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Enjeux et défis

* Quantite, qualite, accessibilite ...

. I « Codlt, performance, facilité ...
» Zero Emission Nette P

+ Diffusion de l'information * Croisement methodologique

thématiques
(mobilité décarbonée)
(s1ydes3oped)

7

variétés
spatiales et temporelles

-»  Concevoir une méthodologie la plus automatisable possible
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Problématique

Quels méthodes et outils permettent d’automatiser efficacement

la production de cartes des temps des déplacements, adaptees

aux modes de transport, aux différentes échelles géographiques et aux caractéristiques des territoires,
afin de favoriser une meilleure compréhension

et la promotion de la mobilité décarbonée aupres des habitants ? : le cas de Strasbourg.

Questions de recherche: je cherche ...

@ Données et outils fiables, propres et accessibles

@ Echelles & nombre et type des POls
@ Réplicabilité
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Etat d’art

Exemples existants et
inspirants

Méthodologie

Etude de cas de 'EMS

Résultats

Cartes interactives et
statiques

Discussion

Apports, limites,
perspectives
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1 Etat d’art

Quel type de carte des temps ?

Quels éléments ?

* Initiatives : Londres, Pontevedra, Lyon

« Théorie des graphes (nceud & liens)

Simplification des réseaux

Mais ... peu documenté

ux A/ Lo
= Foch 2N

LYON
10
‘ Cordeliers ﬁ

l Part-Dieu

DN

= o F }
10 iaoad{ s
7 T
Préfecture
[0 2

Carte ma ville a pied de Lyon (Métropole Grand Lyon, s.d.)

metrominuto
Pontevedra

L sendedsCutn [ Apcadones depage

Yol @core ok At

(Pontevedra, s.d.)
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Comment automatiser ?

Avec quoi ?

Une carte lisible et compréhensive ?
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Méthodologie

e

Noeuds = POls

Bases de traitement

\

Liens = Itinéraires & temps

Visualisation simplifiée

Préalable

ChoixduréseauTC =» Tram

Choix des modes ciblés =» Pied, Vélo, Tram, Voiture

Choix des échelles de représentation =» (1) Centre, (2) Réseau tram, (3) EPCI

Vérification des données (disponibles ? propres ?)
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Méthodologie Réponses a @

Ve

, N ds = POI
Données S T e s sites)

|

Liens = Itinéraires & temps

GTFS (CTS) ;: arréts (tram & bus)

IGN : arréts (train), chef lieux

EMS : Station vélo, Vélhop

GTFS (CTS) : itinéraires, temps reels de trajets

Shp 9 (ZE_aéroport.shp)
Shp 5 (ZE_gares.shp)

° Shp 6 (ZE_mairies.shp)
Shp 1 (arrets_bus.shp)

stations_velo (D7)

Autres ....
IGN : limites administratives
Sandre : cours d’eau

A

Shp 12 (sites_emblématiques.shp)

08



2 Méthodologie

—L .

/ OpenStreetMap
Sur leréseau TC En dehors du réseau TC
Noeuds 1 @ python® : QGIS
Segments simplifiés —
Temps réels Temps théoriques l
Attributs des segments GTFS Voiture Feruice ® 3 @ python ~ openroute
(itinéraires & temps) T2 , Voiture
. —_ Pied Vélo
pied  Vélo
interactives statiques
Cartes finales

§ Folium reaftety
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id from_stop_name to_stop_name

route_type from_lat from_lon to_lat

to_lon tram_min pieds_min velo_min voiture_min

1 Alt Winmarik-Vieux N Faubourg National Tram 48.5834 7.74022 48.5824 7.73657 2 5.3 3.1 2.7
2 Alt Winmarik-Vieux NHomme de Fer Tram 48.5834 7.74022 48.5842 7.74468 2 4.2 2.8 52
3 Ancienne Synagogue Gare Centrale Tram 48.5853 7.74231 48.5851 7.73531 2 7.5 2.6 4.4
4 Ancienne Synagogue Homme de Fer Tram 48.5853 7.74231 48.5842 7.74468 2 3 14 3.6
5 Aristide Briand Citadelle Tram 48.5686 7.77687 48.5714 7.78006 1.5 5.3 2 1.7
l J \ J \ J \ )
| | |
Nom d’arréts Coordonneées Temps de déplacement

Type de transport

Bus ?
Tram ?
Autres ?
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Méthodologie

Clés méthodologiques
simplification

Regroupement des arréts de TC

« Calcul en un clic par matrix (ORS)

