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	En bref


Introduction


Il y a quelques temps, plus d'un an déjà, j'ai écrit un journal ici-même présentant un projet sur lequel je passais une partie de mon temps libre. Les choses ayant légèrement évolué depuis, je récidive. Bien que la lecture du précédent journal soit utile, elle n'est pas obligatoire pour comprendre celui-ci, sauf pour des points de détails, j'y ferai référence en temps voulu.


Étant adepte du vélocipède en tant que moyen de transport, et comme tous les amateurs de cet activité merveilleuse, je suis régulièrement confronté à un problème de choix d'itinéraire. N'ayant qu'un amour modéré pour les côtes, et une haine, qui n'a d'égal que ma haine du café américain, pour les dépenses inutiles, comme par exemple monter pour redescendre alors qu'un détour minime permet d'éviter cette aberration, un choix de l'itinéraire basé uniquement sur la distance me paraît une absurdité comparable à celle d’apprécier la poutine.


Il y a donc quelques années, mon Dieu que le temps passe vite, je me suis donc mis en tête de créer mon propre moteur de recherche d'itinéraire adapté à mes contraintes. Il est bien connu qu'on n'est servi de manière satisfaisante que par soi-même. En fait j'ai donc commencé à explorer, jouer avec les données, écrire du code, pour enfin obtenir un moteur de routage fonctionnel il y a environ un an et demi. Ce fut l'objet de mon précédent journal, et les choses ont peu évolué au niveau de ce moteur, principalement de la correction de bugs, un peu de réorganisation, et quelques nouvelles fonctionnalités. Rien de bien important. Puis n'ayant pas réussi à recruter de développeur de frontend, j'ai écrit une interface minimaliste et moche, pour montrer les possibilités du moteur.


Je vais donc présenter, ici, de manière détaillée, mon moteur de routage, l'interface minimaliste et moche, et surtout lancer un appel à développeurs pour une interface non minimaliste et potentiellement non moche. Puis je vous présenterai les futures améliorations que je prévois d'apporter au moteur de routage, dans un avenir proche à lointain.

rv, le moteur de routage


Le moteur de routage se nomme rv. La seule raison profonde à ce nommage est mon incapacité à trouver des noms intéressants à mes projets. J'ai donc commencé par nommer mon dossier où je codais routage_velo, mais comme c'était trop long, je l'ai par la suite raccourci en rv. Le code du moteur de routage est disponible sur mon répo git. Si vous n'êtes intéressé que par l'utilisation du moteur de routage ou que par l’interfaçage, je vous conseille de sauter cette partie.

Données

Présentation des données


Pour faire du routage, il me faut des données. Ainsi j'utilise deux types de données. Le premier est constitué de données cartographiques, instrument indispensable à du routage sur une carte. Je ne vous ferai pas l'affront de vous présenter de manière détaillée, en particulier parce que j'en suis incapable, le projet OpenStreetMap, dont l'objectif principal est de fournir une cartographie mondiale sous licence libre ODbL.


Le second type de données est constitué des données altimétriques, puisque pour faire un routage en fonction de l'altitude, il me faut des données cartographiques avec des étiquettes altimétriques sur les points, informations que OpenStreetMap ne fournit pas. Pour ce faire j'utilise les données du projet SRTM de la NASA qui fournit pour l'ensemble du globe entre 60° et -60° de latitude des données altimétriques avec une précision au mètre suivant une grille de 3 secondes d'angle.

Travail sur les données


J'importe les données dans une base de donnée PostgreSQL avec les extensions PostGIS. Pour l'import des données cartographiques, j'utilise l'outil Osmosis, bien connu des utilisateurs d'OSM, et le schéma de base utilisé est pgsnapshot, tel que définit par Osmosis.


Seules les données concernant des routes utilisables par les vélocipèdistes sont recopiées dans des tables personnelles, les tables du schéma pgsnapshot étant laissées intactes.  En particulier, cela signifie que le moteur de routage peut cohabiter sur une même base de données utilisant le schéma pgsnapshot.


