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Résumé :

La planification urbaine repose, entre autres, sur des modeles permet-
tant d’effectuer des simulations des impacts d’une modification du réseau de
transport, de mesures telles un péage urbain, de 'aménagement de nouveaux
quartiers, etc. Cela est souvent effectué dans une optique de développement
durable.

Ces modeles, dits modeles intégrés de transport et d’usage des sols, sont
béatis sur des modeles économiques, traduits sous forme mathématique et infor-
matique. L’équipe STEEP de 'INRIA, actuellement, collabore avec TAURG
(Agence d’Urbanisme de la Région Grenobloise), sur la mise en place d'un
tout nouveau modele pour I'agglomération Grenobloise.

Mon stage a pour but de contribuer de véritables outils de visualisation des
résultats d’un tel modele (concretement, du modele TRANUS). Cette derniére
s’effectuera a I'aide d’un SIG - Systeme d’Information Géographique standard
tel QGIS. Les outils développés permettront au modélisateur de visualiser des
résultats du modele sur des cartes en 2D ou 3D.
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1 Introduction
1.1 INRIA

INRIA - 7Institut National de Recherche en Informatique et Automa-
tique”, un établissement public de recherche dédié aux sciences du numérique,
promeut "I’excellence scientifique au service du transfert technologique et de
la société”. Cet institut fut créé en 1967, dans le but de mettre en réseau les
compétences des chercheurs de tout le territoire. Le centre de Grenoble est
situé a Montbonnot-Saint-Martin.

Inria emploie 2700 collaborateurs issus des meilleures universités mon-
diales, qui relevent les défis des sciences informatiques et mathématiques.
Inria est organisé en ”équipes-projets” qui rassemblent des chercheurs aux
compétences complémentaires autour d’un projet scientifique focalisé.

1.2 Equipe STEEP

STEEP - ”"Soutenabilité, Territoires, Environnement, Economie et Poli-
tique”, est une équipe dédiée a la modélisation systémique et la simulation des
relations entre les acteurs environnementaux, économiques et sociaux dans le
cadre d’une transition vers la soutenabilité a 1’échelle régionale. Le but est de
fournir des outils d’aide a la décision sous la forme d’outils d’analyse et de
prospective s’appuyant sur des logiciels de simulation, d’optimisation, et de
visualisation.

1.3 Contexte de I'étude

J’ai effectué mon stage au sein de ’équipe STEEP dans le but de tra-
vailler sur un plugin QGIS : "TRANUS reports” qui se base sur le langage de
programmation Python. Ce plugin a été développé par ’équipe STEEP, il per-
met d’afficher les valeurs dans un fichier donné sur des cartes, et de visualiser
aussi des relations entre les zones d’un modele du territoire. A ce moment 14,
le plugin prenait des données purement virtuelles, mon travail était de trou-
ver le moyen de l'appliquer sur les vraies données dans les fichiers produits
qui ont généré par le modele TRANUS et de transformer ces données en un
format lisible par le plugin. Ensuite, il fallait d’ajouter des fonctionnalités de
visualisation de données ”bi-dimensionnelles” qui indiquent des relations, par
exemple des flux de transport, entre des paires de zones.

J’avais des discussions régulierement avec mes responsables ainsi des mem-
bres de ’équipe pour bien comprendre le sujet et accueillir les idées. J’ai fait
des recherches pour la prise en main du plugin et les outils avec lesquels je



Visualisation pour un modeéle intégré transport — usage des sols 3

travaille: TRANUS, QGIS, Python. Et enfin, j’ai intégré les nouvelles fonc-
tions correspondants aux objectifs du stage (développer Uinterface, utiliser les
vraies données, visualisation de flux).

2 Prise en main des outils

Dans un premier temps, je travaillais moi-méme et faisais des études sur
les outils: TRANUS, QGIS, ainsi que le plugin "TRANUS reports”.

