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1 Introduction 

1.1 Contexte du projet 

Des travaux de normalisation des données relatives au transport public sont menés très activement en 
France en collaboration avec le CERTU ou au niveau européen, en particulier dans le cadre du 
Comité Européen de Normalisation (CEN). 

Nous pouvons citer les travaux NeTEx (Network and Timetable Exchange), IFOPT (Identification of 
Fixed Objects for Public Transport) (CEN TC 278), le projet européen TRIDENT, la norme française 
NEPTUNE associée à l’outil CHOUETTE, etc. Ces travaux reposent tous sur des modèles de 
données normalisés pour définir des interfaces d’échanges de données. 

En parallèle, la directive INSPIRE fixe les règles de mise en œuvre d’infrastructures d’information 
géographique nécessaires aux différentes politiques de l'Union européenne dans le domaine de 
l'environnement pris dans un sens large, en incluant le domaine du transport et en particulier du 
transport public. 

Dans ce contexte, le projet de recherche CAMERA, labellisé PREDIM, s’intéresse à la modélisation 
des pôles d’échange, recherche des perspectives d’utilisation de ces données et met en pratique 
certaines de ces utilisations. 

CAMERA est un projet mettant en relation des données de transport public avec la spécification 
technique IFOPT et la directive européenne INSPIRE.  

Dans la mesure où ce projet prend en compte des données normalisées relatives aux réseaux de 
Transport Public, il est également lié à l’application CHOUETTE, plus particulièrement aux données 
qu’elle manipule et qui reposent sur les normes évoquées. 

De même, la représentation de données sous format Système d’Information Géographique (SIG) crée 
un lien automatique vers le projet POTIMART qui vise à analyser et à représenter des réseaux de 
transport multimodaux dans un SIG. 
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1.2 Enjeux de CAMERA 

CAMERA a pour objectifs de : 

 Démontrer l’intérêt et la facilité de l’utilisation de la spécification IFOPT pour la description des 
lieux d’arrêts du transport public (arrêt de bus, station de métro, gares, etc.) afin d’obtenir un 
format standard de ces données 

 Faire le lien avec la directive INSPIRE : catalogue de métadonnées et données utiles 

 Décrire les cas d’utilisation jugés prioritaires, exprimant les besoins fonctionnels de base 
utilisant les données relatives aux lieux d’arrêt (accessibilité des personnes à mobilité réduite, 
guidage en station, etc.) 

 Proposer une représentation dans un Système d’Information Géographique (SIG) des 
concepts relatifs aux cas d’utilisation identifiés 

 Réaliser un prototype sous la forme d’un démonstrateur, réalisé à partir d’un échantillon 
représentatif de données représentant des points d’arrêt ou pôle d’échange TC 
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2 Modèle Conceptuel IFOPT du projet CAMERA 

Modèle conceptuel issu d’IFOPT élaboré pour le projet CAMERA : 

 
 
LIEU D’ARRÊT et ses composants 
 
Ce modèle met en évidence le fait que le projet CAMERA est ciblé sur la modélisation d’un LIEU 
D’ARRÊT (STOP PLACE) et de ses composants : il s’agit du sous-modèle dont les classes sont 
présentées en vert sur le diagramme ci-dessus. Ce sous-modèle  exprime tout d’abord le fait que le  
LIEU D’ARRÊT et chacun de ses composants (STOP PLACE COMPONENT ou COMPOSANT DU LIEU 
D’ARRÊT) est caractérisé par un mode de transport principal : ceci est exprimé par le fait que ces 
deux classes sont des spécialisations de la classe abstraite ABSTRACT STOP PLACE ELEMENT.  
Par ailleurs, on considère une structure spatiale des LIEUx D’ARRÊT en NIVEAUx (LEVEL). Ainsi un 
STOP PLACE peut avoir plusieurs NIVEAUx et, lorsque  plusieurs niveaux existent, un COMPOSANT DU 
LIEU D’ARRÊT se trouve sur un NIVEAU, qui peut, bien évidemment, comporter plusieurs 
COMPOSANT DU LIEU D’ARRÊT. 
 
Il existe plusieurs types de composants : 
 STOP PLACE SPACE : il s’agit d’un sous-espace de LIEU D’ARRÊT ; c’est une classe abstraite , 
 qui se décline en : 
  QUAY (QUAI) : emplacement permettant aux passagers un accès aux véhicules ; 
 
  BOARDING POSITION (POSITION D’EMBARQUEMENT) : endroit précis d  
  montée/descente des véhicules ; 
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  ACCESS SPACE (ZONE D’ACCES) : emplacement permettant aux voyageurs la  
  préparation du voyage sans accès direct aux véhicules ; 
 
 PATH LINK (TRONÇON DE CHEMINEMENT) : tronçon élémentaire, reliant deux COMPOSANTs
 DE LIEU D’ARRÊT (en particulier deux ACCES (STOP PLACE ENTRANCE) , cf. figure ci-dessous) 
 permettant  le  cheminement d’un piéton d’un emplacement de LIEU D’ARRÊT à un autre et 
 dont la concaténation forme un cheminement à travers un LIEU D’ARRÊT (NAVIGATION 
 PATH, cf. figure ci-dessous) ; 
 
