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EDITORIAL

Ce numére apparait avec un nouveau logo el une impression de qualilé, refletant ainsi, de fagon particuliére.
la politique de communication de !'Institur National de Cartographie.

Celui-ci marque d'une fagon indéniatle, notre intention d'aller au dela de la présemation d'informations
relatives aux activités de I'INC. mais bien plus, en s'ouvrant sur des sujeis scientifiques d actualité, traités par
d'éminents chercheurs aussi bien nalionaux qu'étrangers.

Dans ce numéro, pas moins de dix articles traiteront de différents sujets, relatifs aux sciences géographigites .

Dans la premiére partie, nous enregistrons un article qui poursuit 1'explication de I'organisation de 'INC, ses
travaux et ses missions connexes participant ainsi ¢ miewx faire connaitre l'action de I'INC, a nos partenaires
nationaux er élrangers .

Un autre groupe d'articles est consacré aux systémes d'information géographique. ot deux articles traitent de la
probiématique des SIG, de leur développement et de leur perspeciives.

Dans la suite logique de ces deux articies, la base de données lopographigues de 1'lGN + France, ainsi que la
mise en place er la concepiion d'une base de données Asiro — Géodésiques élaborée au niveau du Centre
National des Techniques Spatiales, sont analysées

Egalement, toujours dans le domaine de | quomatisation des techniques cartographiques, My Frangois Lecordix
de 'IGN / France expose avec son équipe, pour la premuére fois, les derniers progres réalisés dans le
positionnemen! automatique des toponymes | & cel article est joint un auire expliquant les relations de la
loponvmie avec les autres sciences, notamment, la geographie. la linguistique et !'histoire.

In geodeésie, avec l'introduction de la technologie GPS, la théorie de Filtre de Kalman est exposée, avec le cas
spécifique de son applicanion en GPS-renips réel,

Enfin, dans un monde orienté vers la qualité, la cartographie ne saurait resiée a 1 'écart de cette démarche : &
cel effet. un article traite de la cartographie de la qualiré.

Nous avons également, voulu que ce bulletin soit un liew unissant U'INC a ses partenaires ; ¢'est ainsi qit une
rubrique de présentation des organismes et des producteurs d'informarions géographiques ou appartenant a la
SJamille des sciences géographiques, leur sera réservée & chaque numéro | dans ce numéro, nous présentons |
Ordre des Géometres - Fxperis fonciers en Algerie

lous constatez aussi, que désormais, la publicité est présente permettant par la méme, a nos opérateurs d éire
al courant des derniéres techniques dans le donaine des scrences géographiques.

Ce bulletin n’atreindra son but, que si l'information qui y est délivrée est d'une grande qualité scientifique et
technique: c¢'est pourquoi, nous avons lenu el nous fiendrons a ce que les articles qui v seront publiés soient
d'une grande rigueur scientifique, ¢ la mesure des ambitions de notre communauté géographique nationale.
Cest pourquoi j'invite les chercheurs algériens des sciences géographiques a faire publier les résultats de leur
recherche dans ce bulletin: toute communication présentant de |'intérét sera publiée,

N hésitez pas a nous faire part de vos suggestions el réactions.

LE DIRECTEUR DE L’INSTITUT
NATIONAL DE GARTOGRAPHIE

s
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L'INSTITUT NATIONAL DE CARTOGRAPHIE :Travaux spécifiques et Missions connexes.
A HALIMA-MANSOUR Dirccteur de 'INC
de 1981 4 1993
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RESUME

Dans ['article précédent[l]. au point n®7.4.relatif aux perspectives post programme en matiére d’imageric
aérienne et satcllitaire. il a é1¢ mentionné « en plus de la prise de vue au 1/63.000 destinée a la production
de la carte de base. une autre prise de vue de commande spécifiquement. pour répondre aux besoins
exprimés par les autres opérateurs ».

C'est sous cclte appellation de «travaux spécifiques », que 'INC dans le cadre de ses Missions connexcs.
réalise toute une série de travaux.

La présentation de ces travaux spécifiques et des missions connexes de I'INC constitue ['objet de cet article.

MOTS CLES : INC, MISSIONS. TRAVAUX, CONNEXES. SPECIFIQUES.

A/ TRAVAUX SPECIFIQUES

PREAMBULE: Contrairement aux travaux dc
vocation, qui peuvent étre 4 priori conduits selon
des processus=types. les travaux spécifiques sont
difficiles a catégoriser. vu qu’ils doivent répondre
avant toul aux besoins particuliers de | operateur
demandeur, donc leur réalisation doit suivre les
spécifications  techniques imposées par lui:
.Toutefois en se basant sur quelques critéres
comme la nature de ces travaux ou leur “échelle...
il sera possible de les définir. puis de les classer.

