!

F.

PLUGIN
QGIs

2024-2025

PROXISANTE

200D
___

Réalisé par:
Geomagicien

M2 Géomatique

BAULZY

\IA\-’ Y

;7 AgroParisTech A



INTRODUCTION

DANS LE CADRE DE LA CREATION DE NOTRE PLUGIN QGIS, NOUS AVONS OPTE POUR UN
OUTIL PERMETTANT DE VALORISER LES DEPLACEMENTS LES PLUS RAPIDES VERS LES
CENTRES HOSPITALIERS A PARTIR D’UN POINT DE D!EPART DONNE CE TYPE DE PLUGIN
POURRAIT PERMETTRE DE MANIERE FICTIVES DETRE UTILISE DANS DES CADRES
COMME UNE CASERNE DE POMPIER OU UN SERVICE D'URGENCES MEDICALE, POUR UN
MEILLEUR ACCES AUX SOINS ET UNE PRISE EN CHARGE OPTIMISEE EN SITUATION
D'URGENCE; LE PLUGIN PERMET DE CALCULER LITINERAIRE LE PLUS COURT VERS
L'HOPITAL LE PLUS PROCHE A PARTIR D'UN RESEAU ROUTIER. POUR OPTIMISER LA
PERFORMANCE DU TRAITEMENT ET SON UTILISATION, NOUS AVONS LIMITE LE
DEVELOPPEMENT A DES DONNEES DE LA REGION DE L'HERAULT. CETTE RESTRICTION
GEOGRAPHIQUE NOUS PERMETTANT DE MAITRISER LE VOLUME DE DONNEES A TRAITER
POUR REDUIRE LE TEMPS DE TRAITEMENT ET AINSI DE PROPOSER UNE
DEMONSTRATION A PLUS GRANDE ECHELLE DANS UN ESPACE GEOGRAPHIQUE
DELIMITE.

NOS DONNEES

POUR LAVANCEE DE NOTRE PLUGIN, PLUSIEURS SOURCES DE DONNEES ONT ETE
MOBILISEES DANS L'OBJECTIF DE GARANTIR LA BONNE QUALITE DU CALCUL DES
ITINERAIRES VERS LES HOPITAUX EN PREMIER LIEU, IL Y A DU VECTEUR EN POINTS
REPRESENTANT LES HOPITAUX DU DEPARTEMENT DE LHERAULT, EXTRAIT
D’OPENSTREETMAP PUIS TRAITE A TRAVERS SA TABLE ATTRIBUTAIRE, PERMETTANT
NOTAMMENT DE LOCALISER LES ETABLISSEMENTS DE SANTE RECHERCHES. EN SECOND
LIEU, CONCERNANT LE RESEAU ROUTIER, LA COUCHE VECTEUR DE POLYLIGNES DE LA
BD TOPO DE LIGN A ETE INTEGREE. CETTE DERNIERE REPRESENTE LE MAILLAGE
ROUTIER DU DEPARTEMENT DE L'HERAULT. EN TROISIEME ET DERNIER LIEU, UNE
COUCHE VECTEUR DE FOND DE CARTE REGROUPANT LES LIMITES DEPARTEMENTALES
ET COMMUNALES DE L'HERAULT A ETE AJOUTEE, ISSUE DE LA BD TOPO DE L'IGN ET
PERMETTANT AINSI D’OBSERVER LA CARTE DANS UN CONTEXTE GEOGRAPHIQUE PLUS
CLAIR. CES TROIS COUCHES SERONT NOTRE BASE DE TRAVAIL SUR LAQUELLE
S’APPUYER DANS LE BUT DE REALISER DES CALCULS DITINERAIRES FIABLES POUR
NOTRE SECTEUR D'ETUDES.
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LES FONCTIONNALITES
QUE NOUS
ENVISAGEONS

