
Figures Tutoriel Chapitre X 
Représentation du réseau de drainage en zones urbaines et 
périurbaines à l'aide d'un maillage polygonal 2D forme  
d'éléments pseudo-convexes  

Les différentes étapes présentées dans la suite constituent un ensemble d’exercices 
qui ont pour objectif de pouvoir recréer l’essentiel des figures qui sont présentées 
dans le chapitre. On distingue deux étapes: la première qui s’appuie uniquement sur 
le plugin TriangleQGIS pour la triangulation d’éléments irréguliers et la seconde qui 
permet aussi de faire la seconde étape dite de dissolution et qui s’appuie sur la boite 
à outils PYTHON-GRASS GEO-PUMMA. 
 

Partie A: (QGIS-Windows)  

Installation du Plugin QGISTriangle sous Windows 

Obtention des figures suivantes du chapitre du livre numéro: 

x2;x28;x30;x31;x34;x35;x36 

 

Partie B: (QGIS-GRASS-Machine Virtuelle) 

Dissolution d’une triangulation et application au bassin du Mercie 

Obtention des figures du chapitre du livre numéro: 

X34;x35;x36;x37 



Partie A: (QGIS-Windows)  

Installation du Plugin QGISTriangle sous 
Windows 



Présentation des caractéristiques générales de l’ordinateur 



Dossier contenant les fichiers d’installation de QGIS, Python, MeshPy et QGISTriangle: 
Installer QGIS 2.4 ou supérieur 
Installer Python 2.7 
Installer MeshPy 



Etape: Installation de Python 2.7 
Vérifier que Python est correctement installé dans la barre du menu de démarrage 



Etape: Installation de MeshPy 
Si tout est OK, la librairie MeshPy devrait se trouver dans le dossier: C:\Python27\Lib\site-
packages 



Etape: Installation de MeshPy sous QGIS 
Copier le dossier MeshPy depuis le dossier C:\Python27\Lib\site-packages 



Etape: Installation de MeshPy sous QGIS 
Coller le dossier MeshPy dans le dossier:  
C:\Program Files\QGIS Brighton\apps\Python27\Lib\site-packages 



A B 

Etape: Vérifier que la librairie est bien 
installée dans le Python de QGIS: 
-Ouvrir QGIS 
-Ouvrir la console Python 
-Taper:   import meshpy  
Si la librairie est mal copiée, on obtient 
le résultat de la Figure A;  
Si la librairie est bien installée, on 
obtient le résultat de la Figure B 
Une fois finalisée cette étape, il faut 
fermer QGIS pour procéder à 
l’installation du QGISTriangle 



Etape: Installation duPlugin QGISTriangle 
Copier le dossier: plugin_qgis_triangle 
Coller le dossier dans le dossier suivant 
C:\Users\admin_braud\.qgis2\python\pl
ugins (le nom admin_braud dépend du 
nom d’utilisateur de chaque ordinateur) 



Etape: Activation du PluginTriangle 
-Sélectionner Extension-> Installer/Gérer 
les extensions 
-Sélectionner Triangle par un clic 
 
Une fois installée, l’icone Triangle 
apparait ainsi que l’interface pour 
générer la triangulation 



Etape: Triangulation d’une zone végétalisée 
-Charger le shape Figure_x_2_e et Figure_x_2_e_nodes qui se trouve 
dans C:\Users\admin_braud\Downloads\Couches Vectorielles Chapitre 
x\Figure_x_2\Figure_x.2.e 
 



Etape: Triangulation d’une zone végétalisée avec l’option Delaunay 
QGIS 
-Sélectionner l’outil Vecteur->Triangulation Delaunay; en entrée on 
donne la couche Figure_x_2_e_nodes  
 
 
 
 



Etape: Triangulation d’une zone végétalisée avec l’option Delaunay de 
QGIS (obtention de la Figure x.5.b) 
-On peut voir le résultat de l’option Triangulation de Delaunay sur la 
figure (4667 triangles) 



Etape: Triangulation d’une zone végétalisée 
avec Triangle (obtention de la Figure x.5.c) 
Option Triangulation de Delaunay sous 
contrainte 
-La triangulation de la zone végétalisée génère 
des triangles uniquement à l’intérieur du 
polygone (2340 triangles) en respectant les 
contours du polygone initial 
 



Etape: Triangulation d’une zone végétalisée 
avec Triangle (obtention de la Figure x.5.d) 
option Triangulation conforme (angle 
maximum 30°) 
-La triangulation de la zone végétalisée génère 
des triangles uniquement à l’intérieur du 
polygone (5247 triangles) avec une restriction 
sur l’angle intérieur de 20° maximum 
 