 STOP PLACE ENTRANCE (ACCES) : emplacement  d’entrée/sortie d’un LIEU D’ARRÊT ; 
 
 EQUIPMENT PLACE : emplacement où peut se trouver un équipment de LIEU D’ARRÊT et qui 
 peut comporter plusiurs EQUIPMENT POSITIONS (POSITIONs D’EQUIPEMENT : positions 
 précises d’imlantation d’équipement). Par exemple la zone d’une gare , où se trouvent des 
 composteurs, corresponderait à EQUIPMENT PLACE et les emplacements précis des 
 composteurs sont des POSITIONs D’EQUIPEMENT . 
 
Accessibilité 
 
Le LIEU D’ARRÊT est ses composants sont des spécialisations d’une classe abstraite, ACCESSIBLE 
PLACE (récemment renommée en SITE). Il s’agit d’un emplacement  qui peut être origine ou 
destination d’un déplacement d’un voyageur, comme par exemple début/fin d’un TRONÇON DE 
CHEMINEMENT.  
ACCESSIBLE PLACE englobe donc des POINTs REMARQUABLEs, des LIEUx D’ARRÊT et des 
COMPOSANTs DE LIEU D’ARRÊT. Cette classe est liée à des caractéristiques d’accessibilité 
(ACCESSIBILITY LIMITATIONs ou LIMITEs D’ACCESSIBILITE) qui expriment la possibilité de répondre à 
des besoins spécifiques des voyageurs (p.ex. possibilité d’accès en fauteuil roulant). 
 
Equipements 
 
Deux composants de LIEU D’ARRÊT  décrivent l’emplacement où peuvent se trouver des 
équipements (EQUIPMENT PLACE/POSITION). Les équipement eux-mêmes sont représentés par les 
classes STOP PLACE EQUIPMENT (EQUIPEMENT DE LIEU D’ARRÊT) et LOCAL SERVICE (SERVICE).  
EQUIPEMENT DE LIEU D’ARRÊT représente un équipement lié au transport (valideurs, afficheurs), 
tandis que LOCAL SERVICE est immatériel : il s’agit de service, pour la plupart lié au transport  (vente 
de billets, objets trouvés, service clients, service de location, commerce, toilettes,  etc). 
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3 Représentation cartographique d’un pôle d’échange complexe 

3.1 Présentation 

Ce cas d’utilisation a pour objectif de représenter un pôle d’échange complexe. Les éléments IFOPT 
d’un LIEU D’ARRÊT (STOP PLACE), qui peut être un pôle d’échange complexe, représentés 
cartographiquement sont les suivants : 

 Les QUAIs (QUAY) : arrêt physique concernant les lignes de transports en commun concerné 
par le pôle d’échange 

 Les POSITIONs D’EMBARQUEMENT (BOARDING POSITION) : lieux situé sur chaque quai 
permettant à un usager de prendre le transport en commun 

 Les accès (stop place entrance) : accès au pôle d’échange depuis l’extérieur 

 Les TRONCONs DE CHEMINEMENT  (PATH LINK) : tronçons de cheminement piéton pouvant 
former un cheminnement piéton (NAVIGATION PATH) sur chaque niveau (LEVEL) du pôle 
d’échange  

Ce cas d’utilisation permet de donner un exemple de représentation de données TC au format IFOPT 
utilisée dans la conception d’un pôle d’échange complexe.  

3.2 Supports de démonstration 

Plusieurs supports de démonstration peuvent être générés : 

 Démonstration live : ArcScene, application Guidage en Station, démo web (VRML via plugin 
libre navigateur), 

 Copies d’écran, slides, 

 Vidéo enregistrée. 

3.3 Résultats et intérêts 

Cette démonstration permet de visualiser et manipuler les COMPOSANTs DE LIEU D’ARRÊT modélisés 
suivant IFOPT et éventuellement d’accéder à leurs attributs. 

L’intérêt d’utiliser des données au format IFOPT pour la visualisation d’un pôle d’échange est en 
particulier l’homogénéité de la structure et du format des données : les éléments pouvant être 
représentés sont toujours les mêmes, quelle que soit le mode de visualisation (SIG 2D, SIG 3D, 
application web,…)  

L’échange et l’utilisation des données, entre les différents utilisateurs, est ainsi facilitée. 

3.4 Déroulement de la démonstration 

3.4.1 Modèle physique lié à la démonstration 
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3.4.2 Démonstration 

Les données sont visualisables directement dans le logiciel 3D ArcScene. Celui-ci nous permet de 
visualiser de manière interactive le pôle d’échange de Gare de Lyon, et notamment tous les éléments 
IFOPT  qui le composent : 

 Les TRONçONs DE CHEMINEMENT : correspondent aux tronçons permettant à un individu de 

se déplacer dans le pôle d’échange, y compris les tronçons permettant d’accéder aux 
différents niveaux (escaliers, escalators, ascenseurs). Sur l’image ci-dessous, ces 
cheminements correspondent aux tronçons rouges ainsi qu’aux tronçons pointillés de 
différentes couleurs. 
 

