est étendue de janvier 2016 jusqu'a septembre
2016, avec une phase d'essai approfondie avec une population d'essai plus importante en sep-
tembre 2016. L'activité de cette période de développement est illustrée les enregistrements re-
pris dans la Figure 3. La version finale de CONNECT IWEPS est la version 17 et a été lancée au
début de la campagne officielle le 13 octobre 2016.

IWEPS ligne temporelle phase de développement
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IWEPS campagne ligne temporelle

B

Au-dela des biais social (aptitudes..), technique voire de désirabilite sociale associe au fait de vouloir
utiliser ce genre d'équipement, la methode par suivi GPS comportait plusieurs avantages :

'option privilegiee et jugee la plus intéressante était de recueillir les informations GPS collec-
tées par les telephones portables (smartphone) via une application téléchargeable avec un
post-traitement de ces données collectées et avec un etiquetage par le repondant des enre-
gistrements afin d'obtenir les motifs ainsi que les modes de déeplacement tout en évitant
l'usage souvent juge « réebarbatif » du carnet de déplacements®. Cette option devait egale-
ment permettre d'éviter des problemes de biais social qui peuvent découler de la prise en
charge de ce type de questionnaire consequent a auto-administrer ;

le recours a l'application GPS permettait de plus d'obtenir un niveau et une qualité spatio-
temporelle intéressante avec des informations détaillees d'itinéraires, de localisation des acti-
vités, de vitesse et du temps de déplacement ;

la masse d'informations produite pouvait ensuite étre traitée de maniere automatisée pour la
déetection des modes (cf. annexe 3) et des motifs de déplacement, et méme prévoir un retour
vers l'enquéte. En cela étaient évités les oublis et les erreurs inherentes d'encodage des infor-
mations notées dans lesdits carnets par le repondant ;

lapplication GPS pouvait apporter un niveau de détail spatial précis a l'enquéte classique, cette
derniere étant jugee plus pertinente a fournir une information plus qualitative sur les motifs de

# |es carnets de deplacements papier auto-compléteés presentent generalement plusieurs ecueils : les repondants ont ten-
dance a modifier le jour de référence par distraction ou pour choisir un jour avec moins de déplacements a inscrire ; souvent
ils oublient de noter certaines étapes de leur trajet (passer a la pharmacie en rentrant du boulot.) surtout s'ils ne remplissent
pas le carnet en temps reel ; les adresses sont souvent incompletes et 'estimation de la distance et de la duree du déplace-
ment tres approximative vu leur caractere subjectif. La qualité des informations dans les carnets dépend donc de la mémoire
des personnes mais aussi du temps et de la bonne volonté que celles-ci mettent a le compléter correctement. Pour améliorer
la qualite finale des carnets et leur exploitabilite, il est possible de mettre en place un dispositif de verifications et de correc-
tions mais cela implique un budget consequent en temps et en argent. Avec le déeveloppement des nouvelles technologies
et leur démocratisation, une alternative semble intéressante a tester : le carnet de déplacements pré-compléte via une ap-
plication GPS. C'est ce que nous avons voulu tenter avec GPSWAL.

D

Rapport de recherche de 'IWEPS n°47
Rapport methodologique de l'enquéte GPSWAL 2017



déplacement, les stratégies ou habitudes en matiere de déplacement ainsi que leurs relations
avec les informations sociodémographiques egalement collectees.

GPSWAL ciblait une population majeure sans limites supérieures d'age (pour garder un échan-
tillonnage similaire a celui de lenquéte MOBWAL). Une enquéte via smartphone pouvait pa-
raitre a priori plus appropriee et accessible a des personnes maitrisant un certain niveau de
technologies et susceptibles d'étre plus actives et mobiles..

GPSWAL visait, principalement, a collecter des informations georéeférencees sur les compor-
tements et les pratiques. A priori, ce type d'informations obtenues de maniere la plus objective
qui soit, laissait présumer une qualité de réponse satisfaisante et devait permettre un proces-
sus de validation plus aisé par le répondant ou via un algorithme et autre GIS23 a posteriori.

ce nouveau type de collecte devait permettre de développer de nouvelles représentations
(cartes avec les flux de déplacements, par exemple) et probablement de nouveaux indica-
teurs.

2 GIS : Systeme d'Information Geographique.
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Illustrations « visualisation de l'activité en Belgique et points d'origine et de destination des seg-
ments de déplacement » issues du rapport final* relatif au marché public GPSWAL.

P il 23

1.-{*:' Y S oy 3 Ve MY oW A

o Cette methode avait éte choisie car elle avait dé€ja éte utilisee dans d'autres enquétes ou pro-
jets (en voici quelques références : Vlassenroot et al, 2015, Armoogum 2014 ; Depeau 2014 ;
Drevon et al, 2014 ; Feildel 2014 ; Gwiazdzinski et Drevon 2014 ; Gwiazdzinski et Klein, 2014
Smooth, 2014 ; De Witte et al, 2013 ; Nguyen, 2013 ; Nguyen-Luong, 2012) afin d'évaluer le be-
nefice potentiel que les technologies de geéolocalisation pouvaient apporter aux enquétes de

mobilité classiques et ainsi de genérer de nouveaux protocoles d'enquéte et de recueil de
données.

3.2.3. Prétest du questionnaire

La validation des questions, du fonctionnement convivial et fiable de l'application était également un
point central dans la préparation du terrain et une condition sine qua non de la réussite du projet. Un

24 Source : GPSWAL, suivi des deplacements et des activiteés des Wallons par GPS, rapport final par i-Know UGent pour le
compte de lIWEPS, document a usage interne).
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pré-test a d'abord été réalisé en interne, a l'IWEPS (en mai et aout 2016) puis auprés d'une septan-
taine de volontaires (en septembre 2016) avant le lancement proprement dit du terrain (octobre 2016)
(cf. point 3.2.3 et cf. annexe 5).

Ce prétest et ce test ont permis d'évaluer le fonctionnement ainsi que la réactivité de l'application en
conditions réelles et en fonction des diverses contraintes techniques.

Encadré 4 : Si c'était a refaire ? : le prétest et le test

Ce qu'on ferait..
e pouvoir mieux tester la procedure de prise de contact ;

e pouvoir mieux tester la procédure de chargement de lapplication par lindividu (avec l'obli-
gation de renseigner les informations de profil) ;

e pouvoir mieux tester les deux modes de fonctionnement de l'application (survey et back-
ground) et son degré de précision dans les deplacements a pied et velo et fonction de l'en-
vironnement traverse tant physique (tunnel.) que disposant d'élements de « telecommuni-
cations » (WIFI, antenne gsm..) ;

e espacer les vagues de la phase de prétest pour avoir le temps d'implementer toutes les
corrections necessaires avant la vague de préetest suivante et de pouvoir ainsi pretester les
modifications techniques apportees a l'application ;

e optimiser linformation de « historique » des activités dans le volet « agenda » disponible
dans l'application sujette a incomprehensions, vu le délai de reponse et de calcul de l'appli-
cation et en soi linformation communiquée etant parcellaire, elle en était tronquée pour l'uti-
lisateur ;

e preéparer des videos tutoriels et les prétester également ;

3.3. CHOIX DU PRESTATAIRE ET ENCADREMENT DE L'ENQUETE

331 Le prestataire

Une procedure d'appel d'offres ouvert relative a un marché de services par procedure negociee
sans publicité ayant pour objet « Suivi des déplacements et des activités des Wallons par GPS » avait
eté envoyée en date du 19 octobre 2015 a 11 universités belges. Ce marche a finalement éte attribue
a l'Université de Gand et son « Institut voor Duurzame Mobiliteit ».

En termes de description du marché, il était demandé au prestataire de mettre a disposition une
application Smartphone (sous Android) de geo-referencement et de fournir un « environnement in-
formatique » pour la réalisation d'un suivi des déeplacements d'individus par GPS ainsi que les diffe-
rentes donneées (collectées et traitées a l'aide de ces deux outils),

Il était attendu que :

e lapplication Smartphone (sous Android) de geo-réféerencement serait adéquate, déja existante
et adaptable aux besoins du présent marche ; cette application devant enregistrer toutes les
positions du porteur du smartphone ; ces informations etant conservees sur le smartphone et
transmises vers un serveur dédié des lors qu'une connexion était possible ;

e '« environnement informatique » a mettre a disposition devrait permettre l'enregistrement et
la conservation des données transmises simultanément par les utilisateurs ; il devrait égale-
ment realiser un post-traitement des informations collectées : une détection a la fois automa-
tique et aussi paramétrable des déplacements ; permettre, pour chaque déplacement détecte
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de maniere chronologique, un étiquetage regulier (quotidien) par le repondant afin d'obtenir
le motif, les modalités (moyens de déplacement) et autres elements intéressants pour chaque
enregistrement.

Les donnees a recueillir sont donc toutes les positions enregistrées (utilisateur/date-heure/coor-
données GPS) durant les deplacements effectues par lindividu durant une période déeterminée (1
semaine), les differents déplacements detectes, georeféerences et automatiquement releves en
post-traitement ainsi que leur etiquetage par les réepondants. L'ensemble de ces données seront
transmises in fine a l'IWEPS dans un format convenu et accompagnees de rapport de résultats pre-
sentant les premieres analyses.

Il revenait a I'IWEPS de mettre a disposition l'échantillon des personnes a sonder et de prendre en
charge leur mobilisation en vue de leur participation a l'enquéte par GPS. Il était cependant attendu
de la part du prestataire qu'il prépare un environnement capable de capter les données pour au
minimum 1 200 repondants effectifs.

Outre les éléments « habituels » attendus dans le cadre de l'examen des offres recues concernant
l'étude "Suivi des deplacements et des activités des Wallons par GPS', il a eété demandé de faire une
présentation (démo) demontrant l'existence et le fonctionnement d'une application pour smartphone
ainsi qu'une démonstration de l'étiquetage des traces GPS devant un jury composé de divers repre-
sentants de IIWEPS afin de verifier si lapplication répondait bien a tous les criteres requis et par
conséquent valider la capacité technique du soumissionnaire.

A travers son offre et lapplication proposée, le soumissionnaire avait a démontrer :

e lexistence et le fonctionnement d'une application pour smartphone Android téléchargeable
qui enregistre et transmet les positions GPS ;

¢ la capacite d'enregistrement des mouvements d'un utilisateur et ce, indépendamment du fait
qu'il soit connecté ou pas au réseau internet ;

¢ la capacité de centralisation et stockage de l'ensemble des données liees aux utilisateurs ;

e lacapacité de traitement de l'ensemble des données pour en fournir les éléments intéressants
au présent marché (hombre de déplacements..) ;

e larealisation d'interfaces conviviales pour que l'utilisateur puisse aisement realiser 'étiquetage
des deplacements identifies « automatiquement » par le systeme ;

¢ la capacite technique a absorber le trafic d'informations génére par le systeme en lien avec la
capacité internet pour recevoir les informations, la capacité des serveurs pour recevoir et
stocker lintegralitée des données, la garantie « disaster discovery » des serveurs et leur esti-
mation des limites du systéme (par exemple, le nombre d'utilisateurs simultanés du systéme).

Apres analyse complémentaire, il s'est avéré que:

e lapplication était facilement télechargeable, des plus conviviale et propriete de l'Universite de
Gand donc en ce sens totalement paramétrable pour l'objet du marché. L'application devait
normalement étre bientét également disponible sous 10S ;

e unswitch vers le wifi était prévu afin de diminuer la sollicitation de la batterie du smartphone ;

¢ la détection des modes pouvait étre realisee par étiquetage voire par le recours a un « acce-
lerometre » ;

o létiquetage pouvait se realiser en direct via une sollicitation de l'utilisateur et ou via une inter-
face web a un autre moment. Un controle de l'activité de l'utilisateur était reéalise ;
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e au niveau de lanalyse des données, un map matching était également possible.

L'application, outre les caractéristiques demandees (cf. point ci-dessus) se devait d'étre télechar-
geable sur la plateforme google « play store » et donc en cela avoir une certaine reconnaissance
officielle et remplir certains standards. Elle avait a permettre le paramétrage des questions posees
pour l'étiquetage des déplacements detectes via le GPS, les différents items des menus de sélection
et les questions de profil (cf. illustrations ci-dessous).

@
MNEPS INTERFACE GPSWAL

INSTITUT WALLON
DE L'EVALUATION,
DE LA PROSPECTIVE

ET DE LA STATISTIQUE

Cette application devait s'inscrire dans un environnement informatique plus large necessitant la con-
figuration et la gestion de serveur pour l'enregistrement et le stockage de tous les déeplacements
(utilisateur/date-heure/coordonnees GPS), pour la gestion des répondants et l'étiquetage des
« traces GPS » par les répondants. La gestion des data se faisait dans un SGBD opensource (Post-
greSQL) avec également une gestion des sauvegardes et autres procédures pour la vérification et
le suivi (@au moins une fois par jour) du bon fonctionnement opérationnel de l'« environnement et de
ses composants » de méme pour linterface mise a disposition des repondants. Un transfert auto-
matique et régulier vers 'IWEPS avait également été prévu pour les données collectées accompa-
gnées du schéma de la database.

Plusieurs personnes parmi le personnel de [WEPS avaient suivi une formation afin de “se familiariser”
avec les différentes interfaces de l'application, ses deux modes de fonctionnement (« survey » ou
« background ») et les données ainsi enregistrées et encodees.

Certaines de ces personnes ont ensuite assure le helpdesk et ont réepondu aux questions spéecifiques
des repondants pour linstallation de l'application smartphone et/ou pour l'étiquetage de leurs de-
placements. D'autres personnes ont eté chargées de comprendre et d'analyser les donneées collec-
tees et d'acquérir une expérience pratique suffisante pour se familiariser avec le data-model rela-
tionnel de la base de données fournie par Université de Gand.

L'WEPS avait sélectionné, en collaboration avec STATBEL qui jouit d'une longue expérience en la
matiére, l'échantillon des personnes a sonder et s'était chargé de leur mobilisation en vue de leur



participation a l'enquéte par GPS. Il était cependant attendu de la part du prestataire qu'il rassemble
les données pour au minimum 1200 repondants effectifs bien qu'il n'ait eu acces a aucune informa-
tion relative aux réepondants (en respect de la protection de leurs données personnelles), sauf celles
que ces derniers ont consenti de communiquer.

En ce qui concerne les travaux lies a la « Gestion des répondants », il revenait aussi a [IWEPS de
garantir la correspondance entre, d'une part, les informations recueillies par le systeme « GPS » et
transmises par le prestataire et, d'autre part, celles du fichier « données individus » détenu par
UI\WEPS (via un identifiant unique pseudonyme par repondant).

3.3.5. La base de donnees

Les données étaient fournies régulierement (c'est-a-dire de maniere hebdomadaire) et automati-
quement a IWEPS. La livraison se réalisait par le transfert de base de données (« dump ») par canal
seécurisé dans un format convenu. Un data-model explicatif avait été construit des le demarrage ef-
fectif de l'« enquéte GPS » proprement dite.

La database, construite selon un schéma relationnel en étoile, contenait toutes les données (carac-
téristiques des répondants, les positions, les voyages/traces GPS et les annotations). La database
figée finale reprenant toutes les données (caractéristiques des repondants, les positions, les déepla-
cements et les étiquettes) a éteé transmise par le prestataire accompagnée du schéma explicatif as-
socié (cf. annexe 8).
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4. Pendant le terrain

Nous présenterons, au travers des difféerents points abordés dans cette partie, les difficultés rencon-
trées dans le travail de « terrain », les solutions mises en ceuvre pour les surmonter et les enseigne-
ments tirés de cette expérience:

41 COMMUNICATION ET PRISE DE CONTACT

Plusieurs dispositifs de communication avaient éte mis en place en cours d'enquéte pour (1) rassurer
et informer les personnes enquétees, (2) s'assurer d'avoir un eéchantillon final aussi representatif que
possible, (3) collecter des informations sur les non-réepondants (sur une base volontaire et déclara-
tive) pour pouvoir redresser au mieux l'échantillon.

411. Rassurer et informer

Des avant le lancement de l'enquéte de terrain proprement dite, ['I\WEPS avait informé le grand pu-
blic sur les enquétes a venir (notamment pour lenquéte GPSWAL) via le communiqué de presse
annuel de septembre en lien avec la semaine de la mobilité qui se tient chaque année dans les
différentes regions d'Europe. Par ailleurs, 'IWEPS avait egalement veillé a faire une « declaration
préalable » aupres de la CPVP, publiée dans le registre public de la Commission (www.privacycom-
mission.be). Ainsi, toute personne voulant s'informer sur les modalités et les attendus de l'enquéte
pouvait se réferer aupres de cet organisme officiel.

Le courrier officiel présentant lenquéte et invitant a participer a GPSWAL avait été envoye a toutes
les personnes reprises dans 'échantillon principal de 7 000 adresses tirees en une seule fois. Cette
precaution visait a garantir une probabilite d'inclusion dans l'échantillon qui soit non-nulle et que
cette probabilité soit calculable de maniére moins complexe.

Ce courrier officiel (annexe Q) etait un courrier personnalisé (avec le nom et le prénom de la personne
selectionnée). Il expliquait les objectifs et le modus operandi de l'enquéte, informait sur le code
unique a « encoder » lors de linstallation de l'application sur le smartphone du répondant, rassurait
sur le respect des reglementations de confidentialité et sur l'usage scientifique des informations col-
lectées. Le courrier reprenait egalement le numéro de contact du helpdesk de 'I\WEPS, l'adresse e-
mail du projet et le lien vers la page web dédiee au projet sur le site de U'IWEPS (ou y étaient acces-
sibles la page FAQ et le manuel d'utilisation de l'application GPS). Le caractere officiel du courrier
était assuré par la signature de 'Administrateur général de l'IWEPS. Le logo dédié a lenquéte GPS-
WAL était aussi repris dans l'en-téte.

Le numéro contact de U'IWEPS était repris sur ce courrier officiel. Il pouvait étre utilisé pour poser des
questions sur le déeroulement pratique du terrain ou pour informer d'un refus de participer.