SurleréseauTC  EndehorsduréseauTC

@ python”

q

GTFS B crenreute ¢ python’ ‘ openroute

Voiture

L Pied Vélo

/ S

Temps moyens de deux sens (OD/DO)
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En dehors du réseau TC

Méthodologie Réponses a | QGIS
o2 1N
Clés méthodologiques
« Sélection des POls par les grilles *+ Segmentation realiste

(longueur, nombre, contraintes)

échelles 1 centre & 2 réseau tram

échelle 3 EPCI

. ‘A . . 2.5x2.5 (superficie communale &
grilles 0.5x0.5 (intervalle d'arrets de tram & distance realiste) ( ) P _
distance realiste)
) i ) stations vélo
sites emblématiques R
i arréts de bus
R maries i
POls arréts de tram maries
gares
, gares
aéroport ,
aéroport
segments pas trop long pas trop court
h : : échelle 1: pied /vélo/ voiture vélo / voiture / diff. vélo-voiture
couches préparées , , . . , . . -
prep échelle 2:vélo / voiture / diff. vélo-voiture
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Qu’obtenons-nous avec cette méthode ?
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3 Résultat

(A) Cartes statiques

Temps estimés des déplacements

1.Mode représenté

~ y &
a- velo Strasbourg.cu

| Strasbourg et son réseau de tram |

2.Echelle/Zone concérnée

3.Nom des POIs
representatives

5.Orientation

Temps estimés d (min)
@ o — Limites communales — Tram — <=5
® Gam Cours d'eau mmme Tram non disponible i
R Centreville :: ::

(B) Cartes interactives

+
= 1:Zoomer/Dézo it
e

Réinitialiser Ia carte

i Afficher I'aide

3:Explication

[ Réinitialiser ia cane

+ Zoomez/Dézoomez

W Fond de carte modifiable
@ Activez/Désactivez les
couches

— Cliquez : temps de trajet
e @ Cliquez : noms de POIs,

& POIs toujours devant e

=

® POl
/% Gare / Aéroport

— Tram
e s Tram non dispo

uttienheim

- Vioitur
— > 5 min (810 plus long)
s ) < £ 5 min
(vélo un peu plus long)

0 min (égalité)
—-5 < < 0 min
(vélo un peu plus rapide)
— < -5 min {vélo plus rapide)

Trchisrsheim
2:Retrouner a I'état initiale

Borstett 3

MuncliltFei P2

Oberh Hipital de.

4l o 2
= o
’ asn]
B empe it
o E
Vélo : 16.0 min
g Voiture : 135 min
=) R T

H hioim
g
o T
)
astouflc
0

x

AV | O Humanitarian |
ond de carte | O osM standarg
@ Fond clair
er une seule B2 Traiets véio |
éressée [ Trajets voiture: |
[ Différence Vélo - Voture
ge des PO |
[ Stations Velhop
aged [ Stations de gonflage et doutils
P
Querbach
o -
Kark
sang
Miaren

5 par GTF: Lione Strasboung. Caiculi par ORS.
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3 Résultat

-» Une proposition claire & simple
(1) Analyse multi-échelle sur une échelle donnée et sur un mode

e . —_ : imé éplacements
Temps estimés des déplacements Temps estimés des déplacements Temps estimes des dépla

by 1 4 by r
a ve I o Streg*gggrgeu a ve I O Strxtséow&rcf

Strasbourg et son réseau de tram

Eurométropole de Strasbourg

Strasbourg et ses proches environs

psid e

-
‘Temps estimés des déplacements (min)
@® ro — Limites communales. — Tram — <= ‘caleulés par Openrouteservice
e — Umites cOmmunles — Tram —
A ® o Cours d'eau mmms Tomnondiponble e <10 ® o s Limites communales —— <=5
- 15 ® o Couns Feau Tomnon gispoaibls. T <10 —— <210
Centre-ville —— 1S ® Gare Cours d'eau .
—— 515 Cortrete ——
«Temps théorquescaculs par Openrautesrvice: — T —— .
o B cmielics Centre-ville ——— S
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3 Résultat

Marche vs Tram

2) Analyse multi-modale N o s g

s () < < 5 min
(vélo un peu plus long)

Veélo vs Voiture b amg)
9 (vélo un peu plus rapide)
Tram vs Voiture 5 s < -5 min (vélo plus rapide)

Temps estimés des déplacements Temps estimés des déplacements

a vélo e en voiture S

Strasbourg et son réseau de tram Strasbourg et son réseau de tram

m

/

X

Vélo : 10.9 min

Voiture : 12.2 min

Différence Vélo - Voiture : -1.3 min I
-1

= Une nouvelle conscience de la pratique modale
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Pourquoi ce travail est-il intéressant ?