 Les QUAIs correspondent à un objet symbolisant les quais d’accès aux lignes de TC 
concernées par ce Pôle d’échange. Sur l’image ci-dessous, ces quais sont symbolisés par un 
cône vert qui représente les quais des lignes de métro 1 et 12 et des lignes RER A et D. 
 

 Les POSITIONs D’EMBARQUEMENT : points d’embarquements du métro ou du RER. Ils sont 
situés de part et d’autre de chaque quai et sont symbolisés par les sphères bleues. 
 

 Les ACCES DE LIEU D’ARRÊT : éléments qui permettent d’accéder au pôle d’échange depuis 
l’extérieur, symbolisés sur l’image ci-dessous par les cubes rouges. 
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Figure 1 : représentation des éléments IFOPT d'un pôle d'échange 

 
 

 

Figure 2 : Représentation d'un pôle d'échange (zoom) 
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En plus de ces éléments IFOPT, ont également été ajoutés à la carte :  

 Des plans de chaque niveau de ce pôle d’échange 

 Quelques éléments graphiques représentant les moyens d’accéder aux différents niveaux 
(escalators et ascenseurs)  

 La voirie, qui peut alors être connectée aux ACCES DE LIEU D’ARRÊT  

 
A partir de la carte, il est également possible d’accéder aux attributs des différents éléments IFOPT 
composants le pôle d’échange. L’exemple ci-dessous illustre les attributs d’un élément de type QUAI. 
 

 
Figure 3 : Visualisation des attributs d'un élément de type QUAY 
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4 Guidage en station 

4.1 Présentation 

Ce cas d’utilisation a pour principal objectif de démontrer que les éléments décrits dans la 
spécification IFOPT peuvent permettre de calculer des itinéraires à l’intérieur d’une station et donc 
d’effectuer du guidage piéton. 

La spécification IFOPT décrit très précisément les pôles d’échange, et notamment les éléments 
permettant les déplacements sur un niveau ou d’un niveau à l’autre. Ainsi, les PATHLINK constituent 
la base qui va permettre de calculer un itinéraire. Cette table est constituée des cheminements 
possibles à chaque niveau mais également de cheminements permettant de changer de niveau 
(escaliers, ascenseurs, escalator, rampe d’accès…).    

Deux démonstrations différentes vous sont présentées ici : 

 Guidage piéton via une application SIG en 2D et 3D 

 Guidage piéton via une application web orientée utilisateur 

4.2 Supports de démonstration 

 Démonstration live : ArcGIS/ArcScene (SIG), applications web (application Guidage en 
Station, VRML via plugin libre navigateur) 

 Copies d’écran, slides 

 Vidéo enregistrée 

4.3 Résultats et intérêts 

 Résultats : 

o Calculs d’itinéraires piéton depuis la voirie et à l’intérieur du pôle d’échange 

o Comparaison des calculs d’itinéraires effectués 

 Intérêts : 

o Permet de visualiser un itinéraire piéton à l’intérieur d’un pôle d’échange 

o Permet de prendre en considération la problématique des Personnes à Mobilité 
Réduite 

o Permet de constituer des feuilles de routes afin de guider le piéton dans ces 
déplacements  

 

4.4 Déroulement de la démonstration 

4.4.1 Calcul d’itinéraire piéton en environnement SIG 2D/3D 

Ce cas d’utilisation a pour principal objectif de démontrer que les éléments décrits dans la 
spécification IFOPT sont utilisables pour le calcul d’itinéraires à l’intérieur d’une station et donc pour 
d’effectuer du guidage piéton. Cette démonstration est effectuée en 2 étapes : 
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 Etape 1 – logiciel SIG 2D : calcul d’itinéraire piéton et génération de la feuille de route, 

 Etape 2 – logiciel SIG 3D : visualisation de l’itinéraire en 3 dimension et suivi de la feuille de 
route. 

4.4.1.1 Modèle physique lié à la démonstration 

  

4.4.1.2 Etape 1 ȡ ÃÒïÁÔÉÏÎ ÄÅ ÌȭÉÔÉÎïÒÁÉÒÅ ÅÔ ÇïÎïÒÁÔion de la feuille de route (environnement 
SIG 2D) 

Afin de permettre un calcul d’itinéraire dans le logiciel ArcMap, un graphe a été généré à partir des 
éléments Pathlinks. Ceci permet de réaliser un calcul d’itinéraire piéton entre 2 points situés dans le 
pôle d’échange :  

 un point de départ et un point d’arrivée sont placés sur différents éléments IFOPT du pôle 
d’échange (accès, quais, points d’embarquement), et sur différents niveaux du pôle 
d’échange 
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Figures 4 : Points de départ Ŝǘ ŘΩŀǊǊƛǾŞŜΣ et éléments IFOPT ligne 14 et RER D 