L'adresse e-mail (gpswal@iweps.be) était complémentaire au numero telephonique du helpdesk et
permettait de contacter l'équipe IWEPS du projet pour poser des questions plus précises sur les
objectifs et lusage des données collectées. Dans les faits, certaines personnes l'ont egalement uti-
lisée pour annoncer leur refus de participation.

La page dédiée au projet sur le site institutionnel de I'IWEPS permettait de montrer lintégration de
l'enquéte dans les activités et missions de llnstitut. Elle permettait aussi, aux personnes ayant égaré
le courrier officiel, de retrouver les principales informations sur lenquéte et son déeroulement. Visible
par tous les internautes (et pas seulement les personnes concernées par l'échantillon initial de GPS-
WAL 2017), elle permettait enfin de faire connaitre lenquéte.
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Une foire aux questions (annexe 2a) a destination des répondants/utilisateurs potentiels était egale-
ment disponible en ligne et mise a jour régulierement pendant le terrain en fonction des nouvelles
questions posées a l'IWEPS.

Un manuel d'utilisation de lapplication (annexe 2b) a destination des répondants/utilisateurs poten-
tiels était également disponible en ligne et téléchargeable.

Un courrier officiel de rappel (annexe 10) a également éte envoyé aux personnes n'ayant fait montre
d'aucun retour par rapport a l'enquéte. Ce dernier était également personnalisé et assez semblable
au premier courrier officiel (annexe Q). Dans cette version de rappel, cependant, on insistait pour que
le destinataire de la lettre fasse part de son avis et des raisons de son éventuelle non-participation en
envoyant un email ou en complétant un formulaire en ligne dedie a cet effet. L'analyse de ces retours
devait permettre d'identifier les principales raisons de non-participation.

41.2. S'assurer de la représentativite

Si l'echantillon initial des 7 000 individus était, par construction, représentatif de la population obser-
veée sous le plan d'échantillonnage (le hasard avait bien fait les choses), on ne pouvait pas garantir, a
priori, que l'échantillon final (constitue des personnes qui disposent d'un smartphone « Android » et
qui acceptent effectivement d'utiliser l'application GPS) le soit tout autant. Les dispositifs de commu-
nication (4.1.1) jouaient déja un role en faveur de la représentativite, car ils visaient a minimiser le refus
de participation a l'enquéte pour des raisons de mefiance ou de méconnaissance. Certaines difficul-
tés (par ex. la résistance a l'utilisation d'une nouvelle technologie) peuvent difficilement étre évitées.

Le non-usage d'adresses de remplacement

Dans certains dispositifs d'enquétes, il est parfois prévu apres un certain nombre de contacts infruc-
tueux a une adresse tiree, de la remplacer par exemple par une adresse du voisinage (en appliquant
des regles plus ou moins précises) ; cette facon de faire a le gros désavantage d'introduire, dans
'échantillon final de répondants, des personnes qui ne sont pas issues de l'échantillon initial repre-
sentatif de la population cible. Dans GPSWAL 2017, aucune adresse de remplacement n'a éte utilisee
et aucune procedure de contact approfondie, autre que celle mentionnée ci-dessus (courrier de
rappel), n'était en soi possible ni autorisee.

Une exploitation exhaustive de l'ensemble des individus sélectionnés

Deux courriers officiels (une invitation et un rappel) ont été adressés aux 7 000 individus tirés de
'eéchantillon initial de 10 000 individus. La réserve de 3 000 individus n'a pas in fine été mobilisee car
il ne nous était pas possible de déterminer explicitement les raisons? justifiant un si faible taux de
participation parmi les 7 000 sollicitations et nous avons supposé que la mobilisation de la réserve
n'aurait probablement pas permis d'atteindre le seuil de 1 200 répondants qui était visé.

Une période de terrain assez longue et hors vacances d'été

La collecte des données sur le terrain s'est deroulée du 13 octobre 2016 au 31 mai 2017. Cela corres-
pond a presque huit mois d'enquéte incluant cing semaines de vacances scolaires (congée de Noél,
de Carnaval et de Paques). A priori, les Wallons ne partent pas de longues périodes a ce moment-la
de l'année.

Un suivi continu de l'évolution du terrain

Un tableau de bord avait été mis a disposition de U'I'WEPS par ['Université de Gand pour le suivi en
continu du projet. Les indicateurs suivants avaient été mis en place : Nombre de chargement de

2> Nous avons emis plusieurs hypotheses pour expliquer ce taux de reponse si faible : hiatus entre mode de contact (courrier
officiel) et mode de collecte (smartphone) ; invitation a créer une adresse e-mail specifique (conseil de la commission de la
vie privee) consideree comme un frein ; absence d'incitants alors que la tache demandée est contraignante ; contrainte tech-
nologique (seulement disponible sur smartphone Android) ; les non-possesseurs de smartphone sont d'office exclus.
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lapplication ; Nombre de personnes actives par jour ;
bution des motifs ; Distribution des modes de deplac

Nombre total de kilomeétres parcourus ; Distri-
ements ; Distribution géographique. Pour une

prochaine enquéte de ce type, la lisibilité du tableau de bord pourrait étre améliorée et il pourra étre
davantage adapteé aux besoins d'informations cumulées (depuis le début du terrain ou sur les dix
derniers jours ou sur les sept derniers jours..) ou pas selon lindicateur.

Exemple d'un rapport du tableau de bord CONNECT :

Campaign monitor
Purpose of mobility Users Trips Total Kms
w 545 585 1.96k
Dol i
Vigit
" Recrestion Users per Day Trips per Day Kms per day
i e e B P M e
Transportation mode Downloads Active users Trips Trip distance
mats foot - ;
545 18 28 347
) wm
ren -
& L) 1k a EL a‘ 38 a 18
bl
Active users per week Trips and Users
b 58
o
B SO e ad
T} . ot e T e g
4
B
a .- —— e e e
——— ——r —a
Trip activity per cit R
’ o v W W 2 .\"* A fod AP o g %3
Gent o o o o o
s o &5 o #° o & & o & w@m

Trip and user during the tast 18 doys

Campaign day: 35 of 68
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5. En aval du terrain

51. PREPARATION DE LA BASE DE DONNEES

Concretement, le processus de collecte des données via GPS avait débouché sur un résultat total
de 334 appareils actifs (87% de tous les telechargements) qui avaient genére des données de dépla-
cement pour les résidents wallons de plus de 18 ans propriétaires de ces smartphones. Six appareils
(1,8%) cependant n'ont produit qu'un seul deplacement (soit un simple teléchargement) sans aucune
autre information et avaient été retirés de la base de données. En comparaison avec les résultats
connus de la littérature (Geurs et al, 2015), les résultats obtenus dans l'enquéte GPSWAL montraient
des taux de participation similaires, voire méme quelque peu supérieurs.

Les veérifications de ['Université de Gand conduisirent a conserver 328 appareils qui participerent ac-
tivement a l'étude en comptabilisant 155 807 kilométres et 298 492 minutes de données de dépla-
cement. Les données GPSWAL contenaient ainsi 19 170 segments pour 13 851 déplacements. Parmi
ces déplacements, 2 005 avaient été initiés par les usagers dans le mode « survey » et 16 804 avaient
ete extraits automatiquement (mode « background »). Un important travail de codage de ces dépla-
cements a été réalisé par ['Université de Gand. Le nombre moyen de déplacements estime, effectue
par répondant et par jour, s'élevait a 3,54. Le nombre moyen des segments (trongons) par déplace-
ment serait de 4,9 (c'est-a-dire que le déplacement moyen comporte 1,38 segment).

En septembre 2017, l'IWEPS a pu disposer pour l'enquéte GPSWAL d'une base de données relation-
nelle comprenant 99 849 kilomeétres et 171 293 minutes de données de déplacement, informations
récoltées par 300 appareils. Nous y avons détecte six doublons correspondant au fait que six per-
sonnes avaient utilisé chacune deux appareils différents pour participer a GPSWAL. Ce qui conduisait
en fait a 294 individus participants a l'enquéte.

Lorsque nous avons voulu mettre ces donnees, essentiellement axées sur les segments de dépla-
cement, en regard des individus et de leur profil d'utilisateurs, nous avons du conclure a des inco-
hérences dans la table fournie avec la base de données pour les utilisateurs et leur(s) smartphone(s).
D'une part, il subsistait, malgre le nettoyage effectue par 'Université de Gand, des appareils pour
lesquels aucun segment n'avait été enregistré (ceci souléve la question de lidentification des per-
sonnes immobiles - cf. 5.3) mais pour lesquels un utilisateur avait bel et bien renseignée son profil lors
du téléechargement de lapplication. Et d'autre part, on observait des appareils pour lesquels des
troncons avaient bien été enregistrés mais pour lesquels aucun utilisateur ne pouvait étre identifie.
Cela ne permettait pas de s'assurer que cet utilisateur corresponde bien a la population définie pour
lenquéte.

Sur la base de ce constat, nous avons du revoir notre maniére de proceéder afin d'identifier les parti-
cipants a l'enquéte GPSWAL ; lindividu (et non le smartphone) étant au centre de nos analyses et de
notre questionnement, que ce soit comme unité d'échantillonnage ou comme unité d'intérét.

Nous avons alors décidé d'utiliser, comme base de référence, les données qui étaient vraiment au
cceur des observations de la base de données fournie, c'est-a-dire les trongcons enregistres. Ceux-
Ci, par agregations successives, pouvaient nous mener aux profils d'utilisateurs. Les troncons pou-
vaient en effet étre rattachés a un déeplacement, qui lui-méme pouvait étre rattacheé a un appareil,
qui lui-méme pouvait étre rattaché a un utilisateur (pour lequel on disposait, ou pas, d'un profil -5,5%
des troncons correspondent a des utilisateurs sans profil). Tout cela a été rassemblée au sein d'une
seule table élaborée par 'IWEPS et par étapes successives d'agrégation, nous avons tenté de ca-
racteriser (pseudonyme + profil) les utilisateurs des appareils ayant participe a lenquéte GPSWAL via
le télechargement de l'application Connect INWEPS.
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A la suite des incohérences mises en évidence, environ 20% des troncons ainsi rassemblés ont di
étre supprimés car soit, comme nous lavons détaillé, ces trongcons ne pouvaient étre associés a
aucun des profils individuels, ou ils avaient été enregistrés durant la phase de test, ou ces troncons
etaient de distance negative ou soit l'information sur la distance était manquante. Cette table net-
toyée correspondait a un total de 234 individus associes a 14 723 trongcons qui eux-mémes éetaient
lies a 11 014 deplacements (les déplacements de moins de 100 m et de plus de 100 km avaient éte
ecartés pour ne pas biaiser les estimations).

A chaque fois que cela était possible, les données manquantes pour les variables de profil ont été
imputees a partir des informations disponibles dans le Registre national. Malheureusement cela n'a
pas ete possible dans tous les cas et la table finale (dans laquelle nous avons conserve uniquement
les données associées a un profil personnel complet - volontaires y compris) comportait un total de
12 043 troncons qui eux-mémes étaient lies a 9 083 déplacements (99 849 km effectués et 171 293
minutes de déplacement). Ces deplacements concernaient 191 individus (€chantillon final GRSWAL).

Tableau 3 : Répartition de l'échantillon final GPSWAL selon la province, le sexe, L'origine de partici-
pation (sur base soit d'une invitation pour GPSWAL, soit d'une invitation aprés avoir participé a
MOBWAL, soit de l'appel aux volontaires) et la typologie DEGURBA 2011%°

GPSWAL
(n=191) en %

PROVINCES

Brabant wallon 17
Hainaut 25
Liege 22
Luxembourg 10
Namur 26
Femmes 36
Hommes 64

GPSWAL 45
MOBWAL 6
Volontaires 49
Zones densement peuplees 28
Zones de densité intermédiaire 39
Zones peu peuplees 33

 Le degré d'urbanisation (DEGURGA) est une classification européenne harmonisée des unités administratives locales (UAL
ou municipalités) en trois types de zones : 1. Villes (zones a forte densité de population), 2. Villes moins peuplées et banlieues
(zones a densité intermediaire), 3. Zones rurales (zones a faible densité de population). La derniere mise a jour de la classifica-
tion est basée sur la grille de la population pour 2011 et les limites d'unites administratives locales (UAL) pour 2016. Les statis-
tiques par degre d'urbanisation permettent une observation analytique et descriptive de zones urbaines et zones rurales. Plus
d'infos : https.//ec.europa.eu/eurostat/fr/web/degree-of-urbanisation/background (consulté le 23-12-2021).
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5.2. ANALYSE DE LA NON-REPONSE ET DU TAUX DE REPONSE

Comme il s'agissait d'un nouveau type d'enquéte, nous ne pouvions pas vraiment nous baser sur
d'autres expériences précedentes et nous manquions d'éléments de comparaison pour estimer a
priori un taux de réponse probable. Par ailleurs, si l'objectif était bien d'avoir un échantillon effectif le
plus représentatif possible de la population cible, certaines contraintes spéecifiques a ce type d'en-
quéte et a sa mise en ceuvre rendaient la tache plus difficile : pour pouvoir participer a GPSWAL, il
fallait posseder un smartphone (de plus en plus présent au sein de la population) et plus specifique-
ment avec un systeme d'exploitation Android (environ 80% des smartphones). En effet, l'application
dediee a GPSWAL ne fonctionnait que dans ce systeme. La représentativité des participants a GPS-
WAL est donc limitée a la population de propriétaires de smartphones équipés d'un systeme d'ex-
ploitation Android.

Malgre nos efforts pour un echantillon de grande taille, l'envoi d'un courrier de rappel et les préecau-
tions prises, seulement 85 individus, sur les 7 000 tirés et sollicites ont participe a lenquéte GPSWAL.
Ce qui conduit a un taux de réeponse genéral de 1,2%. Ce taux de reponse comprend tous les motifs
de non-participation a lenquéte et par consequent, ne fait pas de distinction entre, par exemple, la
non-reponse due a une erreur dans les adresses fournies et un refus clairement exprime.

Comme nous lavons détaillé (cf. point d. de la section 3.1), un courrier officiel d'invitation avait eté
envoye aux 7 000 personnes selectionnées pour l'eéchantillon principal afin de les encourager a te-
lecharger l'application indispensable pour lenquéte GPSWAL. Ce courrier reprenait également un
numero d'appel gratuit et une adresse e-mail pour pouvoir contacter les personnes en charge de
l'enquéte. Un courrier de rappel incitait a nouveau les personnes qui n‘avaient pas encore répondu a
participer a GPSWAL. Ce courrier reprenait, outre les informations déja présentes dans linvitation, un
lien mis a disposition pour celles qui ne pouvaient pas participer ou qui ne le souhaitaient pas (cf.
annexe 10).

Ce lien orientait linternaute vers une page web (cf. annexe 11) permettant a chaque personne con-
cernee de renseigner la raison pour laquelle elle n'était pas en mesure de participer a l'enquéte ou
la raison pour laquelle elle ne souhaitait pas participer.

Une breve analyse des raisons de non-participation montre que, sur les 193 personnes qui nous ont
informes de leur non-participation (43%” se sont manifestees directement en ligne avec ce lien web
et 150 se sont manifestees soit par telephone, email ou courrier postal), environ 10% ont exprime un
réel refus de participation. Les autres personnes avaient soit demeénagé, soit étaient decedees ou
dans lincapacite de participer, ou indiquaient ne pas disposer du matériel adequat (56,5%) et cer-
taines ne sont pas parvenues a installer l'application requise. Ces effectifs sont tres faibles et sont a
considérer avec précautions.

?7 Le lien en ligne permettait de preciser la ou les raisons d'un « vrai » refus (c'est-a-dire non lié a un probleme de smartphone).
80% des personnes qui ont refuse de participer pensent que ce type d'enquéte peut porter atteinte a leur vie privee.
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Tableau 4 : Analyse de la non-participation (hon-réponse totale)

Raison non-réponse Effectifs (en %)

Vrai REFUS?® 0.8
Pas de smartphone 45,6
Smartphone non Android 10,9
Retour courrier, déménagement, déces 25,9
Incapacité, personne agée, maladie, séjour a l'étranger 4,1
Pas concerné car ne se déplace pas ou pas de voiture 1,6
Probleme installation sur Android 1,0
Raison inconnue 1,0
Total 100

Quant a la non-réponse partielle, pour l'enquéte GPSWAL (basée sur une application a installer sur
smartphone), elle peut se situer au niveau du profil du repondant ou au niveau des mesures liees a
ses déplacements. Pour ces derniers, la non-réeponse partielle est difficilement repérable. Il est en
effet impossible de distinguer par exemple une non-réponse partielle (qu'elle soit volontaire ou in-
volontaire- d'un répondant qui n‘aurait encodé aucun de ses déeplacements effectifs en train) d'une
« non-realité » (dans le cas ou le répondant n'a effectivement jamais pris le train). La non-réponse
partielle est approximable uniquement pour les variables de profil que l'utilisateur n'a pas comple-
tées. Un seul volontaire s'est contenté de renseigner uniquement un identifiant. La non-réponse par-
tielle observee
e pour la variable sexe est de 6,8%,

e pour la variable age est de 9,4%,

e pour la variable situation familiale est de 3%,

e pour la variable catégorie socioprofessionnelle est de 2,6%,
e pour la variable code postal du domicile est de 4,7%,

e pour la variable code postal du lieu de travail/ecole est de 14,1%,

53. LA QUESTION DES IMMOBILES

Habituellement, les enquétes de mobilité portent une attention particuliere sur les personnes dites
«immobiles ». Il s'agit des personnes n'effectuant aucun déeplacement au cours de la période d'ob-
servation.