Etape:  Triangulation d’un bassin péri-urbain: le Mercier 
Le shape correspondant, Figure_x_4_mercier.shp, se trouve dans  
C:\Users\admin_braud\Downloads\Couches Vectorielles Chapitre x\Figure_x_4  
On y voit un sous-bassin péri-urbain formé de 23 éléments  



Etape: Sélection des polygones irréguliers sans problème de forme (cf Figure x.4) 
On divise les polygones du Mercier en quatre groupes de polygones: 
La couche Figure_x_4_mercier_convexity.shp: montre les polygones avec une convexité <0,75 
La couche Figure_x_4_form_factor.shp : montre les polygones avec un facteur de forme <0,20 
La couche Figure_x_4_mercier_big_area.shp : montre les éléments avec une surface > 2 ha 
La couche Figure_x_4_mercier_well_shaped.shp : montre les éléments sans problèmes de forme 



Etape: Triangulation d’éléments non convexes (Obtention de la figure x.30.a) 
-Charger le shape: Figure_x_4_mercier_convexity.shp 



Etape: Triangulation d’éléments non convexes (Obtention de la Figure x.30.b) 
-charger le shape: Figure_x_4_mercier_convexity.shp 
-pour obtenir une triangulation qui respecte le contours non-convexe on rentre les 
paramètres suivants: 
 
Cette figure fait partie de la  
Figure x.33 
Elément non convexe 
 
 



Etape: Triangulation d’éléments non convexes 
(Obtention de la Figure x.30.c) 
-charger le shape: Figure_x_4_mercier_convexity.shp 
- Pour obtenir une triangulation qui ne génère pas des 

triangles avec une surface supérieure à 20000 m2 on 
rentre les paramètres suivants: 



Etape: Triangulation d’éléments non convexes (Obtention de la Figure x.30.d) 
-charger le shape: Figure_x_4_mercier_convexity.shp 
-pour obtenir une triangulation qui ne contient pas de triangles avec des angles inférieurs 
à 30°, on rentre les paramètres suivants: 
 



Etape: Triangulation d’un élément long et fin (Obtention de la Figure x.31.a) 
-charger le shape: Figure_x_2_b.shp 



Etape: Triangulation d’un élément long et fin (Obtention de la Figure x.31.b) 
-charger le shape: Figure_x_2_b.shp 
-pour obtenir une triangulation qui respecte le contours du polygone, rentrer les valeurs 
suivantes des paramètres: 
 



Etape: Triangulation d’un élément long et fin (Obtention de la Figure x.31.c) 
-charger le shape: Figure_x_2_b.shp 
-pour obtenir une triangulation avec restriction d’aire maximale de 200 m2, rentrer les 
options suivantes: 
 



Etape: Triangulation d’un élément long et fin  (Obtention de la Figure x.31.d) 
-charger le shape: Figure_x_2_b.shp 
- pour obtenir une triangulation avec restriction d’angles à 30°, rentrer les options 

suivantes: 



Etape: Triangulation d’un élément long et fin avec des vertex séparés au maximum de 5 m 
(Obtention de la Figure x.31.e) 
-charger le shape: Figure_x_2_b_split_5m.shp (on fournit ici le .shp avec les points déjà ajoutés. 
Pour réaliser cette étape, il faudrait utiliser v.split de Grass (voir p.32 du manuel Geo-PUMMA) 
-pour obtenir une triangulation avec restriction d’angles à 30°, rentrer les options suivantes:  
 



Etape: Triangulation d’un élément long et fin (Obtention de la Figure x.31.f) 
-charger le shape: Figure_x_2_b_split_5m.shp 
-pour obtenir une triangulation sans restriction de surface ni d’angle, rentrer les options 
suivantes: 
 



Etape: Triangulation d’un élément long et fin du Mercier 
-Charger la couche Figure_x_4_form_factor_split_5m.shp qui se trouve dans 
C:\Users\admin_braud\Downloads\Couches Vectorielles Chapitre x\Figure_x_4 
 



Etape: Triangulation d’un élément long et fin du Mercier  
-pour obtenir une triangulation sans restriction de surface ni d’angle, rentrer les options 
suivantes: 
Cette figure fait partie de la  
Figure x.33 
Elément long et fin 
 