 

 le calcul d’itinéraire piéton est paramétré et les restrictions particulières sont sélectionnées. 
Il est en effet possible de sélectionner des restrictions particulières qui vont modifier le 
résultat généré. Par exemple il est possible de calculer un itinéraire sans recourir aux 
ascenseurs, aux escaliers ou aux escalators, ou encore de ne pas permettre la circulation du 
piéton sur un certain niveau du pôle d’échange.  
    

 le calcul d’itinéraire est exécuté et le tracé est généré 

 
Figure 5 : Représentation du cheminement piéton en 2D 

 

 la feuille de route correspondant à l’itinéraire est également générée et enregistrée 
 

4.4.1.3 Etape 2 ȡ ÖÉÓÕÁÌÉÓÁÔÉÏÎ χ$ ÄÅ ÌȭÉÔÉÎïÒÁÉÒÅ ÅÔ ÓÕÉÖÉ ÄÅ Ìa feuille de route 

Une fois le calcul d’itinéraire effectué et visualisé dans le logiciel 2D, il est possible de visualiser ce 
cheminement piéton à l‘intérieur du pôle d’échange via une application 3D dans laquelle sont 
représentés les composants du lieu d’arrêt modélisés suivant IFOPT : 

 L’itinéraire calculé précédemment peut ainsi être visualisé en 3 dimensions, reliant les 2 
éléments IFOPT sélectionnés comme points de départ et d’arrivée 

 Avec l’itinéraire 3D ainsi sous les yeux, il est possible de suivre le cheminement indiqué sur la 
feuille de route générée précédemment 
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Figure 6 : visualisation du cheminement piéton dans le logiciel SIG 3D et suivi de la feuille de route 

 

4.4.2 Guidage piéton via l’application web Guidage en Station 

Il existe aujourd'hui des services de recherche d'itinéraires qui renseignent le grand public à partir 
d'une feuille de route qui détaille les lignes et les arrêts à emprunter. 
Néanmoins ces services ne donnent pas d'indication sur le chemin à suivre pour la réalisation d’une 
correspondance, ni sur la manière de se rendre à un accès de station. 
 
Ce Cas d'Utilisation s'adresse au grand public, il se présente sous la forme d'un site WEB mais peut se 
décliner pour des terminaux mobiles, tels que les téléphones, les tablettes, etc. 
 
La démonstration illustre comment la description de la station Franklin Roosevelt (ses couloirs, ses 
escaliers, etc...) peut suffire à produire une feuille de route pour se rendre rue de Marignan en 
partant du quai de la ligne 1 de métro (direction château de Vincennes). Les étapes de la 
démonstration sont les suivantes : 

 Recherche d'un chemin pour aller du quai de la ligne de métro à la sortie 

 modification des caractéristiques de la station 

 recherche du même chemin 

 vérification de la prise en compte des modifications 
 

4.4.2.1 Modèle physique lié à la démonstration 
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class Main Sche...

edges

çcolumnè

*PK id:  integer = nextval('edges_...

 start_node_id:  integer

 end_node_id:  integer

 serialized_polyline:  text

 external_id:  integer

 direction:  integer

 accessibil ity:  integer

 is_map_bridge:  boolean

 edge_type:  integer

 corridor_id:  integer

 is_exit:  boolean

 door_type:  integer

 is_available:  boolean

 duration:  integer

 steps_count:  integer

 is_up:  boolean

 simple_type:  integer

 has_own_message:  boolean

 direct_message:  varchar(255)

 indirect_message:  varchar(255)

 has_sign:  boolean

 direct_sign:  varchar(255)

 indirect_sign:  varchar(255)

 created_at:  time with time zone

 updated_at:  time with time zone

 suit_case_option:  boolean

 large_option:  boolean

çPKè

+ edges_pkey(integer)

maps

çcolumnè

*PK id:  integer = nextval('maps_i...

 name:  varchar(255)

 level:  integer

 station_id:  integer

 height:  integer

 width:  integer

 display_height:  integer

 display_width:  integer

 slave_display_width:  integer

 created_at:  time with time zone

 updated_at:  time with time zone

çPKè

+ maps_pkey(integer)

nodes

çcolumnè

*PK id:  integer = nextval('nodes_...

 map_id:  integer

 access_free:  boolean

 comment:  varchar(255)

 node_type:  integer

 suroit_acc_id:  integer

 address:  text

 exit_name:  varchar(255)

 exit_number:  integer

 suroit_ptar_id:  integer

 l ine_route_name:  varchar(255)

 quay_position:  integer

 transit_type:  integer

 map_x:  numeric(6)

 map_y:  numeric(6)

 is_multi_map:  boolean

 multi_map_label:  varchar(255)

 name:  varchar(255)

 string:  varchar(255)

 accessibil ity:  integer

 payment_accepted:  integer

 poi_type:  integer

 poi_category_type:  integer

 created_at:  time with time zone

 updated_at:  time with time zone

çPKè

+ nodes_pkey(integer)

schema_info

çcolumnè

 version:  integer

stations

çcolumnè

*PK id:  integer = nextval('statio...

