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« Wherever you live, wherever you go, you become a participant of traffic. »

(DIAN JIANG, 2014)



RESUME

Depuis les années 80, on observe une diminution du transport actif scolaire chez les enfants,
ainsi qu’'une augmentation de leurs déplacements motorisés, du nombre de véhicules prés des
écoles, et du risque routier réel. Les enfants piétons sont des usagers de la route vulnérables en
raison de facteurs individuels tels que leur taille et leur niveau de développement, mais plusieurs
facteurs environnementaux sont aussi a considérer dans la prévention des collisions impliquant
un enfant piéton, tels que la configuration et la conception de la route. Ces variables
environnementales sont donc souvent mises en relation avec I'historique de collision, la mesure
du risque routier la plus fréquente dans les études. Cependant, il est de plus en plus acquis que
les observations de conflits de trafic, qui permettent d’évaluer un continuum de gravité
d’interaction de trafic entre les usagers de la route, fournissent de meilleurs indicateurs des
futures collisions. Notre recherche utilise des observations de conflit de trafic afin d’évaluer dans
quelle mesure les caractéristiques routiéres autour de traverses piétonnes scolaires permettent
d’expliquer les interactions enfant-véhicule. Des analyses bivariées et des régressions
logistiques ont permis d’analyser d’'une part I'association entre la présence d’interaction enfant-
véhicule et les caractéristiques des traverses, et d’autre part la probabilité d’'observer certains
comportement de conducteur selon ces mémes caractéristiques environnementales. Nos
résultats démontrent 'importance du contréle de la circulation a la traverse (feux de circulation,

présence de brigadier) pour éviter les interactions.

Mots-clés : enfant piéton; interaction de ftrafic; environnement scolaire sécuritaire;
environnement bati; sécurité routiére.



ABSTRACT

Since the 80s, a decrease in children’s active transportation to school has been observed, as
has an increase in motorized travel to school, the number of cars near schools and the actual
road risk. Child pedestrians are vulnerable road users due to individual factors such as their size
and level of development. Several environmental factors must also be considered in the
prevention of road collisions involving child pedestrian, such as road geometry and design.
These built environment variables are often link to collision history, the most common measure
used in road risk studies. However, it is increasingly accepted that the observations of traffic
conflicts, which assess a ftraffic interaction severity continuum between road users, provide
better indicators of future collisions. Our research uses traffic conflicts observations to assess
the extent to which road features around school pedestrian crossings can explain child-vehicle
interactions. Bivariate analysis and logistic regressions were used to analyze, first, the
association between the presence of child-vehicle interaction and characteristics of the
crossings and, second, the probability of observing driver behavior according to these same
environmental characteristics. Our results demonstrate the importance of traffic control (traffic

lights and crossing guards) to avoid interactions.

Keywords: child pedestrian; traffic interaction; safe school environment; built environment; road

safety.



AVANT-PROPOS

Au Québec, le programme « Mon école & pied, a vélo » (MEAPAV) et récemment rebaptisé « A
pied, a vélo, ville active » (APAVVA) fait la promotion du transport actif scolaire sécuritaire
(TASS). Il a été initié par l'organisme Vélo-Québec et est coordonné par 14 organismes
mandataires (ASSS-Capitale-Nationale et Royer 2011 ; Vélo Québec 2012). Depuis son
implantation en 2005, le programme a été adopté par plus de 375 écoles, dans 16 régions
administratives du Québec (Vélo Québec 2012). Selon Royer et al. (2011), les objectifs du
programme MEAPAYV étaient d’abord de:

e rendre plus sécuritaires les trajets entre la résidence de I'enfant et I'école;
e maintenir et encourager le transport actif des éléves du primaire;

e susciter la concertation des parents, des éleves, de I'école et des
municipalités en vue de planifier des aménagements en faveur des piétons et

des cyclistes.

Ces objectifs ont quelque peu changé depuis le remaniement du programme qui ne vise plus
seulement les enfants, mais une plus grande population. Les nouveaux objectifs du programme
APAVVA sont : « de modifier les habitudes de déplacement des enfants et de leurs parents sur
le trajet domicile-école-travail » et « de créer des environnements sécuritaires afin de favoriser
le transport actif pour 'ensemble des citoyens » (Vélo Québec 2013). Ce type d’amélioration de
programme visant aussi les parents est d’ailleurs recommandé par Stewart (2011), puisque les

horaires de transport des parents et des enfants sont généralement liés.

Avant tout récemment, I'évaluation de la sécurité des déplacements des écoliers faisant partie
du programme APAVVA n'était pas prévue. Le projet ESSAIM (Environnement scolaire
sécuritaire et analyse des interventions municipales), qui se déroule de 2012 a 2015, tentera de
« déterminer I'impact de diverses interventions effectuées par les municipalités aux abords des
écoles et des terrains de jeux a partir d’indicateurs rattachés a la sécurité routiere des enfants »
(Bergerons 2012).

Le projet ESSAIM est mené par une équipe de chercheurs multidisciplinaire, soit; Jacques
Bergeron du Département de psychologie de I'Université de Montréal; Juan Torres de I'lnstitut
d’'urbanisme de I'Université de Montréal; Marie-Soleil Cloutier du Centre Urbanisation culture

Société de 'INRS; et Annick St-Denis de Vélo-Québec. Le partenariat avec Vélo Québec permet
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l'utilisation d’'une banque d’information décrivant en partie les environnements urbains autour
des écoles participantes au programme « A pied, a vélo, ville active ». Aprés avoir caractérisé
les environnements autour d’écoles sélectionnées, des observations d’interactions de trafic
impliquant des enfants piétons ont été effectuées a certaines intersections proches des écoles.
De plus, des groupes de discussion formés des enfants de ces mémes écoles ont eu lieu. Ainsi,
'équipe du projet ESSAIM souhaite créer des indicateurs permettant de comprendre I'impact
des mesures d’interventions sur la sécurité des déplacements actifs aux abords des écoles.
Ensuite, a partir de ces indicateurs, ils souhaitent identifier les interventions les plus efficaces
pour réduire le risque de collisions, mais aussi pour encourager un transfert de part modale de

la voiture vers les modes actifs.

L’auteure de ce mémoire fait partie de I'équipe du projet ESSAIM et ce mémoire s’insére dans

ce contexte.
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INTRODUCTION

Au Québec dans les derniéres années, une diminution du transport actif scolaire a été observée
chez les enfants du primaire, ce qui n’est pas sans pertes de bénéfices pour ces derniers
(Duranceau et Lewis 2010). La représentation que les parents se font des dangers de la route
se traduit par une augmentation du nombre de véhicules prés des écoles et par une
augmentation du risque routier réel, associé aux dangers que représente la circulation

automobile (Burigusa 2011).

Afin de renverser cette tendance, des programmes de promotions du transport actif scolaire
(TAS) ont vu le jour et bien qu’ils visent entre autres 'augmentation de la sécurité des enfants
autour des écoles, leur efficacité sur cet aspect reste a confirmer puisque plusieurs auteurs
affirment que la diminution du bilan des collisions' impliquant un enfant piéton est en partie due
a la diminution du TAS (Clifton et Kreamer-Fults 2007). D’ailleurs puisque les collisions sont des
événements rares, plusieurs chercheurs proposent de considérer les événements de trafic plus
fréquent comme indicateurs de sécurité routiére, tels que les conflits de trafic et les interactions
de trafics. Observés en temps réel, les événements de ftrafic permettent de relever les
comportements des usagers de la route en interaction entre eux, selon ce que certains appellent

la séquence comportementale.

Dans le cas de I'enfant piéton, les observations de conflit de trafic et d’interactions sont des
données particulierement intéressantes, puisqu’avec leur niveau de développement cognitif, les
jeunes piétons ont parfois de la difficulté a effectuer les taches de traversées, en particulier
lorsque I'environnement routier n’est pas adapté a leur présence. Evidemment, d’autres facteurs
individuels sont aussi en causes lorsqu’il est question du risque routier chez I'enfant piéton, tel
que lage, le sexe et certaines caractéristiques familiales. Les caractéristiques de
'environnement bati sont également trés importantes puisqu’elles influencent la vitesse et le
volume de circulation, ainsi que I'exposition et la visibilité, tous des facteurs qui ont une
incidence sur la sécurité routiere. Ce mémoire se penchera d’ailleurs sur les caractéristiques de
'environnement des traverses scolaires et leurs impacts potentiels sur les interactions de trafics

impliquant des enfants piétons et des véhicules.

' Dans ce mémoire, le terme collision sera préféré au terme accident qui a une connotation de hasard.



Ce mémoire est divisé en 5 chapitres. Le premier chapitre traite des différents éléments de
réflexion qui ont poussé notre questionnement de recherche et expose la question de recherche
et I'objectif qui sont au coeur de ce mémoire. Le chapitre suivant permettra d’approfondir les
concepts de base de la sécurité routiere des enfants piétons, en présentant le risque routier

chez cet usager vulnérable et les facteurs environnementaux et individuels qui l'influencent.

Le troisiéme chapitre mettra en lumiére la méthodologie utilisée pour répondre a notre objectif et
présentera en dernier lieu nos hypothéses. Dans le chapitre 4, nous dévoilerons les résultats de
nos analyses, alors que le chapitre 5 exposera la discussion, les défis et les limites rencontrées
dans cette recherche.



CHAPITRE 1: LE TRANSPORT ACTIF SCOLAIRE ET LA SECURITE
DES ENFANTS PIETONS

1.1 Les déterminants du transport actif scolaire

Le transport actif désigne un déplacement a pied ou a vélo pour des raisons utilitaires (Paquin et
Dubé 2011). Lorsque ce type de déplacement est utilisé par des enfants dans le but de se
déplacer entre la maison et I'école, les chercheurs utilisent souvent le terme « transport actif
scolaire » (TAS), ou des expressions anglaises telles que « active transportation to school »
(ATS) (McDonald 2007 ; Stewart 2011) ou « child’s travel mode to school » (Smith et al. 2012)
ou encore « active commuting to school » (Davison, Werder et Lawson 2008 ; Cooper et al.
2003).

Les déterminants qui influencent le choix du transport actif sont multiples comme Tlillustrent les
nombreux travaux sur le sujet. La situation du transport actif scolaire est particuliére, puisque la
pratique de ce type de déplacement est grandement influencée par la décision parentale
(McMillan 2005 ; Armstrong 1993 ; Lam 2001 ; Stewart 2011 ; Pont et al. 2011). Le choix du
mode de transport scolaire dépendra de la perception des parents, qui sera elle-méme

influencée par la perception de I'enfant (McMillan 2005 ; Pont et al. 2011 ; Stewart 2011).

Plusieurs facteurs influenceront a leur tour la perception des parents et des enfants en ce qui a
trait aux modes de transport scolaires. Ces facteurs sont reconnus par de nombreux chercheurs
et bien gu’ils ne soient pas classés de la méme facgon selon les études, bons nombre d’entre
eux placent des facteurs en lien avec I'environnement bati au coeur du choix d’'un mode de
transport scolaire. La figure 1.1 basée sur les idées de McMillan (2005), de Stewart (2011) et de
Pont et al. (2011) résume bien I'importance de I'environnement bati dans cette problématique,
ainsi que les différents facteurs en causes et les interrelations entre eux. Les facteurs
médiateurs de la figure 1.1 sont en lien avec les caractéristiques du quartier et des rues
(sécurité, criminalité, voisinage), mais aussi avec certaines caractéristiques familiales (option de
transport, horaire, etc.), alors que les facteurs modérateurs sont d’ordre individuel (age, sexe,

etc.), familial (taille du ménage, salaire, etc.) et socio-économique.



> Facteurs médiateurs Facteurs modérateurs
x e A4ge;
e sécurité générale; e genre;
e sécurité routiére; ¢ culture (étranger ou régional);
e criminalité; ¢ race/ethnicité;
e caractéristiques du voisinage; e salaire;
* options de transports; e emploi;
e contraintes d’horaire; ¢ statut socioéconomique;
e conditions météorologiques ¢ taille du ménage;
Environnement bati ¢ indépendance de I'enfant;
o attitude envers le TAS:
» distance entre I'école et e attitude envers I'activité
la maison; physique:
e infrastructures e attitude envers la conduite
(motorisées ou non); automobile
o barriéres routiéres;
e connectivité du réseau; \ /
e Mmixité des usages; Perception
¢ densité;
e «marchabiltée»; [~~~ """ 77 > Parents k— Enfant
¢ urbanisation
¢ topographie de laroute l
Décision
il Rétroaction selon
le déroulement des
Mode de transport scolaire utilisé différents
par I'enfant J déplacements

dans le temps

Figure 1.1 : Schéma conceptuel du déplacement de I’enfant vers I’école
Source : inspiré de (McMillan 2005, 449; Pont et al. 2011, 140; Stewart 2011).



La figure 1.1 présente les éléments de I'environnement bati qui influencent a la fois des facteurs
médiateurs (ex. : seécurité routiére, options de transport), mais aussi les perceptions des
individus et ainsi le choix d’'un mode de transport scolaire. Ainsi, un parent ou un enfant
percevant son quartier ou les routes menant a I'école comme non sécuritaire pourront préférer

un déplacement en voiture plutét qu’'un déplacement en transport actif.

De plus, les facteurs modérateurs, c’est-a-dire les variables propres a lindividu (enfant et
parent), qui sont en interaction avec les facteurs médiateurs (indiqué par un X sur la figure 1.1),
viendront aussi influencer la perception des individus. Ainsi les parents d’un enfant de 11 ans
pourraient étre plus en confiance a laisser leur enfant marcher vers I'école, que si ce méme

enfant était agé de 6 ans, par exemple.

Finalement, Stewart (2011) et Pont et al. (2011) insistent sur I'importance de la rétroaction
(fleche bleue de la figure 1.1) dans le processus de choix d’'un mode de transport scolaire. Ainsi,
selon eux le déroulement des différents déplacements vers I'école, les perceptions et les choix

du mode de transport pourront, avec le temps, évoluer en faveur ou non du TAS.

Puisque la réflexion de ce mémoire est basée surtout sur le facteur de la sécurité routiére, nous
ne détaillerons pas ici tous les facteurs de la figure 1.1, bien qu’ils aient tous une importance.
Cependant, nous reviendrons sur le lien entre I'environnement bati et la sécurité routiére a la
section 2.2.2 (p. 27).

1.2 La diminution de la pratique du transport actif

Depuis quelques années, la communauté scientifique et les gouvernements de nombreux pays
observent une diminution du transport actif scolaire (GRVM 2008). En Australie, la part des
enfants® marchant vers I'école est passée de 37 % en 1985 & 26 % en 2001 (Salmon et al.
2005), alors qu’aux Etats-Unis ce taux serait passé de 20,2 % en 1977 a 12,5 % en 20013
(Sturm 2005) et de 61 % a 40 % entre 1992 et 2004, au Royaume-Uni* (Paskins 2005 ).

2 Enfants de 9 a 13 ans effectuant entre 6 a 10 voyages par semaine vers I'école a pied
® Enfants de 5 a 15 ans se rendant a I'école a pied
* Enfants de 5 & 10 ans se rendant a I'école a pied



Au Canada, on observe le méme phénomene, puisqu’en 1971, on estimait que 80 % des éléves
canadiens® marchaient pour se rendre a I'école, alors qu’ils n’étaient plus que 40 % des éléves®
en 1999 (GRVM 2008). Au Québec dans les derniéres années, une diminution du TAS a aussi
été observée chez les enfants du primaire (Duranceau et Lewis 2010). Par exemple, dans la
région de Montréal, dans le cas des enfants piétons de 6 a 12 ans, la part modale de la marche
est passée de 41 % a 34 % entre 1998 et 2003, alors que celle de 'automobile est passée de

22 % a 31 % pour la méme période (Duranceau et Lewis 2010).

Dans la derniére décennie, nous observons donc une augmentation de la motorisation des
déplacements des enfants entre I'école et la maison. Nous discuterons ici brievement de deux

effets majeurs de cette motorisation pour les enfants d’age scolaire.

1.3 Les effets de la motorisation des déplacements journaliers scolaires

Selon Stewart (2011), le fait que les parents décident de reconduire leurs enfants en voiture par
peur pour leur sécurité, contribue a 'augmentation du volume de trafic, ce qui entrainerait une
diminution possible de fréquentation de ces lieux du quartier et a moins de familiarité entre
voisins. Ces éléments contribueraient potentiellement & une augmentation de la peur du danger
des étrangers dans le quartier, ce qui renforcerait le fait de privilégier les déplacements en
voiture. Stewart (2011) mentionne donc ici I'existence d’un cercle vicieux, lié a 'augmentation de

I'utilisation de la voiture pour le transport scolaire.

L’Organisation mondiale de la santé (OMS) (2002, 11) propose une réflexion semblable a celle
de Stewart (2011) dans un schéma illustrant le cercle vicieux de la motorisation des
déplacements journaliers scolaire. Dans cette figure, les auteurs illustrent le fait que la
perception que les parents se font des dangers de la route se traduit souvent par la motorisation
du déplacement scolaire, qui méne a deux phénomeénes successifs; soit 'augmentation du
danger dans les rues, dut a 'augmentation de la circulation automobile; et en paralléle, une

diminution du nombre d’enfants se rendant a I'école en transport actif.

® Enfants de 7 a 8 ans se rendant a 'école a pied
® Enfants de 9 ans se rendant a I'école a pied



Il existe deux effets majeurs de la motorisation des déplacements journaliers scolaires.
Premiérement, la diminution du nombre d’enfants se rendant a I'école en transport actif
représente une perte de certains bénéfices liés au transport actif. Deuxiémement,
'augmentation de la circulation automobile qui se traduit en 'augmentation du danger dans les

rues entraine une augmentation du risque routier reel.

La figure 1.2 illustre le cercle vicieux de la motorisation des déplacements journaliers scolaire,

ainsi que les deux phénoménes qu’il engendre et qui seront expliqués dans la présente section.

Les parents
voientles
rues trop

dangereuses

Motorisation
des
déplacements
vers ['école

La circulation
automobile
augmente

De moins en )
moins d'enfants Augmentation
> de la circulation
serendent a e
l'école &pied automobile
\ Lesrues

deviennent
plus

dangereuses

bénéfices liés au

transport actif

Perte de certains
risque routier réel

Augmentation du ]

Figure 1.2 : Cercle vicieux de la motorisation des déplacements journaliers scolaire
Source : Inspiré de 'OMS (2002, 11)

1.3.1 Perte des bénéfices liés au transport actif pour les enfants

Au Canada, 73 % de la population agée de 2 a 15 ans ne feraient pas suffisamment d’activité

physique pour maintenir un poids santé (Lewis et Torres 2010). Pourtant, le niveau d’activité
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physique recommandé chez les jeunes de 5 a 17 ans visant des effets bénéfiques sur la santé

eéquivaut a 60 minutes de marche rapide par jour (Burigusa 2011 ; Duranceau et Lewis 2010).

I a été démontré par plusieurs recherches que les enfants pratiquant le TAS sont plus
susceptibles de respecter les recommandations en matiére d’activité physique que ceux utilisant
un transport motorisé (Burigusa 2011 ; Stewart 2011). Egalement, selon Mackett et al. (2005) et
Tudor-Locke, Ainsworth et Popkin (2001), les enfants pratiquant la marche pour se rendre a
I'école brulent davantage de calories que ceux s’y rendant en voiture. Il a aussi été démontré
que ce mode de déplacement scolaire permet une meilleure santé cardiovasculaire (Burigusa
2011).

Le transport actif est aussi reconnu pour ses bénéfices sur la santé mentale et le
développement cognitif. Effectivement, de nombreuses recherches concluent que le transport
actif scolaire permet aux enfants un apprentissage de leur environnement relié a I'essor d’une
certaine autonomie qui influencerait leur développement physique, social, cognitif et émotionnel
(Burigusa 2011 ; Lewis et Torres 2010).

1.3.2 Augmentation du volume de trafic prés des écoles

Plusieurs chercheurs s’entendent pour dire que le volume de circulation est le facteur le plus
important lorsqu’il est question de piétons blessés aux intersections. Morency et al. (2013)
rapportent d’ailleurs que bien que la configuration de l'intersection ait un réle a jouer, le nombre
moyen de piétons blessés aux intersections dans la population générale est proportionnel a la
racine carrée des volumes de circulation automobile a ce méme endroit. En ciblant les enfants
piétons, I'étude de Morency et al. (2011) conclue que 81 % des piétons enfants blessés, a la
suite d’'une collision a Montréal, entre 1999 et 2008, I'ont été a une intersection a volume de

circulation élevée ou tres élevée.

Bien que le taux de collision mortelle ait diminué dans les derniéres années chez les enfants
piétons, plusieurs chercheurs expliquent ce phénoméne par une baisse de la pratique du
transport actif provoquant une moins grande exposition au trafic automobile chez cette
population, et donc a moins de collisions mortelles les impliquant (Clifton et Kreamer-Fults 2007

; Duranceau et Lewis 2010). Par contre, en ciblant les collisions a proximité des écoles primaires
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et durant la période scolaire, Schwebel, Davis et O'Neal (2012) concluent que les enfants ont
davantage de probabilités d’étre blessés prés des écoles puisque I'exposition est plus élevée a
cet endroit, étant donné qu’il y a davantage de véhicules. De plus, I'étude écologique de
LaScala, Gruenewald et Johnson (2004) a démontré qu'il y avait davantage de collisions avec
des piétons prés des écoles, lors de la période scolaire avec une augmentation de la circulation.
Aussi, a Toronto, prés de 50 % des collisions, tous types d’usagers confondus, ont eu lieu
durant les heures scolaires avec une plus grande densité de collisions a 150 métres d’'une école
(Warsh et al. (2009) cité dans Rothman et al. (2014)). D’ailleurs, un des constats du rapport
québécois sur la sécurité des éléves du primaire lors des déplacements a pied et a vélo entre la
maison et I'école est que les mouvements des véhicules des parents qui reconduisent leurs
enfants a I'école sont une source de conflits avec les piétons et les cyclistes (Burigusa 2011,
62).

Au regard de ces études, nous pouvons croire que l'augmentation du danger dans les rues
causées par 'augmentation de la circulation automobile durant la période scolaire, correspond

effectivement a une augmentation du risque routier réel, a proximité des écoles.

1.4 Les programmes de promotion du transport actif en milieu scolaire

Les conséquences de la motorisation des déplacements journaliers scolaires ont donné
naissance a des programmes de promotion du transport actif visant a encourager le transport
actif, mais aussi a rendre plus sécuritaire I'environnement autour des écoles par diverses
interventions (Burigusa 2011). Le Programme « Safe Routes to School » (SR2S) congu au
Danemark, mais maintenant trés présent aux Etats-Unis et ailleurs dans le monde, joue sur trois
principaux concepts, connues en anglais sous le sigle « 3E », soit, 'enseignement des
déplacements piétons sécuritaires (« Education »), l'augmentation du contréle policier
(« Enforcement ») et I'efficacité des infrastructures routiéres (« Engineering ») (McMillan 2005 ;
Stewart 2011). Au fil des années, un autre concept s’est ajouté aux trois premiers « E », soit
lorganisation d'événement et de campagne de promotion du transport actif
(« Encouragement ») (Clifton et Kreamer-Fults 2007 ; Stewart 2011). Stewart (2011) propose
d’ajouter un cinquiéme « E », soit I'évaluation (« Evaluation »), qui consiste en la collecte de

données et des analyses, avant et aprés l'implantation du programme. Au Québec, il existe des
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programmes équivalents au programme SR2S, tel que celui anciennement nommé « Mon école

a pied, a vélo » (MEAPAV) et récemment rebaptisé « A pied, a vélo, ville active » (APAVVA)'.

Plusieurs études d’évaluation ont été faites concernant la mise en place de tels programmes
(évaluation de processus), les changements de la part modale qu’ils provoquent (évaluation
d'impact), la perception des acteurs concernés (évaluation des attitudes a I'égard des
comportements visés), mais aussi, de maniére plus rare, 'augmentation de la sécurité routiére
qgu’ils pourraient générer (évaluation d’impact). Dans le cas présent, nous nous intéresserons
seulement aux études qui visent I'évaluation d’'impact sur la sécurité routiére, puisque celle-ci

fait partie intégrante de ce mémoire.

1.4.1 Evaluation d’impact sur la sécurité routiére

Les études qui analysent I'efficacité des programmes de promotion du transport actif scolaire
sécuritaire (TASS) sur la sécurité routiere sont peu nombreuses (Dumbaugh et Frank 2007).
L’étude pré/post intervention de Orenstein et al. (2007), menée sur le programme SR2S de
Californie, démontre une faible diminution des collisions (13 %) accompagnée d'une
augmentation de I'exposition des enfants piétons, puisque leurs nombres s’accroit avec la
promotion de TAS (Orenstein et al. 2007). Selon Gutierrez et al. (2008) qui traitent les mémes
données, mais dans une autre étude, le fait que les collisions soient des événements rares et
donc que le nombre d’observations soit restreint explique la difficulté a prouver statistiquement
les liens de causalité entre la mise en place des programmes de promotion du transport actif et

I’'amélioration du bilan routier.