J'importe également les données SRTM dans la base de données via un programme perso (fournit dans mon répo git). Certaines données sont manquantes (c'est assez rare), pour compléter les points manquants de la grille, j'utilise un algorithme des plus proches voisins une fois que ma grille est complète, je calcule l'altitude des nœuds fournit par OpenStreetMap via une interpolation bilinéaire. Cette étape est entièrement réalisée à l'aide de procédures postgres (plpgsql et plperl).


La difficulté suivante sur les données se situe au niveau de la connexité. En effet, le graphe routier est constitué de plusieurs composantes connexes. Si certaines sont légitimes (comme celles représentant des îles non reliées au continent), certaines ne le sont pas (un parking que l'on a oublié de relier au monde extérieur). Il se trouve que si un utilisateur demande un routage entre deux composante connexe, celui-ci ne peut aboutir, et conduit l'algorithme, si il ne le sait pas, à explorer tout le graphe, ce qui est énorme et inutile.  Ainsi les composantes connexes sont calculés et les nœuds sont étiquetés en fonction de leur composante connexe d'appartenance. Ainsi quand un utilisateur demande un routage entre deux points géographique, l'algorithme peut essayer de choisir les nœuds de départ et d'arrivée de telle sorte qu'ils soient sur la même composante connexe (dans l'exemple du parking, on projettera sur la route adjacente) si possible, et échouer avec un message d'erreur immédiatement si ça ne l'est pas (dans le cas d'un routage entre une île isolée et le continent par exemple). Ce calcul est entièrement effectué à l'aide d'une procédure postgres en plpgsql lors de l'import ou de la mise à jour des tables utilisées par le moteur de routage.

Routage


L'idée du routage est de minimiser un critère. Pour ce faire trois critères sont proposés :



	Distance parcouru par le vélocipède


	Dénivelé positif cumulé sur le trajet


	Énergie dépensée par le vélocipédiste.



Si vous avez bien suivi mon raisonnement et mon objectif, vous comprendrez que seul le troisième critère m'intéresse, le premier étant l'équivalent d'un routage bête et méchant, ne prenant pas en compte l'altitude, et le second correspondant à une recherche à tout prix d'évitement des côtes, même si cela implique un détour complètement absurde. Seul l'énergie dépensée par le cycliste prends en compte l'altitude et la distance parcourue, c'est un vrai compromis.  Nous le savons tous, la solution se situe toujours dans le compromis, sauf vis-à-vis de la sanction appropriée concernant les amateurs de poutine.


Toutefois j'ai implémenté dans mon routeur de routage les trois critères, principalement car cela permet de comparer le critère que je propose aux critères simplistes communément acceptés, et aussi car cela se faisait à moindre coût dans l'architecture du code. Dans la suite, je ne vais toutefois détailler que le modèle lié à l'énergie, le calcul de la distance ou du dénivelé positif ne nécessitant pas d'explications.

Modèle physique pour le calcul de l'énergie


Pour calculer l'énergie dépensée sur un trajet, j'ai utilisé un modèle physique, et j'ai utilisé les loi de la mécanique (du point). Il y a certaines hypothèses qu'il est nécessaire d'expliquer. Pour une vision en détail du modèle je vous conseille la lecture de mon précédent journal. Les hypothèses principales sont les suivantes.



	L'animal fournit une puissance constante. Je considère que le cycliste sait se servir de ses vitesses, et les utilise de manière à fournir une puissance constante, que ça soit en côte ou en descente.


	L'ensemble du cavalier et de sa monture est soumis à la pesanteur. C'est très important, c'est ce qui va faire varier l'énergie totale en fonction du relief.


	Le cycle, et l'imbécile flanqué dessus, sont soumis à une résistance de l'air. La résistance est proportionnelle au carré de la vitesse relative par rapport à l'air. Vous pouvez trouver des infos sympa sur ce type de résistance ici.


	Le vélocipède est soumis à une résistance au roulement. Cela provient de la déformation des pneus sur le sol. Cela dépend du type de sol, du type de pneu.  Toutes choses égales par ailleurs, cette résistance est considérée comme proportionnelle au poids (je parle bien du poids de l'ensemble et non de la masse).


	Il n'y a aucune perte d'énergie dans les virages. Cette hypothèse est fausse dans le cas où le cycliste est obligé de freiner à cause du rayon de courbure trop faible du virage par rapport à sa vitesse. Toutefois, c'est une hypothèse très utile pour le calcul.