 name:  varchar(255)

 address:  text

 suroit_id:  integer

 wifi:  boolean

 created_at:  time with time zone

 updated_at:  time with time zone

çPKè

+ stations_pkey(integer)

EDGE_TYPE = {  
" Si mpl e"              => 1
" Tapi s  r oul ant "       => 2
" Por t e"               => 3
" Ascenceur "           => 4
" Escal i er  mécani que"  => 5
" Escal i er "            => 6
}

SI MPLE_TYPE = {  
" Coul oi r "          => 1
" Passer el l e"       => 2
" Sal l e d' échange"  => 3
" Quai "             => 4
}

DOOR_TYPE = {  
" SAS"  => 5
" Por t i l l ons"         => 6
" Tr i pode"            => 7
" Por t es bat t ant es"   => 8
}

DI RECTI ON = {  
" Doubl e sens"    => 1
" Sens Di r ect "    => 2
}

NODE_TYPE = {  
" Accès"       => 1
" Passage"     => 2
" Quai "        => 3
" POI "         => 4
}

POI _TYPE = {  
" Ser v i ce"      => 1
" Gui chet "      => 2
" Commer ce"     => 3
}

PAYMENT_ACCEPTED = 
{  
" Car t e"       => 1
" Chèque"      => 2
" Espèce"      => 3
}

QUAY_POSI TI ON = {  
" 1.  Début "      => 1
" 2.  Mi l i eu"     => 2
" 3.  Fi n"        => 3
}

map_id

end_node_id

start_node_id

station_id

 

4.4.2.2 1ère étape : Itinéraire pour aller du quai à la sortie située rue de Marignan. 

 
L'itinéraire au niveau de la sortie rue de Marignan est retracé à l’aide d’un plan de station et une 
feuille de route complète. 
Les portes situées au niveau du marqueur n°9 sont en panne, l’itinéraire proposé détourne 
l'internaute vers les portes situées au niveau du marqueur n°10 : 
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4.4.2.3 2ème étape : Consultation de la description de la station 

 
La description de la station au niveau de la sortie rue de Marignan est montrée, aucun cheminement 
ne permet de franchir les portes situées près de la sortie rue de Marignan : 
 

 

4.4.2.4 3ème étape : Modification de la description de la station 

 
Le backoffice de gestion des données de station rétablit un cheminement pour franchir les portes 
situées près de la sortie rue de Marignan. 
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4.4.2.5 4ème étape : Itinéraire pour aller du quai à la sortie située rue de Marignan. 

 
La nouvelle feuille de route plus courte est constituée, les portes situées au niveau du marqueur n°9 
sont en service et cet itinéraire oriente l'internaute vers les portes situées au plus près de la sortie 
rue de Marignan : 
 

En effet les portes situées au niveau du marqueur n°9 sont en service et cet itinéraire oriente 
l'internaute vers les portes situées au plus près de la sortie rue de Marignan. 
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5 Recherche d’éléments accessibles 

5.1 Présentation 

L’objectif de ce de cas d’utilisation est de montrer comment utiliser des données concernant un pôle 
d’échange afin de rechercher les éléments accessibles depuis un point donnée, en un temps donné. 

Pour cela, il est nécessaire de calculer une accessibilité piétonne depuis un point départ en prenant 
en compte un temps de marche sur la voirie. 

Dans cette démonstration, 5 éléments du pôle d’échange vont être recherchés : 

 Les PATHLINKS 

 Les QUAY 

 Les POI 

 Les STOP_PLACE_ENTRANCE 

 Les BOARDING POSITION 

5.2 Supports de démonstration 

Les supports relatifs à cette démonstration sont de 3 types : 

 Démonstration live : ArcGIS, ArcScene 

 Copies d’écran, slides 

 Vidéo enregistrée 

5.3 Résultats et intérêts 

Cette démonstration permet notamment : 

 De visualiser les éléments IFOPT du pôle d’échange accessibles et leurs attributs  

 De prendre en compte des contraintes qui peuvent modifier le résultat final 

 

Les intérêts d’utiliser des données au format IFOPT pour ce cas d’utilisation sont les suivants : 

 La voirie peut être considérée comme un cheminement entre les différents objets IFOPT et 
peut donc être intégrée à l’élément Pathlink. Dans ce cas, il est également possible de 
rechercher les éléments extérieurs au pôle d’échange (par exemple les arrêts de bus)    

 La représentation des éléments (symboles, couleurs, textures,…), y compris les POI peut être 
standardisée et uniformisée 

 L’échange et l’utilisation des données entre les différents utilisateurs est ainsi facilité 

 

5.4 Déroulement de la démonstration 
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Cette démonstration s’effectue dans un logiciel SIG permettant de réaliser des géotraitements 
simples et bénéficiant d’un graphe routier permettant à l’utilisateur de calculer une accessibilité 
piétonne à partir d’un point donné. 