En quoi pouvons-nous nous améliorer ?
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p OpenStreetMap

openroute

service

X
@ python
. X
(1) Apports majeurs ©
‘ Folium

« Automatisation gain du temps, reproductibilité
« Accessibilité des données et outils

« Cohérence des résultats et de la méthodologie

18



Discussion

2) Validité des temps calculés ‘&

Est-ce que les temps obtenus sont pertinents
par rapport a ceux de la réalité ?

km/h ORS Google Geovelo (Equilibré)
pied 5.0
vélo 16.5 148

voiture

Vitesses moyennes issues de 10 segments échantillons

Vitesses assez pertinentes, mais a noter les difféerences avec les autres outils et la réalité.

C’est un temps théorique.
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Discussion

(3) Limites majeures

* Ne pas prendre en compte du trafic en temps réel

« Vitesses moyennes parametrees

« Exhaustiviteé, précision et cohérence

« Sélection strategique

20



Discussion

(4) Réplicabilite

Réponses a @

open source & libre
automatisation

e Forme et densité des réseaux TC

« Morphologie urbaine

« Topographie

« Evolution spatiales, modales et d’infrastructures

21



4 Discussion

(5) Perspectives

& améliorations possibles

» Création d’une plateforme web plus intégrée e e

Temps de trajets a vélo & Paris -
& petite couronne o, m

Clique sur les pastilles des lieux pour
afficher ou masquer leur nom.
touc afficher  Tous mescuss

Clique sur les segments de ton trajet pour
Vo 1 i Tt

Trajet complet

entre Gare Saint-Lazare
et La Villette

Duree : 31 min

inverser réinitialiser

Participez & U'élaboration de la carte ot A la
correction des données en laissant un
message @jgachimesque sur Twitter ou
@icachim@hoitam.ey sur le Fadiverse, ou

Deogrsprie  York Saea por Ye Huang

[«]=]+]

5)

fair Montrauil & avec herts

Carte interactive Paris a vélo (Robert J., 2020)

 Vers la mobilité multimodale et intermodale

OpenTripPlanner

« Sélection alternative des POls adaptée aux usages

i de Ville

. Eyp :
eaux =y, u‘ ™ ay -~ *g." Brotteaux
% [ - &y O’(\) 9
Vi "i Musée = | Wi e ~~~ {
- ® 9 @ Eliouard Heriot W
\ Sy o s
StNizier (#)— P Ampére Saxe o \ \" Part-Dieu
b a8 |\ B! Lafayette Cous 1 Lafayert¥ &y Jules Favre &
Y Cordeliers| aE=y Tmm_c—\_ Halles | 2.
v \ \ Téte dOr @ o Paul Bocuse/ "= .
‘061. ! ' ¥ A
& N
| O W Cf.og—"---
‘ :1} = ‘ \
&2 ‘ g V] Vi
i ‘ lamhln: v Place de 1B Saxe
& Ceiectos 15 - ‘é/s{ea;ﬁbu%m‘ ¢'\ % Préfer-t'ure ! Auditorium "a
@D via “Mv & VYo ~ A Palaic da luctira

Plan des modes actifs du réseau TCL (Amandine G., 2022)

\_\"

N

i 4 arilin RO asséna ‘3‘%
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Pour conclure ...
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(Misaki UOZUMI, 2025)

Répondre aux
questions de recherche

Quels méthodes et outils permettent d’automatiser efficacement
la production de cartes des temps des déplacements, adaptées
aux modes de transport, aux différentes échelles géographiques
et aux caractéristiques des territoires,

afin de favoriser une meilleure compréhension

et la promotion de la mobilité décarbonée aupres des habitants ?

: le cas de Strasbourg.

Données et outils fiables, propres et faciles

@ 100 % open source & libre

Echelles & nombre et type des POls

Se base sur le réseau TC, les grilles
3 échelles selon le mode ciblé et la lisibilité

Réplicabilité

@ Atout principal de 'étude
Faut intégrer les contextes de territoire
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Conclusion

Certaines limites et améliorations possibles
Mais ...

Complexité
/ \ Enjeux thématiques )} methodologiques

Simplification —— Précision

Une premiére étape vers une cartographie des temps de déplacement

automatisée & multi-échelle & multi-modale
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Merci pour votre attention

. AGENCE DU CLIMAT
. le guichet des solutions StraSbour .eu
B ¥, Hutométeopole de Susahourg eurommpol.
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