Dans la revue de littérature de Dumbaugh et Frank (2007), les auteurs évaluent I'effet de dix
mesures, généralement utilisé dans les programmes de promotion du TAS, sur l'incidence de
collisions, mais aussi sur les comportements des piétons (de tous ages) et des automobilistes
(tableau 1.1). Bien que cette étude ne considére pas exclusivement des études impliquant des
enfants piétons, ni des études visant des mesures utilisées strictement dans le cadre de
programme de promotion du TASS, elle semble étre la plus compléte effectuée a ce jour. C’est

pourquoi nous allons nous y attarder plus longuement ici.

" Pour plus de détails, voir 'avant-propos de ce mémoire
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Tableau 1.1 : Effets des principales mesures de prévention en sécurité routiére

Concepts des

Incidence sur les comportements

" Mesures — Incidences sur les collisions
« 3E » visés Des piétons Des conducteurs
Peuvent diminuer de 50 % les
Trottoirs Inconnue Inconnue collisions et de 80 % les collisions
ayant lieu en bordure de route*
Voies cyclables Inconnue Inconnue Inconnue

Efficacité des
infrastructures
routiéres

(« Engineering »)

Mesures
d’apaisement de la
circulation

Peut influencer le lieu de traversée, mais pas
le temps d’attente avant de traverser®

Diminution de la vitesse*

Inconnue

Traverse non
signalisée

Le marquage influence le lieu de traversée
positivement dans le cas du piéton seul*,
mais n’influence pas le comportement des
enfants lors de la traversée

Le marquage n’influence pas I'action
de laisser passer le piéton*

Le marquage n’a aucun impact
sur la fréquence de collision dans
le cas de route a deux voies,
mais les collisions augmentent
quand il y a du marquage sur les
routes a voies multiples*.

Moins d’action d’évitement aux traverses
avec feu ou stop qu’aux traverses sans
signalisation®; les enfants ont moins

Traverse signalisée N ; Inconnue Inconnue
tendance a regarder vers les voitures venant
du sens inverse a une intersection signalisée
llot central et refuge o L
. Inconnue Inconnue Diminue les collisions
piéton
Peut encourager la diminution des
Présence policiere Inconnue vitesses et le respect de la priorité Inconnue
. iétonne*
Augmentation du - . P I - Y
N s Présence de signal Peut réduire la vitesse des véhicules,
contr6le policier ) L : i ,
lumineux indiquant mais des augmentations de vitesse Inconnue
(« Enforcement ») : BN .
la zone scolaire ont parfois été observées
Présence de
S Inconnue Inconnue Inconnue
brigadier
Programme
Education des d’éducation des Sans effet probant -- Inconnue
déplacements piétons enfants
sécuritaires Programme
(« Education ») d’éducation des -- Sans effet Sans effet
conducteurs

*Piéton de tous ages

Source : Dumbaugh et Frank (2007), données compilées par 'auteur
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Ainsi, selon Dumbaugh et Frank (2007), la présence de trottoir ou de terre-plein central, ainsi
que la présence de policier pour inciter a la diminution de la vitesse de circulation, sont les
seules mesures permettant une diminution des collisions. Du point de vue des comportements,
les auteurs mentionnent davantage I'influence des dix mesures, sans toutefois cibler seulement
les comportements d’enfants piétons, sauf sur le fait que ces derniers ont moins tendance a
regarder vers le véhicule aux intersections signalisées, qu’aux intersections non contrélées par
un feu ou un arrét (MacGregor, Smiley et Dunk 1999). Ainsi, en considérant des études portant
sur les comportements de piétons adultes; les dos-d’ane diminueraient l'utilisation de la traverse
sans toutefois influencer le temps d’attente avant de traverser (Huang et Cynecki 2000); et la
présence de traverses avec marquage aux intersections non contrdlées (absence de feu ou de
stop) influencerait le lieu de traversée positivement dans le cas du piéton qui traverse seul, mais
n‘ameénerait pas le piéton a insister sur sa priorit¢é face au véhicule (US Federal Highway
Administration 2001).

Pour ce qui est du comportement des conducteurs, Dumbaugh et Frank (2007) rapportent que
I'efficacité a diminuer la vitesse des automobilistes des différentes mesures d’apaisement de la
circulation a été prouvée dans de nombreuses études. De plus, la présence policiére et les
signaux lumineux indiquant une zone scolaire permettraient, eux aussi, une diminution de la
vitesse pratiquée par les automobilistes (Dumbaugh et Frank 2007). La présence policiére
inciterait aussi davantage les automobilistes a céder le passage aux piétons aux traverses non

signalisées, alors que le marquage n’aurait aucun effet sur ce comportement des conducteurs.

En terme d’interaction entre les piétons adultes et les automobilistes, Dumbaugh et Frank (2007)
rapportent que, selon une étude de (Zegeer et al. 2006), il y aurait moins d’actions d’évitement
entre ces deux usagers, aux traverses situées a une intersection contrblée qu’aux traverses

sans signalisation.

1.5 Question et objectifs de recherche

Nous avons vu que la diminution de la pratique du transport actif augmente le risque routier
percu, mais qu’elle est aussi susceptible d’augmenter le risque routier réel chez les enfants
piétons dans le voisinage scolaire (figure 1.2). Bien que I'émergence de programmes de
promotion du transport actif tente d’amoindrir I'incidence de ces deux phénomeénes, les études

évaluant la sécurité a proximité des écoles ne sont pas complétes.
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De plus, les rares études qui portent sur le risque routier réel utilisent généralement les données
de collision, ce qui constitue une limite importante aux résultats puisque ces collisions sont trés
peu nombreuses chez les enfants (Gutierrez et al. 2008). D’autre part, I'étude de Dumbaugh et
Frank (2007) souléve que les mesures visant les infrastructures routiéres apparaissent comme

etant les plus efficaces pour prévenir les collisions et réduire le risque routier.

Devant ces constats et I'état actuel de la recherche, la question suivante guidera notre

démarche tout au long de ce mémoire :

« Dans quelle mesure les caractéristiques de I'environnement routier autour
de traverses piétonnes permettent-elles d’expliquer les interactions entre un

enfant piéton et un véhicule? »
Pour y répondre, nous proposons trois objectifs spécifiques :

1. Etablir un portrait exhaustif des environnements de traverses autour des écoles

primaires dans différents contextes urbains.

2. Observer des comportements d’interaction entre des piétons enfants et des
conducteurs
3. Analyser les possibles relations entre les interactions et les variables

environnementales a I'échelle de la traverse piétonne.

Les hypothéses concernant notre question de recherche seront exposées a la fin du chapitre 3.
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CHAPITRE 2: LE RISQUE ROUTIER REEL ET L’ENVIRONNEMENT
PHYSIQUE : LE CAS DES ENFANTS PIETONS

Nous avons vu précédemment que les évaluations de programmes de promotion du TASS ne
sont pas complétes concernant la sécurité en lien avec les composantes physiques de
I'environnement. Cependant, en nous concentrant sur des études hors du contexte d’évaluation
des programmes de promotion du TASS, nous pouvons élargir les connaissances concernant
I'environnent routier et bati, ainsi que leurs impacts sur la sécurité des enfants piétons. Aprés un
retour sur la notion de risque routier et ses mesures, nous passerons en revue les facteurs de
risques environnementaux les plus cités dans les écrits sur les enfants piétons. Cette recension

nous permettra d’établir par la suite notre stratégie méthodologique.

2.1 Le risque routier selon les événements de trafic

Bien que le risque routier fasse généralement référence au risque de collisions, la sécurité ne
peut étre définie que par « 'absence d’événement violent ou de traumatisme » (Maurice et al.
1998). Ainsi, plusieurs chercheurs étudieront le risque routier en considérant d’autres types
d’événements de trafic que les collisions, tels que le conflit de trafic et linteraction. Un
« événement de trafic » est une situation dans laquelle au moins deux usagers de la route se
cbtoient, au méme moment et dans un méme espace, et dont les trajectoires s’entrecroisent.

Nous traiterons donc ici du risque routier selon ces événements de trafic.

2.1.1 La collision: mesure classique du risque routier

Dans ce mémoire, nous définissons le risque de collision comme étant la probabilité qu’une
collision entre un véhicule et un autre usager de la route se produise, combinée a un
traumatisme mortel ou non®. Cette définition du risque de collision inclut les deux dimensions
que la plupart des auteurs associent au risque de collision soit; la probabilité de I'événement

(fréequence de collision) et la sévérité de I'événement (type de traumatisme) (Bellefleur et

® Définition basé sur la définition du risque du Gouvernement du Canada (2000), et de la définition de I'accident de
'OMS (2014).
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Gagnon 2012 ; Ewing et Dumbaugh 2009 ; Saunier 2013). Les données de collisions

proviennent généralement des rapports de police, d’hépitaux et de coroner (Warsh et al. 2009).

La pyramide des collisions de Heinrich et celle de Bird illustrent d’ailleurs le risque de collision
en intégrant a la fois la fréquence (axe des x) et la sévérité (axe des y), selon le fait qu'une
collision grave sera moins fréquente qu’une collision ne causant que des traumatismes mineurs
(Davies et al. 2003) (figure 2.1).

/N
Collisions mortelles
- Collisions avec
i@ blessures graves
>
‘L 5 -
wn Collisions avec

blessures légeres

FREQUENCE

7

Figure 2.1 : Pyramide des collisions
Source : Inspiré de Davies et al. (2003); Langbroek et al. (2012); Laureshyn, Svensson et Hydén (2010)

2.1.2 Les mesures substitutives du risque routier : conflits et interactions de trafic

Bien que rlhistorique de collision soit souvent utilisée comme mesure du risque, plusieurs
chercheurs en sécurité routiére considérent que les collisions sont des événements trop rares
pour mesurer le risque routier de maniére efficace (Laureshyn, Svensson et Hydén 2010 ;
Svensson et Hydén 2006 ; Muhlrad 1996 ; Chin et Quek 1997 ; Langbroek et al. 2012 ; Saunier
2013 ; Zheng, Ismail et Meng 2014). Svensson et Hydén (2006) rapportent qu’en plus du fait
que beaucoup de collision ne soit pas rapportée, le niveau de déclaration de collisions est
inégalement réparti selon par exemple la localisation, la gravité des blessures ou le type
d'usager de la route impliqué. Aussi, ces auteurs ajoutent que les rapports de collisions de la
police ne fournissent pas d’information sur les comportements ou sur les circonstances

particulieres des événements, tels que les interactions entre les usagers impliqués (Svensson et
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Hydén 2006). Zheng, Ismail et Meng (2014) soulévent quant a eux le paradoxe que les
analystes de sécurité ont besoin d’attendre que les collisions se produisent, afin de les éviter.
Ainsi, plusieurs auteurs proposent l'utilisation de mesures substitutives du risque routier, telles

que les observations de conflits de trafic et les interactions de trafic

Le conflit de trafic (CT) est un événement de circulation ou deux ou plusieurs usagers de la
route se cbtoient dans le méme espace et au méme moment, et qui aurait pu mener a une
collision si aucune manceuvre d’évitement n’avait été entreprise par I'un ou l'autre des usagers
(Muhlrad 1996 ; Svensson et Hydén 2006 ; Langbroek et al. 2012 ; Zheng, Ismail et Meng
2014). La manceuvre d’évitement peut étre de deux natures, soit un changement de vitesse

(accélération, arrét ou décélération), soit un changement de trajectoire.

L’interaction de circulation se définit quant a elle comme un événement de circulation ou deux
ou plusieurs usagers de la route doivent réagir les uns aux autres pour adapter leurs
manceuvres (Langbroek et al. 2012). Selon Langbroek et al. (2012), la différence entre la
collision, le conflit de trafic et I'interaction est la période de temps entre le début de I'évitement et
le moment ou aurait eu lieu la collision potentielle, si aucune action évasive n’avait été prise.
Ainsi, dans le cas de linteraction, l'action évasive a lieu trés té6t et est précédée de
comportements adaptatifs, puisqu’au moins un des usagers réagit a la présence de l'autre en

adaptant ses manceuvres (trajectoires ou vitesse) pour éviter une collision.

Dans l'idée que les événements de trafic font partie d’'un continuum, la pyramide des collisions
est reprise par Hydén (1987), qui ajoute les conflits de trafic et les interactions, sous les
collisions, et renomme cette nouvelle illustration du risque, la pyramide de sécurité (figure
2.2)(Laureshyn, Svensson et Hydén 2010).
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Figure 2.2 : Pyramide de sécurité
Source : Inspiré de Davies et al. (2003); Langbroek et al. (2012); Laureshyn, Svensson et Hydén (2010)

Ainsi, comme lillustre la pyramide de sécurité, le type d’interaction ou de comportement (respect
ou non de la signalisation, communication, action de céder le passage, etc.) et la manceuvre
d’évitement (accélération, décélération, changement de trajectoire), s'il y en a une, permettront
de classer I'événement de ftrafic selon un continuum de sévérité. Ainsi, les collisions, qui sont
des événements rares, sont donc situées au sommet de la pyramide de sécurité, alors que les
conflits suivis des interactions, qui sont en bas de la pyramide, sont plus fréquents, mais moins

graves que les collisions (figure 2.2).

En s’inspirant des pyramides des collisions (figure 2.1) et de sécurité (figure 2.2), Svensson
(1998) propose quant a lui d’illustrer le risque routier sous la forme d’'un octaédre (figure 2.3)

puisque;
1. les événements de trafic sans aucun risque, sont assez rares, vu qu’il est peu fréquent
qu’un usager soit complétement seul, sans aucune interaction;

2. les événements de gravité moyenne, soit les interactions, sont les plus fréquents,

puisque les usagers de la route doivent constamment s’adapter aux autres usagers;

3. les événements de haute gravité, comme les collisions, sont moins fréquents

(Laureshyn, Svensson et Hydén 2010).
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Figure 2.3 : Octaédre de sécurité
Source : Inspiré de Davies et al. (2003); Langbroek et al. (2012); Laureshyn, Svensson et Hydén (2010)

Comment mesurer les conflits et les interactions de trafic?

Les données de conflit de trafic et d’'interaction sont plus complexes a obtenir que celles des
collisions, puisque ces événements de trafic ne sont pas recensés directement par les autorités
(Zheng, Ismail et Meng 2014). Par ailleurs, tout comme pour les collisions, les conflits de trafic et

les interactions peuvent étre mesurés selon leur fréquence et selon leur sévérité.

La technique de conflit de trafic (TCT) est la méthode la plus répandue et documentée pour
mesurer les conflits (et les interactions) dans le réseau routier (Kaparias et al. 2010). Les conflits
de trafic peuvent étre collectés en situation réelle (par observation) ou estimés selon des
microsimulations informatiques (Zheng, Ismail et Meng 2014). Les données recueillies via ces
deux méthodes peuvent par la suite étre utilisées pour, par exemple, calculer le nombre de
conflits ou d’interactions considérées comme dangereuses, dans une période d’observation
donnée. Ce niveau de « danger » provient soit de la distance entre les protagonistes (proximité
spatiale), soit du temps requis pour parcourir cette distance (proximité temporelle), soit des

deux, comme nous allons le voir dans les prochaines sections.
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L’observation de conflit directe se fait par des observateurs entrainés, qui rempliront des grilles
d’observations en temps réel, en situation de trafic (ex. : sur le trottoir, a une intersection). Cette
technique est souvent accompagnée d’enregistrements vidéo qui permettent de revoir les
conflits enregistrés en temps réels, afin de compléter les informations requises sur les grilles
(Zheng, Ismail et Meng 2014). Concernant la microsimulation, cette méthode nécessite des
modéles informatiques qui simulent différents éléments de comportement des usagers en
interactions dans le ftrafic (vitesse, mouvements, dépassement, céder) selon différents
paramétres environnementaux (voies, intersection, etc.) (Zheng, Ismail et Meng 2014). Nous

n’entrerons pas dans les détails de cette deuxiéme méthode.

Les indicateurs de conflit de trafic

Bien que dans leur revue de littératures, Zheng, Ismail et Meng (2014) exposent 15 indicateurs
temporels et 4 indicateurs spatiaux, la plupart de ces mesures ont été élaborées pour les conflits
entre deux véhicules (Kaparias et al. 2010). Pourtant, les interactions/conflits véhicule-piéton
devraient étre traité différemment des interactions/conflits véhicule-véhicule, puisque : (1) le
piéton est davantage flexible et réactif et peut donc plus rapidement changer sa trajectoire ou
adapter sa vitesse; et que (2) le véhicule en conflit avec un piéton aura a effectué une
manceuvre d’évitement ou un changement de trajectoire moins grand que si un autre véhicule
était impliqué, puisque le piéton est de plus petite taille (Kaparias et al. 2010). Ainsi, les
indicateurs de conflit de trafic retenus par les chercheurs qui se sont intéressés aux interactions

et aux conflits impliquant des piétons sont résumés dans le tableau 2.1.
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Tableau 2.1 : Principaux indicateurs de conflit de trafic impliquant des piétons

Type de Indicateurs Description Auteurs
mesures
. o Période de temps entre le début de )
Temps a la collision I'évitement et le moment ol aurait Langbroek (2012);
) o ; g . . Kaparias et al.
(time to collision (TTC) ou eu lieu la (.:0||IS’I0n potentlell_e, si (2010): Laureshyn
] ) aucune action évasive n’avait été S ’ t Hydé ’
Proximité Times-to-accidents (TA)) prise (Laureshyn, Svensson et vensiggfb) yden
roximite Hydén 2010)
temporelle - Langbroek (2012);
) ou le premier usager quitte I'espace (2010); Lauresh- n
(Post-Encroachment Time de rencontre et le moment ou le Svensson et Hyc{ér;
(PET)) second usager entre dans ce (2010); Langbroek et
méme espace a’I (2012)
Distance entre I'endroit ou a été fait
Proximité Distance de collision I’évitement et I'endroit ou aurait eu Kaparias et al.
spatiale (distance to collision) lieu la collision, si aucune action (2010); Langbroek
P évasive (changement de direction (2012)
ou de vitesse) n’avait été prise
Sévérité de 'action évasive
(severity of evasive action) K ] al
aparias et al.
..., | ou Vitesse des usagers de la route (2010); Langbroek et
Proximité a . . L (2012
Vitesse de conflit al. ( )
la fois -
(conflicting speed)
temporelle
. Complexité de 'action
et spatiale o
evasive Selon différentes modalités de Kaparias et al.
(complexity of evasive vitesse et de trajectoires (2010)
action)

Source : données combinées par I'auteure provenant des différentes sources notées dans le tableau

Les indicateurs d’interaction

Les quelques études qui étudient les interactions de ftrafic utilisent des données de
comportements pour évaluer la dangerosité des interactions. Le non-respect des régles est
particulierement problématique dans les interactions, puisque dans ces situations, les attentes
des usagers sont biaisées et I'effet de surprise entraine des temps de réaction plus courts
(Langbroek et al. 2012 ; Svensson et Hydén 2006). Par exemple, a I'approche d’un feu vert, le
conducteur s’attend a pouvoir passer. Si un piéton ne respecte pas son feu rouge et qu'il
traverse dans la trajectoire du véhicule, 'automobiliste devra adopter un comportement imprévu

qui est de ralentir a 'approche d’un feu vert. Ainsi, Langbroek et al. (2012) considérent que les
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interactions problématiques sont celles impliquant des comportements déviants tels que la
violation du feu rouge, le non-respect de la priorité donné au piéton lors du virage des véhicules

et la traversée en dehors de la traverse par le piéton.

Outre les comportements de non-respect, Langbroek et al. (2012) considéreront aussi dans
leurs études le contact visuel, observé par les mouvements de téte des usagers. lIs
remarqueront d’ailleurs que le fait que le piéton ne tourne pas la téte vers le conducteur est
souvent associé a un conflit (dans 67 % des conflits, le piéton ne regardait pas vers le véhicule).
Alors que dans les interactions de trafic, qui n‘'ont pas mené a des conflits, la majorité des

piétons (78 %) regardaient vers le véhicule (Langbroek et al. 2012).

Le contact visuel étudié par Langbroek et al. (2012) rappelle I'étape de recherche de la
séquence comportementale de Snyder et Knoblauch (1971). Ce modéle illustre les interrelations
entre le piéton et le véhicule selon 6 étapes qui méneront ou non a une collision (National
Highway Traffic Safety Administration of United States 2007 ; Langbroek et al. 2012). Ainsi,
selon ce modele, le piéton et le conducteur du véhicule doivent rechercher, détecter, évaluer,
prendre une décision, passer a I'action et le véhicule doit répondre correctement a la commande
du conducteur. Si I'exécution d’'une des étapes échoue pour au moins un des deux usagers de
la route, il y aura collisions (National Highway Traffic Safety Administration of United States
2007 ; Langbroek et al. 2012).

Selon Langbroek et al. (2012), la communication et les distractions sont des éléments
fondamentaux dans I'exécution de la séquence comportementale. La communication permettra
aux usagers d’évaluer et d’ajuster leur mouvement, afin que les trajectoires ne se croissent pas
au méme endroit et au méme moment, alors que les distractions peuvent faire échouer

I'exécution de la séquence.

Ainsi des indicateurs liés a la réalisation des étapes de la séquence comportementale peuvent
permettre d’évaluer les interactions entre le piéton et le véhicule. D’ailleurs, I'étude de Tom et
Granié (2011), évaluent les comportement des piétons adultes en contexte de traversées en
s’inspirant de la description des taches de traversée du piéton de Van Der Molen et al., (1981)
(Burigusa 2011) qui s’apparente elle-méme a la séquence comportementale de Snyder et
Knoblauch (1971). L'observation des comportements de traversées peut donc fournir des
indicateurs d’interactions. Le tableau 2.2 résume les taches reliées aux étapes de la séquence

comportementale, ainsi que les indicateurs liés.
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Tableau 2.2 : Etapes de la séquence comportementale des usagers de la route, taches de traversée et indicateurs liés

Etapes de la séquence comportementale

Téache de traversée du piéton

Indicateurs liés a la réalisation des étapes de la
séquence comportementale

Sélectionner un site convenable pour la traversée
(part de chaussée en ligne droite, ou de nombreux
piétons traversent, etc.)

Nombre de piétons présents a la
traverse; Point de départ par
rapport a la route et au marquage
de la traverse (sur la zone
marquée ou en dehors de la
zone).

Le conducteur et le piéton
scannent leur environnement

Identifier les directions par lesquelles le trafic peut

Type de
communication
entre le piéton et
le conducteur
(contact visuel,
gesticule/parole)

ou d’accélération actionnée
ou direction du volant)

1-  Rechercher: . survenir; Sélectionner un point depuis lequel le trafic
pour évaluer les dangers . .
: soit observable de fagon optimale
potentiels
Observer (regarder et écouter) tous les véhicules en
mouvement comme en stationnement dans toutes
2- Détecter: Chacun voit I'autre les directions; Prendre en compte le nombre de
directions de la circulation et le type d’intersection,
ainsi que les possibilités d’obstacles a la visibilité
Evaluer : si les véhicules sont stationnés ou en Mouvement de la téte.
mouvement; si la tAche de traversée peut étre
exécutée sans entrer en conflit avec des véhicules
3. Evaluer: Chacun reconnait le en approche; si les véhicules stationnés peuvent se
) croisement des trajectoires mettre en mouvement; Prendre en compte la
distance et la vitesse du trafic; Adapter I'évaluation
aux mauvaises conditions d’éclairage, a la
mauvaise visibilité et au bruit
Chacun détermine les - . ,
N Décider du moment de débuter la traversée sur la
Prendre une  mesures a prendre pour o . i
4- A o : base de la situation présente du trafic et des
décision : éviter un conflit ou une R .
= changements prévus;
collision
A , Commencer a marcher apres s’étre assuré que la
Exécution d’un ou de L . : \ . e
; situation de la circulation n’a pas changé de fagon Rythme de marche du piéton; type
R plusieurs comportements . AN . . .
Passer a . o L marquée pendant le processus de décision; de Trajectoire de traversée
5- oo adaptatifs (laissé la priorité, . o T ; R . . i
I'action : . A A Continuer la détection et I'évaluation, Marcher a un (droite, diagonal, etc.);
signe de téte, etc.) effectués AU .
X rythme calme et régulier, Traverser autant que Mouvement de la téte.
avec succes S o
possible a angle droit;
Le véhicule répond
. correctement a 'action du
Réponse du X .
6- o . conducteur (pédale de frein - -
véhicule :

Sources : inspirée de Snyder et Knoblauch (1971); Burigusa (2011); Tom et Granié (2011); Langbroek et al. (2012).
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2.1.3 La séquence comportementale en amont des événements de trafic

Comme nous lavons vu précédemment, I'échec d’'une des 6 étapes de la séquence
comportementale méne a une collision et selon (Langbroek et al. 2012), la différence entre la
collision, le conflit de trafic et l'interaction est le temps a la collision (Time to collision) En
contextualisant la séquence comportementale selon les autres événements de trafic, on pourrait
supposer que dans le cas du conflit de trafic, I'action entreprise (étape 5 du tableau 2.2) serait
I'évitement (changement drastique de trajectoire ou de vitesse), alors que dans le cas de
l'interaction, elle se traduirait par des comportements adaptatifs (p. ex. échange de regard et
communications) qui permettront aux usagers d’ajuster leur mouvement ou leur vitesse
(changement graduel de trajectoire ou de vitesse) , afin que les trajectoires ne se croisent pas

au méme endroit et au méme moment.