Nous avons tenté d'identifier ces profils au sein des données collectées pour 'enquéte GPSWAL.
Pour ce faire, nous avons commence par identifier les 1652 smartphones dont les utilisateurs ont
téelecharge l'application « Connect IWEPS » et pour lesquels aucun déplacement n'a été encodé ni
détecte au 30-06-2017, date de cléture de l'enquéte GPSWAL. Pour 137 de ces smartphones, diffe-
rentes localisations ont néanmoins pu étre identifiees, ce qui conduit a l'hypothése que leurs utilisa-
teurs ont circulé au cours de la période d'observation mais que les informations collectées n'ont pas

2 0On retrouve dans cette modalité les personnes en capacité et adéquatement equipées d'un smartphone et qui ne souhai-
taient pas participer a GPSWAL
29 Incluant environ 10% de testeurs
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ete suffisantes pour que l'application puisse générer un deplacement. Nous avons donc deduit que
28 (17%) smartphones se sont averées « immobiles » car leurs utilisateurs ont telecharge 'application
« Connect IWEPS » mais aucun déplacement n'a été encodé ni détecté et aucune localisation n'a pu
étre identifiee.

Ces comptages ne sont, en soi, pas porteurs d'informations extrapolables mais ils mettent en lumiére
la nécessité de penser la question des « immobiles » d'une tout autre maniere. En effet, lorsque les
données sont collectées via une application, elle-méme basée sur une détection automatique ou
non d'un déplacement et qu'elles sont rassemblées dans de multiples tables, l'identification des per-
sonnes qui peuvent étre considerees comme « immobiles » se complexifie comme nous venons de
le decrire. Alors que, pour les enquétes de mobiliteé classiques, on tendra a déduire qu'un carnet de
deplacement vide renseigne une personne « immobile ».

Encadré 5 : Si c’était a refaire ? : l'analyse des « immobiles »

En vue de reproduire une enquéte de type GPSWAL, l'IWEPS mobiliserait a nouveau une applica-
tion GPS et il serait primordial de s'assurer que les personnes, qui n'ont reellement pas ou peu
bougée, ne soient pas écartées des considérations de mobilité mais bien incluses dans les tests et
la consolidation de la base de données. Une attention particuliere devrait également porter sur
l'obligation, des le telechargement de cette application, de renseigner les variables de profil afin
de pouvoir éventuellement degager un ou des profils pour ces personnes « immobiles ».

5.4. REDRESSEMENT, MODELISATION ET VARIANCE..

Revenons a présent a l'objectif initial viseé lors de la mise en ceuvre d'une enquéte : pouvoir extrapoler
les résultats, observés sur l'échantillon de l'enquéte, a lensemble de la population étudiee. Il s'agit
ici plus précisement des personnes de 18 ans et plus résidant en Wallonie (hors Communauté ger-
manophone) au sein d'un ménage prive.

La précision d'une enquéte, dans sa signification statistique, correspond au degreé de rapprochement
entre les valeurs estimees (a travers le processus d'inference base sur l'echantillon) et les valeurs
réelles au sein de la population observee.

541 Approche « sous le plan de sondage »

Comme la plupart des enquétes, la precision de GPSWAL 2017 a été affectée d'une part par l'erreur
d'échantillonnage liee au fait que seule une partie de la population est etudiée ; cette sous-popula-
tion est selectionnée aléatoirement. D'autre part, cette précision a éte influencée par des biais (non
mesurables) resultant des différents autres aspects (non directement lies a l'échantillonnage) et sont
traduits au travers des biais de couverture, biais de mesure, biais lie a la non-réponse et biais de
traitement3°. Dans le cas de GPSWAL 2017, etant donné la tres faible taille de 'échantillon final, les
différents biais predominaient fort probablement sur l'erreur d'échantillonnage (classiquement me-
surée par la variance alors que les biais sont non mesurables et ne peuvent étre quantifies).

Malgreé le peu de participants a lenquéte GPSWAL, nous avons souhaité conduire le processus de
redressement a son terme mais en visant essentiellement un objectif d'expérimentation et certaine-
ment pas des résultats robustes a considérer a la virgule preés. Il faut donc étre plus que prudent avec
les estimations et intervalles de confiance renseignés ici uniquement a titre indicatif.

3° Ces différents biais sont detailles dans le rapport de qualité disponible en ligne sur le site de IIWEPS via la page projet
GPSWAL https.//www.iweps.be/projet/gpswal/
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Nous avons donc réalisé une post-stratification simple (approche « sous le plan de sondage ») sur
'échantillon probabiliste GPSWAL (n=87) afin de tenter de redresser les données. Nous avons du
nous limiter & une seule variable auxiliaire : la variable auxiliaire AGE (qui a du étre regroupée en
quatre classes3! pour qu'aucune post-strate ne soit vide). Comme attendu vu le faible taux de re-
ponse, l'estimation de la variance a conduit a une valeur elevée. La variance d'échantillonnage asso-
ciée a l'estimateur post-stratifie a en effet eté estimée a 0.0029 pour une proportion de 0.5 (cas le
plus défavorable en termes de variance) avec une largeur d'intervalle de confiance estimée a +/- 11
points pres (niveau de confiance de 95%). Ce qui est difficilement acceptable pour une valeur proche
de 0.5. A cette variance élevée pouvant mener a des estimations peu précises, s'ajoute un biais non
negligeable lie a limportante non-reponse et des estimateurs risquant de ce fait de conduire a des
valeurs éloigneées de la vraie valeur des parametres estimes.

Sur base du plan d'échantillonnage, les poids d'échantillonnage associés a chaque unité de l'échan-
tillon (n=7 000) étaient connus et constants au sein de chaque province (cf. Tableau 2 - point 3.1). La
valeur moyenne des poids d'échantillonnage de l'échantillon principal (n=7 000) était d'environ 377.

Du fait du faible taux de réponse (~1%), on obtenait une correction des poids tres importante. En effet,
la valeur moyenne des poids apres post-stratification était d'environ 31 500 et le rapport moyen des
poids correspondant (avant et apres post-stratification) était de l'ordre de 84. Dans une enquéte clas-
sique, on peut accepter un rapport de poids moyen qui varie entre 1 et 5, avec quelques rapports de
poids extrémes qui oscillent entre 10 et 20.

Ici, le fait d'avoir un taux de réponse aussi faible avait deux consequences :

e on ne procedait a aucune correction precise de la non-réponse : la correction de la non-re-
ponse était réalisee en une seule étape via la post- stratification. De plus, le nombre de va-
riables mobilisées dans la post- stratification se limitant a la variable d'age, il était peu probable
que les biais de non-réeponse soient maitrises a l'issue de la post- stratification ;

e les corrections de poids proposees etaient tres consequentes, ce qui engendre une dispersion
trés importante des poids. Ainsi, la variance d'échantillonnage correspondante était tres éle-
vée,

5.42 Approche basée « sous le modele »

Cette enquéte pilote nous a donc ameneés a devoir tester l'approche basée « sous le modele » (dite
aussi « approche par la prédiction »). Selon cette approche, linférence repose sur un modele statis-
tique qui decrit les variables d'intérét (parfois difficilement appréehendable dans la thematique de la
mobilité) au sein de la population observeée. Ce modele peut étre linéaire, non linéaire, binomial..
Cette approche repose aussi sur l'hypothese de non-informativité a la fois du plan de sondage et du
mecanisme de non-réponse. De cette hypothese, découle le fait que le modele statistique suppose
sur l'ensemble de la population est encore valable sur l'echantillon des répondants.

Sur la base de l'échantillon final GRSWAL (n=191), nous avons envisage trois cas de tests differents :

e estimer une variable quantitative continue en utilisant un modéle linéaire ;

e estimer une variable quantitative discrete en utilisant un modeéle non linéaire (modéle de pois-
son) ;

e estimer une proportion en utilisant un modéle binomial.

3t Quatre classes d'age : 18 a 24 ans, 25 a 44 ans, 45 a 64 ans et 65 ans et plus.
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54.21. Variable quantitative continue (modele linéaire)

Nous nous sommes intéresses, pour commencer, a l'estimation de la distance moyenne (nombre
moyen de metres parcourus)par trajet3? pour un résident wallon de 18 ans et plus au sein d'un ménage
privé hors Communauté germanophone.

Apres avoir verifie lhypothese de normalité pour la distribution de cette variable d'intérét, nous lui
avons applique, en utilisant l'échantillon final GRSWAL (n=191 individus), une régression linéaire afin
de modéliser cette distance moyenne sur base de cinq variables auxiliaires disponibles pour ces
répondants (y compris les volontaires) : le sexe, l'age, la situation familiale déclaree33, la categorie
socioprofessionnelle declarée et le degré d'urbanisation de la commune de résidence.

L'analyse des graphiques de diagnostic montrait bien que cette modélisation linéaire ne présentait
pas de phéenomene d’hétéroscedasticite.

Afin de pouvoir calculer le poids de chacun des 191 repondants en lien avec cette modélisation li-
neaire, il était également indispensable de s'assurer de pouvoir disposer, pour ces 5 variables, des
marges genérales c'est-a-dire des valeurs correspondantes au sein de la population cible.

En utilisant ces poids (qui veérifiaient bien la proprieté de calage®), on obtenait une estimation de
12,382 km3® en moyenne par trajet avec un intervalle de confiance a 95% de confiance compris entre
0,319 km et 15,444 km. Comme nous l'avons déja mentionng, il faut étre plus que prudent avec les
estimations et intervalles de confiance renseignés ici uniquement a titre indicatif. Cette estimation
correspond néanmoins a l'ordre de grandeur pour la distance moyenne d'un trajet.

5.4.2.2 Variable quantitative discréete (modeéle non linéaire - modele de poisson)

Nous nous sommes ensuite intéresses a l'estimation du nombre total de trajets réalisés3’ sur cette
période de référence par l'ensemble de la population des résidents wallons de 18 ans et plus (me-
nages privés hors Communauté germanophone). Il s'agit d'une variable de comptage, parmi tant
d'autres envisageables sur la thématique de la mobilité, et dont la distribution s'apparente davantage
a une distribution de Poisson3®,

Ayant observé que 'hypothése de base du modele poissonien, selon laquelle la moyenne est un
estimateur consistant de l'espérance, n'était pas veérifiee, nous avons di opter pour un modele quasi
poissonien. Notre attention s'est portée par ailleurs sur le fait que ces trajets avaient éte enregistres
sur des periodes difféerentes entre les individus. Ces périodes correspondent a la comptabilisation
individuelle des jours (pas necessairement consecutifs) au cours desquels un ou des trajets ont éte
effectues selon les informations collectees dans l'application GPS. Nous avons donc, par souci d'ho-
mogéneisation et de standardisation, modélisé plus précisément le nombre de trajets enregistrés
rapporté au nombre de jours comptabilisés individuellement pour ces trajets3°.

% En cohérence avec les pratiques habituelles pour les enquétes classiques de mobilite, les trajets de moins de 100 m et de
plus de 100 km ont éteé écartes systematiquement des estimations

33 Cette variable correspond au type de ménage. Les modalités étaient : Isolé(e), Couple sans enfant(s), Famille monoparen-
tale, Couple avec enfant(s), Autre situation.

34 Modalités : indépendant, salarie, sans emploi, étudiant, pensionné, autre.

35 | 'estimateur, basé sur ces poids et sur cet échantillon, permet d'estimer « parfaitement » ces variables auxiliaires et de
retrouver les valeurs des marges..

3 A titre comparatif, le méme paramétre est estimé a 14,251m en utilisant les poids de post-stratification avec les répondants
« probabilistes » GPSWAL (n=85).

% La duree de reference souhaitee était de sept jours consecutifs si possible.

3 Variable discréte, ne pouvant pas prendre de valeurs négatives et qui présente en général de fortes fréquences pour de
faibles modalites.

39 Hypothese forte dans ce cas que le nombre de trajets par jours observes est constant.
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Pour ce test de modele non linéaire, la modélisation s'appuyait sur 4 variables auxiliaires (le sexe,
age, la situation familiale déclarée et le degrée d'urbanisation de la commune de résidence) et a éte
construite sur lensemble des individus de l'échantillon final (n = 191), volontaires compris.

L'analyse des graphiques de diagnostic montrait bien que cette modélisation linéaire ne présentait
pas de phenomene d'hétéeroscedasticite.

Afin de pouvoir calculer les predictions et les estimations de variance, il était indispensable de pou-
voir disposer des valeurs des variables auxiliaires pour lintegralité de la base de sondage
(n ~ 2740 000). La sélection de ces variables s'est donc portée sur le sexe, l'age, la situation familiale
declaree et le degre d'urbanisation de la commune de residence. Afin de pouvoir oter, de la base de
sondage, les 191 participants a GPSWAL, nous avons d'abord utilise les identifiants uniques pseudo-
nymes pour les participants issus des tirages de GPSWAL et MOBWAL et, pour les 94 participants
volontaires, nous avons du proceder differemment. Nous avons donc ensuite parcouru les 94 profils
concernés (sur base de ces quatre variables) et, pour chacun d'eux, hous avons écarté aléatoirement
un individu au sein de la base de sondage qui présentait le méme profil. Les valeurs prédites, con-
cernant le nombre moyen de trajets, ont pu étre calculées, grace a ce modéle quasi poissonien, pour
chacun de ces « non-participants » de la base de sondage. Ces valeurs prédites pour les non-parti-
cipants et les valeurs observées aupres des participants ont permis d'estimer4°, a titre indicatif, cette
variable d'intérét a 68 483 1144 trajets en moyenne par semaine*? pour l'ensemble de la population.

Quant a l'estimation de la variance associee a cette extrapolation, nous avons opté pour un estima-
teur de variance qui utilise une approximation de Taylor. Nous avons calculé, avec cette tentative de
modeélisation non linéaire, un intervalle de confiance a 95% compris entre 49 081598 trajets et
87 884 630 trajets par semaine. Comme nous l'avons déja mentionne, il faut étre plus que prudent
avec les estimations et intervalles de confiance renseignés ici uniquement a titre indicatif.

Si on rapporte ces estimations au nombre total des individus dans la base de sondage, on obtient
une estimation approximative de 25 trajets par semaine par personne (@pproximativement 3,6 dépla-
cements par jour par personne).

5.4.2.3.Proportion (modele binomial - de type Bernoulli)

Nous nous sommes intéresses finalement a l'estimation de la part des individus (résidents wallons
de 18 ans et plus au sein des ménages prives hors Communaute germanophone) qui ont réalisé au
moins un déplacement de type professionnel?.

Nous avons bien di constater que nous ne disposions du motif de déplacement que pour seulement
25% environ de l'ensemble des trajets enregistrés (probablement les trajets des personnes qui ont
utilisé le mode « survey » de l'application). Il faudrait probablement multiplier par quatre pour une
estimation plausible (mais dans ce cas on poserait 'hypothese forte que le choix du mode de col-
lecte - survey ou background44- est non informatif).

Pour ce dernier test, nous avons tente de décrire la propension“® qu'a un individu a faire au moins un
deplacement professionnel avec un modele de Bernoulli mobilisant quatre variables auxiliaires (le

4 Nous avons utilisé le meilleur estimateur empirique (Empirical Best Predictor) combiné a I'hypothése de plan de sondage non informatif.
4 A titre comparatif, le méme paramétre est estimé & 56 725 204 trajets en utilisant les poids de post-stratification (approche

« sous le plan ») avec les repondants « probabilistes » GPSWAL (n=85).

4 La durée d'observation de reference éetait d'une semaine (sept jours).

43 Les différents motifs de déeplacement étaient « aller travailler », « aller a la maison », « déposer/chercher qqun », « faire

des courses/ shopping », « déplacements professionnels », « deplacements recréatifs (se promener/faire un tour/sport-loi-

sirs », « rendre visite (famille, amis) », « usage des services de base (poste, docteur, banque..) » ou « Autres ».

44 \oir Encadre 3 - page 21

4 Cette propension est formalisée par une indicatrice qui prend la valeur 1 si l'individu a réalisé au moins un déplacement de

type professionnel et 0 sinon.
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sexe, l'age, la situation familiale déclarée et le degre d'urbanisation de la commune de residence) et
construit sur lensemble des individus de l'échantillon final (n = 191), volontaires compris.

Afin de pouvoir calculer les predictions et les estimations de variance, il était indispensable de pou-
voir disposer des valeurs des variables auxiliaires pour lintegralité de la base de sondage
(n ~ 2740 000). La sélection de ces variables s'est donc portée sur le sexe, lage, la situation fami-
liale declarée et le degre d'urbanisation de la commune de résidence. Afin de pouvoir 6ter, de la
base de sondage, les 191 participants a GPSWAL, nous avons procede de la méme maniere que
dans le test precedent (modele quasi poissonien - cf. point 5.4.2 B). Les valeurs predites, concernant
la part des individus qui réaliseraient au moins un déeplacement de type professionnel, ont pu étre
calculées pour chacun de ces « non-participants » de la base de sondage, grace a ce modele de
Bernoulli. Ces valeurs predites pour les non-participants et les valeurs observees aupres des parti-
cipants ont permis d'estimer4®, a titre indicatif, cette proportion de personnes, qui feraient au moins
un trajet professionnel, a 0.12647 (~12,6%) pour l'ensemble de la population sur cette période d'obser-
vation.

Quant a l'estimation de la variance associee a cette extrapolation, nous avons opté pour un estima-
teur de méme type que dans le test precedent (modele quasi poissonien - cf. point 5.4.2 B). Nous
avons calculé, avec cette tentative de modélisation de Bernoulli, un intervalle de confiance a 95%
compris entre 0.100 et 0.152 pour la proportion de personnes, pour l'ensemble de la population, qui
feraient au moins un trajet professionnel sur cette période d'observation.

Si on multiplie par quatre, on obtient une estimation trés approximative de 0.504 (~50%) pour cette
proportion de Wallons majeurs qui effectueraient au moins un déplacement professionnel sur cette
période d'observation.

Comme nous l'avons déja mentionné, il faut étre plus que prudent avec les estimations et intervalles
de confiance renseignés ici uniquement a titre indicatif.

Nos estimations, selon l'approche basee « sous le modele de Bernoulli », conduisent ici a une largeur
de ~+/-0.025 pour lintervalle de confiance associee a l'estimation de cette part de personnes qui
feraient au moins un trajet professionnel. Cette largeur est donc environ quatre fois plus petite que
celle que nous avons estimée (cf. point 5.4.1) en lien avec l'estimateur post-stratifie « sous le plan »
pour une proportion de 0.5 (cas le plus défavorable en termes de variance) et dont la largeur d'inter-
valle de confiance avoisinait +/- 0.100 (pour le méme niveau de confiance de 95%).