	Il n'y a aucun arrêt. Ce qu'il faut comprendre c'est que le cycliste ne s'arrête ni au feu, ni au stop.



Certaines hypothèses peuvent paraître osées, c'est vrai, mais il faut dire qu'elles n'ont que peu d'influence sur le résultat final.


Pour valider les hypothèses de résistance de l'air et résistance au roulement, j'ai fait des essais en descente avec un traceur GPS sur ma bicyclette sans fournir de puissance, et je peux affirmer avec confiance que ces hypothèses sont justifiées.


Le modèle a donc plusieurs paramètres qui sont :



	La masse roulante (bicyclette, animal, fret), elle influe sur l'inertie de l'ensemble en mouvement, sur le poids, et sur la résistance au roulement.


	La vitesse sur le plat (qui, connaissant les autres paramètres sert à calculer la puissance constante à considérer)


	La surface apparente et le coefficient de pénétration dans l'air (S.Cx) qui permet de calculer la résistance de l'air. Ce paramètre dépend principalement de la position du sportif sur son instrument de torture, mais peut aussi dépendre d'éléments extérieurs comme les sacoches ou un carénage tel qu'on voit dans les contre-la-montre.


	Le coefficient de roulement. Il permet de calculer la résistance au roulement.  Ce paramètre dépend principalement du type de pneu utilisé et du gonflage. Il est aussi influencé par le type de sol, mais il est supposé constant sur tout le trajet.


	Le vent additionnel (vitesse et direction). À la discrétion de l'utilisateur pour prendre en compte un vent permanent et orienté dans le calcul du routage.  Son influence est forte sur la valeur de l’énergie, mais faible sur le choix de l'itinéraire.



Algorithme de routage


Pour effectuer le routage dans un graphe, la première chose à quoi nous pensons est l'algorithme de Dijkstra. Toutefois cet algorithme est clairement lent, et je lui ai donc préféré l'algorithme A*, outre le fait d'être plus rapide, et d'être plus facile à orthographier, sous certaines conditions, l'algorithme A* est optimal de la même manière que l'algorithme de Dijkstra l'est.


Pour résumer, l'algorithme A* et l'algorithme de Dijkstra consistent à explorer les voisins des nœuds connus en partant du nœud de départ. La différence c'est que l'algorithme A* va utiliser une heuristique qui estime le critère entre le nœud courant et le nœud d'arrivée pour choisir l'ordre d'exploration, et s'arrêter quand il aura exploré le nœud d'arrivé. Dans le cas général l'algorithme A* ne donne pas le résultat optimal. Toutefois si l'heuristique utilisée est admissible, c'est à dire si elle est une borne inférieur du critère, alors l'algorithme A* est optimal. Attention toutefois à avoir une heuristique informative, par exemple, prendre comme heuristique une fonction qui nous retourne 0, nous donne une heuristique admissible, mais dans ce cas cela revient à utiliser un algorithme de Dijkstra (à tous les niveaux dont au niveau temps).


Dans mon cas, on peut pour chacun des critères avoir une heuristique admissible (et informative). Dans le cas de la distance, la distance à vol d'oiseau à l'arrivée est une minoration de la distance sur le graphe. Dans le cas du dénivelé positif cumulé, la partie positive de la différence d'altitude à l'arrivée est une minoration du critère (mais guère informative dans nombre de cas il faut l'avouer). Dans le cas de l’énergie, l’énergie dépensée sur un trajet en ligne droite à pente constante à l'arrivée sans prendre en compte la résistance de l'air (qui dépend de la vitesse que l'ont ne peut pas minorer, excepté par 0), est une minoration du critère.


Au final, j'ai donc un algorithme, pas trop lent, et exact, pour choisir un itinéraire.

Programme


Le programme de routage est écrit en C++. Il fonctionne bien sous GNU/Linux. Il n'a pas été testé sur d'autres plate-formes.