2.1 QGIS

QGIS - "Quantum GIS” est un logiciel SIG - ”Systéeme d’Information
Géographique” libre multiplate-forme qui a débuté en mai 2002, s’est établi
en tant que projet sur SourceForge en juin 2002, et est distribué sous la licence
GNU GPL (General Public License). Il se réfere a tous les aspects de gestion
et d’utilisation de données géographiques numériques.

QGIS offre beaucoup d’outils SIG standards par défaut : créer, éditer,
gérer, exporter et visualier des données, parcourir les données et créer des
cartes de maniére interactive avec une interface intuitive, fournir des bib-
liotheques qui peuvent étre employées pour créer des extensions, des plugins
en C++ ou Python pour les adapter aux propres besoins...

2.2 TRANUS

TRANUS - Integrated Land Use and Transport Model, a été développé
par la société Vénézuélienne: Modelistica depuis 1982. TRANUS est un modele
intégré, défini par les différents secteurs économiques retenus ainsi que leurs
relations de production et de consommation. I peut étre appliqué a 1’échelle
urbaine ou régionale, afin de simuler les impacts des politiques de transport et
d’urbanisation et de les évaluer du point de vue social, économique et financier.
Dans mon stage, j’ai travaillé avec les fichiers données qui ont été générés par
le modele TRANUS de Grenoble.

2.3 Plugin "TRANUS reports”

C’est un plugin de QGIS écrit en Python. La version standalone du plu-
gin utilise un ensemble des bibliotheques géographiques nommé OSGeodW
(http://trac.osgeo.org/osgeodw/). Le plugin utilise une carte qui est générée
par QGIS (Fig.1) et effectue des visualisations sur cette carte.
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Fig. 1: Carte de la région Grenobloise

Le plugin prend des fichiers de données qui contiennent des tableaux de
chiffres ou des matrices O-D (des matrices Origine-Destination) en entrée, et
permet de générer deux types de carte: les cartes thématique et ”One to many”
- les cartes pour des relations entre zones du territoire d’étude. Les cartes peu-
vent étre générées en 2D ou 3D.

Il m’a pris du temps pour vraiment comprendre les codes, comment fonc-
tionne le plugin, I'interaction entre le plugin et QGIS. Apres, j’avais des idées
pour réaliser les objectifs du projet.

3 Premiére étape : Le pont entre TRANUS et QGIS
3.1 La tranformation des données

Avant mon stage, le plugin "TRANUS reports” utilisait des données virtuelles
pour la visualisation, mon premier objectif était de trouver le moyen de I’appliquer
sur les vraies données, je devais écrire des scripts pour lire les fichiers produits
par TRANUS et transformer les données en un format lisible par le plugin.
Aussi, il fallait réaliser une interface graphique qui permet a l'utilisateur de
sélectionner les données pour lesquelles il veut produire des cartes.

Je travaillais avec un fichier de données qui a été généré par le programme
binaire 'imploc’ de TRANUS. C’est un fichier CSV - "Comma - separated
values”, contenant les données de I'utilisation du territoire qui se présentent
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généralement sous forme de tableau par zones et secteurs. Ce fichier ne contient
pas seulement des chiffres mais aussi des caracteres, c’est la premiere difficulté
que j’ai rencontrée mais il ne m’a pas pris beaucoup de temps pour trouver la
solution : j’ai utilisé la fontion "genfromtxt” de la bibliotheque "numpy” de
Python et quelques expressions réguliéres pour extraire exactement les données
qu’il fallait.

3.2 L’interface graphique utilisateur principale

Toutes les interfaces graphiques du plugin ont été générées par QT De-
signer en utilisant la bibliotheque PyQt4 de Python. QT Designer est
un logiciel qui permet de réaliser des fenétres visuellement, il fournit aussi
plusieurs widgets pour concevoir une interface proprement.