Etape: Triangulation d’un polygone avec une surface trop grande 
-charger le shape: Figure_x_4_mercier_big_area.shp 
-pour obtenir une triangulation avec restriction d’aire de 2ha, entrer les options suivantes 
Cette figure fait partie de la  
Figure x.33 
Elément trop grand 
Restriction sur la surface 
 



Etape: Triangulation du maillage du Mercier 
On dispose des couches .shape suivantes: (Figure x.33) 
-Figure_x_4_mercier_big_area_T 
-Figure_x_4_form_factor_split_5m_T 
-Figure_x_4_mercier_convexity_T 
-Figure_x_4_mercier_well_shaped 
 



Partie B: (QGIS-GRASS-Machine Virtuelle) 

Dissolution d’une triangulation et application au 
bassin du Mercier 



Etape: Télécharger la Machine Virtuelle GeoPUMMA 
-On peut réaliser se téléchargement sur les sites suivants: 
http://DOI.org/10.5281/zenodo.821563    
Et pour les codes sources 
https://forge.irstea.fr/projects/geopumma 
 
Si on a besoin de plus d’informations, il est possible de télécharger aussi le tutoriel 
détaillé de Tutorial Geo-PUMMA v1.1.pdf: 
https://forge.irstea.fr/projects/geopumma/files 
 

http://doi.org/10.5281/zenodo.821563
http://doi.org/10.5281/zenodo.821563
https://forge.irstea.fr/projects/geopumma
https://forge.irstea.fr/projects/geopumma
https://forge.irstea.fr/projects/geopumma
https://forge.irstea.fr/projects/geopumma/files
https://forge.irstea.fr/projects/geopumma/files
https://forge.irstea.fr/projects/geopumma/files


Etape: Télécharger la Machine Virtuelle GeoPUMMA 
-Si le téléchargement s’est bien déroulé, on devrait voir le fichier suivant dans le dossier 
de téléchargement 
-Il faut décompresser la machine virtuelle qui se trouve dans l’archive7zip 



Etape: Installation de la Machine Virtuelle 
Sélectionner Downloads 



Etape: Installation de la Machine Virtuelle 
-Télécharger la version pour Windows 



Etape: Installation de la Machine Virtuelle 
-Sélectionner enregistrer et accepter les options d’installation par défaut dans toutes les 
fenêtres qui suivront: 



Etape: Installation de la Machine Virtuelle 
-Si l’installation s’est faite correctement on devrait voir la fenêtre suivante: 



Etape: Installation de la Machine Virtuelle 
-Dans l’option Fichier 



Etape: Installation de la Machine Virtuelle 
-Sélectionner Initier la Machine Virtuelle, en cas de problème sur cette étape, il est 
possible d’aller sur la page https://forge.irstea.fr/projects/geopumma/files et décharger le 
tutoriel Tutorial Geo-PUMMA v1.1.pdf 
 

https://forge.irstea.fr/projects/geopumma/files
https://forge.irstea.fr/projects/geopumma/files
https://forge.irstea.fr/attachments/download/2288/Tutorial  Geo-PUMMA v1.1.pdf
https://forge.irstea.fr/attachments/download/2288/Tutorial  Geo-PUMMA v1.1.pdf
https://forge.irstea.fr/attachments/download/2288/Tutorial  Geo-PUMMA v1.1.pdf
https://forge.irstea.fr/attachments/download/2288/Tutorial  Geo-PUMMA v1.1.pdf


Définir un dossier partagé qui soit accessible à la fois depuis la machine virtuelle 
et le système principal. Pour se faire: 
- Aller dans “Shared folders” (Etape 1)  
- Sélectionner le répertoire souhaité (Etape 2) et cliquer sur l’icone “ajouter un 
dossier”.  
- Créer un dossier appelé sur l’exemple  “Lyon_2014_psanzana” (Etape 3) 
- Sélectionner aussi les options “Auto-mount” et “Make permanent” (Etape 4).  
-Ensuite, cliquer sur “Ok” pour fermer la fenêtre (Etape 5) 
- Puis cliquer à nouveau sur “Ok”  pour ajouter le dossier (Etape 6).  