La figure 2.4 incorpore les différents événements de frafic ainsi que la séquence
comportementale au schéma de Mulrhad (1988, 16) qui décrit le processus de conflit de trafic.
Cette figure permet de mieux comprendre le continuum d’événement de trafic entre un piéton et

un véhicule.
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Figure 2.4 : Processus menant aux différents événements de trafic impliquant un piéton et un véhicule, et séquence

comportementale impliquée
Source : inspiré de Muhlrad (1988); Snyder et Knoblauch (1971)



2.2 Les facteurs de risque routier chez I’enfant piéton

Maintenant que nous avons passé en revue les mesures des événements de trafic, la présente
section exposera les facteurs qui ont une influence sur le risque, donc sur les collisions, et

possiblement les conflits et les interactions de trafic.

Trois sous-catégories de facteurs sont pointées du doigt dans les travaux des 30 derniéres
années concernant I'enfant piéton exposé a la circulation automobile, soit les facteurs humains
(individuels), les facteurs liés aux véhicules, et les facteurs environnementaux (physique et
socio-économique). Nous traiterons ici brievement des facteurs individuels de lI'enfant pour
ensuite nous concentrer sur les facteurs les plus pertinents dans le cadre de ce mémoire, c’est-
a-dire les facteurs environnementaux. Nous n’aborderons pas les facteurs liés aux
caractéristiques des véhicules précisément, puisque nous traiterons des vitesses et du volume
de trafic, dans la section des facteurs environnementaux. De plus, bien que le type de véhicule,
ainsi que certains facteurs humains liés aux conducteurs (perception du risque, consommation
d’alcool, utilisation des téléphones cellulaires au volant, etc.) influencent le comportement des

conducteurs, et le risque de collision, notre recherche ne traitera pas de ces aspects.

2.2.1 Les facteurs individuels de I’enfant piéton

Le fait d’étre de sexe masculin augmente aussi les risques de collision des enfants piétons,
puisque les garcons sont généralement plus exposés (Colwell et Culverwell 2002 ; Burigusa
2011). Au niveau familial, le risque routier lors des transports actifs scolaires augmente avec le
niveau de stress familial, la densité interne des habitations, la monoparentalité ainsi que le statut

socio-économique (Burigusa 2011 ; Cloutier 2008 ; Granié 2004).

Les enfants de 5 a 9 ans sont plus a risque de blessure comme piéton puisque c’est a ces ages
qu’ils commencent a expérimenter la mobilité indépendante (Cloutier 2008 ; Burigusa 2011). De
plus, les enfants en jeune age sont souvent de plus petite taille donc moins visible, et leur
développement cognitif n’est pas acheveé, ce qui rend plusieurs taches de traversée difficiles a
effectuer pour eux (Cloutier 2008 ; Burigusa 2011). C’est ainsi que I'age de I'enfant piéton a
souvent été associé a ces limites a faire face a la circulation automobile (Granié, 2004; Zeedyk
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et al., 2001; Whitebread et al., 2000; Thomson et al., 1996) (Burigusa 2011). Le tableau 2.3

reprend les principales taches qui posent probléme aux enfants.

Tableau 2.3 : Taches identifiées comme complexes pour I’enfant piéton et

comportements a risque

Taches Comportements a risque chez les enfants Auteurs

Les enfants plus jeunes (5 a 7 ans) se fient
Sélection d’un site de essentiellement a la présence ou non de
traversée sécuritaire véhicules en circulation, en faisant
abstraction des possibles obstacles visuels

Ampofo-Boateng et Thomson
(1991) et Demetre et Gaffin
(1994) dans Burigusa (2011)

Zeedyk, Wallace et Spry
(2002); Tolmie et Great
(1998)

Plusieurs enfants ne regardent pas s’il y a
des véhicules qui arrivent.

Recherche visuelle Les gargons de moins de 5 ans ont tendance

a scanner davantage leur environnement que
les filles, avant de traverser la rue.

Granié (2007), cité dans Tom
et Granié (2011),

Les enfants de 5 a 10 ans évaluent mal le
temps disponible pour traverser, puisqu’ils se
fient essentiellement a la distance des
véhicules, sans tenir compte de leur vitesse

Connelly et al. (1998);
] Plumert, Kearney et Cremer
Evaluation et décision (2004) dans Burigusa (2011)

de traverser

L’impulsivité des enfants les fait traverser au

. . , Briem et Bengtsson (2000).
mauvais moment et au mauvais endroit

Sources : données combinées par I'auteure provenant des différentes sources notées dans le tableau

Puisque les enfants éprouvent certaines difficultés en situation de trafic, 'accompagnement par
les parents peut étre un facteur de prévention individuel. Selon I'étude de Zeedyk et Kelly
(2003), les parents fournissent un bon modéle. Cependant, dans I'étude de Rosenbloom, Ben-
Eliyahu et Nemrodov (2008), les enfants accompagnés (7 a 11 ans) avaient davantage de
comportements non sécuritaires, tels que ne pas arréter et/ou ne pas regarder des deux cotés
avant de traverser, d’amorcer une traversée alors qu’un véhicule s’approchait, et/ou de traverser
en courant. Selon Burigusa (2011), cette situation peut étre di au fait que les enfants
imprudents étaient plus jeunes ou que les enfants accompagnés faisant davantage confiance a
leur accompagnateur, leur déléguant la responsabilité de sécurité. Une autre explication serait
que les enfants accompagnés sont déja plus turbulents que ceux non accompagnés, ce qui

expliquerait les comportements davantage déviants de ces enfants (Burigusa 2011).
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2.2.2 Les facteurs environnementaux

Nous avons vu précédemment l'importance de certains éléments de l'environnement bati
concernant la sécurité des enfants a proximité des écoles. Nous pousserons ici davantage ces
aspects. La figure 2.5 schématise les différents facteurs de risque connus lorsqu’il est question
des variables environnementales. Ces éléments seront présentés en détail, mais puisque la
littérature concernant seulement les enfants piétons est assez restreinte, cette section portera
sur les piétons en général. Cependant, lorsqu’il sera possible, nous aborderons la situation du

piéton enfant.

Les facteurs médiateurs de la sécurité routiere

Les éléments de I'environnement bati influencent le volume et la vitesse de circulation (Ewing et
Dumbaugh 2009). A ce titre, le volume et la vitesse de circulation, mais aussi I'exposition (temps
sur la chaussée) sont fréiquemment mentionnés comme étant des facteurs médiateurs de la
sécurité routiére de tous (Bellefleur et Gagnon 2012 ; Ewing et Dumbaugh 2009 ; Zegeer et al.
2002A ; Miranda-Moreno, Morency et El-Geneidy 2011 ; Morency et al. 2013) ou de celle des
enfants piétons (Burigusa 2011 ; Cloutier 2008 ; Mueller et al. 1990 ; Roberts et al. 1995). La
visibilité qui découle des caractéristiques de I'environnement bati, mais aussi de la vitesse, est

aussi souvent mentionnée (Burigusa 2011 ; Cloutier 2008 ; Zegeer et al. 2002A).
A. Volume

Concernant le volume de trafic automobile, comme nous I'avons expliqué dans la section 1.3.2,
plusieurs études prouvent que plus le trafic moyen journalier est élevé plus la fréquence de
collision sera élevée (Ewing et Dumbaugh 2009). C’est aussi vrai dans le cas de collision
impliquant un enfant piéton: les études prouvent que plus le volume journalier moyen de
véhicule est élevé, plus le risque de blessure le sera aussi (Mueller et al. 1990 ; Roberts et al.
1995). L’étude de Stevenson (1997) conclut qu'a chaque augmentation de 100 véhicules par

heure, le risque de blessure doublait (Burigusa 2011).
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Figure 2.5 : L’environnement bati et la sécurité routiére
Source : inspiré de Ewing et Dumbaugh (2009); Bellefleur et Gagnon (2012); Burigusa (2011); Cloutier (2008); Miranda-Moreno, Morency et El-Geneidy (2011);

Morency et al. (2013); Retting, Ferguson et McCartt (2003); Zegeer et al. (2002A)
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Concernant le volume de piéton, Ewing et Dumbaugh (2009) mentionnent que certaines études
(Jacobsen 2003 ; Robinson 2005) avancent que 'augmentation du nombre de piétons et/ou de
cyclistes entrainerait une diminution du nombre de collisions. Ce phénoméne est appelée /'effet
de masse (safety in numbers). Miranda-Moreno, Morency et El-Geneidy (2011), ainsi que
Retting, Ferguson et McCartt (2003) rapportent aussi cet effet, qu’ils attributs & un changement
de comportement des conducteurs lorsqu’il y a de nombreux piétons. Cependant, ces auteurs
mentionnent aussi qu’il faudrait pousser les études davantage. Une autre étude nuance
d’ailleurs ces résultats. Effectivement, Bhatia et Wier (2011) expliquent que 'augmentation du
nombre de piétons dans un secteur peut subvenir au méme moment qu'une diminution du
volume de véhicule. Ainsi, la diminution du nombre de collisions, dans un tel cas, ne serait pas
nécessairement dit a 'augmentation du nombre de piétons, mais plutét a la diminution du
volume de véhicules. Selon ces auteurs, I'environnement urbain est trop complexe, pour

simplement faire des liens entre I'effet de masse et la diminution du nombre de collisions.

Le volume aura aussi un effet sur les interactions et les conflits de trafic. Plus il y a d’'usagers sur
la route, plus il y aura d’interaction. Cependant dépendamment du type d’usagers pris en
compte, le volume n‘aura pas la méme incidence sur la probabilité de survenue de conflit.
Comme nous l'avons vue, dans le cas du trafic automobile, plus le volume sera élevé, plus il y
aura de risque de collision, mais aussi de conflit. Cependant pour ce qui est du lien entre le
volume de piéton et le risque de conflit, la relation n’est pas linéaire. Selon Ekman (1996), cité
dans Langbroek (2012, 45) , lorsqu’il y a peu de piétons (30 piétons/ heure), les risques de
conflits sont plus élevés, puisque les conducteurs s’attendent moins a voir de piéton. Entre 30 et
200 piétons a I'heure, le risque de conflit diminue puisque les conducteurs s’attendent a 'arrivée
de piéton, et sont donc plus prudent et attentif. Finalement a plus de 200 piétons a I'heure, le
risque de conflit augmente, puisqu’il y a tellement de piétons a [lintersection que les
automobilistes, qui se sentent coincés, ont moins d’opportunité pour passer et sont donc plus

impatients de passer (Ekman 1996, cité dans Langbroek 2012, 45).

Langbroek (2012) identifie la situation du virage a gauche, avec un fort volume de circulation
comme étant aussi problématique. Dans cette situation, les automobilistes peuvent échouer a
I'étape de recherche du piéton qui croiserait sa trajectoire, puisqu’ils se concentrent sur le trafic
automobile pour pouvoir effectuer leur mouvement. Ainsi, I'automobiliste pourrait avoir

seulement recherché le trafic automobile, et aprés avoir détecté que le champ était libre, il
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pourrait décider de s’engager dans son virage a gauche, sans avoir pris connaissance de la

présence de piéton traversant la rue.
B. Vitesse

Le lien entre la vitesse et les collisions s’explique par le fait que 'augmentation de la vitesse
diminue le champ de vision du conducteur, en plus de réduire le temps de réaction et

d’augmenter la distance de freinage (Bellefleur et Gagnon 2012 ; Ewing et Dumbaugh 2009).

La vitesse des usagers de la route influencera aussi I'exécution de la séquence
comportementale puisqu’elle diminue le temps de réaction. Ainsi a haute vitesse, si un des deux
usagers échoue a une des étapes de la séquence, il est possible qu'il ne reste pas assez de
temps a l'autre usager pour réagir correctement et effectuer les étapes subséquentes avec

succés, dans un temps restreint (Langbroek 2012).

Selon Langbroek (2012), les étapes de détection, d’évaluation, de décision et d’évaluation sont
particuliérement influencées par la vitesse des usagers. A 'étape de la détection, si la vitesse du
véhicule est élevée, la vision périphérique des conducteurs sera diminuée, ce qui peut se
traduire par I'échec de la détection par ce dernier. Aussi, le piéton peut surestimer son rythme
de marche et la décision de traverser baser sur cette évaluation pourrait donc ne pas étre
bonne. Selon Varhelyi (1998) cité dans Langbroek (2012, 43), les automobilistes qui conduisent
lentement ont tendance a arréter davantage a une traverse zébrée non signalisée, lorsque le
piéton ne fait pas de contact visuel, que la distance piéton-véhicule est grande, et lorsqu'’il y a un

groupe de piétons a I'approche de la traverse.

Dans le cas de I'enfant piéton, I'étape d’évaluation de la séquence comportementale peut étre
compromise lorsqu’un véhicule s’approche a grande vitesse. Effectivement, I'enfant qui est en
plein développement peut avoir une moins bonne perception de la profondeur, et donc moins

bien évaluer la vitesse et la distance du véhicule qui approche.

Concernant les enfants piétons et le risque de collision, il semble qu’'une limite de vitesse
affichée supérieure a 40 km/h correspond a un risque plus élevé de blessures (Mueller et al.
1990 ; Roberts et al. 1995). De plus, I'étude de Stevenson (1997) mentionne l'importance de
prendre en compte les vitesses réelles, puisque lorsque les vitesses ne sont pas respectées
cela correspond a une augmentation du risque de blessure chez I'enfant piéton (Burigusa 2011).
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C. Exposition

Le dernier facteur médiateur est I'exposition des piétons aux éventuelles collisions. Cette
exposition fait référence au temps passé par le piéton sur la chaussée (Ewing et Dumbaugh
2009 ; Bellefleur et Gagnon 2012, 101; Zegeer et al. 2002A). Retting, Ferguson et McCartt
(2003) expliquent qu’il est possible de diminuer cette exposition en séparant les usagers de la
route dans I'espace (avancée de trottoir, giratoire) ou dans le temps (feux de circulation). Nous

reviendrons plus en détail sur ces stratégies dans les prochaines sections.

La visibilité

Zegeer et al. (2002A), Burigusa (2011) et Cloutier (2008) identifient certains obstacles visuels
(stationnement en bordure de rue) comme facteurs de risque environnementaux, pour les
enfants piétons. D’ailleurs, selon Bellefleur et Gagnon (2012, 101), les mesures d’apaisement
de la circulation visent fréquemment 'augmentation de la visibilité, comme c’est le cas des
avancées de trottoir. Bellefleur et Gagnon (2012, 101) placent la visibilitt comme un mécanisme
sous-jacent a la vitesse, puisqu’a haute vitesse le champ de vision des conducteurs est diminué.
Outre le champ de vision, 'augmentation de la visibilité peut aussi étre liée au concept

d’éclairage (Bellefleur et Gagnon 2012).

Selon Retting, Ferguson et McCartt (2003), dans plusieurs cas de collision entre un véhicule
motorisé et un piéton, les conducteurs attribuent la cause de la collision au fait qu’ils n’aient pas
vu le piéton. L’étude de Mayr et al. (2003) portant sur les collisions impliquant un enfant piéton,
concluent d’ailleurs que dans la majorité des 501 cas étudiés, le manque de visibilité était en

cause (45 % de la part des conducteurs et 39 % de la part des piétons).

Les éléments de I'environnement béati

La figure 2.5 regroupe les éléments de I'environnement bati dans deux catégories, soit
« la forme urbaine » et « la conception et les caractéristiques des routes ». Ces groupes sont
présentés de maniere semblable par plusieurs auteurs, mais sous de termes différents (Banville
et Torres 2014 ; Cloutier 2008 ; Cloutier et al. 2014 ; Ewing et Dumbaugh 2009).
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A. Forme urbaine

Nous retrouvons dans le premier groupe le concept des 4 D (densité, diversité, design,
destination accessible), qui sont liés aux types de développement urbain et au type de réseau
de rue. Ces éléments souvent présentés comme influant sur le transport actif ont aussi une
incidence sur la sécurité routiére. Selon plusieurs études, les zones a forte densité d’habitation
et d’emplois, ainsi qu’a forte diversité (mixité des usages) sont associées a davantage de
collision impliquant un piéton (Banville et Torres 2014 ; Clifton et Kreamer-Fults 2007 ; Cloutier
et al. 2014 ; Miranda-Moreno, Morency et EI-Geneidy 2011 ; Warsh et al. 2009). Cependant,
Ewing et Dumbaugh (2009) alleguent quant a eux que les milieux possédant ces deux
caractéristiques, comme la plupart des milieux urbains centraux, entrainent une diminution de la
distance parcourue par personne (vehicle miles traveled per capita), donc une diminution des
volumes de véhicules (par personne) et donc aussi des taux de collisions plus bas. A l'inverse,
les zones marquées par I'étalement urbain, qui se traduit par une plus faible densité et diversité,
impliquent davantage de distance parcourue par personne, donc a plus de volume de véhicule
par personne et a un taux de collisions impliquant un piéton plus élevé (Ewing et Dumbaugh
2009).

De plus, concernant le type de réseau de rue, les zones étalées posséderont généralement un
design fait de blocs de tailles plus grandes, ce qui permet une augmentation des vitesses des
véhicules, et possédant davantage de courbure, ce qui diminue la visibilité (Ewing et Dumbaugh
2009). Du point de vue de [l'accessibilité de destination, le degré de connexité sera
généralement plus faible, en région étalée, ce qui aura deux effets, un volume de circulation
automobile plus élevé, mais aussi une moins grande quantité de piétons, ce qui diminuera
I'historique de collision (Cloutier et al. 2014). En général, plus il y aura une forte densité
d’intersection, moins les conducteurs adopteront des vitesses élevées, ce qui diminuera le

nombre de collisions (Ewing et Dumbaugh 2009).

Outre les particularités des réseaux de rue qui auront une incidence sur le risque routier selon le
type de développement urbain, des éléments plus précis de la géométrie routiére sont aussi
mentionnés dans la littérature qui traite du risque routier. Ainsi, les intersections a 4 branches
ménent a plus de collisions que celles a 3 branches puisque plus d’accessibilité entraine plus de
volume de véhicule, et plus de points de conflit (Ewing et Dumbaugh 2009 ; Miranda-Moreno,
Morency et EI-Geneidy 2011 ; Morency et al. 2013).

32



Aussi, sur une échelle plus large, selon Ewing et Dumbaugh (2009), plus il y aura de kilométres
d’artere dans une zone, plus il y aura de collision. Puisque le volume de circulation est plus
élevé sur les artéres, ce type de route méne a davantage de collision (DiMaggio et Li 2012 ;
Roberts et al. 1995 ; Mueller et al. 1990). Certains auteurs feront un lien direct entre un fort
volume sur les routes majeures et l'augmentation de I'exposition des enfants piétons
(Routledge, Repetto-Wright et Howarth 1996). D’ailleurs selon (Morency et al. 2013), a Montréal
entre 1999 et 2008, plus de la moitié des collisions avec blessures impliquant un jeune enfant se

localisaient a une intersection avec artére.
B. Conception et caractéristiques des routes

Concernant la conception des routes, nous avons regroupé les facteurs de risque en sept
caractéristiques les plus fréquentes dans les écrits en sécurité routiére (Ewing et Dumbaugh
2009 ; Banville et Torres 2014 ; Cloutier 2008 ; Cloutier et al. 2014). Le tableau 2.4 présente ces
caractéristiques ainsi que I'élément de conception routieére qu’elles affectent et leurs effets

(positif (+) ou négatif (-)) sur les facteurs médiateurs.
i. Largeur et nombre de voies

La largeur et/ou le nombre de voies de circulation élevée a un effet néfaste sur les facteurs
médiateurs, en augmentant le volume et la vitesse de circulation, ainsi que I'exposition (tableau
2.4). D’ailleurs, davantage de piétons sont blessés aux traverses situées sur les rues possédant
ces caractéristiques (Morency 2013) et les risques de blessure sont plus grands pour les enfants

piétons qui circulent sur les rues a plus de deux voies (Mueller et al. 1990).
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Tableau 2.4 Effets des caractéristiques de conception routiére sur les facteurs

médiateurs de la sécurité routiére et la visibilité

Effet sur les facteurs
médiateurs et la

visibilité
Elément de conception des g c "~
routes Caractéristique GE) 2 S o Références
S 3 ‘@ 3
©° = 8_ (7}
S| > 5|5
Burigusa (2011);
Cloutier (2008); Cloutier
Voies de circulation i et al. (2014); Ewing et
automonbile Largeur et nombre de voies élevées + + + Dumbaugh (2009);
Morency et al. (2013);
Warsh et al. (2009).
Visant la Ewing 1999, cité dans
diminution de | Présence d’avancée de trottoir, terre-plein, i i i . Banville et Torres
la largeur des refuge piéton, goulots d’étranglement (2014, 12) Bellefleur et
voies Gagnon (2012)
Visant la Présence de chicanes, carrefours giratoires, Banville et Torres
déviation introduction d’éléments physiques tels des - - (2014); Bellefleur et
Mesures horizontale* pots de fleurs ou des bollards Gagnon (2012)
d’apaisement
de la circulation V!sgnt_ la Presgnce de_do_s-q ane, do_s d ane'allo'nge, Banville et Torres
déviation coussins berlinois, intersection surélevée ou - -
O ) : (2014)
verticale pavée (relief)
) Présence de sens unique, création de zones
Visant la : : .
S de rencontre (deux sens uniques qui se Ewing et Dumbaugh
restriction de . - R - -
Iacces rencontrent), interdictions Fie tourner a (2009).
gauche, terre-pleins
Zegeer et al. (2002A)
Burigusa (2011);
Stationnement sur rue Présence de stationnements sur rue - - | Cloutier (2008); Ewing
et Dumbaugh (2009);
Zegeer et al. (2002A).
Bords de la route et trottoirs Présence de zones tampons végétalisées et } +- Ewing et Dumbaugh

de trottoir, éclairage, mobilier urbain

(2009).

Voies cyclables

Présence de voies cyclables

Zegeer et al. (2002A)

Controle a l'intersection

Présence de feux de circulation, arréts,
giratoire, marquage

Burigusa (2011);
Cloutier (2008); Ewing
et Dumbaugh (2009);
Zegeer et al. (2002A)

Présence de brigadier scolaire

Burigusa (2011)

Débarcadere

Présence d’'un débarcadere

Clifton et Kreamer-Fults
(2007)

~Mesures qui dévient la trajectoire des véhicules latéralement
** Mesures qui dévient la trajectoire des véhicules en élevant verticalement la chaussée

Sources : données combinées par I'auteure provenant des différentes sources notées dans le tableau
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ii. Mesures d’apaisement de la circulation

La présence de mesures d’apaisement de la circulation aura quant a elle généralement un effet
positif sur les facteurs médiateurs, mais aussi sur la visibilité. Le concept d’apaisement de la
circulation conjugue des mesures d’'ingénierie et des stratégies pour les mettre en ceuvre dans
le but de diminuer les vitesses et/ou les volumes de circulation motorisée sur la voie publique
(Bellefleur et Gagnon 2012). La présence de dos d’ane allongé dans le quartier d’'un enfant est
associée a 2 fois moins de risque de collision (Tester et al. 2004). Concernant les mesures
visant la restriction de l'accés, il y a davantage de blessures dans les rues a sens unique
(Wazana et al. 2000). En général, au niveau du quartier, I'introduction de mesures d’apaisement
de la circulation peut d’ailleurs entrainer une diminution des blessures chez les enfants piétons
((Preston 1995, cité dans Burigusa 2011, 53) et Rothman et al. 2014). Pour une description
illustrée des mesures d’apaisement de la circulation, nous vous invitons a consulter le glossaire
de I'INSPQ (2011).

iii. Stationnement sur rue

La présence de stationnement en bordure de rue peut constituer une zone tampon qui diminue
I'exposition du piéton circulant sur le trottoir, mais aussi un obstacle a la visibilité. Ainsi, le risque
de collisions attribuables a une sortie de route sera moindre lorsqu’il y a des voitures
stationnées. Cependant, particulierement dans le cas de I'enfant piéton, les rues a forte densité
de stationnement sont associées a davantage de risques de blessures chez I'enfant piéton
(Roberts et al. 1995) (DiMaggio et Li 2012) (Rothman et al. 2014). D’ailleurs, plusieurs
chercheurs conseilleront de retirer la possibilité de stationnement a proximité des intersections,

particulierement pour les enfants piétons (Zegeer et al. 2002A).

Bien qu’au Québec le stationnement a moins de cing métres des intersections soit interdit par le
code de la sécurité routiere, les villes peuvent contourner cette disposition via leurs réglements
municipaux. D’autres [I'appliqueront plus systématiquement en utilisant une signalisation

identifiant les 5 métres a dégager (marquage et panneau).

iv. Conception des bords de la route et des trottoirs

Au méme titre que le stationnement sur rue, les aménagements de la zone en bordure de la

chaussée peuvent étre protecteurs (diminution de I'exposition), mais aussi constituer des
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entraves a la visibilité, dépendamment des éléments qu’ils contiennent (Ewing et Dumbaugh
2009).

Dans son étude, Morency et al. (2013) considére que la présence en bordure de chaussée de
végétation (banquette végétalisée), de batiments, de clétures et de mobilier urbain, peuvent
constituées des obstacles a la visibilité. Cependant, selon Zegeer et al. (2002A) ainsi que Ewing
et Dumbaugh (2009), les aménagements paysagers en bordure de trottoirs engendrent souvent

une diminution de la vitesse des véhicules.