7 Generate report ? X

Geographical information

Map layer: | Greneble_map OGRGe0JSON MultiPolygon -

Input data

Zones axis: (®) Rows () Columns

Matrix data *.CSV: ‘C:sters,meuMy,’Deskmpﬂocaﬁon_indicatorsjrenob\e‘csv | I Browse I Load

Report preview

Sector Zone TotProd TotDem ProdCost Price @
1 ; 10 Actifs_ref_me 10001 PACT_T2  2918.72802734 193472802724 755.23386439 735.23586439 0.
2 0DA 10 Actifs_ref_me 10003 PENOL _.. 2851.2109375 21042109375 904.813286271 504.813286271 0.

3 00A 10 Actifs_ref_me 10004 LAPLAL.  2081.83996382 2033.83996582 965.566610602 965.566610602 0.

4 DDA 10 Actifs_ref_me 10005 REMCUR. 1496.67700195 1390.67700195 824306680715 824306690715 0.

5 DDA 10 Actifs_ref_me 10006 SILLANS. 1031.83001709 1001.83001709 901.262659589 901.262659589 0.

[ DDA 10 Actifs_ref_me 10007 COLOM. 1643.8190918 1346.8190912 808724321204 808724321204 0.v
>

Join: | z_tranus ~ | |zone -

Report type: | Thematic map -

Generate Cancel

Fig. 2: L’interface principale

Les parametres de l'interface :

e Map Layer : c’est la carte de base pour les visualisations (Fig.1). L’utilisateur
doit importer cette carte dans QGIS avant d’exécuter le plugin

e Delimiter : le caractére utilisé pour séparer les colonnes dans le fichier
donné

e Matrix data : le fichier source CSV qui contient les données et le bouton
Load permet a I'utilisateur d’avoir un apercu des données dans le fichier
source
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e Join : les deux champs doivent étre sélectionnés par 'utilisateur, ils per-
mettent d’associer les données avec la carte QGIS (chaque zone dans la
carte a un id unique, il faut choisir la colonne qui correspond aux ids des
zones)

e Report type : il y a deux types de cartes qui peuvent étre générés par le
plugin: les cartes thématiques ou les cartes des relations "One to Many”

Grace a linterface principale, le plugin lit le fichier source, stocke les
données dans des objets python (par exemple un dictionnaire des données
"reportDataMtx”...) et les utilise pour générer des cartes.

4 Visualiser les données - Les cartes thématiques

Les cartes thématiques consistent a afficher les données sur des cartes
QGIS. Avant ce stage, le plugin faisait les visualisations sur des données
virtuelles simples et n’avait pas beaucoup d’options pour l'utilisateur. Apres
discussion avec ’équipe, quelques demandes ont été identifiées :

e Le plugin doit permettre a l'utilisateur de sélectionner les données pour
lesquelles il veut produire des cartes.

e Ajouter une fonction qui permet de calculer la densité des zones selon le
choix d’utilisateur.

e Classer les valeurs des zones selon un code couleur.

Suite & ces demandes, j’ai ajouté des éléments a l'interface de génération des
cartes thématiques

/' Thematic map parameters ? x

Sector: | 10 Actifs_ref_me ~ | Report field: |TotProd = | [] Density

Mumber of dasses: |6 ] M aute

2D Render [] 30 Render

Color scale: |:| -

Equal Interval [ Quantie [] Natural Breaks
[ std Deviation [ Pretty Breaks [ custom
Custom values:

Add Remove

New Save Delete
Render 3D:
Destination path: Browse
Descriptor field: | tranus zon
Title:

Finish Cancel

Fig. 3: L’interface pour les cartes thématiques
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e Les listes de sélections Sector et Report field permettent a I'utilisateur
de sélectionner les données, le plugin effectuera le filtre dans le "report-
DataMtx” et extraira les données correspondantes

e La carte QGIS ne contient que les coordonnées géographiques, j’ai réalisé
un script pour calculer la surface des zones selon leurs coordonnées et une
fois le checkbox Density est sélectionné, le plugin réalise automatiquement
le calcul en divisant les valeurs par la surface qu'’il vient de calculer.

e Les valeurs des zones vont étre classées selon un code couleur et selon un
des modes de la discrétisation des données (intervalles égaux, quantiles...).
L’utilisateur peut définir le nombre de classes ou utiliser le checkbox Auto
pour que le plugin le détermine automatiquement selon le nombre de zones.