Pour lancer le routage, il faut écrire dans la base de donnée les paramètres, les points de départ, d'arrivé et les points de passage. Un job id est attribué par la base. Il faut ensuite lancer l'exécutable avec comme argument la chaîne de connexion à la base et le job id. Le programme lit les paramètres, lance l'algorithme de routage, écrit au fur et à mesure dans la base une estimation de l'avancement (ce n'est qu'une estimation, il n'est pas possible de prévoir le nombre de nœuds à parcourir à l'avance) et quand il a terminé écrit dans la base le résultat et termine.


Dans les versions précédentes, il prenait ses arguments sur l'entrée standard et retournait avancement et résultat sur sa sortie standard, ceci a été modifié afin de permettre facilement un interfaçage à l'aide de scripts python.

Interface web


C'est là où les choses se gâtent. J'ai été pendant quelques temps satisfait de mon programme de routage, qui s'utilisait en ligne de commande. Même si guère pratique, ceci était suffisant pour mon usage, il apparaissait de manière assez évidente que ceci n'était pas satisfaisant pour l'usage général des utilisateurs de bicyclette.


Non que j'accuse les vélocipèdistes d'être bêtes, même personnellement si j'affectionne les programmes en ligne de commande, il faut avouer que pour un usage cartographique, la ligne de commande ne semble pas ce qu'il y a de plus approprié.


J'ai donc envisagé de greffer une interface au moteur de routage rv. Le fait que le moteur de routage demande d'avoir de manière accessible une base de données, implique qu'il est difficile de faire une interface sur un poste client pour un usage autonome, à moins d'installer en même temps la base de données et d'importer toutes les données nécessaires au routage. Il semble donc immédiat qu'une interface web est la solution adaptée, même si à titre personnel je ne suis pas satisfait du fait que de plus en plus d'outils se déplacent vers le web, induisant ainsi une dépendance et une difficulté d'usage déconnecté, je dois reconnaître qu'en l'espèce cela semble approprié.


Dans mon précédent journal, j'ai lancé un appel à contribution, et même si j'ai eu des retours enthousiastes vis-à-vis du projet (qui m'ont fait très plaisir par ailleurs), je n'ai pas eu de volontaires pour le développement d'une interface web. La vie est triste.


Précisons que ce n'est pas forcement facile de développer une interface web sur un moteur qu'on n'a pas concu et quand on ne voit pas exactement le but recherché, je me suis donc attelé à développer moi-même une interface web, de démonstration, pour montrer les possibilités du moteur, et l'idée générale. L'interface web que j'ai développée est donc une interface de démonstration, elle n'a pas vocation à rester, elle sert juste à montrer ce que fait le moteur de routage, et permet un usage minimaliste d'icelui.


Comme d'habitude, je ne sais pas nommer mes projet, j'ai donc profité d'une similarité phonétique entre rv et le prénom hervé pour choisir le nom de mon interface, je l'ai donc nomée hervé. Vous avez le droit d'être affligés, je le suis aussi. Le nom étant trouvé, j'ai fait du développement web, cela faisait depuis 2005 que je n'avais pas fait de html et de javascript, je n'aimais pas cela, et cela n'a fait que ancrer mon opinion.


Je n'ai pas dit que le développement web est mal, c'est juste que ce n'est pas ce que j'ai envie de faire, et comme c'est un projet que je fais sur mon temps libre, vous comprendrez très bien que je me concentre sur ce que j'ai envie de faire au détriment de ce qui m’horripile. C'est donc de l'html et du javascript pour l'interface client, avec utilisation de leaflet pour jouer avec les cartes, et c'est du python au niveau du serveur.


L'interface de démonstration est accessible ici: Herve, limité au niveau de la France Métropolitaine. Cette interface est très moche, mais elle permet de montrer les fonctionnalités du moteur de routage. Cette instance est hébergée sur un serveur de test d'OpenStreetMap France, elle est volontairement limitée en ressource. C'est donc lent, et il y a un nombre de routage simultanés faible. De plus si vous avez la malchance d'accéder à l'interface alors que la base de données est froide, lent n'est plus le mot approprié, c'est pire.  Cette interface refuse également de calculer des trajets d'une distance supérieure à 100 km à vol d'oiseau.