Encadré 6 : En vue d'un possible exercice a venir ? : la stratégie de redressement

En vue de reproduire une enquéte de type GPSWAL ou une enquéte recourant a l'apport de nou-
velles technologies, et dans le cas ou L'IWEPS ferait le choix de mobiliser, contrairement a GPS-
WAL 2017 (mobilisation d'un échantillon issu du Registre national), un panel non probabiliste (ap-
partenant a un prestataire prive par exemple), les methodes d'échantillonnage, de redressement
ainsi que les attentes communiquees au prestataire pourraient étre differentes. Il serait donc op-
portun d'envisager d'utiliser un tres large panel de volontaires au sein duquel seront récupérees

“¢ Nous avons utilisé le meilleur estimateur empirique (Empirical Best Predictor) combiné a lhypothése de plan de sondage non informatif.
47 A titre comparatif, le méme parametre est estime a 0.138 en utilisant les poids de post-stratification (approche « sous le
plan ») avec les repondants « probabilistes » GPSWAL (n=85).
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les variables d'interét et d'appliquer les methodes de redressements associees (méethode d'appa-
riement de 'échantillon“®, approche par score de propension..). La littérature recommande un pa-
nel de volontaires présentant une taille au moins 2 fois supérieure a celle de l'échantillon aléatoire
auquel le panel sera apparié.

4 Méthode du sample matching (Rivers, 2007). Cette méthode nécessite de disposer d'un vecteur de variables auxiliaires de
«<matching », présent a la fois dans l'echantillon probabiliste et dans les données du panel, et qui soient explicatives des
variables d'interét.
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6. Conclusion

GPSWAL, une premiére pour 'I\WEPS ?!

GPSWAL 2017 fut la premiére enquéte regionale de mobilité par suivi GPS organisée par ['IWEPS.
L'Institut avait cependant déja derniere lui une longue expérience d'études sur la mobilité d'une part
et d'« enquétes », d'autre part. Par l'apport des nouvelles technologies, notamment en termes de
geolocalisation, l'objet était d'obtenir une plus grande exhaustivité et une plus fine précision dans
lenregistrement des itinéraires empruntes par les individus et la localisation de leurs activités. C'est
dans ce but que lIWEPS a finance le développement, par [Université de Gand, d'une application
smartphone, nommeée « Connect IWEPS edition », et basée sur un systeme opérationnel Android.

En effet, la mobilité est un des poles de recherche de l'IWEPS. L'Observatoire wallon de la mobilite
(OWM), depuis sa création en 2001 et intégré a l'Institut, a collaboré a la réalisation d'autres enquétes
portant sur la mobilité au niveau régional (Enquéte Régionale de Mobilité des Ménages en Wallonie
- ERMM 2002 et 2004) et federal (Mobilite quotidienne en Belgique - MOBEL 1999, Belgian Daily Mo-
bility - BelDaM 2010). La finalité de 'Observatoire wallon de la mobilite est de contribuer a mieux
comprendre 'évolution des comportements de la population wallonne en matiére de mobilité et de
rassembler, d'analyser et diffuser les différentes informations recueillies, tant pour le transport des
personnes que celui des marchandises, en vue d'optimiser lusage de chaque mode de transport
dans une perspective de développement durable.

Pour suivre le déroulement de l'enquéte GPSWAL, la cellule mobilite de U'IWEPS avait pu benéficier
de laccompagnement de divers experts (de la mobilité, dans les questions methodologiques..).

GPSWAL fut donc une premiere tentative d'utiliser un mode d'interrogation innovant et fondée sur de
nouvelles technologies. Un premier défi consista a manipuler et analyser des données d'un nouveau
type avec ses caractéristiques et logiques propres. Ce fut aussi une premiere tentative de mener une
enquéte de A a Z, enfin presque.. En effet, a l'exception du travail de terrain - qui pour des raisons de
faisabilité et d'expertise a ete externalise - [IWEPS a éte a la manceuvre et a l'exécution du début a
la fin de l'enquéte. En effet, les éléments sous-jacents du questionnaire (l'application et son déve-
loppement étaient de la propriété et du ressort de UGent), le tirage de l'échantillon et son redresse-
ment ainsi que les rapports méthodologique et qualité+® ont éte réalisés par IIWEPS, avec cepen-
dant un soutien méthodologique externe (les services de STATBEL pour la base de sondage et le
tirage de l'échantillon) et l'expertise de DataStorm pour le redressement des résultats. Les méthodes
de redressement habituellement utilisees n'ont pu L'étre ici et ce bien que la rigueur scientifique ait
été appliquée tout au long du processus. Les modélisations envisagées (selon l'approche « sous le
modéle dite aussi « par la prédiction ») ont du étre élaborées en tenant compte de la diversité des
réepondants (echantillon mixte constitue de personnes selectionnées aléatoirement et de volon-
taires).

Les données ainsi collectées via GPS permettent de développer de nouvelles représentations
(comme les cartes avec les flux de deplacements) et de nouveaux indicateurs. La collecte est ega-
lement facilitée par ce nouveau mode qui permet d'obtenir plusieurs jours d'enquéte sans nécessai-
rement augmenter la charge sur le repondant. Les enquétes par suivi GPS restent perfectibles par
des innovations technologiques (comptabilité avec tous les types de smartphone, algorithme et de-

“ Voir Juprelle J., La Rocca S. (2022). Rapport qualité de l'enquéte GPSWAL 2017, Rapport de recherche de l'IWEPS n°46.
Disponible en ligne : https.//www.iweps.be/publication/rapport-qualite-de-lenquete-gpswal-2017
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tection des modes plus precis.) et par le croisement de ces élements geo-reférences avec des in-
formations géographiques issues du territoire (mise en correspondance possible avec diverses
bases de données publiques tels que divers services (pharmacie, arréts de transport collectif..)

Enseignements pour une éventuelle enquéte de méme type avec un apport des nouvelles techno-
logies

La question de savoir, comment a l'avenir nous pourrions procéder, reste positivement ouverte d'au-
tant que le projet exploratoire GPSWAL s'était déroulé volontairement concomitamment a lenquéte
MOBWAL et que chaque jour houveau apporte son lot de nouvelles possibilitées d'un point de vue
purement théorique, notamment vu les progrés technologiques continus pour plus d'exhaustivité et
de précision mais aussi les progres relatifs a la captation des activités des individus. Comme pour
tout nouveau projet d'enquéte dailleurs, il y aura lieu de déterminer quels sont les questions ou
comportements a investiguer et quel est linstrument le plus pertinent et le plus opérationnel pour
apporter les reponses recherchees. Il en va de méme quant a la population que l'on désire investi-
guer, ce qui influera sur le choix de la base de sondage (RN comme base de sondage, panel pour
redressement par appariement..).

L'TWEPS a demontre son expérience acquise pour le plan de sondage, le tirage de l'échantillon et
autres techniques de redressement. Il en a retiré nombre d'enseignements pour des exercices a
venir et, a tout le moins, pour anticiper les prerequis dans les difféerentes etapes jusqu'au redresse-
ment des données et aux extrapolations associees et pour se poser les bonnes questions comme :
quelle base de sondage utiliser dans le cadre d'une enquéte recourant aux nouvelles technologies
et nécessitant notamment lusage de smartphone ; la prise de contact par courrier papier, sous-ja-
cente par exemple a lutilisation du Registre national comme base de sondage, est-elle dés lors la
plus pertinente pour mobiliser la participation..

Vu le faible taux de réponse/participation et les divers problémes ainsi engendrés, il n'a pas éte
possible de réaliser une réelle comparaison de qualité et de précision, entre les informations collec-
tées par GPS pour GPSWAL et les informations recueillies par les carnets de déplacements via
MOBWAL. D'autant plus que l'objectif premier de MOBWAL portait davantage sur les aspects socio-
logiques, le choix avait deés lors étée fait de prevoir un nombre limité de carnets de déeplacement, sans
réelle attente de représentativité et sans son caractere obligatoire). ILn'a pas des lors éte possible de
mettre en perspective les deux enquétes menees par 'IWEPS, de déterminer dans quelle mesure
et a quelles conditions le suivi par GPS est en mesure de remplacer adequatement les carnets de
deplacement au format papier ou encore de saisir comparativement la plus-value de ce nouveau
processus de collecte.

Cependant, l'expérience de 2017 nous a appris que, malgreé certaines contingences, le « carnet de
déplacements », sous les diverses « configurations » qu'il peut prendre (format papier, virtuel via
smartphone/ordinateur, combinaison des deux.) et pourvu qu'il soit obligatoire pour tous les répon-
dants et qu'il fasse l'objet d'une forme de validation objective, reste un outil des plus necessaires. Il
est toujours le moyen le plus pratique pour décrire précisement, notamment '« enchainement » des
deplacements et l'imbrication entre l'espace et le moyen de transport privilégie pour le traverser, et
étre en mesure de quantifier (part modale.) les comportements de mobilité dans une réalite d'un
jour ou d'une période déterminée. Cela est d'autant plus pregnant aujourd'hui pour appréhender des
phénomeénes émergents comme le déeveloppement de toute une série de modes alternatifs (trotti-
nettes, segways, velos électriques, via uber.); quels en sont les utilisateurs et quel était leur mode
de déplacement auparavant (transfert de part modale) ? Par ailleurs, pour évaluer la pertinence et
limpact de nouveaux plans de mobilité, de nouvelles mesures, de nouvelles taxes liees aux modes
de transports, il apparait indispensable d'avoir des indicateurs quantitatifs les plus précis sur lusage
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des différents modes de deplacement. Il en resulte que le carnet de déeplacements devrait donc
garder a l'avenir une place de choix au sein du processus d'enquéte.

Au vu notamment des évolutions technologiques et autres méthodes pour mener des enquétes,
ledit « carnet de déplacements » ne doit pas nécessairement étre sous format papier. L'idéal serait
de proposer plusieurs formes de ce carnet - papier, en ligne, smartphone ou encore via une appli-
cation multisysteme ; ce qui importe c'est de s'assurer qu'il puisse étre compléte de maniere opti-
male par lindividu visé (fonction de ses caractéristiques sociodemographiques..), consolide par di-
vers outils (données geographiques, technologies diverses..) et, de preference, par un enquéteur ou
une enquétrice notamment pour laccompagnement et la participation de certains publics.
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O. ANNEXES

ANNEXE 1: GPSWAL - VARIABLES INTRODUITES DANS L'APPLICATION CON-
NECT IWEPS

Variables de profil

e Sexe (pour validation)
e Age (pour validation)
e Situation familiale : isolé(e) ; couple sans enfant(s) ; famille monoparentale ; couple avec en-
fant(s) ; autre situation
e Categorie socioprofessionnelle (catégories identiques a celles utilisees dans MOBWAL) ;
Indépendant(e) :
Profession libérale (médecin, avocat-e, notaire.), comme indépendant-e,
Commercant-e, artisan-e,
Agriculteur-agricultrice,
Directeur-directrice d'entreprise, mandataire, administrateur-administratrice,
Autre activité indépendante.
Salariéle) :
Ouvrier-ouvriére non qualifié-e,
Ouvrier-ouvriere qualifie-e,
Employe-e,
Cadre et profession intellectuelle supérieure,
Aidant-e familial-e, aidant-e d'indépendant-e,
Autre activité salariee.
Ftudiant(e) ;
Sans emploi ;
- Pensionné(e).
e Deétention ou non d'un permis de conduire
e Code postal du domicile
e Code postal de lieu de travail/ecole

o O O O

O O O O O O
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Modes de déplacement 2 & Pl 12:45

e marche

e vélo

e cyclo/moto

e frain

e tram/métro

e bus

e voiture conducteur
e Vvoiture passager

e covoiturage

e autre

Motifs de déplacement

e aller travailler

e alleralamaison

e déposer/chercher quelqu'un

e faire des courses/shopping

e déplacements professionnels

e déplacements récreatifs (se prome-
ner/faire un tour/sport-loisirs

e rendre visite (famille, amis)

e déplacements pour services de base aller a la maison

(poste, docteur, banque) ‘X 2) 3 ﬁ
e autre %
L ]
i




ANNEXE 2 : PAGE FAQ ET GUIDE D'UTILISATION RELATIFS A L'UTILISATION DE
L'’APPLICATION CONNECT IWEPS EDITION

ANNEXE 2A : INVITATION A PARTICIPER A L'ENQUETE ET FAQ RELATIF A L'UTI-
LISATION DE L'APPLICATION CONNECT IWEPS EDITION

Page web dédiée au helpdesk pour lutilisation de l'application CONNECT avec acces au FAQ (cf.
liste ci-dessous) et au guide d'utilisation : http.//www.iweps.be/GPSWAL-FAQ

% Wa“Ol"Ile Contactez-nous

Lie

Y lweps IWEPS ~  ACTUALNES ~  PROJETS »  PUBLICATIONS ~  INDIGATEUR

FAQ au sujet de 'enquéte GPSWAL

lweps FAQ au sujet de I'enquéte GPSWAL

Vous trouverez, ci-dessous, les réponses aux questions les plus fréquentes. Si vous ne trouvez pas linformation recherchée, n‘hésitez
pas a nous contacter par email (gpswal@iweps.be).

Pour obtenir le manuel d’utilisation de I'application cliquez ici.

Si vous ne possédez pas de smartphone ‘android’, il ne vous est pas possible de participer a cette enquéte.

Aspects techniques

FAQOO0 : Jai perdu ou je n'ai pas recu d'identifiant pour participer a lenquéte GPSWAL. Est-ce que je
peux en créer un moi-méme ?

Un identifiant est obligatoire pour l'activation lors du télechargement de l'application via Google play
store. Il vous suffit de créer un code personnel qui peut étre compose d'une succession de chiffres
et de lettres de votre choix. Vous pouvez utiliser ce code a chaque fois que vous installerez
lapplication. En cas de soucis, veuillez prendre contact avec léquipe projet via email
gpswal@iweps.be.

FAQo1: Jai recu mon identifiant par courrier, via le dépliant ou email ou jai créé mon propre
identifiant. Que dois-je faire pour commencer l'enquéte ?

IL vous suffit de télécharger Llapplication en cliquant ici ou via Google play store, appli « Connect
Iweps Edition ». Vous devez vous identifier, en entrant votre adresse e-mail et l'identifiant, répondre
a quelques questions de profil, activer le mode GPS de votre smartphone. Vous pouvez egalement
activer le mode WiFi pour améliorer la qualité des données et le tour est joue. L'application est préte
a commencer l'enregistrement de vos deplacements.

FAQo2 : Est-ce que l'application consomme beaucoup de data ?

L'application n'utilise en général pas trop de data de votre abonnement. Par ailleurs, l'application
stocke linformation GPS et peut la transmettre toutes les heures si un WiFi est disponible et sinon
toutes les 24 heures via la 3G. De plus, lorsque vous installez l'application, vous avez le choix entre
deux options de transfert de données (« Seulement WiFi » ou « WiFi et Data »).

FAQoO3 : Est-ce que l'application prend beaucoup de place de stockage ?
Non, il s'agit d'une petite application d'environ 6MB.
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FAQo04 : Est-ce que l'application consomme beaucoup de batterie ?

Etant donné que lapplication nécessite l'activation du mode GPS de votre smartphone, cela peut
engendrer une utilisation plus grande de la batterie (en fonction des appareils). Nous vous
conseillons donc, mais c'est sans doute déja le cas, d'avoir un chargeur avec vous pendant les jours
ou vous participez au test.

FAQO5 : Je n'ai pas de smartphone Android. En auriez-vous un a me préter pour le test ?
Non, malheureusement, nous ne fournissons pas de smartphones pour l'enquéte.

FAQO06 : Quelle version d'’Android faut-il pour que cela fonctionne ?
L'application Connect fonctionne sur Android v3.0 et les versions ultérieures

FAQO7 : Faut-il une connexion pour que l'application fonctionne ?

Le chargement/transfert des données a besoin d'au moins une connexion par jour en WiFi ou en
data. Le plus simple est de laisser le smartphone allumé avec le mode GPS activé. Vous pouvez
également activer le mode WiFi pendant l'utilisation de l'appli car cela accroit la qualité des données,
le WiFi etant utiliseé en tant que point de « reperes » dans l'espace traverse et non en tant que « outil
de communication ».

Accés aux données

FAQo08 : Combien de temps mes données sont-elles enregistrées ?

Vos donnees sont enregistréees des que l'application « Connect lweps edition » et le mode GPS de
votre smartphone sont actives. Dés qu'un de ces deux éléements n'est plus active, vos données ne
sont plus enregistrées. Dans tous ces cas, vos données ne sont plus transmises a notre prestataire
et ne seront donc pas analysées. La situation idéale, si vous téléchargez l'application dés le premier
jour de test, est de laisser, si possible, votre smartphone toujours allumé, mode GPS activé, vos
données seront donc ainsi enregistrees pendant la période de test.

FAQOg9 : Si je souhaite avoir une vision totale de l'ensemble des données qui ont été collectées a mon
sujet, que dois-je faire ?

Il faudra attendre la fin de lenquéte (mai 2017). Apres cette date, vous nous envoyez un email a
gpswal@iweps.be pour faire part de votre demande. Nous préparerons alors les donnees et vous
pourrez venir dans nos locaux, muni de votre carte d'identite, pour les visualiser. Précisions que vous
avez la possibilité de consulter, de veérifier et de modifier les enregistrements de la journée
directement sur son smartphone a la fin de chaque journée.

FAQ10 : Comment faire si, pour un déplacement donné, une partie ou l'ensemble d'une journée je ne
souhaite pas que mes données soient enregistrées ?

Rien de plus simple. Vous avez deux possibilités : Soit vous avez besoin de la fonction GPS de votre
smartphone pour vous déplacer pendant un certain laps de temps, alors le plus simple est que vous
deésinstalliez l'application. Pour recommencer lenregistrement, il vous suffit alors de réinstaller
lapplication et de vous assurer que le mode GPS soit actif. Soit, vous n'avez pas besoin du GPS de
votre smartphone pendant ce temps-la. Alors c'est encore plus simple, il vous suffit alors de
désactiver simplement le mode GPS. L'application étant incapable d'enregistrer vos donnees sans
le GPS, il vous faut reactiver le mode GPS de votre smartphone pour recommencer l'enregistrement.