La présence de trottoir est généralement associée a moins de collisions entre piéton et véhicule
(Knoblauch 1988, cité dans Ewing et Dumbaugh 2009, 360). Cependant, Rothman et al. (2014)
notent que la présence de trottoir est aussi associée a davantage de blessures chez I'enfant
piéton. Les auteurs rapportent comme hypothéses que les enfants utilisent parfois les trottoirs
comme une extension de leurs terrains de jeux, mais aussi que ces derniers sont possiblement
plus prudents sur les rues qui ne possédent pas ces aménagements (Mueller 1990, Stevensson
1995 1996 1997, dans Rothman et al. 2014, 46)

V. Voies cyclables

La présence de voie cyclable n’est pas un élément souvent étudié en termes de sécurité des
piétons. Cependant, Zegeer et al. (2002A) mentionne que les pistes cyclables peuvent rétrécir
'espace dédié aux véhicules et donc encourager une diminution des vitesses de circulation de
ces derniers. Aussi, il avance que ces aménagements peuvent diminuer I'exposition des piétons
avec les voitures en réduisant I'espace d’exposition, puisqu’'une partie de la chaussée est
retranchée pour la circulation des vélos. Cependant, les collisions entre vélos est piétons sont

possible.

vi. Signalisation

Une des zones les plus critiques en termes de sécurité des piétons est lintersection,
puisqu’elles représentent le lieu de rencontre des trajectoires entre les piétons qui circulent sur
les trottoirs et les voitures qui circulent sur la chaussée (Ewing et Dumbaugh 2009). Ainsi, la
signalisation de contrdle aux intersections, tel que les feux de circulation et les arréts permettent
de réguler I'exposition des piétons dans le temps, mais aussi la vitesse des véhicules (Burigusa
2011 ; Cloutier 2008 ; Ewing et Dumbaugh 2009 ; Zegeer et al. 2002A). Selon Rothman et al.

(2014), il y a effectivement moins de blessures chez les enfants piétons, aux intersections
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contrblées par des feux de circulation. De plus, selon Burigusa (2011), la présence de feux de
circulation pour piétons a un effet protecteur concernant les enfants piétons et le risque de
blessures (Von Kries et al. 1998, cité dans Burigusa 2011, 54). Cependant, les enfants ont
moins tendance a regarder vers les voitures venant du sens inverse a une intersection
signalisée (Dumbaugh et Frank 2007) (tirée de (MacGregor, Smiley et Dunk 1999))

La signalisation horizontale comme le marquage peut aussi avoir une incidence sur la sécurité
des enfants piétons. Selon la revue de littérature de Rothman et al. (2014), les traverses
piétonnes possédant un marquage sont associées a plus de blessures chez les enfants piétons.
Toutefois, cela s’explique potentiellement par le fait que le marquage est présent

particulierement ou les enfants sont eux aussi présents.

Vii. La présence de brigadier scolaire

Le brigadier scolaire accompagne I'enfant dans sa traversée aux intersections et permet un
certain controle de la circulation (Burigusa 2011). La présence de brigadier a la traversée n’a
pas été beaucoup étudiée en termes d’efficacité a protéger les enfants, ainsi outre la diminution
de l'exposition, il n’a pas été possible d'identifier d’autres effets de sa présence sur les facteurs
médiateurs. Rosenbloom, Ben-Eliyahu et Nemrodov (2008) ont cependant remarqué que les
éléves d’une école ayant un programme de brigadiers enfants regardaient davantage a gauche
et a droite avant de traverser, que les éléves d’'une école n'ayant pas ce genre de programme
(Burigusa 2011). Cependant, la présence de brigadier a une traverse est associée a davantage
de risque de collision, possiblement parce que ces lieux sont déja reconnus comme dangereux,
d’ou la nécessité du brigadier (Cloutier et Apparicio 2008 ; Rothman et al. 2014 ; Rothman et al.
2015).

viii. Débarcadére

Selon 'étude de (Clifton et Kreamer-Fults 2007), la présence de débarcadéres peut avoir une
incidence sur la sécurité des enfants piétons, en diminuant le nombre de collisions et la gravité
des blessures, puisque ces aménagements produisent une séparation plus nette entre la
circulation automobile et la circulation piétonne, ce qui entraine une diminution de I'exposition.
Cependant, selon Burigusa (2011), puisque cette étude est descriptive, il faudrait d’autres
études pour pouvoir conclure sur I'efficacité directe du débarcadére sur la diminution du risque

routier chez I'enfant piéton.
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CHAPITRE 3 : METHODOLOGIE

La méthodologie de ce mémoire a en partie été déterminée par la méthodologie du projet
ESSAIM®. La figure 3.1 résume les étapes de la méthodologie précédant les analyses, soit la
sélection des territoires d’études, la collecte, I'extraction et la coordination des données, qui
seront d’ailleurs présentées dans ce chapitre. Les méthodes d’analyses seront exposées a la

derniére section de ce chapitre.

3.1 Sélection des territoires d’études

Puisque les observations d’interaction et de conflit de trafic impliquant des enfants piétons
devaient avoir lieu a des traverses situées a proximité d’écoles, deux types d’entités spatiales
majeures ont d( étre sélectionnés par les chercheurs du projet ESSAIM, soit des écoles et des
traverses. La sélection de ces entités spatiales s’est déroulée en 8 étapes relatives a différents
niveaux géographiques. Le tableau 3.1 permet de comprendre I'évolution de la sélection des
territoires d’études dans le temps ainsi que dans I'espace. Mentionnons tout de méme que le

budget de départ du projet ESSAIM était prévu pour la sélection de 24 écoles.

° Pour plus de détails, voir 'avant-propos de ce mémoire
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Sélection des régions et villes

Données de
Vélo-Québec

Données des villes
et de la CMM

Sélection des écoles

CAH

100 questionnaires
ou plus

Mesures
d'apaisement

Sélection des intersections et

traverses

Mesures
d'apaisement

Achalandage

NA

Localisation et observation de

Caractérisation des

comportement Comptages traverses
Environnement Pieétons || Vehicules
Enfant Véhicule ' | | | Traverses Tron\g:ons
de traversees (1) (237)
[
[
Base de données
spatialisée
L ¥ ¥
¥ ¥ y BD BD
feble :ra'ble i rable i Environnement Caractérisation
Enfe_mt Vehl.cule Environnement caractérisé
| Routes |
| Ecoles |
| L d
Base de données spatialisée
BD BD | Routes |
9 Environnement > Interaction _
caractérisé localisée | Ecoles |

Données géoréférencées

Figure 3.1 : Etapes méthodologique précédant les analyses

Source : Auteure
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Tableau 3.1 Etapes de sélection des territoires d’études

. vaeal.J Régional Municipal Environnement scolaire Local
géographique
Etapes de la (1) (2) . () (4) . (5) (6) (7) (8)
méthodologie Ciblage des régions Collecte Elimination | Exécution | Elimination | Ciblage d’écoles | Ciblage Ciblage
ESSAIM possédant le plus d’'information sur les | de certaines | d'une CAH | des écoles | représentatives des des
grand nombre environnements des écoles possédant de chaque intersec- | traverses
d’écoles MEAPAV écoles auprés des | situées hors moins de groupe de la tions
villes et des des 100 CAH dans
organismes périmétres formulaires | différentes villes
mandataires de I'étude et selon la
présence ou non
d’aménagements
sécuritaires
Nombre Nombre | Nombre
Région iy Villes Nombre d’écoles d’intersecti de
écoles
on traverses
Evolution de Montreal 69 | Montreal 69 65 38 10 18 53
I'échantillonnag Capltale 34 Québec 34 23 13 4 5 8
e selon les nationale
régions et les Montéréa .5 Longueuil 3 3 2 2 2 8
icipalité ontérégie
municipalites S Sainte-Julie | 3 1 1 1 1 2
Laval 12 Laval 12 11 5 4 4 11
Outaouais 11 Gatineau 11 8 7 3 4 10
Total d'effectifs - 141 - 132 124 66 24 35 92
de I'échantillon

Sources : Auteure

Echantillonnage d’écoles

Echantillonnage de
traverses

Evolution de I'échantillonnage dans le temps selon les étapes du projet ESSAIM
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3.1.1 Sélection des régions administratives et villes

Grace a la collaboration de I'organisme Vélo Québec, les chercheurs du projet ESSAIM ont
premiérement ciblé les régions administratives du Québec comportant le plus grand nombre
d’écoles participantes au programme « A pied a vélo, ville active » (APAVVA) (étape 1 du
tableau 3.1). A lintérieur de ces régions, les villes comportant le plus grand nombre d’écoles
APAVVA, ont été a leur tour sélectionnée. Ainsi, seulement les écoles de 6 villes (Québec,
Gatineau, Laval, Longueuil, Sainte-Julie, Montréal) ont été retenues, pour un total de 132

écoles (étape 2 du tableau 3.1).

Cette premiére sélection de territoire a été faite dans le but de cibler les administrations
municipales susceptibles de fournir les informations requises pour effectuer un portrait des
environnements autour des écoles. Outre les services d’urbanisme des différentes villes,
d'autres sources ont été consultées afin de compléter les informations nécessaires a
I'élaboration du portrait. Les différentes informations recueillies ont été intégrées a un systéme
d’'information géographique (SIG) a I'aide du logiciel de la compagnie ArcGIS (ESRI). Le tableau

3.2 (section 3.1.2) résume les informations recueillies, ainsi que leurs sources.

Lors de la mise en place du systéme d’information géographique (SIG) incluant les 132 écoles
force était de constater que certaines de ces écoles appartenaient a des territoires
périphériques a ceux des villes, ce qui ne permettait pas de dresser le portrait des
environnements autour de ces écoles. Ainsi, I'échantillon de 132 écoles a été diminué a 124

écoles (étape 3 du tableau 3.1).

3.1.2 Sélections des écoles selon les environnements scolaires

Puisque plusieurs études analysant les environnements autour des écoles utilisent des
périmétres entre 0,4 et 1,8 km (Larsen et al. 2009 ; Leclerc 2009 ; Clifton et Kreamer-Fults 2007
; McDonald 2007 ; McMillan 2007 ; Schlossberg et al. 2006 ; Timperio et al. 2004), I'équipe du
projet ESSAIM a considéré qu’un kilométre était une distance convenable afin de dresser le

portrait de 'environnement prés des écoles.
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Ainsi, une zone tampon d’un kilométre a vol d’oiseau a été créée autour des 124 écoles et les
informations contenues dans les différentes couches ont permis de calculer de nouvelles
informations pour chaque école; afin de permettre I'exécution d’'une classification ascendante
hiérarchique (CAH) (tableau 3.2).

Tableau 3.2 : Informations nécessaires a la sélection des écoles et des traverses, sources

des données et nouvelles informations calculées pour la CAH

Nouvelles informations
calculées pour la CAH

Informations

. Sources des données
recherchées

Localisation des

- . Périmétre d’un kilométre
écoles publiques

Ministére de I'Education (2013)

Pourcentage d’aire occupé
selon les occupations
résidentielles, industrielles,
commerciales et vacant;

Occupations du sol CMM, Ville de Québec, Ville de Gatineau

Données ouvertes de la Ville de Montréal,
Ville de Laval, Ville de Sainte-Julie, Ville
de Longueulil, Ville de Québec, Villes de
Gatineau,

Emplacement des feux
de circulations et
piétons

Nombre de feux de circulation

Données ouvertes de la Villes de

Emplacement du
réseau cyclable

Montréal et de Québec, Ville de Laval,
Ville de Sainte-Julie, Ville de Longueuil,
Villes de Gatineau

Nombre de kilomeétres de
pistes cyclables;

Localisation des
brigadiers scolaires

Service de police de la Ville de Montréal,
Ville de Laval, Ville de Sainte-Julie, Ville
de Longueuil, Ville de Québec, Villes de
Gatineau,

Nombre de brigadiers
scolaires;

Localisation des parcs

CMM, Ville de Laval, Ville de Longueuiil,

Pourcentage d’aire occupé par

et des terrains de jeux

pour enfants Ville de Québec, Ville de Gatineau

un parc et le nombre de parc;

Nombre de kilométres
d’artéres et de collectrices;
Type (hiérarchie) de route ou
I'école est située;

Réseau routier Adresse-Québec (2012)

flots de recensements.
Sources : Auteure

Statistique Canada (2011) Périmétre moyen des ilots.

Pour caractériser les écoles selon le périmétre de 1 km, une classification ascendante
hiérarchique (CAH) a été effectuée a I'aide du logiciel SPSS, a partir de la couche des nouvelles
informations calculées (étape 4 du tableau 3.1). Cette méthode a permis de regrouper les
écoles sélectionnées en 6 classes différentes. Cependant, seulement cing classes ont été

conserveées, puisque la sixieme ne comportait que 5 écoles, et ce seulement sur le territoire de
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Montréal. Les 5 classes retenues sont décrites dans le tableau 3.3 et le tableau des moyennes

en annexe 1 permet de comprendre ces descriptions.

La figure 3.2 montre I'exemple de I'école Saint-Fidéle, a Québec, et de I'école Les
Quatre-Vents/Monseigneur-Laval a Laval, qui suite a la CAH, ont respectivement été classée de
type 1 et 4. Les informations géoréférencées qui ont permis de calculer les informations utilisées
pour la CAH (pourcentage d’aire occupé selon les occupations du sol, nombre de feux,
périmétre moyen des flots, etc.) sont illustrées sur cette figure. On remarque d’ailleurs que le
périmétre d’'un kilométre autour de I'école Saint-Fidéle, qui est de classe 1, posséde des ilots de
petite taille (moyenne de 609 m?), une grande proportion de brigadier (10) et de feux de
circulation (41), alors que celui de I'école Les Quatre-Vents/Monseigneur-Laval posséde de plus
grands flots (moyenne de 817 m?), peu de brigadier (3) et de feux de circulation (20) ainsi
gu'une plus grande mixité des usages, puisqu’il y a davantage d’occupation commerciale (en

mauve sur la figure) et d’espace vacant (en bleue sur la figure) .

Suite a I'exécution de la CAH, I'échantillon d’école a été diminué, selon une condition établie
strictement pour le projet ESSAIM. Préalablement au projet ESSAIM, des questionnaires
concernant la perception des parents par rapport a la sécurité a proximité de I'école ont été
remplis dans plusieurs écoles APAVVA. Ainsi, les chercheurs souhaitaient que les écoles
sélectionnées dans le projet ESSAIM aient toutes un minimum de 100 questionnaires répondus.

Ainsi I'échantillon de 124 écoles a été diminué a 66 (étape 5 du tableau 3.1).
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EcoleiSaint-Fidéle

g-Vents/Monseigneur-Laval

P
Périmetre d'un kilométre flots iy pai
B Ecole Occupation résidentielle ‘ﬁg
-  Brigadier Espace vacant
@ Feux de circulation Parc
— Voies cyclables Occupation commerciale
= Routes majeures Occupation industrielle

Figure 3.2 : Exemple d’écoles appartenant aux classes d’environnement scolaire 1 et 4
selon la CAH

Source : Auteure

Puisque le budget prévu du projet ESSAIM, était pour 24 écoles, I'échantillon de 66 écoles a été
diminué a ce nombre, de maniére a obtenir a l'intérieur de chaque classe de CAH, des écoles
avec des aménagements et d’autres sans (étape 6 du tableau 3.1). Puisque la plupart des
municipalités ne tenaient pas de registre des emplacements de ces mesures, des entretiens
téléphoniques ou par courriel avec les gens des services d’urbanisme, ainsi que des
vérifications sur le terrain ou a l'aide de google StreetView ont permis d’identifier les écoles
comportant les critéres voulus. Le tableau 3.3 recense ces écoles, selon leur classe, la présence
ou non d’apaisements de la circulation a proximité et la région dans laquelle elles se trouvent,

alors que la figure 3.3 illustre ces informations en localisant les écoles.
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Tableau 3.3 : Ecoles sélectionnées selon la classe d’environnement déterminée par la

CAH et selon la présence ou non d’aménagements sécuritaires

- : o Nor | 1o
Classe Description Aménagement | Ecoles et localisation dé par
écoles
classe
Ecoles situées dans les Laurier (Mtl), Saint-
vieux quartiers centraux |Présent Fidele (Qc), Lambert- 3
(Tlots de petite taille), Closse (Mtl)
1 avec beaucoup de Saint-Louis-de- 6
routes majeures, de Gonzague (Mtl),
brigadiers, de feux de Absent Anne-Hébert (Qc), 3
circulation et de parcs. Champlain (Mtl)
Ecoles situées sur des | Présent Aux-Quatre-Vents 1
. " (Ste-Julie),
2 a,”‘?res en milieu L'Harmonie (Laval) 3
résidentiel Absent Du Val-Joli (Qc), 2
Marcel-Vaillancourt
Présent (Laval), Morand- 2
3 Ecoles situées en milieu Nantel (Mtl), 4
résidentiel Notre-Dame-de-la-
Absent Garde (Mtl), Du 2
Vignoble (Qc)
Saint-Paul (Gat), Les
] Quatre-Vents (Laval),
Ecoles situées en milieu . Des Deux Ruisseaux
mixte Présent (Gat), Notre-Dame-du- 5
4 (résidentiel/commercial/ Foyer (Mtl), Simon 8
vacant) avec de grands Vanier (Laval),
flots et une forte Carillon (Longueuil),
présence de parc Pierre D'lberville
Absent (Longueuil), Céte-du- 3
Nord (Gat)
Ecoles situées en milieu | Présent Sainte-Cécile (Mtl) 1
résidentiel avec
5 beaucoup de routes Saint-Francois 3
majeures, de feux de Absent d'Assise (Mtl), Louis- 2
circulation et de Colin (Mtl)
brigadiers
Total
Ecole 24

Note : Entre le moment ou la sélection des écoles a été faite et le moment de parution de ce mémoire, certains
aménagements ont été effectués dans les environs des écoles qui n’avaient pas d’'aménagement.
Source: Auteure
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Ecoles de la communauté métropolitaine de Montreal (CMM)
'<5)St-Frangois-d'Assise
. Aux-Quatre-Vents
14\ Simon-Vanier 4\ N.D du Foyer \2/
e (&) Louis-Colin e
3: Marcel-Vaillancourt
\2: Eillq_l\jmon ie it P
Les Quatre-Vents-L | e = Cacila | P - Ibervill
r.ﬁ\es uatre-Vents-Lava '\5"'?,_9“,(-:-?:”9:/ S SLj_Louis—de—Gnnza@%} C:E;Iaon erville
!‘3/:Mnrand—NanteI 11 La ( | Chamgplain o= -
3 = Lambert-CloS5e
(3) N-D -de-la-Gardg 25 5 10 Kilamétres
L 1 | 1 | 1 1 1 |
Ecoles de Gatineau Ecoles de Québec
(A Cote-duNord
\“4/ \4\ St-Paul ) \aldoli
an ‘-2; oli -j‘/s:]\a'ignoble
(1) stFidele
4 Deux-Ruisseaux o
o (] Anne-Hébert
0 05 2 Kilométres 0 25 5 10 Kilométres
i Al e A F e o ol |
" N
1 Numérode laclasse de CAH
() Sans aménagements |

() Avec aménagements

Réseau routier

Figure 3.3 : Localisation des écoles sélectionnées, selon leur classe de CAH et la

présence ou non d’aménagement a proximité
Source : Auteure
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3.1.3 Sélection des intersections et traverses

Au niveau local, la sélection des intersections s’est faite en deux étapes :

1. A partir des plans de déplacement des écoles MEAPAV fournis par Vélo-Québec : de

maniére a cibler les intersections avec ou sans aménagement, selon le tableau 3.2.

2. A partir des observations sur le terrain: les observateurs, lors de leur repérage,
choisissaient de rester sur l'intersection prédéterminée, ou encore de changer de lieu

pour obtenir plus d’observations, selon I'achalandage.

Ainsi, 35 intersections ont été sélectionnées autour des écoles (étape 7 du tableau 3.1). La
plupart des écoles possédaient une seule intersection a proximité, mais certaines écoles en
possédaient deux (Cbéte-du-Nord, du Val-Joli, Lambert-Closse, Louis-Colin, Saint-Frangois-
d'Assise , Saint-Louis-de-Gonzague et Simon-Vanier). De plus deux écoles possédaient 3
intersections a proximité soient I'école Morand-Nantel-Beau-Séjour et I'école Notre-Dame-du-
Foyer. D’autres intersections ont été sélectionnées autour des parcs et terrains de jeux dans le

cadre du projet ESSAIM, mais ces données ne seront pas utilisées dans ce mémoire.

Suite a la sélection des intersections, certaines traverses de ces intersections ont été
sélectionnées sur place, toujours selon I'achalandage. En tout, un total de 92 traverses a été
observé a proximité d’'une des 24 écoles (étape 8 du tableau 3.1). Pour chaque école entre 1 et

9 traverses ont été sélectionnées, pour une moyenne de 3 traverses par école.

3.2 Collecte de données

La collecte de données de ce mémoire a été effectuée en trois étapes distinctes, soit deux dans
le cadre du projet ESSAIM et une dans le cadre propre a ce mémoire. Le tableau 3.4 permet de
visualiser et de contextualiser les étapes, qui seront ici décrites chronologiqguement suite a la

description des outils de collecte de données.
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Tableau 3.4 : Etapes, outil et moment de la collecte de données

Contexte de

. Support de . . -
Etapes provenance bp Outils Informations recueillies Moment de la collecte
. collecte
des données
Formulaire Localisation, condition et , . .
. o, - En période scolaire
Tablettes environnement de | éléments physiques de la

électroniques

traversée (ET)

traverse

(mai, juin, septembre et
octobre 2013), durant

Localisation et Collecte avec base de A , .
: > i Age, sexe et comportement de les heures d’entrée et
observation de propre au données Formulaire enfant ) . .
: i I’enfant, lors de la traversée de sorties des classes
comportement | projet ESSAIM | centralisée / (incluant 1 ine d
Formulaires Comportement du conducteur et mcfuan .semalrlme €
papier Formulaire véhicule |potentiel de conflit, lors de ormatlor? surie
I'interaction terrain)
. Eléments et dimensions
Tablettes Formulaires .
, i relatives aux trongons
f Collecte électroniques |Trongons ) .,
Caractérisation . . directement associés aux .
propre au avec (formulaires #1 a #6) Ao(t a novembre 2013
des traverses . . traverses ESSAIM
Mémoire application - - . - .
) Formulaire Traverse | Eléments et dimensions relatives
QuickTapSurvey . .
(formulaire #7) a la traverse ESSAIM
Formulaire Nombre de piétons qui ont
Collecte ) comptage piéton traversé .
Comptage oropre au Formulaire ptagep Septembre a novembre
; Formulaire
. apier Ahi ; 2014
projet ESSAIM pap comptage Nombre de véhicules qui sont
L entrés en contact avec la traverse
véhicules

Sources : Auteure
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3.2.1 Les outils de collecte

Nous décrirons ici sommairement les cing formulaires ESSAIM, ainsi que les formulaires trongon

et traverse puisque vous pouvez les retrouver aux annexes 2 a 7.

Formulaires ESSAIM

Les formulaires ESSAIM ont été inspirés de formulaires utilisés dans les recherches de
Bergeron et al. (2008) et de Tom et Granié (2011). lls ont tous été premiérement développés sur
papier, pour ensuite étre intégrés par une firme informatique en une application utilisable sur

des tablettes électroniques de marque iPad.

Les trois premiers formulaires comportaient un espace permettant d’identifier chaque
observation a l'aide d’'un numéro d’identifiant unique (ID). Ainsi, chaque environnement de
traversée (ET) obtenait un identifiant de type ENVX0000-00'°, chaque enfant piéton observé,
obtenait un identifiant de type XENF0000-00° et chaque véhicule, un identifiant de type VEH-

xxxx'.

Le formulaire « Enfant » comportait aussi un espace ou I'ID Environnement était noté, afin de
permettre ultérieurement la localisation de I'observation. Aussi, dans le but de pouvoir associer
les véhicules en interaction avec les enfants, I'ID Enfants était noté aussi dans le formulaire

« Véhicule ».

Le formulaire « Environnements de traversées » du projet ESSAIM permettait de relevé
'emplacement des traverses sélectionnées, ainsi que des informations sur les conditions
météorologiques et quelques détails concernant les éléments de I'environnement physique de la
traverse, tels que la signalisation, le marquage de la traverse, la présence d’objet pouvant

obstruer la visibilité, le phasage des feux de circulation, etc. (annexe 2).

Ve X correspondant a la lettre de I'équipe d’observateur (A, B ou C); les 0000 correspondant a la date (Mois-Jour)
(0509 correspondrait au 5 septembre); et les 00 correspondant a un numéro séquentiel.

" Les xxxx correspondants a un numéro séquentiel
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Le second formulaire ESSAIM, soit le formulaire « Enfant », était dédié a l'observation de
comportement d’enfant (regard, vitesse, activité effectuée en traversant) et permettait de
prendre des informations sur ses caractéristiques (adge et sexe), ainsi que concernant certains
eléments contextuels, tel que le nombre de piéton traversant, 'accompagnement, l'activité a
'approche, la vitesse de I'enfant a différents moments de la traversée, ses mouvements de téte

et sa trajectoire de traversée (annexe 3).