Je vous invite à tester quelques trajets, et à vous amuser un peu. Pour une petite démonstration, sur la ville de Poitiers, dont le centre-ville est sur une colline, pour aller du bas de la colline au bas de la colline à l'opposé de la ville, voici deux résultats, montrant l'importance de la prise en compte de l'altitude dans le choix de l'itinéraire :



	Optimisation de la distance


	Optimisation de l'énergie



On remarquera que Google Maps par exemple nous donne à peu près le même résultat que l'optimisation de la distance. Pour avoir vécu quelques années à Poitiers, le trajet que je préfère, et de loin, est celui résultant de l'optimisation de l'énergie.

Documentation et code


Tout le code du moteur, les scripts pour récupérer les données, et l'interface web est disponible sur mon répo git.


Le répo git contient aussi la documentation (en français) sur comment se servir du tout. J'ai essayé de la faire aussi détaillée que possible, mais je doute que j'y sois complètement parvenu.

Avenir et appel à contribution


J'ai plusieurs rêves, et plusieurs envies.

Interface web et API web


J'aimerai en faire un service accessible à tout un chacun, via une interface web.  Pour cela il me faudrait un ou des volontaires pour développer une vraie interface au moteur de routage, je serais bien entendu là, prêt à adapter le moteur au besoin, et à fournir toutes les explications nécessaires.


Il est aussi envisageable de développer une API pour par exemple une utilisation via une appli de smartphone. Je n'utilise pas de smartphone, ça ne m'intéresse pas, je n'y connais rien, mais si quelqu'un est intéressé, je ne suis pas contre, même si l'interface web me paraît prioritaire.


Il faudra aussi probablement voir du côté d'où héberger l'infrastructure.  Jusqu'à maintenant l'infrastructure de test a été fournie par OpenStreetMap France, il est possible qu'ils soient volontaires pour fournir l'infrastructure.

Moteur


J'ai aussi plusieurs projets pour le moteur de routage



	Abolir la règle puissance constante à vitesse élevée. C'est à dire permettre que l'utilisateur fournisse une information comme à partir de cette vitesse j'arrête de pédaler, et à partir de cette vitesse je freine. (Pour un souci de cohérence la seconde devra être supérieure à la première.)


	Ajouter une notion d'accélération latérale maximum, ce qui implique de limiter la vitesse de passage dans un virage en fonction de son rayon de courbure. J'avais échoué par le passé à avoir quelque chose qui ne faisait pas n'importe quoi, mais j'ai réussi à tester une méthode d'approche du rayon de courbure qui donnait des résultats cohérents avec mes traces GPS (dès que je veux modifier mon modèle, j’essaie de le valider par un essai réel avec trace GPS)


	Tenir compte du type de sol, et faire bouger le coefficient de roulement en fonction des tags OSM



Documentation


J'aimerais internationaliser le projet. Même si je n'ai pas de mal à écrire en anglais, j'ai rédigé la documentation en français (car j'ai plus de plaisir à écrire en français). Toutefois c'est une erreur, et je pense traduire la documentation en anglais. Bien entendu si quelqu'un veut la traduire, je profiterai du temps libéré pour faire autre chose, et j'accepterai donc avec plaisir cette contribution.


Une fois que la documentation sera traduite, je pense supprimer la version française, déjà que c'est dur de garder la documentation à jour, si elle est présente dans les deux langues, c'est un coup à échouer.

En bref



	J'ai développé un moteur de routage basé sur l'énergie pour les vélocipèdistes utilisant les données d'OSM et SRTM, et j'ai encore des projets d'amélioration du moteur de routage.


	Je propose une interface de démonstration, et je recherche des gens pour développer une vraie interface web. Au niveau licence, je demande juste une licence approuvée par l'OSI (si quelqu'un veut développer sous une licence propriétaire, je n'ai rien à redire, mais il ne recevra pas mon aide).


	Le code et la documentation sont disponible sur un répo git. Tout est disponible sous licence BSD-2.


	L'infrastructure jusqu'à maintenant à été fournie par OpenStreetMap France que je remercie vivement. Si vous avez envie de financièrement soutenir ce projet, c'est à OpenStreetMap France qu'il faut donner, c'est par ici.


	Pour me contacter, vous pouvez répondre à ce journal, m'envoyer un courrier électronique (vous trouvez mon adresse dans les commits du répo git), ou encore venir me voir sur irc, je fréquente le salon #osm-fr sur oftc.
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