FAQ11: Avec l'application, est-il possible que U'I'WEPS ou son prestataire me géolocalise en temps
réel ?

Non, les données ne sont pas transmises en temps réel mais tout au plus chaque heure si un WiFi
est disponible. Une fois transféerees, les données ne sont pas tout de suite «lisibles » par le
prestataire. Il est donc impossible que 'IWEPS ou son prestataire ne vous localise en temps reel.
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FAQ12: Qui a accés a mes données ?

L'Université de Gand, prestataire de [IWEPS et créateur de l'application aura uniquement acces a
vos données de déplacements pour les stocker et les structurer pour ['IWEPS. Ce prestataire ne
dispose pas d'informations sur votre identité. L'WEPS s'engage a utiliser ces données exclusivement
pour ses missions d'analyses et d'études statistiques et veille au strict respect des normes établies
par la Commission de la protection de la vie privee en matiere de confidentialité des données. Pour
plus d'informations, lisez le code de conduite de I'IWEPS, cliquez ici.

FAQ13 : Vous demandez d'enregistrer sept jours complets. Comment faire s'il y a des déplacements
a l'étranger ou des déplacements privés que je ne souhaite pas enregistrer aprés avoir déja fait le
test pendant plusieurs jours ?

Pas de soucis. Nous ne demandons pas néecessairement d'avoir sept jours consécutifs. Nous
cherchons a avoir une certaine variéte de situations et donc a avoir des jours de semaine et de week-
end ; méme si avoir une semaine compléte sans interruption reste notre préférence. Maintenant,
vous étes tout a fait libre d'arréter puis de reprendre l'enregistrement pendant la période de test. Voir
FAQ10.

FAQ14 : Comment faire si je souhaite arréter le test ?

Vous pouvez, a tout moment, et cela méme sans avoir enregistré sept jours complets, quitter le test.
Pour cela, il vous suffit de désinstaller l'application pour un arrét definitif ou arréter le mode GPS pour
un arrét momentané du test. Voir FAQ10.

. Rapport de recherche de 'IWEPS n°47
@ Rapport méthodologique de l'enquéte GPSWAL 2017


http://iweps.be/wp-content/uploads/2017/02/annexe_agw_12_novembre_2015_iweps_reconnaissance_autorite_statistique_iwepps_code_de_conduite.pdf

Guide d’utilisation de I'application CONNECT

CONNECT#

INSTITUT WALLON U N IVE RS ITE IT
DE L 'EVALUATION,
DE LA PROSPECTIVE E N T
ET DE LA STATISTIQUE



Contexte

Vous avez été sélectionnéle) comme G Py ppe At oo gy s

participant(e) a une enquéte de -W us.,..:,w g e ——
déplacements GPSWAL, organisee par

U'IWEPS et vous disposez d'un smartphone

de type « Android ». s

Merci encore pour votre participation et
votre intérét.

Si vous laissez le mode GPS actif,  wesewirs
lapplication enregistrera automatiquement s
vos données de deéplacements. Nous — #
aimerions collecter vos données de
déplacements durant au moins sept jours. Il

n'est pas obligatoire que ces jours soient
consecutifs (mais nous aimerions
simplement avoir des informations durant les jours de semaine ET de week-end).

Comment participer ?

1- Vous munir de votre identifiant unique (repris dans le courrier), indispensable votre enregistrement
via votre smartphone « android ». Si ce n'est pas le cas ou pour tous problémes, veuillez-nous le
signaler via gpswal@iweps.be.

2- Télécharger et installer (gratuitement) lapplication « Connect Iweps Edition », concue pour
lenquéte, sur votre smartphone en cliquant ici
(https.//play.google.com/store/apps/details?id=-com.move.tripdiary.iweps ou via Google Play store.

3- Introduire obligatoirement votre identifiant unique et votre adresse e-mail, répondre a quelques
questions de profil, activer le mode GPS (ou appellation localisation/emplacement) de votre
smartphone. Vous pouvez egalement activer le mode WiFi pour améliorer la qualité des données.
Le tour est joue !

4- Une fois linstallation terminée, vous avez acces via l'écran de votre smartphone a deux onglets
pour l'enregistrement de vos déeplacements.

Les données recoltées (de facon anonyme) seront utilisées pour une étude traitant des
comportements de mobilité (par exemple quels modes (train, voiture, bus..) de transport pour quels
types de déplacements..). Pour plus d'informations sur la confidentialité des données, vous pouvez
obtenir le code de conduite de [IWEPS.

Si vous avez des questions, consultez notre page FAQ en cliquant ici:
http://www.iweps.be/GPSWAL-FAQ. Pour toute question, vous pouvez nhous contacter par email
gpswal@iweps.be.
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Description de l'application

@D 4 | 12:45

Cette application se compose de deux ecrans. On peut les CONNECT 2 O @
alterner en employant les deux boutons en haut de l'écran :

e TABLEAU DE BORD: pour lenregistrement des deéplace-
ments ; via cet onglet vous activez vous-méme le début et
la fin de votre trajet ; vous y encodez manuellement egale-
ment vos modes et vos motifs de déeplacements.

e CALENDRIER : pour contréler ou corriger les déplacements
enregistrés ; via cet onglet, vous pouvez consulter, corriger
les déplacements enregistrés voire ajouter des déplace-
ments en cas de non-notification de ceux-ci. Si vous avez ou-
blieé d'activer l'appli ou d'indiquer un mode ou motif lors d'un
déplacement, vous avez la possibilité, via l'onglet « calen-
drier », d'étiqueter vos déplacements qui auront peut-étre
éte notifies automatiquement par l'application en fonction-
nement « tache de fond ».

Quelques éléments de terminologie : « trajet » et « segment/troncon d'un méme trajet »
Nous distinguons « trajet/déplacement » et « segments d'un méme trajet/déplacement »

e Un trajet couvre un déplacement dans son entiéreté partant du point de départ jusqu'a la desti-
nation. Un trajet se définit par son motif/objectif : quand vous vous rendez (de votre maison) au
travail, ce trajet a donc comme objectif « Aller au travail » ; vous ne faites qu'un trajet. Néanmoins,
si vous devez d'abord faire une course en chemin, vous partez de la maison avec lintention de
« Faire du shopping » et apres, vous quittez le magasin pour vous rendre « Au travail ». Dans ce
second cas, vous faites alors deux trajets.

e Lors d'un méme trajet, vous pouvez faire usage de plusieurs moyens de transport. On parle alors
de segments/troncons d'un méme trajet Un premier trajet de la maison au travail peut étre cons-
titué de plusieurs segments de trajet : par exemple un premier segment avec la voiture du domi-
cile a la gare, un second en train jusqu'en ville et un troisieme a pied jusqu'au bureau ce qui fera
trois segments pour un méme trajet.

Tous les segments d'un méme trajet/déplacement ont le méme motif mais peuvent avoir des
modes de transport différents. Dans le cas ou le motif change, cela signifie qu'un nouveau trajet
débute.
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Suivi des déplacements via Connect

Trajet
Est déterminé par le “But de transport”

A\
g+

Segment de trajet

Est déterminé par le “Mode de transport” utilisé

N

g=
segment | segment 2 segment 3 segment 4

- @ A

Dans lexemple qui précede, on a donc illustré un trajet (un seul objectif: aller au travail) mais
constitué de quatre segments de trajet (Quatre modes de déplacement consécuitifs : voiture, train,
bus, a pied).

Quand vous commencez un nouveau trajet, vous devez
déemarrer l'enregistrement. Pour ce faire, vous pointez sur l'écran
« TABLEAU DE BORD ».

Au départ, la durée et la distance sont mises a zéro.




Avant de commencer le trajet, vous devez sélectionner le
moyen de transport utilisé et le but du trajet. Quand vous pointez
et maintenez le doigt sur licdne « point d'interrogation », les
différentes options apparaissent et vous pouvez alors choisir le
moyen de transport et le but souhaité (glisser avec le doigt vers
licone qui s'applique) :

Concernant le moyen de transport : Vous pouvez choisir entre :

™ ®
e Marche cyclo/motoc)fc') "ﬁ’
e Veélo
e Cyclo/Moto
e Train
e Tram/métro
e Bus

e Voiture en tant que conducteur

e Voiture en tant que passager

e Covoiturage (passager ne faisant pas partie de la famille)
e Autres.
Ensuite, vous choisissez le but du trajet :

< By 4 L& 12:57

e Aller travailler/étudier
(deplacement a l'adresse ou adresses fixe (s) de travail)

e Allerala maison
e Déposer/chercher quelqu'un
e Faire des courses/shopping

e Déplacements professionnels (clients, réunions exté-
rieures)

aller a la maison

N R

e Déplacements récréatifs (sports, loisirs..)
e Rendre visite (famille, amis..)
e Services (banque, poste, médecin..)

e Autres.

Attention : les informations que vous sélectionnez concernent le prochain trajet. Quand vous quittez
votre travail pour aller a la maison mais que vous savez qu' ‘en route » vous devez aussi aller
chercher vos enfants, il vous faut encoder deux trajets. Le premier trajet, débutant a la sortie de votre
travail a pour but « Déposer/chercher quelqu'un ». Le second trajet avec but « A la maison » n'est
encodé qu'apres le ramassage des enfants a l'école.



Ensuite, lorsque vous avez sélectionne le moyen de transport o @ P
utilise et le but du trajet, vous pointez le bouton vert de CONNECT
démarrage/start en haut de lécran afin de démarrer
l'enregistrement de votre trajet. A ce moment-1a, la durée et la
distance du deéplacement commencent a s'enregistrer et a
s'incrémenter.

Une fois le trajet entamé, vous ne pouvez plus employer le
bouton de démarrage (il devient gris) mais les autres boutons
restent disponibles. Le bouton de pause orange (voir n° 3) sert a
terminer un segment de trajet (dans le cas d'un changement du
moyen de transport). Le bouton d'arrét rouge sert a terminer
votre trajet (voir n° 2).

Attention : détection automatique des transports !

La présente application contient aussi un module qui détecte automatiquement le moment ou vous
débutez ou terminez votre trajet. Dans le cas ou vous oublieriez d'enregistrer un départ ou une
arrivée, il y a toutes les chances que celui-ci soit quand méme détecté et que donc l'application ait
déja commenceé a enregistrer automatiquement.

Les données qui sont ainsi collectées automatiquement sont néanmoins moins fiables. Le départ et
l'arrivée risquent d'étre releveés avec moins de précision. De plus, le motif et le mode de transport ne
seront pas connus. Pour cette raison, il est important que vous entriez bien, autant que possible, vos
différents trajets manuellement et que la détection automatique ne soit qu'une solution de
substitution/de rattrapage.

Astuce : ci-dessous, vous trouverez une explication concernant « le controle et la correction des
déplacements enregistrés ». Dans le cas ou vous oublieriez de noter un déplacement, l'application
vous permet de ;

o vérifier si le trajet a été enregistré automatiquement (ce qui est le cas si le trajet apparait dans
votre calendrien) ;

e corriger certaines caractéristiques de ce trajet (par exemple corriger le motif ou le moyen de
transport, l'heure ou scinder le voyage en plusieurs moyens de transport).
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Quand vous étes arrivé(e) a votre destination, cela signifie la fin [t
du trajet (le but du trajet est atteint). Dans lapplication, vous

pointez la fin du trajet au moyen du bouton d’arrét o (quiseraen
rouge).

e Sl s'agit de votre destination finale, l'enregistrement du tra-
jet s'arréte ici.

e S'il s'agit d'une destination intermédiaire (par exemple une
course en route pour votre travail), il faut alors commencer

un nouveau trajet tout de suite, pour ce faire suivre la proce-
dure comme mentionnée sous le point N 1.

CONNECT
Quand vous changez de moyen de transport lors d'un méme

trajet, cela signifie que vous entamez un nouveau segment de
trajet.

Vous entrez ce changement dans l'application a Llaide du bouton
de pause 0 (qui sera alors en orange) :

e Quand vous quittez le premier moyen de transport, vous

pressez sur le 0 afin de « faire une pause »
temporaire dans le trajet. Le bouton de pause est maintenant
en gris et le bouton de démarrage devient de nouveau vert
pour le redémarrage.

e Seule licone indiquant le moyen de transport change main-
tenant en point d'interrogation, pour que vous puissiez sée-
lectionner le moyen de déplacement pour le segment de
trajet suivant.

(Remarquez alors que le trajet continue et donc que le but du déplacement ne peut pas étre
modifie )

e Pour démarrer avec le deuxiéeme moyen de transport, vous pressez de nouveau sur le bouton
de déemarrage afin de continuer le trajet. Dans le cas ou vous changez de train par exemple, il
est possible que l'application soit interrompue durant plusieurs minutes parce que vous devez
attendre le train. Lorsque vous atteignez la destination finale, vous terminez le trajet par le bou-
ton d’'arrét rouge, comme expliqué plus haut (voir n° 2).




De cette maniére, vous pouvez alors changer de moyen de transport plusieurs fois lors d'un méme
trajet :

DEPART de la maison : sélectionner le mode a pied et appuyer sur DEMARRER
ARRIVEE a la gare : appuyer sur

Attendre le train (laisser sur pause)

Départ du train : sélectionner le mode Train et appuyer sur DEMARRER
Arrivée du train a la gare de destination : appuyer sur

Continuer (la route) a pied : sélectionner le
mode a pied et appuyer sur DEMARRER

Arrivee a la
destination :
appuyer sur STOP

Controler ou améliorer les trajets enregistrés ~EE

Vous pouvez obtenir un résume de tous les trajets enregistrés en CONNECT
cliquant en haut sur l'écran « CALENDRIER ».

Vous obtenez ainsi un calendrier hebdomadaire reprenant par
jour le nombre de trajets enregistrés.

MARDI

mai 24

0 TRIP

0 TRIP

0 TRIP 0 TRIP




En pointant sur un jour, vous le sélectionnez ; un résumeé plus
detaillé apparait alors avec, les uns a la suite des autres, tous
les déplacements enregistrés ledit jour.

A coté de chaque trajet, il y a deux boutons :

e Avec le bouton X vous pouvez effacer un trajet entier (ainsi
que tous les éléements afférents a ce trajet). En principe,
cela est rarement nécessaire (sauf par exemple si vous
avez lancé par megarde un trajet).

e En utilisant le bouton info @, vous obtenez un résume
plus détaille de tous les segments de trajet dans le cadre
de ce méme trajet (voir ci-aprés).

En haut, a droite de l'écran, on trouve deux autres boutons :

e agauche:le bouton « calendrier » : qui permet de retour-
ner a l'eécran du calendrier du jour.

e adroite: le bouton « + » qui permet d'ajouter un nouveau
trajet (que vous auriez par exemple oublié de noter).

Améliorer/corriger un trajet

Pour un certain trajet, lorsque vous choisissez le bouton d'info

@, un résume plus detaille apparait avec un ou tous les
segments réalisés lors du trajet (par exemple: un trajet ne
comportant qu'un seul segment, par voiture).

Cet écran vous permet d'adapter les differents segments de
trajet enregistrés et de sauvegarder ces adaptations. Pour ce

~
faire, vous commencez par pointer le bouton « edit’ =~ en haut
a droite de l'écran. Vous obtenez alors un écran a partir duquel
différentes données peuvent étre modifiees.

L @ P

CONNECT

MERCREDI

25 mai 2016

CONNECT

MARDI

Rt




Par cet écran, on peut faire les adaptations suivantes :

NNECT
e En pressant sur le petit triangle grisé en bas a droite de S

chaque champ/icdne, on peut en corriger le contenu. Ainsi,
le but du voyage, le moyen de transport des différents seg-
ments du trajet et les heures (de départ et de fin) des seg-
ments peuvent étre changes.

MARDI

e Seule la distance n'est pas modifiable.

e Alaide de licone X (sur la droite) & cété de chaque segment
de trajet, le segment afférent peut étre effaceé et donc sup-
prime.

s

e Avec lafleche divisée o a coté de chaque segment de tra-
jet, le segment concerné peut étre scindé en deux parties.
De cette maniere, de nouveaux segments d'un méme trajet
peuvent étre inséreés.

~

Le symbole ‘globe terrestre' (@ droite du bouton edit>— ) permet
d'obtenir la visualisation approximative du trajet effectuée en guise
de rappel

Attention : aprés lintroduction de ces changements, il faut absolument sauvegarder et enregistrer
ces modifications via le bouton (] ‘sauvegarder’ en haut a droite.

Vous pouvez revenir en arriere avec licone b}

Les manipulations, qui viennent de vous étre expliquées, sont notamment intéressantes si vous avez
oublié d'enregistrer un trajet ou un de ses segments. Dans le cas d'un enregistrement automatique
par l'application (voir plus haut en page 6), vous pouvez ainsi aussi verifier les données et les corriger
au besoin. Veuillez noter que la distance du voyage est mesurée automatiquement par cette
application et qu'il ne vous est pas possible de l'ajuster.



QUELQUES CONSEILS UTILES :

Nous nous permettons d'insister pour que vous soyez attentifs a enregistrer TOUS vos trajets
via l'application.

L'utilisation de lapplication augmente legerement l'utilisation de la batterie du smartphone. Il
est possible que vous deviez recharger celle-ci plus souvent que d'habitude pendant lenquéte.

Il est possible que votre smartphone nait pas, sur le train ou sur le tram, une bonne reception
GPS, de sorte que la distance parcourue ne peut pas étre mesuree correctement. Il n'est pas
necessaire de vous faire des soucis a ce sujet. Cela n'affecte pas l'application ni lenquéte et
VOus pouvez continuer a enregistrer vos trajets.

CONFIDENTIALITE

Nous vous rappelons que l'application fonctionne uniquement sur les appareils "android" et que
cette enquéte est strictement personnelle. C'est a vous seul d'y repondre.