5.4.1 Modèle physique lié à la démonstration 

 

5.4.2 1ère Etape : réalisation du calcul d’accessibilité 

 Dans le logiciel SIG, un point de départ du calcul est placé sur le niveau souhaité (ici, le point 
symbolise l’entrée dans le pôle d’échange, au niveau de la salle des échanges de Gare de 
Lyon) 
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 Le calcul est ensuite paramétré. Peuvent ainsi être renseignés : 
o le temps maximal autorisé pour la recherche (ici 2 min) 
o éventuellement des contraintes particulières (interdiction d’un certain niveau, 

interdiction des ascenseurs,…)  

 Le calcul est ensuite exécuté et l’accessibilité piétonne depuis le point de départ est ainsi 
générée 

 

 
 

 

5.4.3 2ème Etape : visualisation des résultats dans le SIG 3D 

 Une fois l’accessibilité calculée, les éléments IFOPT accessibles du pôle d’échange sont 
sélectionnés 

 Dans le logiciel SIG 3D, il est ainsi possible de visualiser les résultats. Les éléments accessibles 
en 2 minutes depuis le point de départ apparaissent en bleu : 

o Les PATHLINKS 

o Les QUAY 

o Les POI 

o Les STOP_PLACE_ENTRANCE 

o Les BOARDING POSITION 
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 Il est possible de visualiser les attributs de ces éléments afin de les identifier 
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6 Accessibilité PMR 

6.1 Présentation 

Cette démonstration a pour objectif de montrer l’intérêt d’utiliser la spécification technique IFOPT 
pour la prise en compte de la notion d’accessibilité aux personnes à mobilité réduite dans les pôles 
d’échange, et qu’il est possible de l’illustrer a travers différents scénarii. 

Dans le modèle conceptuel IFOPT, l’information concernant l’accessibilité aux personnes à mobilité 
réduite se situe dans l’élément Accessibility_Limitation. Dans le modèle physique CAMERA lié à ce 
cas d’utilisation, cette information a été intégrée à l’objet PATHLINK, car on peut considérer que c’est 
le cheminement piéton qui détermine l’accessibilité d’un lieu ou d’un objet dans un pôle d’échange.  

Cette démonstration consiste à illustrer différents itinéraires possibles dans un pôle d’échange, en 
faisant varier les paramètres d’accessibilité, c'est-à-dire de prendre en compte différentes 
restrictions liés à la problématique PMR.  

6.2 Support de démonstration 

 Démonstration live : ArcScene, VRML via plugin libre navigateur 

 Copies d’écran, slides 

 Vidéo enregistrée 

6.3 Résultats et intérêts 

 Résultats 

o Différents itinéraires sont proposés à l’utilisateur, en fonction des restrictions liées à 
la problématique PMR sur les cheminements (PATHLINKS) 

 Intérêts : 

o Illustrer et permettre de qualifier les éléments d’un pôle d’échange en matière 
d’accessibilité aux PMR 

 

6.4 Déroulement de la démonstration 

6.4.1 Modèle physique lié à la démonstration 
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6.4.2 Etape 1 : calcul d’itinéraire avec paramétrage des restrictions 

 Dans ArcMap, un point de départ et un point d’arrivée sont placés sur 2 niveaux différents du 
pôle d’échange  

 Un 1er itinéraire est calculé : cet itinéraire ne contient que des pathlinks sans limitation 
d’accessibilité (aucune restriction) 

 Un 2ème itinéraire est paramétré : le cheminement possède une limitation d’accessibilité -> 
les arcs dont l’attribut IFOPT StepFreeAccess de la table PATHLINK est valorisé, ne sont pas 
autorisés dans le calcul. De ce fait on interdit la prise en compte des escaliers. 

 Enfin, un dernier itinéraire est généré : le cheminement possède 2 limitation d’accessibilité -> 
les arcs dont l’attribut IFOPT StepFreeAccess OU l’attribut IFOPT EscalatorFreeAccess de la 
table PATHLINK sont valorisés, ne sont pas autorisés dans le calcul. Par conséquent, seule la 
prise en compte des ascenseurs est autorisée pour changer de niveau (les escaliers et les 
escalators sont interdits). 
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6.4.3 Etape 2 : visualisation des différents itinéraires 

 Dans ArcScene, les 3 itinéraires calculés précédemment sont affichés 

 Il est ainsi possible de comparer les différents cheminements proposés (copie d’écran ci-
dessous) : 

o Cône vert : point de départ 
o Cône rouge : point d’arrivée 
o Itinéraire bleu : itinéraire le plus rapide sans restriction (escaliers, escalators et 

ascenseurs autorisés pour changer de niveau) 
o Itinéraire orange : itinéraire le plus rapide avec escaliers interdits (escalators et 

ascenseurs autorisés pour changer de niveau) 
o Itinéraire violet : itinéraire le plus rapide en fauteuil roulant (seuls les ascenseurs sont 

autorisés) 
 

 
Figure 7 : représentation de 3 itinéraires prenant en compte différents niveaux d'accessibilité PMR 
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7 Publication au format INSPIRE 

7.1 Présentation  

L’objectif de ce cas d’utilisation est de montrer comment publier des données spatiales relatives 
autransport public, selon la directive européenne INSPIRE.  