Le troisieme formulaire développé dans le cadre du projet ESSAIM, soit le formulaire
« Véhicule », visait les observations concernant les conducteurs qui entraient en interaction
avec les enfants. Le formulaire véhicule permettait d’inscrire des informations, telles que le type
de véhicule, le comportement de vitesse (accélérations, décélérations, etc.), le mouvement du
véhicule, la distance entre I'enfant et le véhicule lors de la croisée des trajectoires, les gestes et

le potentiel de conflit (annexe 4).

Finalement, les deux derniers formulaires ESSAIM permettaient des relevés de comptage de
piétons et de véhicules, selon leur provenance et ce sur une période de 45 minutes, divisée en 3
blocs de 15 minutes. De plus ces formulaires permettaient de distinguer le type de piétons
(enfants ou adultes) et le type de véhicule (voitures, camions, vélos). Les nombres totaux ont

été conservés pour les analyses. Les formulaires de comptages se trouvent aux annexes 5 et 6.

Formulaires trongons et traverses

Les formulaires utilisés pour la caractérisation des traverses étaient relatifs aux traverses
ESSAIM, mais aussi au trongon associé directement a ces traverses, afin d’obtenir des
informations complémentaires. Pour faciliter cette collecte de données, suite a des tests sur le
terrain, 7 formulaires ont été développés et élaborés grace a I'application QuickTap Survey, qui

permettait la collecte a I'aide une tablette électronique.

Un tableau résumant les informations récoltées a I'aide de ces formulaires se trouve a I'annexe
7. Le choix des informations contenues dans ces formulaires est basé sur les facteurs liés a

'environnement bati, présenté a la section 2.2.

Les formulaires 1 a 6 ont été développés dans le but de récolter les informations concernant le

trongon, soit la partie de la route précédant la traverse. Le formulaire 1, 2 et 6 permettait quant a
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eux de recueillir des caractéristiques de conception des routes telles que la présence de
mesures d’apaisement, le sens de circulations des véhicules, le nombre de voies de circulation
et la présence de voies cyclables. Les formulaires 3, 4 et 5 étaient dédiés a la prise
approximative de dimensions des éléments transversaux du trongon, telles les largeurs des
trottoirs, des banquettes, et des voies de circulation automobile. Une roue a mesurer (Lufkin

MW18) a été utilisée pour la prise de mesures.

Finalement, le formulaire 7 permettait de relever les caractéristiques de la traverse. Puisque
certains éléments des trongons n’étaient souvent pas pareils aux traverses, telles que le nombre

de voies et la largeur, certaines informations ont été reprises a I'aide de ce formulaire.

3.2.2 Déroulement des étapes de la collecte

Localisation et observation de comportement

La premiére étape de collecte du projet ESSAIM qui consistait en la Localisation et en
'observation de comportement des usagers, a été effectuée par 9 étudiants spécialement
formés dans le cadre du projet ESSAIM. Ces observations ont été réalisées par trois groupes de
trois observateurs. Chaque groupe se voyait attribuer des écoles, selon un horaire pré établi,
ainsi que deux tablettes électroniques contenant les trois formulaires liées a une base de
données centralisée. Dans la premiére semaine, les observateurs ont été formés et ont testé

des formulaires papier'.

Effectuées au printemps et a I'été 2013, les observations de comportements débutaient 15
minutes avant I'entrée des classes (selon I'horaire propre a chaque école) ou la sortie des
classes (vers 15h) (tableau 3.3 section 3.1). Les périodes d’observations étaient d’'une durée
moyenne de 45 minutes le matin, alors que pour le soir elle se prolongeait jusqu’a 16h30 pour
suivre les horaires variables des parents. Les observateurs allaient en moyenne une journée par
écoles, mais pour certaines écoles de Montréal, ils sont retournés aux mémes traverses deux

journées différentes.

2 Une application a été développée, dans le cadre du projet ESSAIM, par une firme externe et les formulaires papier
ont été transféré en format électronique pour faciliter la collecte et la compilation des données. Dans le cas ou les
formulaires électroniques ont été utilisés, les observateurs devaient transférer les données dans la base de données
centralisée, a chaque soir puisque les tablettes électroniques n’étaient pas connectées a internet sur le terrain.

51



Lors de cette étape de la collecte, les observateurs devaient remplir les trois premiers
formulaires ESSAIM (tableau 3.3). Premiérement ils ciblaient et documentaient une ou plusieurs
traverses de lintersection sélectionnées, en utilisant le formulaire environnement de traversée
(ET). Les informations concernant les comportements des usagers étaient relevées
simultanément grace aux formulaires Enfant et Véhicule. La figure 3.4 permet de comprendre la

disposition de 2 des 3 étudiants a la traverse.

Figure 3.4 : Localisation des observateurs lors de I'observation d’interaction impliquant
un enfant piéton et un véhicule

Source : Auteure

L’observateur 1 choisissait, un a la fois, des enfants empruntant la traverse ciblée et se dirigeant
vers lui, puis il documentait leurs comportements grace au formulaire Enfant. L'observateur 2
observait quant a lui le comportement des automobilistes entrant en contact avec la traverse lors
du passage de ces enfants. Les véhicules considérés par les observateurs devaient entrer dans
la zone de la traverse et dans la trajectoire de I'enfant (ligne bleue sur la figure 3.4), pendant
que ce dernier était encore sur la chaussée (figure 3.4). Le troisieme observateur aidait les deux
autres en complétant les informations verbalement, puisque seulement deux tablettes

électroniques étaient disponibles par équipe de trois.
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Caractérisation des traverses

Suite aux visites de terrain des observateurs du projet ESSAIM, une caractérisation de
I'environnement des traverses a été faite par I'auteure de ce mémoire, de maniére a compléter
les informations sur les environnements provenant du projet ESSAIM. Cette caractérisation a
été effectuée entre ao(t et novembre 2013, et pas nécessairement les mémes journées que les
observations ESSAIM, puisque plusieurs équipes étaient en méme temps sur le terrain.
Cependant, une contrevérification des éléments contenus dans le formulaire Environnement
ESSAIM a été fait pour s’assurer qu’aucun changement majeur de I'environnement n'a été
apporté a I'environnement de la traverse, entre les observations ESSAIM et la caractérisation de
'environnement. Des échanges par courriel ou direct avec les observateurs ESSAIM ont été
faits au fur et a mesure de cette collecte, afin de confirmer la localisation des traverses.

Pour faciliter la collecte de données de la caractérisation des traverses, le protocole de
déplacement illustré a la figure 3.5 a été suivi afin de remplir chronologiquement les 7
formulaires. Concernant le trongon, seul les informations sur les premiers 500 metres
(approximativement) étaient considérées, dans les cas ou les trongons dépassaient cette

longueur.

Formulaire 2: Formulaire 3:
Voie de Dimension de la

For_'rmulalre 1: e e e
rongon i : .
¢ . routiére et circulation
pietonne

piétonne paire

ETI]

Traverse _ ' —_——

> Formulaire 7: Formulaire 4:
observée Eléments et Dimension
pourle dimensions mH =mm = = == == == mm 1 deswvoies de
projet relatives ala circulation
ESSAIM traverse routiére

» w

Formulaire 6: Voie T G

de CIrf:l.,llatIOI"l Dimension de la voie
routiére et de circulation

piétonne impaire piétonne impaire

Figure 3.5 : Protocole de déplacement pour la collecte des données sur la traverse et les

troncons adjacents.
Source : Auteure
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Comptage de véhicules et de piétons enfants

L’étape de comptage a eu lieu entre septembre et novembre 2014, soit environ un an aprés la
majorité des observations de comportements, mais aux mémes périodes de 'année. Notons que

par manque de temps et de budget, 9 traverses n’ont pas fait I'objet de comptage.

Les observateurs de comptage devaient se présenter aux traverses ayant fait I'objet
d’observations de comportements de piétons enfants, en groupe de deux a quatre selon
'achalandage de lintersection. Un ou deux étudiants comptaient les piétons empruntant la
traverse, a laide du formulaire piéton (bloc 1 et 2 a l'annexe 5) et les autres étudiants
comptaient les véhicules de passage sur la traverse, a I'aide du formulaire véhicule (bloc 3 a 8 a
'annexe 6). La figure 3.6 permet de comprendre dans quels blocs, les usagers devaient étre

comptabilisés, selon leur provenance et leur direction.

r""""-_-.s- __________
————— C v
3--‘.--‘
I
v
1] <9 --
= A
il
1
6V 8

Figure 3.6 : Provenance des usagers et blocs de comptabilisation
Source : Auteure

3.3 Extraction des données et spatialisation

Suite au retrait de certaines observations comportant des erreurs (doublon, informations

incomplétes, etc.), la base de données (BD) « Environnement » comportait 304 environnements
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de traversés, la BD « Enfant», 2 192 observations de traversées denfants et la BD
« Véhicule », 1424 observations de comportement de conducteurs en interactions'. De ces
trois tables, nous avons extrait seulement les informations a proximité des 24 écoles

sélectionnées.

La figure 3.7 reprend une partie de la figure 3.1, pour faciliter la compréhension de I'étape
d’extraction et de spatialisation des données. Les traverses ayant fait I'objet d’observations lors
de l'étape « Localisation et observation de comportement » (table environnement), ont été
cartographiées et les données de comptage y ont été intégrées. Par la suite, les données
supplémentaires recueillies pour les traverses et les trongcons prés des écoles (étape de
caractérisation des traverses) ont aussi été intégrées a cette couche, nommées

« Environnement caractérisé ».

La BD « Environnement caractérisé » et les tables « Enfant » et « Véhicule » ont été associées
entre elles a l'aide du SIG grace a des jointures de tables basées sur des champs clés. La figure
3.8 illustre sommairement ces trois entités, ainsi que la BD spatiale obtenue au finale, soit la BD
« Interaction localisée ». De plus, cette figure permet de suivre la séquence de jointure effectuée

et identifie les champs clés utilisés pour ces jointures.

Ainsi, a la premiére jointure de tables nous avons obtenu 1481 observations d’enfants localisés
a 92 environnements de traversée, a proximité d’'une des 24 écoles. La deuxiéme jointure nous
a permis d’identifier 169 observations de véhicules motorisés en interaction avec au moins un
enfant. Ainsi, puisque certains enfants observés étaient en contact avec plus d’'un véhicule,
nous avons obtenu 1511 observations de comportements d’enfants en interaction ou non, dont
1342 sans interactions et 169 observations d’interactions avec un véhicule motorisé (figure 3.9).
Ces interactions, qui seront analysées dans la prochaine section, ont eu lieu a 39 traverses,

pres de 16 écoles.

'3 Les BD ESSAIM contenaient des environnements a proximité de parcs et certains véhicules étaient en interactions
avec des adultes. Ces observations ont été exclues de I'’échantillon.

55



Contexte propre a ce

Contexte du projet ESSAIM S
mémoire
- Localisation et observation de c . Caractérisation des
% g comportement omptages traverses
c o Environnement ‘ Piétons H Véhicules Traverses | | Trongons
= "
Qg Enfant] | Veéhicule| |~y traversées (1) (2a7)

Base de données
spatialisée

A y h 4 Be;)

Table Table Table L BD

Enfant Véhicul Envi t Environnement Caractérisation
nfan éhicule nvironnemen caractérisé

Y

A

| Routes |

| Ecoles |

Extraction des données

\ !

Base de données spatialisée

BD BD | Routes |
[ Environnement » Interaction o
caractérisée localisée | coles |

Spatialisation des
données

Données géoréférencées

Figure 3.7 : Extraction des données collectées et spatialisation
Source : Auteure
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Environnement caractérisé Enfant Véhicule
EnvID i X Y Arrét Marquage IDU_ENF ﬁge 'i EnvID IDU_VEH '* IDU_ENF Type
ENVC617-310)539257,1795 | 181706,2582 Oui zébré CENFG18-302]  9-12 ENVC617-310 veh1349 | Jeenrsis-202|  voiture
BD de base e s s
- 1% jointure 2° jointure
pour les jointures
Interaction localisée
]
A . - -
» EnviD X Y Arrét Marquage IDU_ENF Age IDU_WVEH Type
ENVCE17-310|539257,1795) 181706,2582 Oui zébré  [cEnrsis-302] 512 Veh1349 Voiture

BD Environnement

caractérisé
Résultat de la 1° jointure:
Traverse d’enfant localisée

Résultat de

Information provenant de

:I la BD Environnement

I:I Information provenant de

la BD Caractérisation

Interaction localisée

I:I Information provenant de

la Table Enfant

I:I Information provenant de
la Table Véhicule

Figure 3.8 : Séquence de jointure effectuée lors de I’extraction et de la spatialisation des données

Source : Auteure
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Figure 3.9 : Evolution des effectifs d’échantillons de traversées d’enfants et d’interactions

Source : Auteure
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3.4 Analyses

Afin de répondre a I'objectif de ce mémoire, nos analyses visent & dégager deux types de liens
entre les interactions enfant-véhicule et les caractéristiques de I'environnement routier autour de
traverses piétonnes. Le premier lien concerne la survenue d’interactions, alors que le second
cible certains comportements des conducteurs, puisque linteraction de circulation se défini
comme un événement de circulation ou deux ou plusieurs usagers de la route doivent réagir les
uns aux l'autre pour adapter leurs manceuvres (Langbroek et al. 2012). Fort heureusement,
aucun conflit de trafic ni collision n‘ont été observées lors de la collecte de données. Tout
d’abord, cela confirme notre choix d’analyser toutes les formes d’interactions pour obtenir un
réel portrait du risque routier prés des écoles. Par ailleurs, notons que le fait d’étre en interaction
est en soie problématique selon notre définition qui implique que la trajectoire du véhicule croise

celle de I'enfant au moment ou ce dernier est encore sur la chaussée.

Deux types d’analyses ont été effectués sur deux échantillons différents. Dans les deux types
d’analyses, les variables dépendantes sont relatives aux interactions, alors que les variables
indépendantes sont relatives aux éléments de I'environnement, mais aussi aux caractéristiques

et comportements individuels des enfants.

Nous présenterons premiérement les méthodes d’analyses, et ensuite puisque certaines
variables ont été analysées avec les deux méthodes et afin de limiter la redondance, nous
présenterons ensemble toutes les variables dépendantes, puis les variables indépendantes
utilisées. Notons que certaines modalités des variables ont été choisies et combinées de
maniére a avoir suffisamment d’effectifs dans les échantillons. Cela explique que nos variables
sont dichotomiques, mais aussi qu’elles n'‘ont pas toutes été utilisées dans les modéles de
régression faite sur I'échantillon de 169 interactions, pour lequel certaines variables ne

comportaient pas suffisamment d’effectifs.
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3.4.1 Associations entre les variables indépendantes et la présence ou non

d’interactions

En guise de pré-test aux régressions logistiques, des Khi-deux ont été effectués sur les
variables qualitatives et un test non-paramétrique sur les médianes (test de Mann-Whitney) a
ete réalisé sur les variables quantitatives, soit les comptages de véhicules et de piétons. Le but
etait de d’associer les variables deux par deux afin de vérifier les relations, sans égard a la
dépendance. Le logiciel SAS a été utilisé a cette fin. Ces analyses ont été faites sur I'échantillon
d’observation de comportement d’enfant (1511), dans le but de vérifier s’il existe ou non des
associations significatives entre les variables indépendantes (environnementales et
individuelles) et le fait d’observer ou non une interaction ou les trajectoires de I'enfant et du

véhicule se croisent sur la chaussée.

3.4.2 Modéles de régression logistique

Les modeles de régression logistique ont été effectués sur le logiciel SPSS a partir de
I'échantillon des 169 interactions entre un enfant et un ou plusieurs véhicules. La régression
logistique consiste a prédire une variable dépendante qualitative binaire (oui/non) en fonction de
plusieurs variables indépendantes. Ce type d’analyse a été choisi, puisqu’elle permet de prédire
la probabilité d’observer ou non certains comportements lors d’interaction enfant-véhicule, en

fonction des différentes caractéristiques environnementales.

Préalablement aux modéles de régressions logistiques, nous nous sommes assurés de
'absence de forte corrélation entre les variables. La matrice de corrélation de Spearman est a
'annexe 8. Les plus forts coefficients de corrélations sont de -0,768, de 0,664 et de -0,607
(respectivement entre les variables « accompagnement / présence d’autre piéton » « présence
de terre-plein/présence d’avancée de trottoir et « présence de voie cyclable/ localisée a

Montréal). Cela sera pris en compte dans l'interprétation de nos résultats.

En tout, cinqg modeéles logistiques ont été effectués avec la méthode Descendante Wald. Dans
cette méthode le modele de départ contient toutes les variables dépendantes, d’ou l'option
descendante, puis a chaque étape SPSS retire une a une les variables qui ne contribuent pas

significativement a 'amélioration de la prédiction, soit pour lesquelles la statistique de Wald est
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inférieur a 0,1, d’ou I'option Wald (Yergeau et Poirier 2013). Ainsi, dans chaque modéle, une

des 5 variables dépendantes a été introduite en plus des 18 variables indépendantes.

3.4.3 Choix des variables dépendantes

Nous avons vu précédemment a la section 2.1.2 que les comportements de non-respect et
'exécution des étapes de la séquence comportementale sont utilisés afin de mesurer les
interactions entre les piétons et les véhicules. Nous avons donc ciblé les données terrains
relatives a ces éléments, mais aussi des données qui référent a certaines mesures de conflit de

trafic, comme variables dépendantes pour nos analyses. Le tableau 3.5 présente ces éléments.

Tableau 3.5 : Choix des variables dépendantes, selon les types d’indicateurs

d’interactions de la littérature et les données de terrains disponibles

- D S i . T
Types d’indicateurs . ’onnees du terrain Modalités™ , ypes
utilisées pour les analyses d’analyses
Présence d’'une 1: Oui Khi-deux et test
interaction 0: Non Mann-Whitney
1:L ¢
‘ Le conducteur cede la Modéle de
Priorité piétonne priorité au pieton régression
P 0 : Le conducteur ne céde PAS g .
Respect ou non N . logistique 1
. la priorité au piéton
des régles -
1 : Interaction avec non-respect
. N . du code de la sécurité routiére Modéle de
Diagnostic d’interaction . .
provenant du conducteur régression
ESSAIM . -
0 : Interaction sans non-respect logistique 2
provenant du conducteur
I'Executlon des ' ‘ Modéle de
étapes de la i 1: Virage a gauche . .
) Mouvement du véhicule . . . . régression
séquence 0 : Tout droit ou virage a droite -
logistique 3
comportementale
Distance vghlcule—pleton 1 - Moins de deux metres I\/’Iodele.de
lors du croisement des . régression
) ) 0 : Plus de deux métres -
. trajectoires logistique 4
Extension des
mesures de conflit Comportement de
, vitesse du véhicule 1 : Décélération Modéle de
de trafic . ) . .
lorsque le piéton 0 : Attente, vitesse constante, régression
s’engage dans sa accélération logistique 5
traversee

* La modalité sélectionnée pour chacun des modéles correspond toujours a la modalité 1.

Source : Auteure
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Pour les Khi-deux et le test Mann-Whitney, une seule variable dépendante a été utilisée, soit la
présence ou non d'une interaction. Nous considérons que la présence d’une interaction
représente un comportement de non-respect, puisque le conducteur s’est engagé dans la

trajectoire de la traverse de I'enfant piéton pendant que ce dernier est sur la chaussée.

Les autres variables du tableau 3.5 ont chacune été utilisées dans un modéle de régression
logistique comme variables dépendantes. Deux modéles de régression logistique utilisent
comme variables dépendantes des données de terrain relatives au respect ou non des regles de
la part des conducteurs. Le premier modéle fait référence a la priorité piétonne selon la situation
dans laquelle le conducteur cede la priorité au piéton, ce qui correspond au respect des régles.
Le second modeéle utilise une variable relative au diagnostic d’interaction qui a été choisie selon
la modalité « interaction et non-respect du conducteur ». Bien que le non-respect n’ait pas été

précise lors de la collecte sur le terrain, cette situation est non-souhaitable.

En lien avec I'exécution de la séquence comportementale, nous avons seulement retenu la
variable du mouvement du véhicule selon la modalité « virage a gauche », qui comme nous

I'avons mentionné précédemment, requiert davantage d’attention du conducteur.

Concernant les mesures référant aux conflits de trafic, nous avons retenu deux variables. La
premiére correspond a la distance « 2 métres et moins » entre le véhicule et le piéton lors du
croisement des trajectoires sur la chaussée, une situation qui laisse une moins grande marge de
manceuvre pour les usagers en interactions. La variable dépendante utilisée pour le modéle de
régression logistique numéro 5 correspond au « comportement de vitesse » au moment ou
I'enfant s’engage sur la traverse, selon la modalité « décélération ». Cette situation correspond

au comportement minimum souhaité.
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3.4.4 Choix des variables indépendantes

Le choix des variables indépendantes environnementales est basé sur la littérature qui a été
présentée precédemment. Concernant les variables de contréle, nous avons ciblé les données
de terrains relatives aux enfants concernant les comportements de non-respect, I'exécution des
etapes de la séquence comportementale, une mesure de conflit ou certaines caractéristiques

individuelles.

Le tableau 3.6 et le tableau 3.7 présente respectivement les variables environnementales et
les variables de contréle, en spécifiant la ou les modalité (s) choisie (s) et a quelle (s) méthode
(s) d’analyse (s) elles ont été soumises. Notons ici que la variable présence de brigadier est
traitte comme une variable individuelle de l'enfant piéton et non comme une variable

environnementale, puisque cette information provient du formulaire enfant.

3.4.5 Hypothéses

Nos différentes hypothéses sont basées sur la revue de littérature du chapitre 2 et concernent le
fait que les différents éléments de I'environnement, mais aussi les variables de controle
individuelles influenceront la présence d'interactions (analyses bivariées) et certains
comportements des conducteurs entre les véhicules et les enfants (modéles logistiques). Ces
hypothéses sont présentées dans les tableaux 3.8 et 3.9. Le premier tableau concerne les
variables environnementales et le second les variables de contréle (individuelles). Les signes
contenus dans le tableau signifient que nous estimons que le lien entre les variables
dépendantes et indépendantes sera positif (+), négatifs (-), ou que nous ne pouvons rien

supposer (?), lorsque la littérature est insuffisante sur le sujet.
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Tableau 3.6 : Choix des variables environnementales, selon les types de caractéristique

de I’environnement bati et les données de terrains disponibles

Caractéristiques
de
I’environnement
bati

Données du terrain
utilisées pour les analyses

Modalités*

Types d’analyses

Test Mann-Whitney et

. Décompte de voiture** Variable continue, donc pas de modalité modéles de
Indicateur de ! '
volume de régression '
circulation Test Mann-Whitney et
Décompte d'enfant** Variable continue, donc pas de modalité modéles de
régression

Forme urbaine

Ville de localisation

1 : Localisée a Montréal
0 : Localisée a Laval, Longueuil, Ste-Julie,
Gatineau ou Québec

Khi-deux et modeles
de régression

Nombre de branches a
I'intersection

1 : trois branches
0 : quatre branches

Khi-deux

Sens de circulation sur le
trongon de la traverse

1 : Sens unique entrant ou sortant
0 : Double sens

Khi-deux et modeles
de régression

Hiérarchies routiéres a
I'intersection

1 : Présence d'une route majeure (artére ou
collectrice municipale) a l'intersection
0 : Seulement des routes locales

Khi-deux et modéeles
de régression

Hiérarchie routiere de la
route sur laquelle est la
traverse

: Route locale
: Artere, collectrice municipale

Khi-deux

Conception et
caractéristiques
des routes

Largeur de larue, ala
hauteur de la traverse

: Dix metres et moins
: plus de dix metres

Khi-deux et modeles
de régression

Présence d'avancée de
trottoir

: Une ou deux avancées de trottoir
: Aucune

Khi-deux et modeéles
de régression

Présence d'un terre-plein a
la traverse

: Oui
- Non

Khi-deux et modéeles
de régression

Possibilité de
stationnement a 5 m de la
traverse

_D(O OO~ o -

: Aucune signalisation d’interdiction de
stationnement

0 : Interdiction claire ou interdiction
environnementale (borne fontaine et
avanceée de trottoir)

Khi-deux et modéles
de régression

Présence d'une voie
cyclable

1 : Piste cyclable, bande cyclable
unidirectionnelle et bidirectionnelle
: Absence de voie cyclable

Khi-deux et modéles
de régression

Présence d'un arrét sur le
troncon de la traverse

: Arrét présent ***
: Feu de circulation ou absence de contrble

Khi-deux et modeéles
de régression

Présence de feu de
circulation

: Feu de circulation et piéton présent
: Arrét ou absence de contrble

Khi-deux

Présence de marquage a
la traverse

: Marquage zébré ou lignes paralléles
: Aucun marquage

Khi-deux et modeles
de régression

Présence d’'une zone
tampon en bordure

: Oui
- Non

(e e (el (ol (o)

Khi-deux

* La modalité sélectionnée pour chacun des modeéles correspond toujours a la modalité 1.
** Les comptages ont été faits sur une période de la méme durée que les observations, soit 45 minutes.