Les données collectees seront anonymisees et utiliseées par I'IWEPS uniquement a des fins
scientifiques et statistiques, dans le respect de loi du 8 décembre 1992 relative a la protection
de la vie privee. Elles ne seront, en aucun cas utilisees a d'autres fins que ce soit par I'I\WEPS ou
par lUniversité de Gand (propriétaire de l'application). Personne, excepté vous, ne pourra donc
savoir ce que vous avez repondu. Pour plus d'informations sur la confidentialité des donnees,
lisez le code de conduite de ['IWEPS, cliquez ici.

" Si vous désirez encore plus d'anonymat, il vous est également possible de créer une nouvelle
adresse e-mail lors de linstallation de l'application.

" Nous attirons egalement votre attention sur le fait qu'il n'y a pas de géolocalisation en temps
reels de vos déeplacements.

" Sur http//www.iweps.be/GPSWAL-FAQ, vous pouvez notamment obtenir plus d'informations
sur la possibilitée de désactiver l'enregistrement de maniere provisoire ainsi que sur la procedure
pour un droit d'acces et de rectifications des donnees recoltées a caractere personnel a la fin
de lenquéte.
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ANNEXE 3 : PERFORMANCE DES MODES SURVEY/ BACKGROUND

Extraits de « GPSWAL, SUIVI DES DEPLACEMENTS ET DES ACTIVITES DES WALLONS PAR GPS », Rapport
final par i-Know UGent pour le compte de l'IWEPS, document non publie.

Dans la campagne de GPSWAL, différents modes de collecte de données étaient basés sur 'appli-
cation CONNECT. Le mode « SURVEY » permettait aux usagers d'enregistrer leur déplacement ma-
nuellement et d'ajouter (CONNECT) le mode de transport et le but du déplacement comme des
métadonnées. Ce mode atteint l'exactitude la plus élevée en ce qui concerne la localisation puisque
le GPS-logging est active pendant le déeplacement. En outre, un mode « BACKGROUND » travaillait
parallelement en installant l'application CONNECT.

Dans le mode de fond (« background »), l'application effectue le suivi de lactivité et commence
automatiquement son enregistrement (logging) dés qu'un mode de transport extérieur est détecte.
L'activite du déplacement segmenté est enregistrée (le temps et la distance estimee), ensemble
avec un des quatre modes de transport détectes (pieton, bicyclette, transport motorisé et autre). Les
segments appartenant a un méme deplacement sont rapportes pareillement.

Le feed-back immediat sur les détails du déplacement par l'usager était facilité par lagenda du de-
placement (option dans l'application CONNECT). L'agenda du déplacement offrait aux usagers le
résume de leurs déplacements hebdomadaires, soit des déplacements enregistrés dans le mode
«survey » et ceux extraits de l'enregistrement « background ». Les utilisateurs sont en mesure
d'adapter ces donneées, de corriger des erreurs dans linformation de déplacement détecté ou en
ajoutant de linformation supplémentaire.

Au sein de la base de donneées, linformation éditée est enregistrée comme « révision de déplace-
ment » et conservée ensemble avec les données authentiques. La révision du déplacement est une
valeur numerique décrivent le processus des modifications du déplacement des premieres donnees
brutes. Les révisions de deplacement numero 0 et 1 indiquent qu'aucune révision n'avait eu lieu au
niveau des metadonnees rapportées (le but du déplacement, le mode de transport, le temps). Toute
révision de déplacement supérieur a 1 indique des revisions introduites par L'utilisateur au niveau des
métadonnées. Ainsi, la révision du deplacement avec la valeur 3 indique que l'utilisateur avait changé
les détails deux fois (une fois enregistréee comme révision valeur 2 et la deuxieme fois comme révi-
sion finale numeéro 3).

Tableau 11 et le Tableau 13 résument les modifications de déplacement introduites par les usagers
pour les segments de déplacement collectés dans le mode de l'application « survey » et le mode
logging de l'application « background ». « Pas de revision » (« No revision ») signifie qu'iln'y avait pas
eu de révisions faites par lutilisateur (la valeur de révision est inférieure a 2) et « Révisé » (« Revised »)
veut dire que les modifications sur les métadonnées ont éte faites par l'usager (la valeur de la révision
est de 2 ou plus).

En conclusion, 156 des 328 usagers rapportaient au moins un segment dans le mode « Survey » et
101 des personnes editaient les détails de déplacement (que les données de déplacement ont été
collectees dans le mode « survey » ou « background »).

Seulement 9% du nombre total des segments etaient collectés dans le mode « Survey », c'est-a-
dire qu'ils étaient enregistrés manuellement par l'utilisateur pendant le déeplacement. Pourtant, 21,6%
des segments enregistrés automatiquement et collectés dans le mode « background », ont été rec-
tifies ou modifies en plus par les utilisateurs. Ce nombre est éleve et prouve que la méthodologie -
combiné a la poursuite automatisée et au feed-back d'utilisateurs sur les déplacements enregistrés
- donne une valeur gjoutée. Cette valeur s'aligne bien sur celles enregistrées dans la littérature (Wolf
et al, 2001), ou en moyenne 22% des déeplacements exigeaient des clarifications supplémentaires
afin de pouvoir étre interprétés correctement.
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Tableau 1: Nombre de segments collecté en mode « survey ».
Le transport motorisé a plus de détails mais a été agrége pour comparer avec le mode back-

ground.
Mode de transport Pas de révision Révision Somme

Pieton 425 13 438

Velo 126 0 126

Transport motorise 1413 28 1441

Somme 1964 41 2005
Figure 1: Les modes de transport (révisé-pas révisé)
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Tableau 2 : Nombre de segments de déplacement détectés en mode de background

Mode de transport Pas de révision Révision
Pieton 4346 1174 5520
Veélo 1405 605 2 010
Transport motorise 7 042 1857 8 899
Autre 4 375 0
Total 12 797 4011 16 429

Source : GPSWAL, SUIVI DES DEPLACEMENTS ET DES ACTIVITES DES WALLONS PAR GPS, Rap-
port final par i-Know UGent pour le compte de 'IWEPS, document non publie.
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ANNEXE 4 : POST-PROCESSING DE LA DETECTION DU MODE DE TRANSPORT, UGENT

Extraits de « GPSWAL, SUIVI DES DEPLACEMENTS ET DES ACTIVITES DES WALLONS PAR GPS », Rapport
final par i-Know UGent pour le compte de l'IWEPS, document non publie.

1. Post-processing de la détection du mode de transport en train (Extraits Rapport UGent, document
a usage interne)

Outre les modes de transport enregistrés manuellement par des usagers et les modes de transport
detectés automatiquement, on a implémenté un traitement post-processing afin de pouvoir diffe-
rencier les divers modes de transport motorisés. Ceci inclut la détection du mode de transport public
par train et par bus. Beaucoup d'efforts scientifiques ont éte faits pour deduire le mode de transport
correct a partir des donnees de positionnement mobile. Les taux de succés rapportés varient princi-
palement entre 60 et 90%, dépendant du nombre de modes de transport dérives (entre trois et cing),
tandis que la détection des modes de transport public (train et bus) semble étre la plus compliquéee.
Dans ce contexte, Bohte and Maat (2009) utilisaient l'approche basee sur une regle pour dériver le
mode de transport des données GPS collectées pendant une semaine. Ils obtenaient un taux de
succes de 70% pour cing modes de transport et constataient que le train et le bus sont les modes
les plus difficiles a distinguer, avec des taux de succes de 34 et 0% respectivement. Chen et al. (2010)
réalisaient 53% de taux de succés pour les déplacements par transport public et 28% pour des de-
placements en train. Dans notre étude, il n'y a pas de données de validation disponibles. Une ap-
proche sur base d'une regle a été implémentée et les statistiques officielles BELDAM sont utilisées
comme référence pour nos conclusions.

La Figure 41 visualise tous les segments de déplacement rapportés ainsi que les déplacements et
est utilisee comme point de départ pour la détection automatique des deplacements associés au
train. L'analyse implémente une approche basée sur une regle pour détecter des déeplacements
avec une grande probabilite d'avoir ete effectues en train.

Figure 2 : Visualisation de tous les déplacements collectés par GPSWAL
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Afin d'identifier les déeplacements en train potentiels au sein de tous les déplacements GPSWAL,
ceux-ci étaient filtrés quand ils passaient par des gares connues. A cet effet, tous les déplacements
identifies a proximité d'une gare (jusqu'a 100 m) étaient employeés pour la détection comme des de-
placements utilisant le mode de transport en train.

La Figure 42 visualise ceci, tandis que le Tableau 6 montre des déplacements en train détectés. (Ro-

driguez-Echeverria et al, 2017)
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Figure 3 : Déplacements restants apreés le filtre de la gare Tableau 3: Déplacements res-
tants apres le filtre de la gare

Filtre de la gare

Segments
Mode de trans- du dépla-
port
cement

Vélo 277
Pieton 792
Motorise 1828
Autres 19

GPSWAL - IWEPS

Afin d'améliorer la détection des déplacements en train, un examen complémentaire a eu lieu. La
logique derriére cet examen était que le déplacement en train débute et finit a une gare, a savoir
que le train doit passer au moins par deux gares. En outre, quand il passe par deux gares, il est plus
probable que - pour le déplacement determiné - le mode de transport (en train) était utilise. Les
Figure 43 - Figure 45 résument les déplacements restants aprés qu'une, deux ou davantage de gares
ont éte detectées. Enfin, la Figure 45 illustre des déeplacements qui passent par au moins trois gares
et le Tableau 7 présente le resumé quantifie des déeplacements filtrés et restants apres chaque filtre
de gare itératif.

En employant cette méthodologie, la part finale des déplacements en train du set de données com-
plet s’éléve a 2,9%. Ces résultats étaient obtenus au niveau du parcours, bien que le train soit proba-
blement le mode de transport le plus important pour des déplacements qui utilisaient ce mode et
bien qu'ils soient considérées alors comme transferables jusqu'au niveau du deplacement. Donc, la
partie des deplacements en train serait de 2,9%, tandis que les statistiques officielles rapportees pour
la Reégion wallonne enregistrent une part des déplacements en train de 3%.

La durée moyenne pour les déplacements en train extraits ci-haut est de 29,7 minutes, tandis que la
distance moyenne est de 44,2 km.
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Figure 4 : Déplacements qui passent au
moins une gare

Figure 5 : Déplacements qui passent plus de
deux gares
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Autres 13 3 1

Figure 6 : Déplacements passant au moins deux

gares
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Tableau 4 : Résumé - filtres de la gare

2. Transport public par bus (région de Namur)

Apres l'analyse pour détecter les déplacements en train, une approche similaire a éte appliquée afin
de déduire les déplacements faits par le réseau public de bus. Pour faire un test, une plus petite
zone a été sélectionnée afin de vérifier les hypotheses et étre en mesure de faire des contréles
détaillés a chaque étape. Pour cette raison, hous nous sommes concentrés sur la région de Namur.
Les informations sur le réseau du transport public ont été collectées a partir des Open Data pour la
Wallonie (Open Data pour la Wallonie, 2017). Il y avait 2 059 segments de deplacement passant par
la région de Namur (Figure 46). Le Tableau 8 donne un resume détaille du set de données. De tous
les déplacements révises, les usagers rapportaient que 24 segments motorises etaient constitues
par le réseau public de bus. Une analyse supplémentaire a comme but de détecter les déeplace-
ments en bus qui n'étaient pas encore revises par les usagers.
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Tableau 5 : Résumé des segments de déplacement collectés dans la région de Namur5°

Révisé Pas révisé Total
Bicyclette 77 187 264
Pieton 128 494 622
Motorisé 278 825 1008
Autres 2 68 70

Figure 7 : Déplacements dans la région de Namur
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Les données concernant les arréts sur le réseau de transport public étaient appliquees selon la
regle suivante. Les segments sont filtres quand une des situations suivantes se présente :

e Le début du segment est loin de l'arrét de transport public (>500 m)
e Lafin dusegment est loin de larrét de transport public (>500 m)
e Lesarréts du début et de la fin n'appartiennent pas a la méme ligne de transport public

La Figure 47 et le Tableau 9 montrent un resumeé détaille des segments de déplacement restants.

Tableau 6 : Résultat aprés application de la régle des arréts du transport public

Pas révisé

Bicyclette o1
Pieton 41
Transport motorise 278
Autre 8

59 Base sur la source de données 11 figurant a l'annexe sur la vue d'ensemble des sources de données.
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Figure 46 : Régle des arréts du transport public
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Les Figure 48 et Figure 49 decrivent quelques-uns des scénarios couverts par ces regles. La Fi-
gure 48 illustre un exemple d'un parcours qui commence et finit a proximité d'un arrét du transport
public. Néanmoins, ces deux arréts du transport public n‘appartiennent pas a la méme ligne de trans-
port public. Dans la lignée de la définition d'un segment (« trip leg ») comme une partie continue du
deéplacement fait par un mode de transport, quand l'individu avait changé de ligne de transport public
pendant le méme déplacement, cela pouvait étre consideré comme deux segments separes soit
par un temps d'attente soit par un temps de marche a l'arrét de correspondance du transport public.

Un deuxieme exemple (Figure 49) déemontre un segment qui commence et finit a proximite de larrét
du transport public qui appartient a la méme ligne de transport.

Pourtant, l'arrét du transport public pres du début du déplacement est le méme que celui a la fin du
déplacement, alors qu'un tel déplacement en transport public n'est pas réalisable.

Figure 8 : Début et fin a la gare routiére appartiennentades  Figure 9 : Point de début et de la
lignes de bus différentes fin sont prés du méme arrét de
bus

o
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Un filtre supplémentaire basé sur la vitesse moyenne pour le segment est appliquée afin d'éliminer
des segments de déeplacement de trafic trop lent ou trop rapide pour pouvoir étre considére comme
transport public en bus. Les segments ayant une vitesse moyenne de moins de 5 km/h et plus de
90 km/h sont retirés. Les conclusions de ce filtre sont illustrées a la Figure 50 et dans le Tableau 10.

Tableau 7 : Filtre basé sur la vitesse

Pas révise

Bicyclette 42
Pieton 33
Transport motorise 142
Autres 8

Figure 10 : Filtre relatif a la vitesse
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Apres application de cette procedure, 225 segments sont considerées comme des segments de de-
placements en bus. Ensemble avec les 24 segments de déplacement rapportes manuellement par
lusager, cela signifie 249 segments de deplacement en bus pour 211 déplacements en bus au total.
Ces segments de déplacement en bus constituent 127 du mode de transport pour la région de Na-
mur, tandis que la statistique officielle pour la Region wallonne rapporte que la part du transport
public en bus atteint jusqu'a 5%. La distance moyenne pour le déplacement en bus est de 6,5 km (en
incluant les modes connectés tels que les pietons), tandis que la distance moyenne d'un segment
fait en bus s'éleve a 6,2 km. La duree d'un déeplacement moyen par bus est de 14 min (avec en
moyenne 13 min pour le segment en bus). La Figure 51 et la Figure 52 visualisent les segments can-
didats en bus au début du processus et aprés application du dernier filtre.
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Figure 11: Avant post-processing Figure 12 : Apres post-processing
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ANNEXE 5 : ANALYSE DE PRECISION ET EXHAUSTIVITE PAR UGENT

Extraits de « GPSWAL, SUIVI DES DEPLACEMENTS ET DES ACTIVITES DES WALLONS PAR GPS », Rapport
final par i-Know UGent pour le compte de ['IWEPS, document non publié.

Comme mentionné, les données de positionnement sont collectées a partir de senseurs smartphone
comme des points de localisation avec des coordonnées geographiques et des tampons de temps
(« time stamps »). Les données de positionnement employéees dans cette analyse peuvent étre col-
lectées par des sources différentes avec une précision spatiale differente (en ordre descendant, en
premier la précision la plus élevée) :

1. Senseur GPS integre au smartphone ;

2. « Fused Location Information » : Google service rapportant la localisation basée sur l'analyse
du GPS historique, données de localisation du réseau cellulaire et des WiFi ;

3. « Cellular Network Location » (CNL) : rapporte la localisation de la station du réseau cellulaire
auquel le smartphone est relie.

La Figure 58 montre la distribution de toutes les localisations de positionnement selon la source.

On doit noter que les données du positionnement GPS ont la résolution spatiale la plus élevée
puisqu'elles décrivent la position réelle du smartphone/-utilisateur ; ceci est plus précis que la loca-
lisation sur base des stations de base pour les réseaux cellulaires ou les réseaux WiFi.

Néanmoins, cela exige un senseur GPS qui soit activé et ceci résulte en une utilisation plus intensive
de la batterie des smartphones. Quant aux donnees de localisation WiFi, il suffit d'activer le senseur
Wi-WiFi que pour les données de localisation de station de base il suffit que le portable soit active.
Les deux derniers utilisent nettement moins de capacité batterie. De plus, le positionnement par le
réseau cellulaire fait partie des procéedures de la signalisation du réseau et est mis a jour réeguliere-
ment, ceci dépendant de lactivite de lutilisateur et la génération du réseau cellulaire. Pourtant, la
precision de ce type de positionnement varie beaucoup en fonction de l'étendue des regions que
chaque station de base couvre (et la distance respective entre des stations de base) et n'est pas fixe.

Dans les regions urbaines, il y a une densité plus grande des stations de base, que dans les régions
rurales. Par consequent, on peut s'attendre a ce que la précision de la localisation soit moins élevéee
dans les regions moins peuplées (regions rurales) que dans les regions de grande densite (urbaines).