Pour ce qui est de la publication proprement dite, deux solutions peuvent être envisagées afin de 
répondre à ce cas d’utilisation :  

 Utilisation de logiciel de saisie des métadonnées au format INSPIRE et mise à disposition du 
fichier résultat,  

 Utilisation d’un site communautaire de publication des données et métadonnées au format 
INSPIRE (par exemple le géocatalogue de l’IGN sur le site du Geoportail). 

Cependant, une des premières questions que l’on peut se poser et celle de la nature des données 
qu’il convient de publier. Le document D2.8.I.7 intitulé « Data Spécification on Transport Networks – 
Guidelines » donne des indications à ce sujet. En effet, ce document  contient une documentation 
détaillée de la spécification des données spatiales, relatives aux réseaux de transport en mettant en 
évidence les éléments obligatoires ou simplement recommandés pour une implémentation 
conforme à INSPIRE. 

L’objectif du présent rapport n’est pas de reproduire les spécifications du document cité ci-dessus 
mais d’indiquer d’une part la philosophie  des spécifications d’INSPIRE et d’autre part, leur lien avec 
les normes des données spécifiques au transport public : EN12896 (Transmodel) et IFOPT. 

La méthodologie suivie par INSPIRE est comparable à celle de Transmodel/IFOPT : il s’agit dans les 
deux cas de modèles conceptuels de données utilisant le formalisme UML. INSPIRE  considère des 
réseaux de transports suivant les cinq modes de transport : routier, ferré, fluvial, aérien, filaire ainsi 
que les liens (points de connection) entre  ces réseaux. Le modèle pour chacun de ces cinq réseaux 
est basé sur des éléments appellés  « Common Transport Elements », basés à leur tour sur un modèle 
générique « INSPIRE Generic Networkl Model » (GNM) .  Concrètement, GNM identifie en particulier 
les classes génériques suivantes permettant de modéliser le réseau : 

« Node » ou nœud, 

« Link » ou tronçon, 

« LinkSequence » ou suite de tronçons, 

« LinkSet » ou ensemble (regroupement) de tronçons, 

« NetworkArea » ou zone de réseau, 

« TransportProperty » ou caractéristique s’appliquant au réseau ou certains éléments du réseau 
(p.ex ; pour un élément linéaire du réseau routier (tronçon), le nom de la voie) 

Les éléments (classes) « Common Transport Elements » sont des spécialisations (au sens UML) de ces 
éléments et les éléments (classes) de chacun des cinq réseaux de transport routier, ferré, fluvial, 
aérien, filaire sont à leur tour des spécialisations  des « Common Transport Elements ». 

Le modèle de réseau de transport public suivant Transmodel est également basé sur des concepts 
suivants : 

POINT (POINT – nœud dans le modèle INSPIRE), 
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LINK (TRONÇON), 

ZONE (ZONE ou zone de réseau dans le modèle INSPIRE ), 

LINK SEQUENCE (SUITE DE TRONÇONS), 

GROUP OF POINTS/LINKS LINK SEQUENCES (GROUPE DE POINTS/ TRONÇONS/ SUITES DE 
 TRONÇONS. 

Par ailleurs certaines propriétés (ou contraintes) spatiales , notamment des POINTs ou TRONÇONS, 
relatives à l’exploitation (p.ex. POSSIBILITE DE DEPASSEMENT) ou responsabilités (p.ex. 
opérationelles) sur certains types de suites  tronçons  (p.ex . responsabilité sur les parcours) ont 
également été définies dans la norme Transmodel. 

Cependant, Transmodel différencie ou moins deux « niveaux » dans la modélisation du réseau et 
représente :  

 le réseau d’infrastructure  

la topologie du réseau exploité (constitué, suivant les besoins, des itinéraires, des parcours  ou 
missions commerciales et représentant des vues schématiques du réseau exploité ). 

 

Le réseau d’infrastructure, suivant Transmodel,  est basé sur les concepts de INFRASTRUCTURE 
POINT (POINT d’ INFRASTRUCTURE) et INFRASTRUCTURE LINK (TRONÇON D’INFRASTRUCTURE). Les 
modèles des réseaux routier, ferré et filaire sont alors  basés sur les concepts ROAD 
JUNCTION/ELEMENT (NŒUD/ TRONÇON RÉSEAU ROUTIER),  RAILWAY JUNCTION/ELEMENT (NŒUD/ 
TRONÇON RÉSEAU FERRÉ) et WIRE  JUNCTION/ELEMENT (NŒUD/ TRONÇON RÉSEAU FILAIRE) en 
trant que spécialisation du POINT/ TRONÇON D’INFRASTRUCTURE.  Ces concepts peuvent être 
directement rapprochés des concepts de base du modèle INSPIRE cités ci-dessus. 