*** Dans le cas d’un sens unique entrant, la signalisation la plus fréquente sur les autres branches de l'intersection a
été attribuée a la traverse.

Source : Auteure
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Tableau 3.7 : Choix des variables de controle, selon les types d’indicateurs d’interactions

de la littérature et les données de terrains disponibles

. Types Données du terrain utilisées Modalités* ,Types
d’indicateurs pour les analyses d’analyses
N 1:5a8ans ;
Age 0:9412ans Khi-deux
1: Gargon .
Sexe 0 - Fille Khi-deux
P Khi-deux et
- Accompagnement 1:Oui modéles de
Caractéristiques 0: Non . )
oL régression
individuelles du Khi-d n
piéton enfant . - 1: Oui -aeux e
Présence de brigadier 0 - Non modeles de
' régression
qubre de piéton se 1:2 a6 personnes, groupe (ET Khi-deux et
présentant pour traverser en . .
N accompagneé) modeles de
méme temps (outre . , .
, o 0 : Seul (ET sans accompagnateur) régression
I'accompagnement)
Non-respect des Zone d’attente non 1 : Non-réglementaire (dans la rue) Khl—c!eux et
X R . T os . . modeles de
régles réglementaire 0 : Réglementaire (sur le trottoir . )
régression
Activités a I'approche de la 1 Aucune. Khi-deux
traverse 0 : Joue, discute, autres
) . . 1 : Diagonale, zigzague .
Type de traversée (trajectoire) 0 Ligne droite Khi-deux
1 : vers les VEHICULES en
Exécution des Avant la circulations Khi-deux
étapes de la traversée 0 : vers le feu, les autres piétons, le
séquence sol, etc.
comportementale | pouvement | Avant ET au 1:au SOL sans regarder vers les Khi-deux et
N I véhicules ;
de la téte milieu de la . modéles de
o xw 0 : tous les autres mouvements , )
et regard traversee . régression
possibles (annexe 3)
Avant ET au 1: DROIT’ D_EVANT sans regarder Khi-deux et
I vers les vehicules .
milieu de la i modéles de
. r 0 : tous les autres mouvements . .
traversée : régression
possibles (annexe 3)
Extension des 1 : Régulier ou accélére
mesures de Tempo avant la traversée - ey Khi-deux

conflit de trafic

0 : s’arréte ou ralentie

* La modalité sélectionnée pour chacun des modéles correspond toujours a la modalité 1.
** Ces variables combinent plusieurs modalités de deux différentes données de terrains. Voir 'annexe 3

pour les détails.
Source : Auteure
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Tableau 3.8 : Hypothéses concernant le lien entre les variables dépendantes environnementales et les variables

indépendantes
Hypothése concernant les différentes variables indépendantes environnementales™*
o — © 2 ) ! )
SIEl 23 la.|® |&g colS |c8 g o
5 |E| € |S clofls. |88|g(8w3|s 55|83 @3l |§
Type Variables dé 2|8 & |2%8|o2|25|cz|3letn|lce|| 0|8 568 S
d'analyse ariables dépendantes g | o b= S o 8|5, 82|53 Bl2l258|523 088228 g2 58 €
o) o] o 3 - T O| T S| = mbgo"‘c o | — Ol = O ®©
L =& @ o 221075 g5 wﬂ(,,-'gqg,b wo |5 GJgng 83 8%‘5
o = O OTQ | = 290 O,mc%c(_U 03 o © \8UL3 cs|l | e
E s K] CEC g._ C o CC o) o © o @ 4 LEH o o o G)-Q o
s | 8 = o= | 528 E n|pol 3 0| X | o = N
o | & s 7] SEY 3o =0 |8 o = S @ c
o e o | = = = a 8 < ® = -
a — o o o %) o o
L Présence d’'une
Bivariée . X + = + + + = = = + + - - - - - -
interaction
Priorité : le conducteur
donne la priorité au - + + - + + - + + + + -
piéton
Interaction comportant
un non-respect de la + - + + - - - - ? ? - -
part du conducteur
. Mouvement du
Modéles de o o .
. . véhicule: virage a - - - - + - - - + - - -
régressions NA
logistiques gauche
Distance véhicule-
ple’gon lors du _ + ) + + + ) ) ) ) ) ) )
croisement: moins de 2
meétres
Comportement du
véhicule a I'approche: + + - - + + + - + + + +
décélération

* Voir les formulaires a 'annexe 4 pour la provenance des données

** Voir les formulaires aux annexes 2, 5, 6 et 7 pour la provenance des données

NB : Le choix des variables est basé en fonction des modalités permettant d’avoir suffisamment d’effectifs dans I'échantillon d’interaction. Par exemple, les traverses se situent sur 4
types de hiérarchies de routes et seule la combinaison des types de routes a l'intersection permettait d’avoir une répartition d’effectif satisfaisante.

Source : Auteure
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Tableau 3.9 : Hypothéses concernant le lien entre les variables dépendantes de contréle (individuelles) et les variables

indépendantes

Hypothése concernant les différentes variables indépendantes
individuelles (comportement de I'enfant ou contexte de la traversée)**

Type

, Variables dépendantes*
d’analyse

Présence de
brigadier
réglementaire
la traversée
Regard vers le
véhicule avant la
traversée
Age 5a 8 ans
Sexe masculin
I'approche

avant la traversée

Accompagnement
Présence d'autres
piétons
Zone d'attente non
Regard vers le sol
Regard devant avant
Aucune activité a
Tempo de marche
régulier ou course
avant la traversée
Trajectoire déviante

L, Présence d’'une
Bivariée . X - - -
interaction

+
1

1
=+
1
=+
1

1
-+

Priorité : le conducteur
donne la priorité au + + + + + +
piéton

Interaction comportant
un non-respect de la - - - - - -
part du conducteur
Mouvement du
véhicule: virage a - - - - - -

gauche NA
Distance véhicule-
piéton lors du
croisement: moins de 2
meétres

Comportement du
véhicule a I'approche: + + + + + +
décélération

Modéles de
régressions
logistiques

* Voir les formulaires a I'annexe 4 pour la provenance des données
** Voir les formulaires a 'annexe 3 pour la provenance des données
NB : Le choix des variables est basé en fonction des modalités permettant d’avoir suffisamment d’effectifs dans I'’échantillon d’interaction. Par exemple,
les traverses se situent sur 4 types de hiérarchies de routes et seule la combinaison des types de routes a l'intersection permettait d’avoir une
répartition d’effectif satisfaisante.

Source : Auteur



CHAPITRE 4 : RESULTATS

4.1 Portrait descriptif de I’échantillon

Nous décrirons ici les environnements de traversée et les comportements d’enfants de
'échantillon de 1511 observations de comportements avec ou sans-interaction et du sous-
échantillon de 169 interactions. Par la suite nous décrirons les comportements des 169
conducteurs de véhicules en interactions. Le tableau 4.1 rappelle les effectifs de nos

échantillons.

Tableau 4.1 : Compositions des échantillons selon les jeux de données

Composition des échantillons
‘2 42 " Localisation
2 | 22| § 2
Jeux de données CIE.) s CIEJ 3 B 4 0 ”
£ e £ e ® 2 B S | g
o5 o v o o b} 5 =
Q - Q > [J] > n O =
£ © £ o b= © < i >
o o © = ~ =
o o £
Interaction avec un ou o) @) 3)
i . L 169 169 169 |[ 39 22 16
Observations de | 1 isieurs véhicules
comportements Sans interactions avec 6
avec ou sans- L 1342 0 0 53 13 8
. . véhicules
interaction
Total 1511 169 169 92 35 24

(1) 3 traverses (ENVC612-19, ENVC617-310, ENVC611-14) ou tous les enfants observés ont été en
interaction avec au moins 1 véhicule et 36 traverses comportant a la fois des enfants en interactions
et d’autres sans interactions.

(2) 1 intersection ol tous les enfants observés ont été en interaction avec au moins 1 véhicule et 21
intersections comportant a la fois des enfants en interactions et d’autres sans interactions.

(3) 16 écoles comportant a la fois des enfants en interactions et d’autres sans interactions.

Source : Auteure
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4.1.1 Les environnements de traversées

Les 1511 comportements d’enfant se localisent a 'une des 92 traverses et seulement le deux
cinquiémes de ces traverses (39) comportent une ou plusieurs des 169 interactions. Nous
décrirons ici les éléments qui composent ces traverses et les distinctions entre les sous-groupes

d’échantillons.

Décomptes de voiture et d’enfant

Les effectifs de comptage de voiture et de piétons enfants, sont ceux pour lesquelles il y a une
plus grande distinction entre les sous-groupes d’échantillons. Nous présenterons donc
seulement ces données. Rappelons que les comptages ont été effectués postérieurement aux
observations de comportements et que 9 des 92 traverses n’ont pas fait 'objet de comptage
dont une seule se retrouve aussi dans le sous-groupe de 39 traverses. Cela explique le fait que
le minimum soit a 0 dans les deux échantillons (tableau 4.3). Mentionnons aussi que,
puisqu’une traverse peut avoir plusieurs données d’interactions, certains effectifs de comptage
sont susceptibles d’étre surreprésentés dans I'échantillon. Par exemple, une des 39 traverses
posséde un effectif de comptage d’enfant s’élevant a 78 enfants/45 minutes et comptabilisent 21
observations (ENVC613-20, située & Montréal prés de I'école Notre-Dame-de-La-Garde). A des
fins descriptives, les effectifs de comptages ont été groupés et sont présentés dans le tableau

4.2. Le tableau 4.3 présente quant a lui les statistiques descriptives des échantillons.

La moyenne des comptages de véhicule aux 92 traverses est de 161 véhicules pour 45 minutes,
alors que la médiane est de 84 véhicules. Un peu plus du deux cinquiemes des 92 traverses
(43,5 %) possédent un décompte de 48 a 162 veéhicules et prés du deux cinquiemes des 92
traverses (39,1 %) possédent un décompte de 0 a 9 enfants piétons enfants pour une période
de 45 minutes. La moyenne des comptages d’enfant aux 92 traverses est de 25 enfants/ 45

minutes, alors que la médiane est de 15 enfants pour la méme période.
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Tableau 4.2 : Tranches de comptages de voiture et d’enfants (45 minutes le matin), selon

les traverses avec et sans interactions

T Environnements
raverses avec Traverses sans ; .
. s interaction (s) interaction (s) d observat!on de
Variables Modalités traversées
N=39 N=53 N=92
Nombre % Nombre % Nombre %
0a47 7 17,9 15 28,3 22 23,9
Comptage 48 321 162 20 51,3 20 37,7 40 43,5
voiture 163 a 334 6 15,4 11 20,7 17 18,5
335 a 685 6 15,4 6 11,3 12 13,0
686 et plus 0 0,0 1 1,9 1 1,1
0a9 11 28,2 25 47,2 36 39,1
Comptage 10a25 11 28,2 14 26,4 25 27,2
enfants 26 a 56 11 28,2 7 13,2 18 19,6
57 et plus 6 15,4 7 13,2 13 14,1

Source : Auteure

Tableau 4.3 : Statistiques descriptives des comptages de voiture et d’enfants (45 minutes

le matin), selon les traverses avec et sans interactions

Environnements

Traverses avec | Traverses sans d'observation

Variables Statistique interaction (s) | interaction (s) | oo icans

N=39 N=53 N=92

Min 0 0 0
Comptage Max 685 1272 1272
voiture Médiane 90 79 84
Moyenne 150,77 167,74 160,54
Min 0 0 0
Comptage Max 97 105 105
enfants Médiane 21 11 15
Moyenne 28,85 21,39 24,55

Source : Auteure

Dans le sous-échantillon de 39 traverses, la moyenne de véhicule est de 150 véhicules/ 45
minutes, ce qui est inférieur aux statistiques de I'échantillon précédent. Par contre, la médiane
est de 90 véhicules/ 45 minutes, ce qui est supérieur. La majorité des traverses possede un
achalandage de 48 a 162 véhicules (51,3 %), ce qui est légérement supérieur a lautre
échantillon. L’achalandage de piétons enfants est davantage réparti dans les différentes

tranches de décomptes, mais avec une plus grande part d’effectifs que celles des 92 traverses
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dans la tranche de 26 a 56 piétons (28,2 % contre 19,6 %). D’ailleurs la moyenne et la médiane

sont plus élevées dans ce sous-échantillon (respectivement 28 et 21 enfants/ 45 minutes).

Forme urbaine, conception et caractéristiques des routes

Le tableau 4.4 présente les caractéristiques de I'environnement bati de nos échantillons de
traverses. Les 92 traverses sont en majorité localisées a Montréal (57,6 %) et le quart d’entre
elles se situent a une intersection a 3 branches (27,2 %) ou sur un trongon ou la circulation est a
sens unique (25 %). De plus, la moitié des 92 traverses se trouve a une intersection ou une
route majeure est présente (52,2 %), mais davantage se situent directement sur une rue locale
(69,6 %).

Le tiers de l'échantillon de 92 traverses représente une traversée de 10 métres et moins
(33,7 %) et peu possédent des mesures d’apaisement de la circulation, puisque seulement 13 %
possédent une ou des avancées (s) de trottoir et 2,2 % un terre-plein. D’ailleurs, seulement
deux traverses possédent un terre-plein et ces derniéres possédent également des avancées de
trottoirs. Le stationnement a 5 métres de la traverse est possible sur 28,3 % des 92 traverses et
peu d’entre elles chevauchent une voie cyclable (16,3 %). La trois cinqui€émes des traverses
ayant fait 'objet d’observations sont contrélées par un arrét (58,7 %), le quart est contrdlé par un
feu et prés du trois quarts posséde du marquage (72,8 %). Finalement, seulement 13 %

possedent une zone tampon en bordure de rue.

La majorité des variables occupent une part plus élevée dans le sous-groupe de 39 traverses.
La présence d'un terre-plein est considérablement surreprésentée dans le sous-échantillon
comparativement aux 92 traverses (5,1 % contre 2,2 %), ainsi que la présence d'une
intersection a trois branches (43,6 % contre 27,6 %). Cependant, deux variables sont
particulierement sous-représentées dans I'échantillon de 39 traverses. Ainsi, il y a peu de feu de

circulation a ces traverses (seulement 7,7 %) et relativement peu de voies cyclables (10,3 %).
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Tableau 4.4 : Caractéristiques de I’environnement bati des traverses avec et sans

interactions

Traverses avec

Traverses sans

Environnements

Caractéristiques . . : : d’observation de
de interaction (s) interaction (s) t ;
oy t Variables raversées
e”V'r%th‘_eme” N=39 N=53 N=92
ati
Nombre % Nombre % Nombre %
Localisée a Montréal 27 69,2 26 491 53 57,6
'”tersi‘ig‘r’]';ﬁez 17| 436 8| 151 25 27.2
Forme urbaine Sens unique 12 30,8 11 20,6 23 25,0
Présence d'une route
majeure a l'intersection 20 51,3 28 52,8 48 52,2
Route locale 29 74,4 35 66,0 64 69,6
Trar}’]irii‘: '(‘;"ggfodrﬁ 14| 359 7] 321 31 33,7
Présence d avanct:?o(-‘-:[tg;ar 5 12.8 7 13.2 12 13,0
Présence d'un terre-
plein a la traverse 2 51 0 0 2 2.2
Possibilité de
stationnement a 5 m de 13 33,3 13 24,5 26 28,3
Conceptions et la traverse
caractéristiques Présence d'une voie
des routes cyclable 4 10,3 11 20,8 15 16,3
FEEEEE e &}[';;evteis': 25| 64,1 29| 547 54 58,7
Presencec?ng’;igﬁ 3 7.7 19| 359 22 23.9
e dée PR 30| 769 37| 698 67 72,8
Zone tampon 6 15,4 6 11,3 12 13,0

Note : Dans le sous-groupe de 39 traverses, le caractére gras signifie que les proportions sont plus élevées que dans
le groupe de 92 traverses. L'italique indique une proportion moindre et le soulignement indique les plus grands écarts.

Source : Auteure
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Chacune des 92 n’a pas un nombre égal d’observations, puisque plusieurs enfants pouvaient
étre observées a une méme traverse. La méme situation s’applique au sous-échantillon. Ainsi,
de 1 a 83 enfants ont traversé a I'une des 92 traverses observées et de 1 a 22 enfants ont

traversés a I'une des 39 traverses avec interaction.

4.1.2 Les comportements d’enfants

Les 1511 observations de comportements d’enfants comportent 169 interactions avec au moins
un véhicule (tableau 4.5). Notons que 24 enfants représentent a eux seuls 54 des interactions,

puisqu’ils étaient en interactions avec plus d’un véhicule.

L’échantillon de 1511 enfants traversant a proximité d’'une école comporte un peu plus
d’individus agés de 5 a 8 ans (56,3 %) que de la tranche 9 a 12 ans (43,7 %). Pour ce qui est du
sexe, la répartition est presque équivalente entre les garcons (48,7 %) et les filles (51,3 %) de

I’échantillon de 1511 enfants.

Le deux tiers des 1511 enfants ont traversé en présence d’un brigadier (66 %) et la majorité des
enfants observés était accompagnée (70,2 %) ou a traversé en méme temps que d’autres
piétons (79,5 %). Concernant leurs comportements, une minorité des enfants ont attendu dans
la zone non réglementaire avant de traverser (7 %), soit sur la chaussée, et la moitié des
enfants n’effectuaient aucune activité de distraction a I'approche de la traverse (52,1 %). De

plus, une minorité d’enfants ont traversé en diagonale ou en zigzaguant (10,3 %).

Puisqu’avant et pendant la traversée, I'enfant pouvait regarder vers plusieurs éléments de son
environnement (feu, véhicule, autres piétons, sol, appareil électronique, droit devant, partout en
méme temps), I'étape de la recherche de la séquence comportementale a été évaluée selon des
variables dont les modalités n’étaient pas mutuellement exclusives. Ceci dit, avant et pendant la
traversée, prés du un cinquiéme des 1511 enfants ont regardé au sol ou devant sans regarder
partout, ni en direction des véhicules (17,1 %) alors qu’un peu plus du tiers ont regardé vers les
véhicules avant ou pendant la traversée (22,1 %). Prés du deux cinquiémes des enfants ont

approchés la traverse avec un rythme régulier ou en courant (37,9 %).
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Le sous-groupe de 169 enfants en interaction se distingue de I'échantillon de 1511 enfants
seulement en comportement de traversées par de plus faibles parts de brigadier (45 % contre
66 %), d’accompagnant (66,3 % contre 70,2 %) et d’autres piétons en attente a la traverse
(76,9 % contre 79,5 %), bien que les proportions soient tout de méme considérables.
Cependant, dans ce sous-groupe de traverses, il y a davantage d’enfants qui ont attendu dans
la zone non réglementaire avant de traverser (11,2 % contre 7 %) et davantage de mouvement
de téte vers les véhicules avant de traverser (32 % contre 22,1 %). Finalement, la part d’enfant
qui a approché la traverse avec un rythme régulier ou en courant est moindre dans le sous-
échantillon (28,4 % contre 37,9 %).

Tableau 4.5 : Caractéristiques des enfants des différents échantillons

Enfants avec Enfants sans | Enfants avec ou
. interaction interaction sans interaction
Variables N=169 N=1342 N=1511
Nombre % Nombre % Nombre %
Age 5 a 8 ans 99| 586 751 56 850| 56,3
Sexe masculin 86| 50,9 650| 48,4 736| 487
Présence de brigadier 76 450 922 68.7 998 66.0
Accompagnement 112 66.3 948| 70,7| 1060| 70,2
Présence d'autres piétons 130 76.9 1071 798 1201 795
Zone d'attente non réglementaire 19 11.2 86 6,4 105 6,9
Aucune activité a I'approche 94 556 693 516 787 521
Trajectoire déviante 17 10.1 139 10.4 156 10.3
Regard vers le sol ou devant avant
la traversée 28 16,6 231 17,2 259 17 1
Regard vers le véhicule avant ou
pendant la traversée 54 32,0 280 20,9 334 221
Tempo/rythme de marche régulier
ou course 48 28,4 524 39,0 572 37,9

Note : Dans le sous-groupe de 169 enfants, le caractére gras signifie que les proportions sont plus élevées que
dans le groupe de 1511 enfants. L'italique indique une proportion moindre et le soulignement indique les plus
grands écarts.

Source : Auteure
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4.1.3 Les comportements des conducteurs en interactions

Un total de 169 véhicules en interactions ont été observés dont la majorité sont des voitures

(92 %). Le tableau 4.6 résume les comportements des conducteurs.

Prés des trois cinquiémes des conducteurs ont laissé la priorité au piéton (63,3 %) et dans prés
du tiers des cas, l'interaction comportait un non-respect du code de la sécurité routiére de la part
du conducteur (29,6 %). Seulement une minorité des véhicules a effectué un virage a gauche
(19,5 %) et le deux cinquiémes ont croiseé la trajectoire de I'enfant & moins de 2 métres de celui-
ci (42 %). Finalement, dans la majorité des cas d’interaction, le véhicule était a I'arrét avant de
croiser la trajectoire de I'enfant (71,6 %), mais prés du cinquieme ont décéléré (10,1 %) a

'approche de la traverse.

Tableau 4.6 : Comportements des conducteurs en interaction avec un enfant

Comportements No’m.bre de %
véhicules
Priorité : le conducteur donne la priorité au piéton 107 63,3
Interaction comportant un non-respect de la part du conducteur 50 29,6
Mouvement du véhicule: virage a gauche 33 19,5
Distance véhicule-piéton lors du croisement: moins de 2 métres 71 42,0
Comportement du véhicule a 'approche: décélération 17 10,1

Source : Auteure

4.2 Variables qui influencent le fait d’observer ou non une interaction enfant-

véhicule

Des Khi-deux ont été effectués afin de déterminer si certains éléments de I'environnement et/ou
du comportement des enfants avaient une incidence sur la présence ou non d’interaction. Seuls
les résultats significatifs sont présentés dans le tableau 4.7. Cinq variables environnementales
et deux variables individuelles ont des proportions significativement plus élevées d’interactions
tandis que deux variables environnementales et deux variables individuelles sont
significativement plus faibles. Concernant les variables de comptages d’enfants et de véhicules,

les résultats du test Mann-Whitney sont présentés dans le tableau 4.8.
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Tableau 4.7 : Résultats des Khi-deux concernant les variables influengant la présence

d’interactions

Variables associées Résultats Variables associées Résultats
Types de variables =~ positivement a la présence des négativement a la des
d’interaction Khi-deux présence d’interaction Khi-deux
Présence d'une route Présence d’un brigadier
. © : 17,1 **= adulte lors de la traversée 37,7 ****
majeure a l'intersection :
de I'enfant
. Présence d’'un arrét 7,5 ** Preganes <.je feu.de 24,0 ****
Environnementales circulation
Intersection de 3 branches 12,4 ***
Présence d’'une zone tampon 22,7 ****
Présence d'une voie cyclable 8,0 **
] 3 Regard de I'enfant droit
AT e atten’Ee . enfa}nt 54* devant pendantla 18,6 ****
non réglementaire .
traversee
Individuelles
L’enfant a un rythme de
Regard de I'enfant vers les 10.7 ** marche régulier ou 7 0 %

véhicules avant de traverser

acceélére a 'approche de la

traverse

*** p< 0001; ***p < .001; ~p<.01; *p<.05

Source : Auteur

Tableau 4.8 : Résultats des tests Mann-Whitney sur la médiane des comptages d’enfants

et de voiture

Environnements | Significativité
Traverses avec Traverse sans ) .
: . : . d’observation de du test
interaction (s) interaction (s) ;
Variables traversées Mann-
N=169 N=1342 N=1511 Whitney sur
Moyenne | Médiane | Moyenne | Médiane | Moyenne | Médiane | Meédiane
Comptage | 168 128 161 90 162 91 0,000
voiture
Comptage 40 29 43 39 43 39 0,047
enfants

Source : Auteure

Selon les résultats des Khi-deux, il y a significativement plus d’interaction enfant-véhicule

lorsqu’il y a une route majeure a l'intersection (14 %), que s’il n’y a pas ce type de route (10 %).

Concernant le contrdle du trafic a lintersection en présence d’'un arrét, il y a davantage

d’interaction que dans les situations ol cette signalisation était absente (12,8 % contre 8,1 %). A
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I'inverse, il y a deux fois moins d’interaction lorsqu’un brigadier contrdle le trafic (7,6 % contre
18,1 % en I'absence de brigadier) et quatre fois moins lorsque la traverse est contrélée par un
feu de circulation (3,3 % contre 13,2 % s’il y a absence de feu). De plus, la présence d’'une
intersection a trois branches, d’'une zone tampon et d'une voie cyclable est associée
significativement a davantage d’interaction comparativement aux cas ou ces éléments sont
absents de I'environnement de traversées (respectivement 15 % contre 9 %, 19 % contre 9 %
et 17 % contre 10 %).

Selon les tests Mann-Whitney, les médianes des échantillons des traverses avec interactions et
sans interaction sont significativement différentes concernant les deux variables de comptages
(a un seuil de 0,000 pour la variable « comptage voiture » et 0,047 pour la variable « comptage
enfant »), mais les associations sont différentes (tableau 4.8). En termes de comptage de
véhicule, la médiane est plus élevée aux traverses avec interaction (128 véhicules) qu’a celles
sans interactions (90 véhicules). Concernant les comptages enfant, la médiane est moins

élevée aux traverses avec interaction (29 enfants) qu’a celles sans interaction (39 enfants).