CONCERNANT LES FONCTIONNALITES DE NOTRE PLUGIN, NOUS AVONS PENSE A PLUSIEURS POINTS,
POUR FOURNIR UN CALCUL D'ITINERAIRE RAPIDE ET PRECIS VERS LES SOINS HOSPITALIERS DANS
L'HERAULT. NOUS PENSONS, TOUT D’ABORD, A UNE OPTION QUI PERMET DE DEFINIR UN POINT DE
DEPART, SOIT EN SAISISSANT DIRECTEMENT LES COORDONNEES GEOGRAPHIQUES (EN X ET EN Y) SOIT
EN LE SELECTIONNANT DE MANIERE INTERACTIVE SUR LE FOND DE CARTE DE QGIS, CE QUI RENDRAIT
SON UTILISATION PLUS FLEXIBLE. POUR CE QUI EST DES TRAJETS, IL SERAIT PREVU DE POUVOIR CHOISIR,
POUR LE CALCUL DES ITINERAIRES, LA COUCHE DES TRONCONS RQUTIERS SUR LAQUELLE NOUS NOUS
BASONS, EN FONCTION DE LA VITESSE MOYENNE EN KM/H ATTRIBUEE AUX TRONCONS ROUTIERS, CE QUI
CONDUIRAIT AU CALCUL DE L'ESTIMATION D’'UN TEMPS DE TRAJET VERS LES CENTRES HOSPITALIERS.
QUANT A LA COUCHE DES POINTS DE POSITION DES HOPITAUX, ELLE NOUS PERMETTRAIT TOUT D’ABORD
DE CALCULER AUTOMATIQUEMENT LITINERAIRE LE PLUS RAPIDE VERS LE CENTRE HOSPITALIER LE PLUS
PROCHE, OU, SI LON CHOISIT DANS UN MENU DEROULANT, UN ETABLISSEMENT HOSPITALIER PRECIS
VERS LEQUEL SERA CALCULE LE CHEMIN OPTIMAL. ELLES PERMETTRONT AINSI UNE NAVIGATION
INTUITIVE, EN VUE DITINERAIRES OPTIMAUX, FAVORISANT AINSI UN ACCES RAPIDE AUX SOINS
DISPENSES.

NOUS AVONS REALISES UN SCHEMA [LLUSTRANT CE QUE NOUS AIMERIONS OBTENIR EN TERME
D’'INTERFACES ET DE FONCTIONNALITES. CE SCHEMA A ETE REALISE SUR PAPIER AU BROUILLON AVANT
DE DEMARRER NOTRE PROJET PLUGIN, IL A IClI ETE REMIS AU PROPRE PAR SOUCIS DE CLARTE EN
REPRENANT AU MIEUX LES DIFFERENTS ELEMENTS IMAGINE DANS LA SITUATION IDEAL POUR NOTRE
PLUGIN.

NOUS AVONS DU ABANDONNER, MODIFIER OU RAJOUTER CERTAINS ELEMENTS POUR DIFFERENTES
RAISONS AU COURS DE NOTRE PROJET COMME LEUR FAISABILITE, LA CAPACITE DE NOS ORDINATEURS A
TRAITER LA DONNEE, LE TEMPS, DIFFERENTS POINTS DE BLOCAGE OU ERREURS LORS DE L'EXECUTION
DU PLUGIN OU ENCORE TOUT SIMPLEMENT DES DESACCORDS AU COURS DU PROJET.

PLUGIN PROXI SANTE

N2
Entrer des coordonnées : I ou sélectionner sur fond de carte 7%

Sélection de la couche du réseau routier : I
Sélection d’'une vitesse moyenne en km/h : l

(pour le calcul du temps en mn)

Sélection de la couche Hopitaux : '
ou sélectionner un hépital en particulier : I

Lancer ] [ Annuler]