Cependant, pour ce qui est de la topologie du réseau de transport public, elle peut être représentée 
à travers le concept de  ROUTE (ITINÉRAIRE).  Un ITINÉRAIRE est une liste ordonnée de POINTs  
(ROUTE POINTs – POINTs D’ITINÉRAIRE - définissant un seul chemin à travers le réseau routier (ou 
ferré). Un ITINÉRAIRE est aussi une SUITE DE TRONÇONS et permet de représenter la géométrie d’un 
chemin, mais n’est en général pas identique au chemin qui suit l’infrastructure (ou le « tracé »). Un 
regroupement d'ITINERAIREs connus du public par une appellation commune (nom ou numéro) est 
appellé LIGNE.Dans le contexte de l’exploitation, il existe d’autres types de SUITES DE TRONÇONS 
(p.ex. la topologie du réseau peut être représentée à travers le réseau des PARCOURS ou MISSIONs 
COMMERCIALEs).  

Toutes ces suites de tronçons peuvent être mises en relation avec le réseau d’infrastructure 
(« projetés sur la voirie» suivant la terminologie de Transmodel). Il semblerait donc, que ce soient ces 
projections du réseau topologique de transport public (donc « des « tracés»)  qu’il conviendrait de 
publier en appliquant les principes de la directive INSPIRE (et non le « réseau des itinéraires 
/parcours/missions »). Cependant, ceci reste encore à confirmer. 

Un autre point nécessitant une clarification est le statut des connections entre les différents réseaux 
de transport. En effet, ce qui précède met en évidence le fait que l’objet du modèle INSPIRE sont les 
réseaux d’infrastructure, par conséquent  les points de connection entre ces différents réseaux 
d’infrastructure. Cela voudrait dire, en utilisant la terminologie IFOPT, qu’il s’agirait de LIEUx D’ARRÊT  
multimodaux (et multimodaux seulement).  Cependant, il existe des points communs entre les 
différents réseaux d’infrastructure (p.ex. un « tracé » d’un itinéraire bus croisant un réseau ferré) 
sans aucune signification opérationnelle (c’est-à-dire sans être un lieu de montée/descente des 
voyageurs multimodal). Le statut de tels points de connection n’est pas clair à la première lecture des 
spécifications INSPIRE. 
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Ce qui est exposé montre la difficulté d’identifier clairement l’ensemble des données qui devraient 
être publiés suivant INSPIRE, même si quelques concepts, tels que les « pôles d’échange »  (ou LIEUx 
D’ARRÊT) multimodaux s’imposent .  

Cela met en évidence l’importance de l’identification des LIEUx D’ARRÊT multimodaux et leur 
modélisation normalisée afin de pouvoir assurer une communication non ambigüe sur ce qui doit 
faire objet d’une publication. 

7.2 Support de démonstration 

 Site internet du Géoportail de l’IGN : Géocatalogue 

 ArcCatalog (ArcGIS) 

 Copies d’écran, slides 

 Vidéo enregistrée 

7.3 Résultats et intérêts 

 Fichier de métadonnées normalisé et conforme à INSPIRE 

 Métadonnées publiées sur le géoportail de l’IGN 

7.4 Déroulement de la démonstration 

7.4.1 Saisie des métadonnées dans un logiciel conforme 

Des logiciels permettent aux utilisateurs de données géographiques de publier leurs métadonnées. 
C’est le cas du logiciel ArcCatalog d’ESRI. Celui-ci propose notamment : 

 La saisie des informations nécessaires à un catalogage efficace de la donnée, et notamment 
des attributs nécessaires pour être conforme à la norme 19139, sur laquelle se base INSPIRE 
(ces attributs sont commentés avec la valeur REQUIRED) 

 
Figure 8 : Saisie métadata conforme INSPIRE dans ArcCatalog 

 

 L’export des métadonnées saisies dans un fichier .xml normalisé qu’il est possible de publier 
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Figure 9 : Export des métadata dans un fichier .xml normalisé 

 
 

7.4.2 Saisie des métadonnées sur le site du Geoportail 

Le site internet du géoportail propose à tous les auteurs de données publiques, une interface 
permettant de publier leurs métadonnées : 

http://admin.geocatalogue.fr/geocatadmin/LogonTileForward.do?requestedURL=/geocatad
min/admin/ 

Sur ce site, il est notamment possible : 

 De référencer son propre catalogue de données  

 De saisir en ligne ses métadonnées dans un formulaire prévu à cet effet 

 De télécharger un fichier Excel de saisie des métadonnées INSPIRE, et qui permet l’export en 
XML compatible à la norme 19139 

 

http://admin.geocatalogue.fr/geocatadmin/LogonTileForward.do?requestedURL=/geocatadmin/admin/
http://admin.geocatalogue.fr/geocatadmin/LogonTileForward.do?requestedURL=/geocatadmin/admin/


                           
 

 
   Version Page 
 © 2010 Projet CAMERA – Démonstrations 1 32 

 

Figure 10 : Saisie métadata INSPIRE dans le fichier Excel du Geoportail de l'IGN 
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