Concernant les variables individuelles, il y a significativement plus d’interactions enfant-véhicule
lorsque I'enfant regarde vers le véhicule avant de traverser (16 % contre 10 % lorsqu’il ne
regarde pas) et lorsque I'enfant attend dans la rue (18 %) comparativement a lorsqu’il attend sur
le trottoir (11 %). Finalement, il y a significativement moins d’interactions lorsque I'enfant
regarde devant lui en traversant (7 % contre 14 %) et lorsqu’il a un rythme régulier ou accélére a

I'approche de la traverse (8 %) que s’il n’a pas ce comportement (13 %).

4.3 Variables qui influencent significativement le fait d’observer certains

comportements chez les conducteurs en interaction

Les modéles de régression logistique présentés dans le tableau 4.9 sont tous significatifs.

Concernant les résultats attribuables aux décomptes d’enfant et de véhicules, bien que ces
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variables soient significatives dans certains modéles', les Rapports de cote sont trés faibles

(entre 1 et 1.03). Nous ne traiterons donc pas de ces résultats ici.

Selon les résultats du premier modéle, la probabilité que la priorité soit laissée au piéton est
augmentée en présence d’avancée de trottoir (RC=5,67), d’'un arrét (RC=7,98), de marquage a
la traverse (RC=3,42), d’'un brigadier (RC=2,12), lorsqu’il y a possibilité de stationnement a 5m
de la traverse (RC=5,48) et en présence d’'une voie cyclable (RC=4,57). La probabilité de laisser
la priorité au piéton est moindre lorsque la traverse est de moins de 10 metres (RC=0,11) ou
qu’il y a un terre-plein (RC=0,03). La figure 4.1 permet de comprendre le respect de la priorité
piétonne en situation d’interaction, alors qu’au temps 1, le piéton s’engage et le conducteur
respecte la priorité piétonne, et qu’au temps 2, ce dernier passe sur la traverse, malgré que

I'enfant soit encore sur la chaussée.

T1: L'enfant s'engage

Figuré 4.1: Respect de la priorité piétonne en situation d’interaction
Source : Auteure

" Moins de « Priorité piétonne » lors de grand volume de véhicule et moins de « décélération du véhicule » lors de
grand volume de piéton. Davantage de « non-respect de la part du conducteur » et de « distance véhicule-piéton de
moins de 2 métres » lors de grands volumes de véhicules.
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Tableau 4.9 : Résultats des modéles de régressions logistiques concernant les variables influengant la présence de certains

comportements des conducteurs

R Variables pseudo R  Variables qui augmentent la présence du Variables qui diminuent la présence du
Modeéles . X RC RC
dépendantes carre comportement comportement
Présence d'avancée de trottoir 5,67* Traverse large de moinsde 10 m  0,11**
S Présence d'un arrét a la traverse  7,98** Présence d'un terre-plein a la traverse  0,03**
Priorité : le X . .
véhicule donne Présence de marquage a la traverse 3,42
1 la prioité au ,226 Présence de brigadier 2,12
piéton Possibilité de stationnement a 5 m de la 548%
traverse
Présence d'une voie cyclable 4,57*
Interaction ) . i , ) o ) .
comportant un Traverse large de moins de 10 m 2,34 Présence d'une route majeure a l'intersection 0,38
2 non-respect de ,166
la part du Présence de marquage a la traverse  0,29**
conducteur
M'ogvem.en.t du Traverse large de moins de 10 m  3,31* Présence d'une voie cyclable 0,28*
3 véhicule: virage 247
a gauche Présence d'un terre-plein a la traverse = 84,37*** Présence de brigadier 0,24**
Distance
véhicule-piéton Traverse large de moins de 10 m  2,88** Présence d'une voie cyclable 0,14***
4 lors du ,181
cro!sement: Présence de brigadier 0,53
moins de 2
métres
Zone d'attente non réglementaire  5,19** Présence d'une route majeure a l'intersection 0,03***
Comportement
du véhicule a . . . .
5 Papproche: 419 Présence d'avancée de trottoir 0,08
décélération
Présence d'un arrét a la traverse  0,05*

** <. 0001; **p <. 001; **p <.

Source :Auteure

01; *p <.

05; sans étoile : p < .1
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Le deuxiéeme modéle révéle que les interactions qualifiées de non-respect du véhicule ont été
plus fréquentes sur les traverses de moins de 10 métres (RC=2,34). Cependant, la présence
d’'une route majeure a lintersection (RC=0,38), ainsi que de marquage (RC=0,29) est associée

significativement a moins d’interaction comportant un non-respect de la part du conducteur.

Les résultats du troisieme modéle dévoilent le fait que les traverses de moins de 10 métres
(RC=3,31) et celles possédant un terre-plein (RC=84,37) sont associées a une probabilité
accrue de virage a gauche, alors que la présence d’'une voie cyclable (RC=0,28) ou d’un
brigadier (RC=0,24) diminue la probabilité de ce type de virage. Mentionnons néanmoins, que le
mouvement de virage a gauche peut étre inexécutable a certaines traverses puisqu’il est parfois
interdit sur les routes majeures et qu’il est simplement impossible a 'une des branches d’'une
intersection en T ou encore en présence d’'un sens unique sortant a une intersection a 4
banches. De plus le virage a gauche peut étre exécuté par une voiture entrant ou sortant du
trongon de la traverse, dans le cas de circulation a double sens. Par exemple, a Montréal, la
traverse sur la rue Saint-Hubert, au nord de I'avenue Laurier, ne posséde que des interactions
impliquant des véhicules en mouvement de virage a gauche, puisque l'intersection se compose
de deux sens uniques sortants (la circulation sort du trongon ouest et sud), d’'un sens unique
entrant (la circulation entre sur le trongcon est) et une branche a double sens (trongcon nord)
(figure 4.2). D’ailleurs cette traverse posséde un terre-plein et la seule autre traverse avec terre-
plein est située a une autre intersection en T restreignant les possibilités de virage a gauche.

Cela explique le RC de 84,37 associé a la présence d’un terre-plein.
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Figure 4.2 : Traverse de la rue Laurier située a une intersection obligeant beaucoup de

virages a gauche
Source : Auteure

Le modéle qui concerne la distance de deux métres et moins lors du croisement entre I'enfant et
le véhicule permet quant a lui de dégager quatre liens. Premiérement, le fait que la traverse soit
de moins de 10 metres (RC=2,88), augmente la probabilit¢ que la distance soit plus courte
(moins de deux metres) lors de linteraction. Inversement, la présence d’'une voie cyclable
(RC=0,14) ou d’'un brigadier (RC=0,53) diminue cette probabilité. Le premier lien est logique
puisque les traverses moins longues donneront nécessairement moins d’espace entre les

usagers lors des interactions.

Selon les résultats du dernier modéle, la probabilité qu’'un véhicule décélére a I'approche de la
traverse est significativement plus élevée selon le volume d’enfant (décompte d’enfant)
(RC=1,03) et si I'enfant attend dans la rue avant de traverser (zone non reglementaire)
(RC=5,19). De plus, la probabilité de décélération du véhicule lorsque I'enfant s’engage sur la
traverse est moins élevée en présence d'une route majeure a lintersection (RC= 0.03), d’'un
arrét (RC de 0.08) et d’avancées de trottoir a la traverse (RC= 0.05).

Les deux derniers résultats sont contre-intuitifs, mais rappelons que le comportement de vitesse
relevé sur le terrain correspond au moment ou I'enfant s’engage dans la rue et ne nous informe

aucunement de la vitesse du véhicule a I'approche de la traverse ou lors du croisement de la
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trajectoire de I'enfant. Il est primordial de rappeler ici, que les comportements compris dans la
modalité de « non-décélération » incluent l'attente du véhicule, le comportement qui est
d’ailleurs le plus fréquent aux traverses de notre échantillon comportant un arrét (75 % des
comportements sont I'attente en présence d’'un arrét) ou une avancée de trottoir (72 % des

comportements sont I'attente en présence d’avancée de trottoir).
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CHAPITRE 5 : DISCUSSION

5.1 Comparer des comportements d’usager entre eux; une chose complexe!

Les analyses ayant attrait aux variables individuelles comparent le comportement du conducteur
et celui de I'enfant, ce qui donne des résultats difficilement comparables aux études existantes.
Ainsi, bien que les recherches portant sur les tadches de traversées chez les enfants concluent
que plusieurs d’entre eux n’effectuent pas de recherche visuelle avant de traverser (Tolmie et
Great 1998 ; Tom et Granié 2011 ; Zeedyk, Wallace et Spry 2002), nos analyses quant a elles
démontrent que plusieurs enfants ont regardé vers les véhicules avant de traverser, mais que
ces circonstances sont associées a significativement plus de situations ou le conducteur a
croisé la trajectoire de l'enfant sur la chaussée. Ainsi, cela suggére qu’'un comportement
souhaitable de I'enfant peut tout de méme donner lieu a un comportement non souhaitable de la

part du conducteur.

Cependant, selon nos résultats, il y a eu significativement moins de conducteurs croisant la
trajectoire du piéton sur la chaussée, lorsque I'enfant regardait devant lui en traversant et
lorsqu’il avait un rythme régulier ou accéléré a I'approche de la traverse (tableau 4.7). Le fait
que I'enfant piéton n'exécute pas de recherche visuelle ou ne ralentit pas ou n’arréte pas avant
de traverser constitue un risque routier (Tolmie et Great 1998 ; Tom et Granié 2011 ; Zeedyk,
Wallace et Spry 2002 ; Snyder et Knoblauch 1971 ; Burigusa 2011 ; Langbroek et al. 2012).
Selon nos résultats, ces comportements non souhaitables de la part du piéton sont donc
associés a moins de comportements non-souhaitables de la part du conducteur. Cela peut

s’expliquer par plusieurs raisons, comme 'une des trois situations suivantes :

(1) Il est possible qu’en absence de véhicule, ce qui se traduit d’ailleurs par une impossibilité
d’interaction, I'enfant ait regardé vers I'avant pendant sa traversée, ou ait gardé un
tempo de marche régulier ou accéléré, voyant non nécessaire les comportements
contraires (regard vers le véhicule, ralentissement ou arrét). Notons d'ailleurs que la
majorité des enfants observés (N=1511) étaient soit accompagnés (70.2%), soit en
présence d’autres piétons (79.5%) ou d’'un brigadier (66%) (tableau 4.5). Rappelons que

selon l'étude de Rosenbloom, Ben-Eliyahu et Nemrodov (2008), les enfants
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accompagnés avaient davantage de comportements non sécuritaires, tels que ne pas

arréter et/ou ne pas regarder des deux cotés avant de traverser.

(2) Puisque nous sommes en contexte d’interaction, ou les usagers de la route doivent
réagir les uns aux autres pour adapter leurs manceuvres (Langbroek et al. 2012), il est
possible que les conducteurs aient ajusté leur comportement, en attendant la fin de la
traversée de I'enfant avant de s’engager, n’ayant pas eu de contact visuel avec I'enfant.
Malheureusement, a notre connaissance aucune recherche n’a encore comparé les
comportements de respect des conducteurs et le contact visuel effectué entre

conducteur et piéton.

(3) Les comportements des usagers peuvent étre dictés par des éléments de
I'environnement qui ne sont pas controlés dans les analyses bivariées telles que les
Khi-deux, qui testent les variables deux a deux. Par exemple, la présence de brigadier
ou de feu de circulation pourrait rendre I'enfant plus confiant envers son environnement
et faire qu’il ne regardera pas vers les véhicules en circulation en traversant, et a la fois
rendre le conducteur plus respectueux (p. ex. en présence de brigadier) ou simplement
dans I'impossibilité de croiser la trajectoire de I'enfant pendant que ce dernier est sur la
chaussée (p. ex. en présence de feu de circulation). D’ailleurs, comme il sera discuté
plus loin, selon nos résultats, la présence de I'un ou l'autre de ces éléments de contrble
a lintersection est aussi significativement associé a moins de conducteurs croisant la

trajectoire du piéton sur la chaussée (tableau 4.7).

De plus, selon nos résultats, le fait que I'enfant ait attendu sur la chaussée est associé a plus de
croisement sur la chaussée de la part du conducteur, ce qui correspond a deux comportements
non souhaitables. Cette situation peut potentiellement étre explicable par la raison 3,
mentionnée précédemment. Effectivement, dans le cas ou un obstacle visuelle est présent a
l'intersection, il est possible que I'enfant, ne voyant pas bien la circulation, se soit avancé sur la
chaussée, et que le conducteur, aussi géné par l'obstacle, ait dat s'avancer. Malheureusement,
encore ici nous ne pouvons que faire des suppositions, puisqu'il n'existe pas a notre

connaissance de recherche ayant étudié cette question précise.

Finalement, plus spécifiquement aux analyses de régressions logistiques, les variables relatives

aux enfants piétons introduites dans les modéles ne contribuent a aucun de nos 5 modéles, sauf
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pour la variable « zone d’attente non réglementaire », qui augmentent les probabilités de
décélération du véhicule. Ainsi, mis en relation avec plusieurs autres variables, les
caractéristiques d’enfants ne semblent pas avoir énormément d’influence sur le comportement
des conducteurs et sur les conditions de Tlinteraction. Les recherches qui étudient les
comportements des piétons en situation d’interaction comparent rarement les comportements de
ces deux usagers entre eux et étudient le comportement d’'un usager a la fois, qu’ils comparent
habituellement a des caractéristiques individuelles telles que I'age et le genre, de ce méme
usager (Dommes et al. 2015 ; Dumbaugh et Frank 2007 ; Zegeer et al. 2002B). Il est possible
que les comportements d’interaction soient plus facilement explicables par des caractéristiques

individuelles.

5.2 Des liens entre les comportements et I’environnement plus faciles a expliquer

Outre les variables « localisée a Montréal », « sens unique » et « route locale » toutes les
variables environnementales sont significativement liées a au moins une variable dépendante.
Cependant, les résultats les plus probants de notre recherche ont attrait au contrble a
I'intersection (arrét, feu de circulation, présence de brigadier). De plus, le modéle évaluant la
probabilité que la priorité soit laissée au piéton fournis le plus de résultats significatif allant dans
le sens de nos hypothéses. Nous discuterons donc ici plus particulierement de ces résultats,
mais nous aborderons aussi quelques limites et défis attribuables a notre recherche, comme
certains résultats difficiles a expliquer tels que ceux relatifs aux variables « virage a gauche »,

« distance véhicule-piéton de moins de 2 métres » et « décélération du véhicule ».

5.2.1 Le contréle du trafic a la traverse, facteur protecteur?

Les recherches qui étudient les interactions piéton-veéhicule ciblent généralement un type de
contrble des traverses (Langbroek et al. 2012 ; Schroeder et Rouphail 2011 ; Dommes et al.
2015) ou comparent entre elles des intersections avec et sans contrle (Tom et Granié 2011),
puisque selon le type de contrdle, I'exposition du piéton a la traverse sera plus ou moins élevee.
Selon nos résultats, le contréle de la circulation semble particulierement protecteur lorsqu’il est
question d’interactions veéhicule-piéton aux traverses situées a une intersection, mais a

différents degrés.
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Premieérement nos résultats confirment ce que plusieurs recherches mentionnent déja
concernant la présence de feu de circulation et de brigadier qui diminuent I'exposition de I'enfant
piéton (Burigusa 2011 ; Cloutier 2008 ; Ewing et Dumbaugh 2009 ; Zegeer et al. 2002A).
Effectivement, selon les résultats des Khi-deux, il y a significativement moins d’interactions
lorsque les traverses sont contrélées par un feu de circulation ou par un brigadier. Bien que
certaines recherches notent une augmentation du risque de collision en présence d’un brigadier
(Cloutier et Apparicio 2008 ; Rothman et al. 2014 ; Rothman et al. 2015), il est ici question
d’exposition au trafic automobile, lors d’une interaction de trafic. Dans notre cas, il est possible
que la présence de brigadier incite a plus de respect de la part du conducteur en termes
d’interactions. D’ailleurs, selon les résultats de nos régressions logistiques, la probabilité de
laisser la priorité piétonne est plus élevée en présence d'un brigadier. Concernant la présence
d'un arrét nos résultats divergent quelque peu des études, dans le sens ou en présence de ce
type de contréle, il y a eu davantage d’interactions, donc plus d’exposition de I'enfant, puisque

ce dernier se retrouvait sur la chaussée en méme temps qu’une voiture croisait sa trajectoire.

Ainsi, comme le souligne Langbroek (2012), le feu de circulation donne beaucoup moins de
possibilités d’interaction, puisqu’en excluant le comportement de non-respect des feux de
circulation, seuls les véhicules effectuant un virage peuvent croiser la trajectoire de I'enfant qui
traverse, comme Tlillustre la figure 5.1. A notre connaissance, il n’existe pas d’étude portant sur
la présence de brigadier et son impact sur les interactions, mais il serait intéressant d’étudier ce
lien plus en profondeur. Nous traitons ici cette variable comme une variable environnementale,
bien que linformation soit liée a la grille d'observation « enfant» et non a celle des

« environnements de traversée ».

L’arrét a possiblement moins d’effet persuasif sur le conducteur que les autres éléments de
contrble, quant au fait d’attendre que I'enfant ait complété sa traversée avant de passer sur la
traverse. D’ailleurs, le comportement d’arrét incomplet a une intersection signalisée par un arrét
est assez fréquent selon Woldeamanuel (2012) qui rapporte que la majorité (65 %) des
comportements d’arrét dans leur étude ne constituaient pas un arrét complet. Selon leurs
résultats, il y a davantage de comportements d’arréts complets chez les plus jeunes
conducteurs, en présence d’agent de la paix, en présence de passagers dans la voiture et la

nuit. Dans notre cas, si 'automobiliste n’effectuait pas un arrét complet, il y avait de fortes
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chances que sa trajectoire croise celle du piéton encore sur la chaussée, a des distances

variables.

: |
Figure 5.1 : Contréle par le feu de circulation restreignant les mouvements possibles des

véhicules lors de la traversée
Source : Auteure

5.2.2 Les facteurs environnementaux et le respect de la priorité piétonne : des

liens pas toujours cohérents!

Selon nos résultats, la priorité piétonne a plus de probabilités d’étre respectée en présence
d’'une voie cyclable, d’'une avancée de trottoir et lorsque le stationnement est permis a proximité
de la traverse (moins de 5 métres). Nous avons précédemment vu que toutes ces
caractéristiques peuvent réduire la largeur de la chaussée. Ainsi, dans la logique selon laquelle
moins il y a de voie de circulation, plus il y a de respect de la priorité piétonne, ces derniers
résultats sont cohérents avec nos hypothéses et la recherche de Fitzpatrick (2006), qui conclue
que sur les routes avec moins de voies de circulations, donc moins larges, il y a davantage de

respect de la priorité piétonne. Rappelons cependant que les voies cyclables de notre
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échantillon peuvent étre en site propre ou une bande sur la chaussée, ce qui dans le premier

cas ne rétrécira pas nécessairement la chaussée.

Concernant le résultat traitant du respect de la priorité piétonne, les traverses de moins de 10
meétres, qui sont donc sur des voies assez étroites, ont une plus faible probabilité que le
conducteur céde la priorité aux piétons, ce qui va a I'encontre des résultats de Fitzpatrick
(2006) et de nos hypothéses. Autre résultat surprenant de notre recherche, la présence de
marquage augmente le respect de la priorité piétonne, alors que selon ce que rapportait
Dumbaugh et Frank (2007) de I'étude de (Zegeer et al. 2002B), le marquage n’influencerait pas
I'action de laisser passer le piéton. Rappelons cependant que cette derniére étude concernait
des piétons de tous age et incluait seulement des traverses exemptes de feu de circulation ou

d’arrét, distinction que nous ne faisons pas dans nos analyses.

En se tournant vers d’autres recherches portant sur les facteurs influencant la priorité piétonne,
on s’apercoit d’ailleurs que ce comportement est aussi influencé par bien d’autres facteurs
d'ordre individuels. Par exemple, les conducteurs de sexe masculin céderont plus t6t aux
piétons que les femmes, alors que les conducteurs plus vieux, comparativement aux plus
jeunes, auront davantage un comportement de respect de la priorité piétonne (Langbroek et al.
2012). De plus, les piétons tenant une canne, ceux habillés de vétements colorés, entrant
brusquement sur la traverse ou les caucasiens se verront plus souvent céder le passage par les
automobilistes (Schneider et Sanders 2014). Une étude souligne méme que les conducteurs de

voitures de luxe respecteront moins la priorité piétonne (Piff et al. 2012).

5.2.3 Quelques limites de la recherche

Plusieurs limites sont attribuables aux différentes étapes de la méthodologie de notre recherche.
Premiérement, concernant la collecte de données, méme si les 9 observateurs ont été
entrainés, il existe toujours un biais, particulierement avec ce grand nombre d’observateurs.
Bien que nous ayons tenté de faire des grilles de terrain simples, certaines variables se sont
aveérées plus difficiles a récolter que d’autres, telles que les comptages de véhicule qui sont
particulierement complexes aux traverses a fort volume. D’ailleurs concernant nos variables de

comptage, le fait que la collecte se soit faite a un an d’intervalle avec les observations de
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comportement constitue une autre limite. |l est aussi généralement conseillé d’utiliser des

données de comptage récolté sur plusieurs jours afin d’avoir des données plus représentatives.

De plus, notre échantillon compte peu d’interaction (169), et ce a un petit nombre de traverses
(39). Pour cette raison, il a fallu manipuler les modalités des variables, ce qui entraine une perte
de certaines informations, comme nous I'avons vu dans le cas de la variable « déceélération du
véhicule ». D’ailleurs selon Yergeau et Poirier (2013), le fait de transformer des variables a
plusieurs modalités en variable dichotomiques n’est pas recommandé lors d’analyse de
régression logistique, puisque cela entraine la perte de certaines informations qui sont parfois

primordiales.

Troisitmement, la grande quantité d’'information a laquelle nous avions accés ne constitue pas
en soi une limite, mais un défi en termes de choix des variables et des liens a dégager entre
elles, bien que ces données constituent aussi une opportunité pour de futures recherches. Ainsi,
les variables liées a lI'exécution de la séquence comportementale (virage a gauche) et a
I'extension des mesures de conflit de trafic (« distance véhicule-piéton de moins de 2 métres »
et « décélération du véhicule ») proposent des liens avec I'environnement qui sont difficiles a

interpréter.

D’une part, les variables inspirées des mesures de conflit de trafic correspondent a des
caractéristiques de linteraction a certains moments de la traversée de I'enfant, soit; le
comportement de vitesse du véhicule, lorsque I'enfant s’engage; et la distance véhicule-piétons,
lorsque le piéton est en traversée. Il n'est pas facile d’expliquer le lien entre ces caractéristiques
d’interactions et les caractéristiques des environnements. Par exemple, le résultat qui révéle que
la présence de voie cyclable diminue la probabilité de courte distance véhicule-piéton n’est pas

intuitif. Il manque des informations pour I'expliquer.

D’autre part, concernant la variable qui a trait a la séquence comportementale, soit le « virage a
gauche », comme mentionnée précédemment, elle traduit une condition de linteraction qui est
en soi grandement régie par les composantes de I'environnement (intersection en T, sens
unique), ce qui implique que certaines traverses auront implicitement une sous-représentation
de ce comportement. Ainsi, les véhicules en interactions dans notre échantillon n’ont pas les
mémes « opportunités » de virage a gauche. Il faut donc interpréter les résultats de ce modéle

avec prudence.
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CONCLUSION

Dans l'optique d’évaluer le risque routier autour de certaines écoles du Québec, et puisque les
collisions sont plutét rares chez les enfants (Gutierrez et al. 2008), nous avons utilisé des
données d’observations d’interactions de trafic, puisqu’aucun conflit de trafic n’a été observé sur
les 1481 observations de traversée d’enfant. Cela concorde avec ce que soulevait Hydén (1987)
dans la pyramide de sécurité; les conflits sont beaucoup moins fréquents que les interactions de

trafic.

Le but de cette recherche était de répondre a la question suivante : « Dans quelle mesure les
caractéristiques de l'environnement routier autour de traverses piétonnes permettent-elles
d’expliquer les interactions entre un enfant piéton et un véhicule? ». Or, en nous inspirant des
recherches qui ont évalué la sévérité des conflits de trafic, nous avons utilisé les informations
collectées lors du projet ESSAIM comme des indicateurs de sévérité d’interaction. Ainsi, nous
avons tenté d’analyser d’une part 'association entre la présence d’interaction enfant-véhicule et
les caractéristiques des traverses, ainsi que certaines caractéristiques des enfants, et d’autre
part la probabilit¢ d'observer certains comportements de conducteur selon ces mémes
caractéristiques environnementales et individuelles. Les comportements des conducteurs
avaient attrait au respect ou non des régles (priorité piétonne, diagnostique d’interaction); au
mouvement de virage a gauche pouvant compromettre I'exécution des étapes de la séquence
comportementale et a certains indicateurs de conflit de trafic (distance piéton-véhicule et

comportement de vitesse du conducteur).