MODELEUR GRAPHIQUE DE
QGIS

LE MODELEUR GRAPHIQUE DE QGIS EST L'OUTIL QUI NOUS A PERMIS DE CONCEVOIR ET
D'AUTOMATISER LES CHAINES DE TRAITEMENTS GEOSPATIALES DE NOTRE PLUGIN DE
MANIERE VISUELLE. IL NOUS A PERMIS DE COMBINER PLUSIEURS ALGORITHMES ET
OPERATIONS GEOSPATIALES DANS LA STRUCTURE DE SON INTERFACE SANS AVOIR A ECRIRE
DE MULTIPLES LIGNES DE CODE. CHAQUE ETAPE DU PROCESSUS EST MATERIALISEE PAR UN
ELEMENT GRAPHIQUE SOUS FORME DE BOITES, RELIEES ENTRE ELLES PAR DES, FLECHES
INDIQUANT LES DIFFERENTES SEQUENCES D'ACTIONS. NOUS AVONS DONC DEFINI DES
PARAMETRES DENTREES QUI SONT NOS COUCHES, CELLES-CI ALIMENTENT LE MODELE
CHAQUE ETAPE INTERMEDIAIRE QUANT A ELLE POUVANT ETRE UTILISEES COMME ENTREES
POUR LES ETAPES SUIVANTES, NOUS PERMETTANT D’'OBTENIR DES RESULTATS EN SORTIES.

« i hopitaw: 1 2 reseau_routier 1
& Entrée + # Entrée +
2 Index_spatial_hopitaux 2 % Index_spatial_reseau_routier | 2
" o 1
Sartie v Sortie .o =
# Entrée - 6

# Entrée
e Enfrée

. Itineraire_le_plus_rapide_du_point_de_depart_vers_chacun_des_hopitaux 3

Sortie .

£+ Temps_de_trajet_en_minutes l'. 3

Soitie -

Sortie + @

¥ Entrée

= Chemin_le_plus_rapide_pour_chaque._hopital_avec_le_temps_de: trajet_en_minuites f‘ 5

« Entrée

¢ Extraire_le_trajet_le_plus_rapide_depuis_mon_peint_de_depart

Soitie

= Trajet_le_plus_rapide_depuis_mon_point_de_depart

~10

1: COUCHES VECTEURS EN ENTREES
(HOPITAUX/ROUTES/DEPART)

2: CREATION DE L'INDEX SPATIAL DE CES
COUCHES POUR AMELIORER LA RAPIDITE
DES CALCULS ET DES TRAITEMENTS

3: ALGORITHME DU PLUS COURT CHEMIN
AVEC LE RESEAU, LES COORDONNEES
COMME DEPART ET LES HOPITAUX
COMME ARRIVEE.

4: AJOUT D'UN CHAMP QUI CALCUL LE
TEMPS EN MINUTES DU TRAIJET AVEC
80KM/H COMME VITESSE PAR DEFAUT

5: EXPORT DES CHEMINS LES PLUS
RAPIDES DU POINT DE DEPART VERS
TOUS LES HOPITAUX AVEC LE TEMPS EN
MINUTES

Sortie

9 # Entrée

- i

Sortie +®

6: TRIER LES TRAJETS PAR ORDRE
CROISSANT SELON LE CHAMP CREE
PRECEDEMMENT (DU PLUS RAPIDE AU
PLUS LONG)

7: AJOUT D'UN CHAMP QUI CREE UN
CLASSEMENT DE CES TRAJETS SELON LE
TRIE (LE TRAJET 1 AURA LE TEMPS DE
PARCOURS EN MINUTES LE PLUS PETIT)

8: SELECTIONNER LE TRAJET LE PLUS
RAPIDE DENTRE TOUS OU SON
CLASSEMENT =1

9: EXTRACTION DE LA COUCHE EN SHP

10: SORTIE FINALE DE LA COUCHE QUI
MONTRE LE TRAJET LE PLUS RAPIDE A

PARTIR DU POINT DE DEPART
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trier_les_trajets_par_ordre_croissant_{du_plus_rapide_au_moins_rapide)