Concernant le positionnement GPS, celui-ci est lie a la visibilité de la constellation des satellites. Ceci
implique que la préecision peut étre fortement degradée dans les localisations couvertes (batiments,
tunnels, etc) et, comme pour tous les signaux de radio, un effet de « canyoning (multipath effect) »
et des interférences peuvent diminuer la précision du positionnement (ceci a lieu souvent dans les
régions a constructions élevees).
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Figure 58 : Points de localisation du position- Figure 59 : Jours du logging par appareil
nement
CNL (60,217] (0,1]
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La Figure 59 illustre l'activite de l'utilisateur ou la période (hombre total des jours) pour laquelle l'ap-
pareil rapporte des mesures (points de localisation). 94% des appareils rapportaient plus qu'un jour
d'activité, 83% plus de trois jours, tandis que 69% des appareils enregistraient plus de sept jours de
comportement de mobilité. En considérant que les études de comportement de déplacement tra-
ditionnelles considerent normalement un a trois jours de comportement de mobilité pour collecter
les données du sondage (Cornelis, 2012), la collecte de données par smartphone semble tout a fait
applicable. Assurer la continuité d'enregistrement (comportement de déplacement couvert pour
plusieurs jours consecutifs) est naturellement dépendant de plusieurs facteurs, y inclus la motivation
et la discipline de l'utilisateur, de méme que des incitations pendant la campagne.

Montini et al (2015) donnaient 150 euros comme incitation aux participants de leur campagne. Néan-
moins, ils enregistrent que méme dans ce cas, les participants n'avaient pas activement enregistre
le comportement en matiere de mobilite. Dans leur recherche ils concluaient que le taux de com-
pensation ne correspond pas a l'effort des participants et qu'il est également possible que le proto-
cole continu des accés du comportement en matiéere de mobilite, n'était tout simplement pas facile
a gérer pour la plupart des gens. Un des exemples qu'ils mettent en évidence est que la discontinuité
des observations de comportement en matiére de mobilité n'était pas due au fait que les utilisateurs
avaient laisse leur telephone a la maison, mais plutdt en raison qu'ils éteignaient manuellement l'ap-
pli.

En outre, ils ont remarqué que les personnes qui avaient participée a leur étude précédente (Nitsche
et coll,, 2014), avaient des taux plus éleves d'activité/participation, ceci expliquant que la familiarité
avec la technologie disponible était trés importante. Au cours de GPSWAL, aucun accord d'intéres-
sement n'a été utilisé, car non autorisé par la Commission pour la protection de la vie privee, et attirer
des participants s'est fondé sur l'utilisation des différents canaux de communication pour attirer des
bénévoles. Pour des bénévoles, l'utilisation de l'appli smartphone pour l'enregistrement des données
est relativement élevee.

Pour obtenir une perspective plus profonde dans la résolution du rapportage d'utilisateur durant le
projet GPSWAL, on analyse le premier et le dernier jour d'enregistrement pour chaque utilisateur et
les eventuelles lacunes de temps considérées, c'est-a-dire le jour dans leur période active ou au-
cune donnée de positionnement n'a été recue. La figure 60 montre le nombre d'utilisateurs n‘ayant
aucun ecart dans les donnéees déclarées (enregistrement continu) et ceux qui ont montré des la-
cunes (journalisation non continue).
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De ce fait, 49% des appareils qui ont des lacunes,
e 138% (19% de tous les utilisateurs) avaient un seul jour de données manquantes,
e 33% (soit 16% de toute la population) avaient plus de trois jours,

e tandis que 18% (8,8% de toute la population) avaient plus de sept jours de données man-
quantes (Figure 61).

Au total, 66% de la population a montre des lacunes inférieures a trois jours. Il est a noter que la
Jjournalisation discontinue signifie qu'il n'y avait aucune donnée d'enregistrement de « background »
disponible pour cette période, ce qui signifie que les utilisateurs n'utilisaient pas les services de lo-
calisation pour l'appli pour cette période. Cette option est la norme dans des applications mobiles
afin de protéger la confidentialiteé des utilisateurs et est inhérente a toute appli de méthodologie
d'enregistrement de données.

Figure 60 : Part d'activité du logging Figure 61 : Durée de discontinuité pour les ap-
pareils avec un [ogging non-permanent
30,60]60,120]
(15,30] ( 29 I 195 ~(120,249]
5% \ 3\ \ / 1%
(7,15]
9%
(0,1]
38%
(3,7] I
16%
(1,3]
28%

La Figure 62 illustre les donnees GPSWAL plus exactement. Dans la figure l'axe vertical représente
chaque usager individuel et l'axe horizontal correspond au pourcentage du logging continuel (en
bleu) et les interruptions observées pour cet usager (en jaune).
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Figure 613 : Activité de logging (pourcentage de jours du logging)
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En plus des interruptions, on a jeté aussi un regard plus approfondi sur la quantité des points de
localisation collectés qui ont été réellement utilisés pour générer des itinéraires de déeplacement.
Tous les points de localisation de la banque de données n'ont pas été associés aux déplacements
des usagers. Il y a plusieurs scénarios possibles :

1. La plupart du temps, les utilisateurs sont immobiles a des endroits déterminés. Pendant ces
périodes d'immobilisation, les données de localisation ont été échantillonnées en background
afin d'évaluer si un déplacement a l'extérieur avait commencé. Ces données ne sont pas as-
sociées aux métadonnées de déplacement. C'est la cause principale des données de locali-
sation non utilisées.

2. Dans quelques cas, le détecteur automatique peut échouer a capturer le debut d'un déplace-
ment déterminé ; ceci est du au bruit dans les signaux. Dans ce scénario, les donnees de lo-
calisation sont capturees, soit a un taux d'echantillonnage de base de l'application CONNECT
ou bien au cours d'échantillonnage d'autres applications actives sur le smartphone de ['utilisa-
teur (p.ex. WAZE) ;

3. Dans quelques cas, l'usager peut allumer son service de localisation sur son smartphone mais
en le mettant en mode de conservation de batterie. En l'occurrence, il n'y aura pas de donnees
de grande précision de disponibles (c'est-a-dire la qualite GPS), rendant plus difficile pour l'ap-
plication de détecter les deplacements automatiquement. Les données de localisation de
basse préecision sont collectées a un taux d'échantillonnage de base de CONNECT.

Afin de pouvoir estimer l'exhaustivité de la methodologie GPSWAL, il vaut mieux analyser les points
de localisation non utilisés versus les points de localisation utilisés. Bien sur, il est difficile de mesurer
l'exhaustivité parce que pour la campagne officielle GPSWAL il n'y a pas de données de vérification
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disponibles pour les déeplacements des usagers, mais l'analyse sous-jacente essaie d'offrir une cer-
taine perspective.

Figure 614 : Exemple des points de localisation collectés pendant une période d'immobilité d'un ap-
pareil
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On a mesuré le nombre de points de localisation associes aux metadonnéees des deplacements. La
Figure 64 montre qu'environ 45% des points collectes avaient éte utilises effectivement pour creer
des déplacements et de linformation sur des segments de déplacement.

Figure 615 Partie des points de localisation classée comme des déplacements

De lensemble des points de localisation non utilisés, le gros des données est du a l'activité immobile
non liée a un comportement de déplacement. Pour évaluer l'exhaustivité potentielle d'erreurs qui
pourrait se produire a cause de déplacements manquants, on focalise sur le nombre des points GPS
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non utilisés par usager. Quant aux points de localisation GPS enregistrés, on est sur que l'utilisateur
se trouve a l'extérieur et probablement le plus souvent en déplacement. Au contraire, en ce qui con-
cerne les points CNL et « fused locations », ces points sont collectes constamment et méme quand
l'utilisateur reste immobile.

Des points de localisation non utilises, seulement 5,75% sont réeellement des donneées de grande
qualite (utiles a la determination des deplacements) collectées de l'appareil GPS.

La Figure 66 decrit cette information pour chaque usager sur l'axe vertical tandis que l'axe horizontal
représente la partie relative des points de localisation GPS utilisés et non utilisés. Le taux des points
GPS non utilisés versus les points de localisation utilises peut servir comme indicateur de qualité
supplémentaire pour identifier les utilisateurs avec une fiabilité elevee ou basse. Les données non
utilisees GPS sont a disposition dans la banque de données et peuvent étre appliquées ensuite pour
convertir les résultats des données manquantes. On peut faire cela, soit en laissant évaluer les don-
nées par un expert opérateur qui identifie les déplacements manquants dans les données GPS non
employées. L'opérateur peut utiliser le taux de points GPS non utilisés versus les données de locali-
sation utilisees pour classer les utilisateurs sur base de la qualité. Les données GPS non utilisées
peuvent aussi étre converties ensuite d'office dans le but de les joindre aux segments de déplace-
ments ; ceci est méme possible sans préciser le mode de transport si les points de localisation as-
sociés sont trop dispersés ou trop rares pour estimer les vitesses moyennes. Ce processus est une
recherche en cours.

Figure 65 : Division de points de localisation Figure 66 : Division de points de localisation
non utilisés conformément a la source des non utilisés conformément a la source des
données du positionnement données du positionnement par usager
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ANNEXE 6 : ALGORITHMES DE TRAITEMENT, UGENT

Extraits de « GPSWAL, SUIVI DES DEPLACEMENTS ET DES ACTIVITES DES WALLONS PAR GPS », Rapport
final par i-Know UGent pour le compte de ['IWEPS, document non publié.

Dans CONNECT, un certain nombre d'algorithmes sont actifs pour détecter et segmenter les dépla-
cements, automatiquement. Tout d'abord, il existe une deétection de base pour savoir si l'appareil se
déplace ou non. Cette détection est basee sur les mesures de localisation recues.

Ensuite, en fonction de l'état de déeplacement détecté et des mesures de reconnaissance d'activite
recues, les déplacements et les segments sont démarrés et arrétés et annotés avec le mode de
transport a partir de la reconnaissance d'activité. Les déplacements qui sont créés comme ainsi con-
tiennent beaucoup de faux positifs ou contiennent trop de segments. Pour corriger ces problemes,
un post-traitement est appliqué.

La plupart des parametres pour les algorithmes peuvent étre configurés a distance. Dans ce cas, le
nom du paramétre est ajouté entre parentheses dans les descriptions qui suivent.

Détection en mouvement

En tout temps, nous suivons l'état de déplacement de l'appareil. Il existe trois possibilités : le depla-
cement, le non-mouvement ou l'inconnu. L'état sert a démarrer/ arréter les déplacements et a adap-
ter lenregistrement des frequences.

L'algorithme de détection fonctionne comme suit : nous conservons en mémoire un tampon (« ti-
mestamp ») avec 25 (Trip_detector_bins) créneau horaire séparés par 20 (trip_detector_period) se-
condes, contenant des mesures de localisation. Lorsqu'une nouvelle mesure de localisation arrive :

e ilest compare a la mesure dans le créneau le plus recent et lorsque la précision est meilleure
ou s'iln'y a pas de déplacement dans lintervalle de temps, il est place dans le tampon.

e La nouvelle mesure est comparée a tous les emplacements du tampon un par un, en com-
mencant par le plus recent :

- D'abord on calcule un intervalle de confiance pour la distance parcourue et la vitesse, en
tenant compte de la précision des deux mesures.

- Lorsque la vitesse est d'au moins 2 km / h (trip_detector_moving

- _speed_threshold) ou la distance est d'au moins 30 métres (trip_detec-tor _moving_dis-
tance_threshold), nous définissons l'état de déplacement en début et en retour.

- Lorsque la vitesse est d'au maximum 2 km /h (Trip detector not moving speed threshold),
nous definissons 'état de déplacement en « pas de déplacement » et en « retour ».

- Lorsqu'aucune des comparaisons antérieures ne conduit a un état convaincant, l'état de
déplacement est défini comme « inconnu ».

e Toutes les 20 secondes (trip_detector_period), le créneau le plus ancien est supprime et un
nouveau créneau est crée.
Détection automatique
Chaque fois que l'etat de deplacement change ou que l'activité la plus probable (pietons/vélo/con-
duite/encore/inconnu) change, les controles suivants sont effectues :
e Lorsque le nouvel état se déplace :

- siaucun deplacement n'était actif et l'activitée la plus probable n'est pas encore commen-
cée, un nouveau déplacement commence par la derniere activité comme mode de trans-
port (marche, vélo, conduite ou nulle= inconnu)

- lorsqu'un déplacement est actif ;
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o Lorsque lactivité est encore active, le segment actuel est arrété

o Sinon, le segment actuel est arréte (si actif) et un nouveau segment est demarré en tant
que mode de transport

Lorsque le nouvel état ne se déplace pas,

le segment actuel est arréte et le trajet sera arrété au bout de 6 minutes lorsqu'aucun nou-
veau segment ne démarre pendant ce temps-la.

Lorsque le nouvel état est inconnu, rien n'est fait.

Segment post-processing

Pour améliorer les détections du segment, un post-traitement est effectue. Les segments manuels
ne sont pas traites.

Les étapes suivantes sont effectuees :

Adapter l'heure de debut et I'heure d'arrét

Nous regardons 60 secondes en arriere (Trip_cleaner_starttime_lookback) avant que le
segment commence et prenons en compte les emplacements avec une préecision supée-
rieure a 100 metres. Le premier emplacement ou la distance de 60 secondes avant le debut
est supérieure a 30 meétres est considéré comme le véritable début.

Supprimer les emplacements a la fin du segment qui saute autour de l'emplacement final.

Lorsque l'écart entre deux segments est inféerieur a 5 minutes (Trip_cleaner_trip _merge_time-
gap), les déplacements sont fusionnes.

Les segments voisins

qui ont le méme mode de transport et moins de 3 minutes (Trip_cleaner_ leg_merge_time-
gap) ou

dont la durée du segment est inférieure a 1 minute (trip_cleaner_min_leg_duration) sont
fusionneés. Le segment fusionné obtient un mode de transport par vote majoritaire (les votes
sont pondérés par la durée)

Les déplacements et les segments sont supprimes s'ils

sont inférieurs a 1 minute (Trip_cleaner_min_leg_duration and_trip_cleaner_min_trip_dura-
tion) ou

mesurent moins de 200 metres (Trip_cleaner_min_leg_distance
andtrip_cleaner_min_trip_distance) ou

ont une vitesse moyenne inféerieure a 1 km/h
(Trip_cleaner_min_leg_speed_and_trip_cleaner_min_trip_speed)

Politique d'enregistrement

Scanneurs

En CONNECT, différents scanners peuvent étre actives pour collecter un type particulier de don-

nees:

Scanner accelerometre

Scanner Bluetooth

CellTower scanner

Scanner Wifi

Analyseur de fonctions Scanner
GPS Scanner
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e Scanner de localisation de réseau
e Scanner de localisation fusionnée :
- Ce scanner peut étre reglé sur utiliser
o no_power (105),
o low_power (104),
o balanced_power_accuracy (102
o haute préecision (100).
Cela peut étre configure a distance par le parameétre fusion_loca-tion_priority.
Les frequences pour les difféerents scanners peuvent étre accordées en fonction de :
o [état de la batterie (mauvais <33%, moyen <66% ou bon <= 100%)
o [état detecte de déeplacement de lappareil (pas, peut-&tre ou oui)

o et lutilisation de l'application (background, trip_auto, trip_manual)
Fréquences d'enregistrement
Les frequences d'enregistrement souhaitées peuvent étre definies dans des regles comme celle-ci:
Utiliser : background|trip_autoltrip_manual, battery: badlaveragelgood, moving:
notlmaybelyes, SCANNER_NAME: passivelnone|MILLISECONDS, [SCANNER_NAME:
passivelnoneMILLISECONDS]
Par exemple, laregle :
Use: background, battery: average, moving: maybe, gps: 20000, activity: 60000, fused: 10 000

Signifie que lorsque l'application est en background (ou supérieur),
e la batterie est au moins moyenne et
e [état de déplacement détecte est « peut-étre » ou « oui »,
e lafrequence GPS est reglée a 20 secondes,
e le scanner a emplacement fusionnée est réglé a 10 secondes et

e lareconnaissance de l'activite est reglée a 1 minute.

Notez qu'il y a une hiérarchie dans l'état d'utilisation (ainsi que dans l'état de la batterie et l'état de
déplacement). Cela signifie que les regles définies pour le background s'appliquent également au
trip_auto et au trip_manual, et les regles pour le trip_auto s'appliquent également au trip_manual.

Lorsque plusieurs regles sont actives, la frequence la plus €levéee est sélectionnee.

La configuration du parametre de distance logging_policy_moving peut étre utilise pour modifier les
parametres.

Dans ce parametre, chaque régle doit étre séparée par un point-virgule.

Parameétres par défaut

Les parametres suivants sont utilisés pour les frequences dans l'édition Connect IWEPS ;
GPS

En utilisation background ou en utilisation trip_auto, les données GPS ne sont collectées que de
maniere passive.
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Cela signifie uniquement lorsqu'une autre application demande des emplacements GPS ou lors-

qu'aucun emplacement réseau précis n'est disponible.

Lieu fusionné

Batterie faible ‘ Batterie moyenne Bonne batterie
Pas de déplacements 3 minutes 1 minute 1 minute
Inconnu 3 minutes 10 secondes 10 secondes
En mouvement 1 minute 10 secondes 5" secondes

*  En état « trip_auto »
Emplacement réseau

Batterie faible ‘ Batterie moyenne Bonne batterie
Pas de déplacements 3 minutes 2 minutes 2 minutes
Inconnu 3 minutes 2 minutes 2 minutes
En mouvement 3 minutes 2 minutes 2 " minutes

*  En état « trip_auto »

Reconnaissance de l'activité

Batterie faible

Batterie moyenne

Bonne batterie

Pas de déplacements 15 minutes 15 minutes 15 minutes
Inconnu 15 minutes 15/2 " minutes 15/2 " minutes
En mouvement 1 minute 1 minute 20 secondes

*  En état « trip_auto »
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ANNEXE 7 : DEVELOPPEMENT ET PHASE D’ESSAI RELATIFS A L'APPLICATION

Extraits de « GPSWAL, SUIVI DES DEPLACEMENTS ET DES ACTIVITES DES WALLONS PAR GPS », Rapport
final par i-Know UGent pour le compte de ['IWEPS, document non publié.