Le plugin géneére une carte en 2D qui ressemble a I'image ci-dessous (Fig.4):

Fig. 4: La carte thématique en 2D

La carte est générée dans les modes Auto et Equal Interval; plus grande
le valeur, plus foncée la couleur de la zone.
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Location Indicators Grenoble Legend
5091.25

2545.625

Fig. 5: La carte thématique en 3D

La carte thématique en 3D est générée a 1’aides d’une bibliotheque JavaScript
ThreeJS et elle a le méme principe que la carte en 2D. En plus, la carte en 3D
montre aussi des hauteurs correspondant aux valeurs des zones, permettent a
l'utilisateur de percevoir ces données plus facilement.

5 Visualiser les relations entre des zones - la carte ”One to Many”

Une autre partie importante du mon stage était de réaliser des cartes "One
to Many” qui consistent a visualiser les relations entre les zones. Tout d’abord,
il fallait lire les matrices O-D (origine-destination) dans les fichiers donnés et
réaliser les liens entre zones. J’ai réussi a faire des scripts pour extraire les
données et avoir des fleches entre centroides des zones. Ensuite, des nouvelles
demandes ont été évoquées:

e Nombre des fleches correspondant au nombre des relations entre zones,
le plugin devait avoir la possibilité pour 'utilisateur de définir des seuils
("threshold”), de telle maniére que seules les fleches correspondant soient
affichées, pour éviter le cas d’avoir trop des fleches et donc pour avoir un
visualisation efficace .

e Les valeurs des relations peuvent étre représentées soit par 1’épaisseur des
fleches (Fig.7), soit par un code couleur (Fig.8).



Visualisation pour un modeéle intégré transport — usage des sols 9

# Oneto many report ? x

Relations between zones:

Skip header: ‘ﬁ ‘ Delimiter: ‘ Factor: |3c1 |

Matrix relation *.CSV: [[TieuMy/Desktopjod_matrix_relation_grenoble_new.cov | [ Browse | [ Color
2d Render [] 2d Render

Mode:

[ Equal Interval Custom

Color scale: || [

Custom values:

Add Remove

Base value Top value Label Color

New Save Delete <2
Render 3D:
Destination path: Browse
Descriptor field: | tranus zon
Title:

Finish Cancel

Fig. 6: L’interface pour les cartes "One to Many”

Comme l'interface pour les cartes thématiques, 'interface pour les cartes
”One to Many” a aussi des parameétres pour importer le fichier source et ex-
traire les données. L’utilisateur peux utiliser le mode Custom pour définir des
seuils pour que le plugin effectue des filtres et géneére des fleches correspon-
dantes.

Fig. 7: La carte de relation avec Fig. 8: La carte de relation avec un
I’épaisseur des fleches code couleur
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6 Conclusion

Au moment actuel, j’ai fini le plupart de mon travail avec des résultats
visibles : le plugin peut étre appliqué sur les vraies données, il a des nouvelles
options pour 'utilisateur et génére des cartes assez efficaces. Mais le stage
n’est pas fini et il y a encore des choses a faire et je veux faire pour le reste
du projet : simplifier les codes, améliorer les visualisations des fleches, opti-
miser les interfaces. A I'avenir, le développement du plugin peut continuer par
I'ajout de fleches sur les cartes 3D ou la réalisation simultanée des cartes pour
tous les scénarios d’un modele.

Je reste tres satisfait de ce stage qui m’a permis de développer mes
compétences en programmation, appendre un nouveau langage Python, avoir
des expériences intéressantes avec un SIG, ainsi que la planification urbaine.
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