#

## Rang_des_hopitaux_selon_son_acces_en_minutes 7

X}

¢ selectionner_le_trajet le_plus_rapide 8




INTERFACE HOMME-MACHINE
DANS QT DESIGNER

POUR CREER LA FENETRE DE NOTRE PLUGIN. DANS QGIS, NOUS AVONS COMBINE
L'UTILISATION DE LINTERFACE VISUELLE PROPOSEE PAR QT DESIGNER ET LE CODAGE EN
PYTHON A L'AIDE DE L'API DE QGIS ET DE LA BIBLIOTHEQUE PYQT. GRACE A QT DESIGNER,
NOUS AVONS CONCU UNE INTERFACE GRAPHIQUE INTUITIVE, COMPRENANT DES ELEMENTS
INTERACTIFS COMME DES BOUTONS, DES MENUS DEROULANTS, ET DES CHAMPS DE TEXTE.
NOUS AVONS ENSUITE EXPORTE CE FICHIER QUI NOUS A SERVI DE BASE POUR DEFINIR LA
STRUCTURE DE LA FENETRE. PUIS NOUS AVONS DEVELOPPE NOTRE CODE PYTHON POUR
CHARGER CETTE INTERFACE, GERER LES INTERACTIONS UTILISATEUR ET RELIER LES WIDGETS
AUX FONCTIONNALITES DU PLUGIN.

1
"—‘ INTERFACE HOMME MACHINE

[

| . 1

Création d’'un paramétre }

Création d’un paramétre

Création d’un paramétre ] Création d’un paramétre ]

]

“coordonnées” “échelle” “ Couche Réseau” “Couche des hépitaux”
4 Y 4 )\ 4 ) 4 N . )
Création des labels de Label pour ajouter les Label présentant 'échelle Label présentant la couche Label présentant la couche
'interface plugin coordonnées de départ P! réseau des Hépitaux
& J J _ J _ J ~ <
s N N s N s N ( . A
Objet mScale Widget (pour Objet mMaplayer ORIsUnhaplassig
Menu Objet Classe Line Edit linterface nous permetant ComboBox pour avoir un ComboBo: 2 PTUI' a‘\’lmr un
de choisir 'échelle) menu déroulant des menu déroulant des
L ) L y couches a sélectionner couches a sélectionner
\ J _ Y, \ J
4 ™\ 4 A 4 N\ 4
Interaction Interface Menu Editeur signaux et slots Editeur signaux et slots Editeur signaux et slots Editeur signaux et slots
(Conversion des (Changement de I'échelle (Récupération d’une (Récupération d’'une
coordonnées en points) de la carte) couche Réseau, lignes) couche des hopitaux,
- J - J - J points)

| \

( Interface finale J ( Coordonnées J ( Echelle J ( Couche Réseau J [

1: METTRE LES COORDONNI;ES DE
DEPART DANS UN SEUL PARAMETRE EN
. . SEPARANT PAR UNE VIRGULE LA
LONGITUDE DE LA LATITUDE OU LES
METRES (COORDONNEES EN LAMBERT-93
Coordannées de départ en X/ en Lambert-53 (Exemple:T11980,6242711) 1 ET NON EN WGSS"‘).

Echelle de la carte 1 1000000 - 2

Couche des Hopitaux j

2: CHANGER L'ECHELLE DE LA CARTE
| Couche d e Communesaitop - 3 3: SELECTIONNER LA COUCHE DU RESEAU

— 4 SELECTIONNER LA COUCHE DES
. N HOPITAUX

5 LANCER LE PLUGIN ET SES

5 o | s ALGORITHMES POUR TROUVER LES

: * CHEMINS LES PLUS RAPIDES EN TEMPS

SELON LE POINT DE DEPART AVEC DEUX

COUCHES EN SORTIE ET DONC DEUX
SYMBOLOGIES DIFFERENTES
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RESULTATS DES CALCULS
DU PLUGIN

UNE FOIS NOTRE PLUGIN LANC}E NOUS OBTENONS COMME RESULTAT UNE VISUALISATION
CLAIRE DES TRAIJETS OPTIMISES VERS LES HOPITAUX. LE PLUGIN CALCULE ET AFFICHE LE
TRAIJET LE PLUS RAPIDE ENTRE LES COORDONNEES DE DEPART FOURNIES ET L'HOPITAL LE
PLUS PROCHE SUR LA CARTE. CE TRAJET EST REPRESENTE PAR UNE POLYLIGNE ROUGE.