Les résultats les plus probants dans notre cas sont en lien avec le contréle a l'intersection et la
présence d'une interaction. Le feu de circulation et la présence de brigadier ont un effet
protecteur pour les enfants qui traversent a un passage piéton. Bien que nous ayons obtenu
plusieurs autres résultats significatifs, force est de constater qu’il n’est pas simple de prédire des
comportements tels que le respect de la priorité piétonne. De plus, nous avons constaté le défi
de comparer des comportements d’usagers entre eux, qui nécessite une grande quantité
d’'information difficile a collecter sur le terrain. Ainsi, en réponse a notre question, nous pouvons
conclure que certaines caractéristiques des traverses peuvent influencer les comportements des
conducteurs en interactions avec un enfant piéton, lors de sa traversée, mais l'interaction est en
soi régie par de multiples facteurs (humains, environnement, voiture).
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De futures recherches pourraient tenter des modéles multiniveaux, afin de mieux saisir
linfluence de variables comportementales et individuelles. De plus, puisque certains
environnements de traversées ont connu des modifications de leurs aménagements, il serait
pertinent de faire de nouvelles collectes de données, afin d’effectuer des analyses « avant-
aprés », qui permettraient d’évaluer les comportements selon les changements de
'environnement. Aussi, il serait intéressant dans d'éventuelles recherches de tenter de mieux
comprendre le lien qui existe entre les comportements de respect ou non des conducteurs et
ceux de l'enfant, telle que la recherche visuelle. Les études en situation réelle de conduite
pourraient possiblement aider a ce genre d’étude, puisqu’elles permettent d’étudier certaines
subtilités contextuelles (comportementales) qui ne pouvaient pas étre décelé par notre méthode

d’observation.
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ANNEXE 1 : RESULTATS DE LA CAH POUR LE CLASSEMENT DES ENVIRONNEMENT D’ECOLE

Type de
Longueur
% aire % aire Périmeétre Feux de route
Nombre % aire % aire ZP % aire ZP route Brigadiers
Classe N ) ) ) ZP ZP ) moyen circulation ecole
de parcs ZP parcs résidentiel commercial ) majeure . (n) )
industriel  vacant ) des iléts (n) (1=majeu
m
re)
1 27 Moyenne 13,89 9,07 36,65 7,65 3,51 2,59 16705,56 579,44 61,41 12,15 0,48
Médiane 13,00 9,59 34,85 6,40 3,55 2,35 16718,00 573,00 63,00 12,00 0,00
2 17 Moyenne 7,94 6,53 44,38 4,06 0,46 4,25 10651,59 976,71 12,94 4,00 1,00
Médiane 7,00 5,96 44,66 4,43 0,08 2,24 10995,00 894,00 11,00 5,00 1,00
3 25 Moyenne 6,76 5,44 41,31 3,86 1,30 2,94 7826,68 923,12 11,28 3,16 0,00
Médiane 6,00 4,72 41,06 3,79 0,18 2,13 7834,00 874,00 10,00 3,00 0,00
4 29 Moyenne 9,07 10,32 38,60 10,34 3,28 5,87 10804,72 1098,59 12,69 3,45 0,07
Médiane 8,00 6,90 35,88 10,95 1,34 4,72 10535,00 1034,00 11,00 3,00 0,00
5 21 Moyenne 7,71 6,51 43,31 5,30 1,66 1,17 14820,05 701,52 39,10 10,71 0,00
Médiane 7,00 5,05 42,81 4,81 1,34 1,04 14316,00 702,00 42,00 10,00 0,00
6 5 Moyenne 5,80 5,38 26,07 8,30 25,65 2,23 6034,80 898,40 13,20 5,40 0,20
Médiane 6,00 5,50 23,80 7,67 26,03 1,72 3993,00 899,00 16,00 5,00 0,00
Total 124 Moyenne 9,14 7,70 39,81 6,65 3,17 3,40 11955,85 858,15 27,54 6,67 0,27
Médiane 8,00 6,13 39,79 5,74 0,95 2,11 11402,50 758,00 18,50 5,50 0,00

ZP : Zone du périmétre d’'un kilométre
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ANNEXE 2 : FORMULAIRE ESSAIM : ENVIRONNEMENT DE
TRAVERSEES

Grille observation environnement des traversées

Heure Date Méetéo Site observation Rue traversee | Direction rue traversée | Nom enguéteur
Signalisation
. oui non
Sens unigue
Entrant Sortant
arrét oui non
feu signalisation oui non
feu pigton oui non
Décompte numeérigue oui non
Bouton d'appe! oui non
Aucune signalisation oui Nan
Vitesse affichée (km/h) 0 [ a0 [ s0] 70 [na
Aménagements
Terre-plein oui non
Apaisement de circulation oui non
Marguage de la traversée
Deux lignes poraligies oui non
Zébré blanc oui non
Zebre joune oui non
Pavé ou autre revétement différent du bitume oui non
Auvcun marguage au sol oui non
Piste cyclable
Piste en site propre oui non
Piste sur rue {morquage et deélimitateur) oui non
Bande cyclable oui non
Dégagement des coins [visibilité a 5 métres)
Objets surle rrot?mlr.' bacs & fleur, boite 1 céé 7 cérés —
postale, etc.
Ohjets dans la rue : s_tlu'ﬂon bixi, stationnement 1 céité 2 céinds S
velo, etc.
Ohbjets sur le lot - building ropproché, haig, . .
4 el - 'aing rapn : : 1 cote 2 cotes aucun
cidture, etc.
Starionnement (non-interdit) 1 cité 2 ctés aucun
Vaiture stationnée lors de "observation? 1 cote 2 cités aucun
Présence de saillie de trottoir dans ie 5 métre 1 cité 2 cités aucun
Phasage des feux [si applicable) en secondes
Priorité bus at Flach . Vert
‘o eche verte \ erte
taxi (ligne . Verte « pleine = . Orange Rouge
(lig tout droit P clignotante ne Lg
blanche)
(dans quel
ordre
d'apparition?)
Bonhomme ou décompte Main clignatante Main rouge
(dans quel
ordre
d'apparition?)
Projet ESSAIM et PART : Collecte sur le terrain été 2013 1
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ANNEXE 3 : FORMULAIRE ESSAIM : ENFANT

Grille observation enfant

Vitesse de marche

# observation | Heure | Metéo | Date Site observation Rue traversée | Direction rue traversée | Nom enguéteur
Piéton choisi
Age R . : -
Activités a |"'approche de la traversee Objet tenu dans la main de |'enfant
5-8 Accompagnants
9-12 Aduwite | Enfant Joue Vélg
Sexe [H-F) Combien? Discute Trottinette
Gargon | Aucune Planche & roulette
Fille Sexe des accompagnateurs Autres Raller, etc.
H | F Poussette
Autres

Rapide (et course)

Normaie

Lente

Trés lente

Avant la traversee

Réglementaire {sur ie trottoir)

Zone d’attente du pigton

Nen-réglementaire [sur lo chaussée)

Sur le terre-plein

/A

FAUX DEPART

oui

Seul

Nombre de piétons se présentant

2 personnes

pOoUr traverser

3 -5 personnes

{en méme temps que I"enfant choisi)

& personnes et plus

Groupe sous supervision [scolaire, camp jour)

S'arréte

Tempo du sujet avant la troversée

Ralentit

(@ 'approche)

Accélére

Rythme de marche régulier

Mouvement(s) de
téte et regard
gvant g troversée

Vers le feu

Vers les véhicules en circulation

Vers les autres pigtons (enfants ou adultes)

Vers le sol

Vers un appareil électronigue ou autres [téléphone, livre, lecteur de musique, etc.)

Regard droit devant

Regarde partout en méme temps

Hésitation avant |a traversee?

Oui

Non

Nombre de véhicules qui passent avant la traversée

Aucun

NOMEBRE -

Projet ESSAIM et PARI - Collecte sur le terrain été 2013
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Grille observation enfant
Au début de la traversée

Passage pieton (pp)

Moins de 5 métres du pp

Moins de 5 métres du pp entre
vehicules stationnés 3
e ha Plus de 5 métres du E::.:érbd[: _EEEUIUU
traversée EP u a

vehicules stationnés

Plus de 5 métres du pp entre

traversée du pigton

AUTRE :{ex : entre véhicules en

Fléche verte « tout droit »

Fléche verte clignotante

Feuvert

Feujaune

Feurouge

Bonhomme blanc

Main rouge clignotante

Main rouge

Chandelle blanche (pricrité bus)

Mmouvement)
Mon-applicable
Au milieu de la traversée
Vers le feu
Vers les véhicules en circulation
Wers les gutres pigtons (enfants ou S'arrite
Mouvement|s) adultes) Tempo du Ralentit
de téte et regard Vers le sol piéton au Aa E.Tf '
— - iF cceélére
pendgant fa Vers un appareil £lectronigue ou milieu d‘E la Pyr— .
Iraversee autres (téléphone, livre, lecteur de chaussee Ve n’;:nji:;arc £
musigue, etc.) =
Regard droit devant
Regarde partout en méme temps
A la fin de la traversée
Fléche verte « tout droit » Bonhomme blanc
. . ) Fleche verte clignotante Main rouge clignotante
Etat du feu a Ia fin de Ia - ue
- . Feuvert Main rouge
traversée du pieton - pE——
Feujaune Chandelle blanche [pricrité bus)
Feurouge Mon-applicable

Diagnostic de fin de traversée

Lig

ne droite

Rythme de marche

Droit + diagonale (fin en dehors du

Rythme de

régulier

Type de traversée

Pp)

Diagonale |pas du tout dans le pp)

marche

Rythme de marche
irrégulier

AUTRE : (ex : en zigzag entre les woitures)

Interaction avec adulte

L ) i
Brigadier scolaire aduite? non
Pas d'échange
Enfant regarde adulte
Echange de regard Adulte regarde enfant

Regard mutuel

autre

Enfant initiateur

Initiative de la traversée

Parent initiateur

Supervision

Pas de supervision

Enfant derriére adulte

Supervision verbale, enfant hors de
portée

Supervision rapprochée, enfant a
portée de main

Contact physigue [main, manteau)

Supervision visuelle uniguement

MNon applicable

i

Intervention de sécurité

Mon

Tenue de la main
lors de la
traversee

Pas du tout

Par intermittence

De facon continue

routiére

Mon applicable

Projet ESSAIM et PART - Collecte sur le

terrain ét¢ 2013
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ANNEXE 4 : FORMULAIRE ESSAIM : VEHICULE

Grille observation Véhicule en interaction dans le corridor de la traversée

# observation

Heure Date

Site cbservation

Rue traversée

Direction rue traversée

Nom enguéteur

Interactions entre usagers (Wimporte quel usager qui CROISE la ligne de traversée PENDANT que le piéton y est)

Vehicule 1 Vehicule 2 Vehicule 3 Vehicule 4
Type auto auto auto auto
velo vl velo velo

moto et 2 roues
guadri-porteur
camions
taxi
skate-roller-trottinette

Autobus (tous)

moto et 2 roues
guadri-porteur
camions
taxi
skate-roller-trottinette

Autobus (tous)

moto et 2 roues
guadri-porteur
camions
taxi
skate-roller-trottinette

Autobus (tous)

mMoto et 2 roues
guadri-porteur
camions
taxi
skate-roller-trottinette

Autobus [tous)

Dépasse la ligne d'arrét
[minimum : capot)

oui
non

N/A (pas de ligne)

oui
non

N/A (pas de ligne)

oui
non

N/A (pas de ligne)

oui
non

NS4 (pas de ligne)

Comportement du
véhicule a I'approche

Vitesse constante

Vitesse constante

Vitesse constante

Witesse constante

Accélére Accélére Accélére Accélére
Decelére Décélére Décelére Decelére
En attente En attente En attente En attente
Mouvement du Tout droit Tout droit Tout droit Tout droit

véhicule

virage & gauche

virage a droite

virage & gauche

virage a droite

virage & gauche

virage a droite

virage & gauche

virage a droite

Distance vehicule-
piéton lors du
« croisement »

0& 1métre
1,13 2 métres

Plus de 2 métres

03 1métre
1,1a 2 métres

Plus de 2 métres

0& 1métre
1,13 2 métres

Plus de 2 métres

0 1métre
1,1a 2 métres

Plus de 2 métres

Gqsle ou parole du
PIETON (voir liste)

Geste ou parole de
I'AUTRE USAGER (voir
liste)

Type d'interaction

Simple

Multiple

Simple

Multiple

Simple

Multiple

Simple

Multiple

Piétom == Véhicule
Vehicule=>Pigton

NLA.

Piéton == Véhicule
Vehicule=> Pieton

MA.

Piétom == Véhicule
Vehicule=> Piéton

MLA.

Figtom == Véhicule
Wehicule=> Pigton

M.A.

Diagnostic de conflit
[voir exemples)

Projet ESSAIM et PARI -

Collecte sur le terrain été 2012
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LISTE DES COMPORTEMENTS A NOTER POUR LES PIETONS et les AUTRES USAGERS

9= < T I« R ) I S R S L™

: Contact visuel (visible par I'cbservateur)

: Hoche la téte en signe de remerciement OU en réponse au piéton

: Geste de la main en signe de remerciement OU "Il n'y a pas de quoi”
: Pointe la signalisation du doigt, d'un air mécontent
: Fait signe de ralentir ou de patienter
: Gestes de la main en signe de mécontentement
: Gestes vulgaires de la main
: Fait un signe de la main pour dire gu'il laisse passer le véhicule/le piéton

10 : Klaxonne [automohbiliste)
11 : Autres: (préciser dans la section Commentaires)

s Avance la main pour signifier gu'il veut traverser [piéton)
: Fait des bruits de moteur gui accélére {automohiliste)

Diagnostic de conflit de trafic

Sans interaction
avec un véhicule
{ex : piéton traverse
seul)

Interaction mais
impassibilité de
conflit
{ex : mouvements
qui ne se croisent
pas : les deux
protagonistes vont
dans la méme
direction)

Interaction avec
conflit possible et
respect des régles

{ex : croisement des
mouvements : un
piéton gui va tout

droit et un véhicule
qui tourne a droite)

Interaction avec
confiit possible et
non-respect des
régles
{ex : un piéton qui
va tout droit et un
véhicule qui tourne
a droite et qui ne
laisse pas passer le
piéton en premier)

Interaction avec
confiit et
manoeuvre

d'évitement ou

collision
{ex : un véhicule qui
[freine pour éviter

un piéton)

4A :sicest le

piéton qui ne

respecte pas la
régle

4B :si c'est le

conducteur du

véhicule qui ne

respecte pas la
régle

AC : 5 c'est les deux

NB : Dans ce mémoire, seuls les diagnostics de type 3 et 4 ont été utilisés comme étant des

interactions. Aucun conflit n’a été observé durant les observations ESSAIM.
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ANNEXE 5 : FORMULAIRE ESSAIM : COMPTAGE DES PIETONS

1 Piétons 30 min avant 15 min avant 15 min aprés 2 Piétons 30minavant | 15minavant | 15 minaprés

TRAVERSEE
Enfants PIETONNE Enfants

Adultes Adultes

ANNEXE 6 : FORMULAIRE ESSAIM : COMPTAGE DES VEHICULES

3 l 30 min 15 min 15 min 4 ‘ 30 min 15 min 15 min 5 ' 30 min 15 min 15 min
avant avant aprés avant avant aprés avant avant aprés
Véhicules Véhicules Veéhicules
Camions Camions Camions
Vélos Vélos Vélos
@ | TRAVERSEE PIETONNE

6 I 30 min 15 min 15 min 7 t 30 min 15 min 15 min 8I 30 min 15 min 15 min

avant avant aprés avant avant apres avant avant apres

Véhicules Veéhicules Veéhicules

Camions Camions Camions

Vélos Vélos Vélos




ANNEXE 7 : RESUME DU CONTENUE DES FORMULAIRES TRONGON

ET TRAVERSE

Formulaires

Observations

1 | Trongons

Présence de courbe horizontale

Présence de courbe verticale

Présence de corridor scolaire

Présence de mesure physique temporaire et permanentes TRONCON

Voie de circulation

Séparation des voies

Nombre de voie de circulation

Présence de voie partagée ou réservée

Type de stationnement sur rue

Présence de voie cyclable et type de séparation de la voie cyclable

2& . - . Présence d’arrét de transport en commun
routiére/piétonne paire et — -
6 |. . Condition de stationnement
impaire y
Présence de panneau
Présence de marquage
Signalisation du bollard centrale
Présence de trottoir
Présence de banquette (entre le trottoir et la chaussée)
Largeur Moyenne de la zone de marquage (faux terre-plein)
38 Dimension des voies de Largeur moyenne de la zone de stationnement avec marquage
5 circulation piétonne paire et Largeur moyenne de la voie cyclable et de la séparation de la voie cyclable
impaire Largeur moyenne de la banquette ( entre le trottoir et la chaussée)
Largeur moyenne du trottoir
Largeur moyenne de I'ensemble des voies de circulation des véhicules (incluant
4 Dimension des voies de stationnement sans marquage)

circulation routiere

Largeur moyen du terre-plein central

Largeur moyenne de la zone de marquage CENTRALE

7 | Traverse

Marquage de la traversée

Présence de ligne d’arrét

Présence et positionnement de signalisation pour automobiliste a la traversée

Présence de signalisation pour piéton a la traversée

Présence de mesure physique permanente ou temporaire

Séparation des voies a la traverse

Nombre de voie de circulation a la traverse

Condition de stationnement 5 meétres

Largeur des trottoirs

Largeur moyenne de la banquette (entre le trottoir et la chaussée)

Largeur des voies cyclables

Largeur moyenne de la voie cyclable et de la séparation de la voie cyclable

Largeur des zones de stationnement avec marquage

Largeur des zones de marquage (faux terre-plein)

Largeur de I'ensemble des voies de la chaussée

Largeur du terre-plein central

NB : Les observations utilisées pour les analyses sont surlignées en gris
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ANNEXE 8: MATRICE DE CORRELATION DE SPEARMAN ENTRE LES VARIABLES DES
MODELES DE REGRESSION LOGISTIQUE

Regard vers le

Regard droit

et Distance de R Conflit possible Autre (s) piéton Zone d’attente
Décélération . N ) Priorité laissé au Enfant . A sol avant et devant, avant
s Virage a gauche croisement de S et non-respect . (s) présentala non
du véhicule ) piéton accompagné R ) pendant la et pendant la
moins de 2m du conducteur traverse réglementaire . .
traversée traversée

Décélération 1,000 -, 034 169 -, 096 ,072 -, 029 -, 040 227 , 085 -, 021
Virage a gauche -, 034 1,000 , 004 -, 059 ,073 , 004 , 057 -, 034 , 062 -, 080
Distance de croisement 169" , 004 1,000 -, 073 184" 100 , 096 ,077 -, 057 -, 016
de moins de 2m -
Priorité laissé au piéton -, 096 -, 059 -, 073 1,000 -.260 , 054 , 049 -, 079 ,141 ,136
Contlit possible et non- 072 ,073 184" -260" 1,000 024 047 ,098 -115 ,002
respect du conducteur .
Enfant accompagné -, 029 , 004 ,100 , 054 , 024 1,000 .768 -,103 , 049 -, 076
Autre (s) piéton (s) } o : o }
présent a la traverse , 040 , 057 , 096 , 049 , 047 .768 1,000 .205 , 020 ,018
Zone dattente non 227" -, 034 077 -, 079 ,098 -103 -205" 1,000 -, 058 -, 053
reglementaire
Regard vers le sol avant , 085 , 062 -, 057 141 - 115 049 -, 020 -, 058 1,000 110
et pendant la traversée
Regard droit devant,
avant et pendant la -, 021 -, 080 -, 016 ,136 , 002 -, 076 ,018 -, 053 ,110 1,000
traversée
Traverse de 10m et moins -, 017 , 009 ,017 , 021 ,100 , 07§ - 02% -, 012 ,138 ,140
Sens Unique -,100 -, 079 , 061 ,012 , 028 .273 187 , 025 118 -,103
Présence d une route -404" -, 008 -228" -, 057 -158" -228" 71 -113 -, 030 -, 090
majeure a l'intersection - : :
Présence d’un brigadier -, 078 -.235 -,143 ,120 , 066 -110 ,015 =171 -, 083 154
1rayerse controlée par un -, 098 -, 069 -, 078 3147 , 064 141 - 146 114 -, 045 166
Présence de marquage a -, 017 , 003 -, 003 186 -155" -, 027 ,078 -, 004 -, 031 -, 012
la traverse | - ~
Présence d’un terre-plein -.160 .265 -, 022 -.215 ,112 -, 078 , 007 -, 001 -,102 -, 044
présence davancée de -128 145 113 - 114 169" , 096 113 -, 002 -, 076 109
Présence de voies - 144 -, 022 -210" , 009 , 045 174 -300" -, 062 a7 , 050
cyclables
Possibilité de .
stationnement a 5m de la ,106 -, 099 , 062 ,106 , 005 ,073 , 041 , 022 276 , 042
traverse ~ ~
Comptage de voiture -,110 -, 009 , 041 -124 , 060 -.262 -.245 , 091 -, 038 -,116
Comptage d’enfant -, 014 -, 028 -, 049 , 085 -, 080 -,145 , 022 ,015 -,139 , 037
Localisée a Montréal , 087 , 002 224 -110 -, 045 ,145 153 117 -, 034 -.180

* Significatif a 0,05, ** Significatif a 0,01
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Présence Traverse Possibilité de
Traverse de d’une route Présence controlée Présence de Présence Présence Présence de | stationnement

10m et Sens majeure a d’'un par un marquage @ | d'unterre- | d’avancée voies abmdela Comptage | Comptage | Localisée a

moins Unique l'intersection brigadier arrét la traverse plein de trottoir cyclables traverse de voiture d’enfant Montréal
E:;iﬁ;a“m du -, 017 -,100 -404” -, 078 -, 098 -, 017 -160’ -128 -144 106 - 110 -, 014 , 087
Virage a gauche , 009 -, 079 -, 008 -235" -, 069 ,003 265" 145 -, 022 -, 099 -, 009 -, 028 , 002
Distance de » . .
croisement de moins ,017 , 061 -.228 -,143 -, 078 -, 003 -, 022 113 -.210 , 062 , 041 -, 049 224
de 2m
Eig‘t’;';e laissé au , 021 ,012 -, 057 120 314" 186" -215" - 114 , 009 106 -124 , 085 -110
Conflit possible et ) ) )
non-respect du ,100 , 028 -158 , 066 , 064 -155 112 .169 , 045 , 005 , 060 -, 080 -, 045
conducteur . . i N
Enfant accompagné ,075 273 -.228 -110 141 -, 027 -, 078 , 096 -174 ,073 -.262 -,145 145
Autre (s) piéton (s) -, 029 187 -171 ,015 -146 ,078 , 007 113 -300" , 041 -245" ,022 153
présent a la traverse
Zone d’attente non .
raglementaire -, 012 , 025 -113 -171 114 -, 004 -, 001 -, 002 -, 062 , 022 , 091 ,015 117
Regard vers le sol ) »
avant et pendant la ,138 118 -, 030 -, 083 -, 045 -, 031 -,102 -, 076 171 276 -, 038 -,139 -, 034
traversée
Regard droit devant, ) ) .
avant et pendant la ,140 -,103 -, 090 154 .166 -, 012 -, 044 ,109 , 050 , 042 -,116 ,037 -.180
traversée
'rrnrgi\;]irse de 10m et 1,000 , 065 -230" -201" 419" , 034 -273" 123 375" -, 011 -284" 127 -180"
Sens Unique , 065 1,000 -, 062 -, 060 -, 088 ,033 -164 , 089 -.260" .348" -2117 -, 044 408"
Présence d'une » . ) . .
route majeure a -.230 -, 062 1,000 146 -, 069 -, 051 .240 -194 .380 , 090 .369 113 -113
l'intersection
Présence d'un -201" -, 060 146 1,000 ,012 175" ,073 ,024 -, 015 ,028 , 064 267" -, 063
brigadier
Traverse controlée 419" -, 088 -, 069 ,012 1,000 204" -163 ,025 277" -302" -, 037 230" -376"
par un arrét
Présence de ) » . » .
marquage a la ,034 ,033 -, 051 -175 294 1,000 147 222 0,000 -.226 133 371 -,102
traverse
;fif]e”"e d'un terre- -273" -164° 240" ,073 -163° 147 1,000 664" 266 192 469" 110 -, 090
Présence d'avancée 123 , 089 194 ,024 ,025 222" 664" 1,000 ,058 -290" 309" 281" 156"
de trottoir
Présence de voies 375" -260" 380" -, 015 217" 0,000 266" , 058 1,000 -107 268" -182° -607"
cyclables
Possibilité de . . . ) . .
stationnement a 5m -, 011 .348 , 090 ,028 -.302 -.226 -192 -.290 -,107 1,000 -, 098 -.350 198
de la traverse
Comptage de voiture -284" -2117 .369" , 064 -, 037 133 469" 309" 268" -, 098 1,000 2427 113
Comptage d’enfant -127 -, 044 113 267 230 371 ,110 .281 -182 -.350 242 1,000 ,110
Localisée a Montréal -.180 408 -113 -, 063 -.376 -,102 -, 090 156 -.607 198 113 110 1,000

* Significatif a 0,05,

** Significatif a 0,01
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