Etape: Installation de la Machine Virtuelle 
-Une fois lancée la machine virtuelle, on devrait voir l’écran suivant: 
 



Etape: Dissolution d’éléments triangulés 
-Copier le dossier Couches_Vectorielles_Chapitre_x dans le répertoire /home/geopumma 
comme on le montre sur la figure suivante 
 



Etape: Dissolution d’éléments triangulés 
-Sélectionner le dossier et le copier dans le répertoire 
/grasssdata/Mercier comme on le montre sur la figure 
 



Etape: Dissolution d’éléments triangulés 
-Sélectionner l’icône GRASS GIS qui correspond à la version 6.4: 
 



Etape: Dissolution d’éléments triangulés 
-Sélectionner Mercier et le dossier mercier_dissolving_step 
 



Etape: Dissolution d’éléments triangulés 
-Une fois ouvert GRASS on doit exécuter les commandes suivantes  
 
 



Etape: Dissolution d’éléments triangulés 
-Taper  cd /home/geopumma/geopumma/ dans la ligne de commande 
-Taper  ./p.B8.a.convexity_segmentation.py dans la ligne de commande 
 



Etape: Dissolution d’éléments triangulés 
-Sélectionner les options suivantes pour les polygones sélectionnés selon le critère de convexité 
 



Etape: Dissolution d’éléments triangulés 
-Taper  cd /home/geopumma/geopumma/ dans la ligne de commande 
-Taper  ./p.B8.a.convexity_segmentation.py dans la ligne de commande 
 



Etape: Dissolution d’éléments triangulés 
-Sélectionner les options suivantes pour les polygones sélectionnés selon le critère de surface 
 
 



Etape: Dissolution d’éléments triangulés 
-Taper  cd /home/geopumma/geopumma/ dans la ligne de commande 
-Taper  ./p.B8.b.formfactor_segmentation.py  dans la ligne de commande 
 



Etape: Dissolution d’éléments triangulés 
-Sélectionner les options suivantes pour les polygones sélectionnés selon le critère de facteur de 
forme 
 
 



Etape: Dissolution d’éléments triangulés 
-Le résultat conduit aux dossiers suivants  



Etape: Dissolution d’éléments triangulés 
-Chaque dossier contient les couches .shape suivantes (Figures x.34 x.35 y x.36) 

Avec ces fichiers .shape, il est possible d’obtenir le maillage de la Figure  x.37: 
• Maillage amélioré sur critères de convexité et de surface 
• Maillage amélioré sur critère de facteur de forme 



Etape: Détermination des chemins d’écoulement entre les mailles (routage) 
On a préparé un dossier avec trois maillages pour la modélisation Les étapes suivantes ont juste pour but 
d’illustrer la démarche d’obtention du routage. Nous ne montrons pas comment obtenir toutes les 
couches (il faudrait utiliser d’autres commandes de Geo-PUMMA), mais nous fournissons les couches 
résultant de l’application de ces scripts. 
Pour plus de détails sur les étapes intermédiaires, on peut consulter le Manuel GeoPUMMA V1,1 
-Copier le dossier grassdata_olaf dans le répertoire: /home/geopumma 



Etape: Routage sur le maillage initial 
Sélectionner LOCATION: Mercier et MAPSET: mercier_initial_mesh  



Etape: Routage sur le maillage initial 
Changement de répertoire 



Etape: Routage sur le maillage initial 
Exécuter la commande olaf 



Etape: Routage sur le maillage initial 
Entrer les options suivantes 



Etape: Routage sur le maillage initial 
Entrer les options suivantes 



Etape: Routage sur le maillage initial 
Visualiser dans GRASS les couches vectorielles qui correspondent au réseau de surface 
Ces éléments font partie du réseau de drainage montré sur la Figure x.37.b 



Etape: Routage sur le maillage initial 
Sélectionner LOCATION: Mercier et MAPSET: mercier_convexity_amax  



Etape: Routage sur le maillage initial 
Changement de répertoire 



Etape: Routage sur le maillage initial 
Exécuter la commande olaf 



Etape: Routage sur le maillage initial 
Entrer les options suivantes 



Etape: Routage sur le maillage initial 
Entrer les options suivantes 



Etape: Routage sur le maillage initial 
Visualiser dans GRASS les couches vectorielles qui correspondent au réseau de surface 
Ces éléments font partie du réseau de drainage montré sur la Figure x.37.c 
 



Etape: Routage sur le maillage initial 
Sélectionner LOCATION: Mercier et MAPSET: mercier_convexity_amax_ff 



Etape: Routage sur le maillage initial 
Changement de répertoire 



Etape: Routage sur le maillage initial 
Exécuter la commande olaf 



Etape: Routage sur le maillage initial 
Entrer les options suivantes 



Etape: Routage sur le maillage initial 
Entrer les options suivantes 



Etape: Routage sur le maillage initial 
Visualiser dans GRASS les couches vectorielles qui correspondent au réseau de surface 
Ces éléments font partie du réseau de drainage montré sur la Figure x.37.d 
 