LES AUTRES TRAJETS POSSIBLES VERS LES AUTRES HOPITAUX SONT TRACES SOUS FORME DE
POLYLIGNES BLEUES. CES DEUX COUCHES SONT AJOUTEES AUTOMATIQUEMENT AU PROJET
QCIS. EN OUVRANT LEURS TABLES ATTRIBUTAIRES, IL EST POSSIBLE DE VISUALISER UN
CLASSEMENT DES TRAJETS, DU PLUS COURT AU PLUS LONG, ACCOMPAGNE DE LA DUREE
PREVUE POUR CHAQUE ITINERAIRE, EXPRIMEE EN MINUTES. LA REPRESENTATION PERMET
UNE ANALYSE RAPIDE DES OPTIONS DE DEPLACEMENT MAIS FACILITE AUSSI LA PRISE DE
DECISION EN FONCTION DU TEMPS ESTIME POUR ATTEINDRE CHAQUE HOPITAL.

Q *plegin_proxisante — QGIS
Prajet Editu Vye Couche Préférences Extenssons Yeckeur Raster [Bace dedonnées  [ntemet  Maillage  MMOGE  Traterment  ASide

P eBRRY M*2ARIPr R RetlO K-8-&-0 @6
R@V.Z2RB @B // : . e P . =
o ¥ N 2] px —'b-"f;"

Couches

s AT - AL

# Hopitaux34
¥ — reseau_routier_Beziers
— Reteou_rowdier

o . Communes34Pop

9 2 g I e Hepital e plus preche — Total des entités: 1, Filtedes: 1, Sélectionndes O — E b
Couch - e =
“‘; L R € A TR D EEE D e
o . - B
- - T f B asrn_type GEFF_VESia a5im_timest healthcare GEAT_GHigin start end oSt LERNES_MinL Classement
v (#) Hopitaux_Beziers
@ - 1 way 1 2023-08-03T14:...  NULL SRID=3B5TPOL.. T0274 6241545 TI2592.075267. .. 0.09383920764998 53,6200 1l

¥ = Hogital le plus proche

W == Chemins vers bes hopitaux
(“) Hopitaux 34

o == reseau_routier_Beziers
— Reseou_rowtier

v [ Communes3iPop
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SOURCES DONNEES

SITOGRAPHIE

IGN

INSEE

OPENDATA HERAULT
https://www.sigterritoires.fr/index.php/les-outils-chemin-le-plus-court-
danalyse-de-reseau-qgis/
https://docs.qgis.org/3.34/fr/docs/training_manual/vector_analysis/networ
k_analysis.html

https://doc.qt.io/qtforpython-6/

https://pythonbasics.org/

Claude Al (déblocage code python)

Mistral Al Le chat (déblocage code python)
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	RÉSULTATS DES CALCULS  DU PLUGIN
	UNE FOIS NOTRE PLUGIN LANCÉ, NOUS OBTENONS COMME RÉSULTAT UNE VISUALISATION CLAIRE DES TRAJETS OPTIMISÉS VERS LES HÔPITAUX. LE PLUGIN CALCULE ET AFFICHE LE TRAJET LE PLUS RAPIDE ENTRE LES COORDONNÉES DE DÉPART FOURNIES ET L’HÔPITAL LE PLUS PROCHE SUR LA CARTE. CE TRAJET EST REPRÉSENTÉ PAR UNE POLYLIGNE ROUGE.  LES AUTRES TRAJETS POSSIBLES VERS LES AUTRES HÔPITAUX SONT TRACÉS SOUS FORME DE POLYLIGNES BLEUES. CES DEUX COUCHES SONT AJOUTÉES AUTOMATIQUEMENT AU PROJET QGIS. EN OUVRANT LEURS TABLES ATTRIBUTAIRES, IL EST POSSIBLE DE VISUALISER UN CLASSEMENT DES TRAJETS, DU PLUS COURT AU PLUS LONG, ACCOMPAGNÉ DE LA DURÉE PRÉVUE POUR CHAQUE ITINÉRAIRE, EXPRIMÉE EN MINUTES. LA REPRÉSENTATION PERMET UNE ANALYSE RAPIDE DES OPTIONS DE DÉPLACEMENT, MAIS  FACILITE AUSSI LA PRISE DE DÉCISION  EN FONCTION DU TEMPS ESTIMÉ POUR ATTEINDRE CHAQUE HÔPITAL.
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