Quinze versions differentes de l'application CONNECT IWEPS ont été eémises. Ces versions repre-
sentent les différentes demarches lors du processus de déeveloppement et d'essai. Un exemple du
processus de développement pareil était l'essai et l'optimalisation de ['utilisation de la batterie du
smartphone base sur la frequence d'échantillonnage des points de localisation ; les stratéegies pour
preéserver la batterie sont bien reconnues comme un défi, associe au potentiel du comportement
pour la collecte des données a distance (Feng and Timmermans, 2013 ; Geurs et al., 2015). Suite aux
résultats du processus d'essai et de l'optimalisation de la batterie, lenregistrement du déplacement
a été rendu disponible dans le mode « survey », ceci impliquant que l'usager indique les moments
de début et de fin, ou a été rendu disponible sous la forme de « background ». Le mode « back-
ground » signifie que des frequences basses (mais constantes) de collecte de donnees (pour pre-
server la durée de vie de la batterie) permettent l'extraction de détection automatisée du mouve-
ment/déplacement et permettent ainsi l'activation automatique de l'enregistrement du déplace-
ment.

L'enregistrement du deplacement signifie que - comme dans le mode « survey » - jusqu'a la détec-
tion de la fin du deplacement, les données du positionnement sont collectées en haute frequence.
En outre, le capteur sensoriel du GPS du smartphone (Global Positioning System) est active, assurant
l'exactitude la plus eélevee du positionnement de linformation.

Pendant les essais, les données de veérité de terrain étaient collectées a partir d'un petit nombre
d'utilisateurs d'essai et ceci lors de leurs deplacements quotidiens. Ces données etaient comparéees
avec les données de CONNECT afin d'évaluer la performance et de regler leurs parametres. Les
résultats des deplacements initiaux (tests de temps de début et de fin) des données « background »
collectées sont illustres dans les Figure 53-Figure 56. Les résultats indiquent que la difféerence des
temps du début et de la fin des déplacements détectés automatiquement et ceux enregistrés par
les usagers sont endéans 1% de la durée du déplacement. Ces conclusions sont comparables avec
celles connues de la littérature (Raza et al, 2015), ou la comparaison des temps de début, de fin et
aussi les durées, ont déemontré que 84% des déplacements rapportaient une différence de 10 mi-
nutes ou moins (dans notre test c'était 97% des déplacements).
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Figure 1 Différence absolue entre le début du dépla-
cement enregistré par I'application et le temps du début
du déplacement indiqué par les usagers du test

Figure 2 Différence relative entre le début du déplacement
enregistré par I'application et le temps du début du dépla-
cement indiqué par les usagers du test
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Figure 3 Différence absolue entre la fin du déplacement
enregistré par I'application et le temps de la fin du dépla-
cement indiqué par les usagers du test
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Figure 4 Différence relative entre la fin du déplacement
enregistré par I'application et le temps de la fin du déplace-
ment indiqué par les usagers du test

Source : GPSWAL, SUIVI DES DEPLACEMENTS ET DES ACTIVITES DES WALLONS PAR GPS, Rapport final par i-Know UGent

pour le compte de I'IWEPS, document non publie.
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ANNEXE 8 : LE SCHEMA RELATIONNEL DE LA BASE DE DONNEES

Extraits de « GPSWAL, SUIVI DES DEPLACEMENTS ET DES ACTIVITES DES WALLONS PAR GPS », Rapport
final par i-Know UGent pour le compte de [IWEPS, document non publié.

Entity relationship diagram
LOCATION DEMOGRAPHY TRAJECTORY
i sedﬁf
m_location_network m_location_fused survey diary_trip_geometry_gps diary_trip_geometry_fu:
2id < Aid q id q id # id #
U deviceid . 'O deviceid . submitdate d stopid # stopid #
", time % 0 time 4 email t deviceid # deviceid #
location location code t starttime d starttime d
speed # speed # sex t stoptime d stoptime d
heading # heading # age # revision # revision #
accuracy # accuracy # family t tripid v tripid 4
altitude # altitude # work_cat t distance # distance #
indep_cat t purpose t purpose t
o olo empl_cat t operation_origin t operation_origin t
6" E E|E empl_cat_other 't auto_clean d auto_clean d
m_location_use 22E m_location_gps license . path path
id v s BlE <2 id 1 home_address |t
deviceid /| 338 ‘O deviceid - work_address |t -
time v -—ﬁf =) O time v, devicename t
x # location createdate d diary_trip & tripid
Y # m_location mpead #
speed # heading # id A
heading # 'Old A accuracy ¥ stopid # ff
accuracy | # O devieid | |alttude | # deviceid y | dian_trip_leg geometry fu
altitude # 0 tme starttime d id 4
transportmode t location stoptime d deviceid #
d,d d,t
source t speed #ﬂ—)ﬂw =V revision # starttime d
tripid t heading # tripid A stoptime d
triplegid # accuracy # DEVICE / SENSOR T distance # legnumber #
location_use |t altitude # I purpose t revision #
e {d operation_origin t tripid t
1G,Gev1tewd,tlme 2l = € auto_clean d trdlstancert od :‘
) / -ansportmode
ol
o MeUrement %_’ewc 4V name t operation_origin t
o id /| © type &' path
id, deviceid, time, " | deviceid a4 info clan-tip-leg
- - time A id A -
deviceid #
-~ starttime d
‘% stoptime d
TRAVEL DIARY 3 legnumber # iy
tril
z revision # diary_trip_leg_geometry_gps
& o tripid id
d i <
denmeasurement 5 re MY/ disamce # || deviceid #
TRANSPORT MODE| id 7 Aid . w—O€  transportmode t starttime d
deviceid A ‘() deviceid operation_origin  t stoptime d
i time d L time ¥ legnumber #
m- action t action t = revision #
“Aid v tripid A tripid t tripid t
‘O deviceid revision # metadata distance #
‘O time " distance # transportmode t
in_vehicule | # purpose t operation_origin t
on_bicycle | # transportmode t path
on_foot # operation_origin |t dairy_tripleg_postprocessing
still # number # row.names t
tilting # trip_state t triplegid /|
unknown | # auto_clean d mode t
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ANNEXE 9 : LETTRE DE SOLLICITATION

& e v = &
v MNP

GPSWAL R

MNamur, le 0000000

Chere Madame, Cher Monsieur,

Objet:  ofre participation 3 ka rowvelle apquéte da mobiite « GPSWAL & de FIWEFS via smarphone ‘aadmil

6 0 CEETTE O © O

‘Wous aver &te zélectionns(e) au hasard, & padtir des dorméss du Registre national belge de la populafion, por participar 3
nodre enguéte de mobiite en Walloais:

Si wous ne possedez pas de smartphore ‘argicid’, il ne vous e=i pas possible de pariciper 3 celle-ci. Ure awire cocasion
wous sera donnse sivous Stes fir(e) au sort pour parficiper a Femquéte « MOBWAL » 3 verir, réalises en face-3-face.

QU'EST-CE GU°UNE ENQUETE DE MOEBILITE ET POURGUD 7

Vous failes pastie des 7000 citeyens wallons tirds au zort oui suret |3 possibiite, simplement gréce & leur smarphone
‘andmgif, d= parficiper 3 |3 premisre enguéds de o fype sur les kabitudes de déplacements ef de mobdite en 2016 et 2017,
Cette enguits est menge, & la demande du Gouvemement wallon, par Flrstitud Wallan de FEvaluation, dz |a Prospeciive ef de
la Stalisfique [IWEPE), insfitution publique scientifique.

Cette enquéte est ure occasion pour vous, via e uifization lwedigus de woire smarphone (andigid) et sars conbrainte,

d'infarmer sur vos deplacements quolidiers st wos dificultés eventuelles durard ceux-ci, afin d'en tirer des enseignemeris
utiles 3 la prise de dacision polifiqus et, ainsi, de contribusr & FamelicrsSion du vivee ensemile.

COMMENT PARTICIPER 7 C°EST TRES SIMPLE, NOUS WOUS DEMANDONS DE -

¥ Vous munir de voire identifiant urigue (woir ci-dessus), indispersable pour voire enregistrement via votre smarphone
; i

¥ Vous rerdre sur le sits W ineps . eGP SWAL -Enquéte ou sur Google Play store.

@ Tekécharger et installer (gratvitement) sur voire smarphone Fapplication Conpeet fusps Edifion congue pour Fenguéte et
sunvre les instrucfions.

¥ Introduire obligatoiremzrd voire idzpdifiart wnigue (voir c-dassus) et volbre adresse emal, repondre 3 quelques questions
de profil, activer le mode GPS de votre smartphore. Vous pouves également aciiver be mode Wil oowr ameliorer |3 qualite
des données. Le tour est joue | 1

Ure fois Vinstallation terminge, vous awrez acces, via Pecran de votre smartphone, & dew
onglets dans Papplication Conpegt L'onglet ‘Bhleavde bord' (1) pour activer vous-méme &
debutet |z fin de votre trajgt airsi gue le mode et le motif de deplicemert. L'orglet ‘calendrier
[2) vous permetira de consulter ou corrigerles déplacements enregitres, voire &'sjouter des
deplacemerts er cas de ron rotification automatioue de cews-ci.

Personnes de cantact - Caims

1 4 84 33 af Mural Isnssens, m.jenssensfiwens be 057 4
007 BELGRADE {MNafmuT) — Wi
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Sivous laissez ke mode GPS actif, Fapplication enragiztrera sutomatiguement vos dornéss de déplacements. Mows aimerions
collecher vos données de déplacemenits durart au mairs 7 jours. || sst pas obligatoire que c2s jours scient corsécudifs [mais
nous aimefions smplement avoir des informaiions durant les jours de semaire ET de weekend).

Mows vous reppelors gue Fapolication fonctionne uniguement sur les appareils godmif =t que cetie epquéte est sctement
personnelle. Cast 3 vous seulle) d'y rpondre.

CORFIDENTIALITE

‘Woéne participation == fait evidemment sur base volontairs, et chaque profil personnel de mobiite est important. Nous vous
sariors trés reconnaissants si vous sccepfier da nous acoorder vobre confiance en collaborant & catis erquéte.

Vo= reporses resteront tout 3 fait anonymes, dans le respect de I3 loi du 8 decembes 1992 relative 3 3 protection de la vie
privée. Les données recusilies au cours de cette enguéls onf une finalité sxclusivemant statistique et ne seront, an aucun
zas, ulilistes 3 d'avires fins gue o2 soit par FIWEPS ou par FUniversité de Gand (propretsire de Fapplcation). Parsomme,
exceptd Vous, ne pourra dons Savoir o2 que wius avez repondu. Powr plus dinformations sur [a confidertialite des donmées,
vous powez obbanir le code de conduite de FINEPS {wwiw.iveps.be).

BESOIN O'AIDE, UNE QUESTION 7

Une aide et un manuel dulilisation de Fapphcation sont disporibles sur hitpciww seps be/GPSWAL-FAQ .

Pour foute question, vows pouver nous contacter par email gpewalifliimeps be. De plus amples informations sur Fenquéte sort
agalerment disporiblas sur notre site wivw.iweps ba/GPSWWAL .

Les premiers résultats sont aftendus fin 2017 ef serond disponibles ot diffusés sur le site intemet de FlrsSiut.

En espérant pouvoir compter sur volre précieuse collaboration, je vous prie d'agréer, chére Madame, cher Monsisur,
['assurance de mes serfiments distinguss.

Sehasfien BRUNET
Admiristrateur génaral
e —— —

Personnes de contact | Calne Lamy, camyBAvens e 057 40 54 03 af Murkel Janssans, m.jenssensibwens be 057 40 84 00
Route de Lowvar-ie-Meuve, 2 — 5007 BELGRADE [MamuT) — Wivw, Weps.De
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ANNEXE 10 : LETTRE DE RAPPEL

‘o9 MWEFS
G P S WA |_ Wallonie £708 L raTRAE

Narnur, bz 20000000
Chere Madame, Cher Monsicur,

Ohbjet: Votrs participation 2 I'anquéte ds mobilité « GPSWAL = de FIWEPS via smartphons “Agdrgid

Il y @ un p=u plus Fun mois, vous 3vez &2 irviis(e) par courtisr & pariciper 3 rotre enguéte de mabilite en Wallmie, réalisse
3 |z demarde du Gouvemement wallon par Finstibut Wallon de FEvaluation, de la Prospective &f de |a Statistigus [WEPS).

Permetizz-moi de revenie vers vous car volre avis est impodant Vobre padicipation, vis une wilisation ludigue de voire
smariphone (Sndmid) ef sans comtrainte, et Foccasion powr vous de participsr 3 la collacts de donngas siatistiques sur

vop daplacaments quotidiens et vos difficultés éventuslles durant coux-ci.
- -

Ilfll

Wiolls NAVEZ PAS ERCORE PU PARTICIPER A ROTRE EMQUETE ? C'EST TRES

Votre Identifiant U nigue -
168547

SIMPLE, IL VOS5 SUFFIT DE -

v Telécharger ef irstaller (gratuitement] sur wobe smasiphore Fappication Gopospt Mweps Edition {via le site
vaviw. iweps be(GRSWWAL -Enquéte ou depuis Google Play store] congue pour Fanquéte |

Y troduire obligatoiremard vobre identifiant urique [voir ci-dessus) et votre adresse emal, répondre aux guelques
questions de profil ;

Y Activer ls mods GPS (autres appellations possibles ‘posiion’ ou ‘emplacement’] de volre smartphone. Vous pouvez
egalement activer le mods Wifi powr amaliorer la qualite des donndes ;

¥ Rester cormester de préférence durant aw mains 7 jowrs &5 d'awair des informations sur vas déplacements durard les
jours de semaine ET de weekend.

Une fois Finstallation terminée, vous encodez vos deplacements via deux onglets dars Papplication Gopnegt sur Pécran de
wvatre smarphone :

@ Larglef ‘tatlzau de boed [dans ke coin supsreur gauche) pour activer wous-méme le dabut =t |3 fin de votre frajed amsi
que |z mode & lz motif de deplacament.
¥ Longlet w='=ndrier [dans le coin supérisur droif) pour consulter ou comier les déplacements enregisirés, voire gjouter

des deplacemerts qui Wawaient pas efe detecies awdomatiquement.

BEZ0IN 0'AIDE, UNE QUESTION 7

0 hipcliwwen iweps be/GPSWAL-FAD |, donnant également accés au manusl dutilisation.
@ apowal@ineps be

t vid Wnie persarne de contact reprss i-fessous

Personnes de cantad - Cavme Lamy, campfiwens be 057 4 84 83 af Murkl Isnssans, m.janssensifiiweps he 087 40 84 68
Route de LowvakHa-hewve, 2 — 5007 BELGRADE (MamuT) — Wiew. AeDSs. be
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CORFIDEMTIALITE

Participation liore mais, pour des raisons de statistiquss, participation peraonnelle car ¢est exclusivement volre avis qul nous
Y

Vo= dorness personnelles seromt colleciEes dans le respect dz la ki pour |s profection de a vie pAves. Les resullats seont
fraites par FWEPS de mariérs totalement aroryme & en conformité avec son code de bonne corduits.

WOTRE AVIS NOUS INTERESSE

Wiz www.iweps bGP SWAL-Non, vous powvez nous faire part de votre dventuelle impozsibilite da patiziper 3 Penguéts. Ces
infoemnafions seront dgalement utiles pour Fanalyse de Farquéta.

Je tarminerai en vous mformant que les premiers résuliats de GPSWAL sont attendus powr ls fin 2047, Wous pourrsz les
consulter via |e site intemet de notre Insfitut.

Er espérant vivement pouvoir compéar survodre peécisuss collaboration, je vous pre dagréer, chéne Madame, cher Monsisur,
['assurance de mes sardiments disfingués.

—

- ___; {li?iT___—__-—__

Sehasfien BRUNET
Adrmiristrateur genéral

Personnes de contad! - Caime Lamy, camiswwens be. 057 40 54 3 af Murkal Janssans, m.janssensiiwens be 057 40 84 00
Rowe de Lowvak-ig-Newve, 2 — 5007 BELGRADE (MamuT) — Wi, AYEDS be
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ANNEXE 11: RAISONS DE NON-PARTICIPATION

Le courrier de rappel dirigeait vers une page web https.//www.iweps.be/ne-participe-a-lenquete-gps-
wal/ afin que la personne contactée puisse nous nous dire pourquoi il ne vous est pas possible de par-
ticiper a lenquéte GPSWAL, et cela a des fins statistiques.

_:i% wme 100 N CRT- nedL
weps IWEFS = ACTUALITES - PROJETS - FUBLICATIONS - IKDIC

Je ne participe pas a I'enquéte GPSWAL

lweps | o ne particine nas i Penqudoe GPEWAL

VOTRE AVIS NOUS INTERESSE

A das fins stafsfigues, pouvez-vous nous dikg pourgual 1l ne wous @i pas possiis da
marticiper & Femgulta SPSWALT

& eprellegiwaps.ba (ron partagd) Changar da compha e

Je zuic dans MMnoapacite de participer a Menguéte GPIWAL car:

Cholklsse= une ou plusieurs propositions wubambes:

|:| Jane dEposa Dak oe Smartphane du tout
D Ja dlspass den smartphone mals || nest pas ‘androld

D Ja trouve trop compliged de Talre Nnstaliation o Mapelicatian sur mon Smartphons
andrald

[ 2= mal s réussl Nnstaliation & Mappllostion Sur man srartphons androd

D Autra:
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Ilweps

L'Institut wallon de l'évaluation, de la prospective et
de la statistique (IWEPS) est un institut scientifique
public d'aide a la prise de décision a destination
des pouvoirs publics. Autorité statistique de la
Region wallonne, il fait partie, a ce titre, de l'Institut
Interfedéral de Statistique (lIS) et de Lllnstitut
des Comptes Nationaux (ICN). Par sa mission
scientifique transversale, il met a la disposition des
décideurs wallons, des partenaires de la Wallonie
et des citoyens, des informations diverses qui
vont des indicateurs statistiques aux etudes en
sciences economiques, sociales, politiques et
de lenvironnement. Par sa mission de conseil
stratégique, il participe activement a la promotion
et la mise en ceuvre d'une culture de l'evaluation et
de la prospective en Wallonie.

Plus d'infos : https:/www.iweps.be
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Institut wallon de 'évaluation, de la prospective et de la statistique

Vous pouvez consulter ou télécharger cette publication sur notre site : www.iweps.be
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