1 DEFINITION DES TRAVAUX
SPECIFIQUES

Ils sont défimis selon :

1.1) leur nature, englobant les travaux de :

*topogcéodésic.

*restitution.

*cartographie.

*reproduction,

*impression.

* et prise de vue:

1.2)leur échelle, qui peut étre de ordre du :
*1/500.

*1/1.000,

*1/2.000.

*1/5.000,

*1/10.000,

*1/20.000:

1.3) leur zone d’intervention, se situant :

- Sur l'assiette d'une ville ou village,
- sur des zones étendues;

1.4) leurs Supports ,tels que :

- papier sensible ou non.
- films ou photos,
- listings ou cartes imprimées :

1.5) les temps d’exécution requis, qui vont de
I'ordre

- de quelques jours. pour les travaux de
reproduction. et agrandissements. ( par exemple).

- 4 plusicurs années, comme pour le marché
avee e Ministere  de T'habitat. ou avee le
cadastre, ( par exemple),

1.6) la précision exigée, qui peut varier :
- ( pour une méme échelle) d'un produit 4 un
autre, ou en fonction de sa destination et usage:

1.7) les moyens @ mettre en @uvre exigés pour
leur réalisation, qui vont :

- de 1la mobilisation d'un appareil de contact
photo.

- a celle de toute la chaine cartographique ( par
exemple): .

1.8) leur importance, variant :

- de la  reproduction dun  document
cartographique. { par exemple).

- 4 la cartographic dc milliers d'hectares.



2 CLASSEMENT DES TRAVAUX
SPECIFIQUES

Par conséquent, ces {(ravaux peuvent étre
catégorisés comme suit :

2.1) Les grands Travaux de Commande ou
Spécifiques, tel que :

* les travaux qui étaient ligs 4 la mise en ceuvre

de la loi portant Révolution agraire,

* les travaux relatifs a I'Urbanisation et 1'Habitat.

* les levés d'assicties des routes et voies ferrées.

* Jes travaux relatifs a4 l'aménagement

hvdraulique,

* les travaux d'orthophotoplan, pour le compte du
Cadastre National,

* les travaux qui étaient liés a la restructuration

des domaines autogérés,

* la cartographie géologique, et autres cartes

de commande,

* les travaux frontaliers.[2]

2.2) Les travaux de commande divers comme :
* les travaux topogéodésiques.

* les levés directs,

* les levés photogrammétriques.

* les travaux cartographiques de commande.

* les levés orthophotographiques.

* les travaux de cartographie générale.

* les travaux de reproduction.

* les travaux d'impression.

3 PRODUITS ET TRAVAUX
PARTICULIERS

3.1)  I'Orthophotoplan.  produit particulier,
constitue un lien caractéristique, dans le cadre
des relations privilégiées. qu'entretient |'Instifut
National de Cartographie, avec le Service du
Cadastre National (NB :actuellement,  ¢’est
I’AGENCE NATIONALE DU CADASTRE)

3.2) Il y a lieu de signaler aussi, que I'Institut
National de Cartographie, a eu l'opportunité,
particuliére, & plusieurs reprises, de mettre en
application le principe " de I'INTANGIBILITE
DES FRONTIERES ". que la lére conférence
des chefs d'Etat et de Gouvernements de 'OUA (
Organisation de 1Unité Africaing). tenue au
Caire a formulé. dans sa résolution AHG 16-1,
en date du 21 Juillet 1964: résolution qui
dispose  que. les Chefs dEwat et de
Gouvernement " déclarent solennellement que
tous les Etats membres s'engagent a respecter
les frontiéres existantes au moment ou ils ont
accédé a l'independance ".

B/ MISSIONS CONNEXES

4 MISSION DE CONSERVATION DE LA
DOCUMENTATION GEOGRAPHIQUE :

Une autre mission. non moins importante. si
ce n'est la plus importante. qui soit dévolue &
I'Institut National de Cartographie. par les
textes de création, ¢€tant celle de la
conservation de la documentation géographique.

4.1.) Historique :

- Avant la création de l'Institut National de
Cartographie. la documentation géographique
algérienne. constituée de dossiers de [abrication
des cartes aux différentes échelles.  de
photographies aériennes prises depuis 1949, de
répertoires et dossicrs d'observations de géodésic.
Astronomie et Nivellement, €lait archivée a
I'Institut géographique National (1.G.N) frangais.

4.2)SITUATION ACTUELLE :
*Le refagonnage de la carte .

*les nouvelles technologies
digitalisation},

*LES RELATIONS de travail avec L' INSTITUT
DES ARCHIVES NATIONALES .

*les nouveaux locaux. ..;

tous ces facteurs ont permis de regler
définitivement les problémes posés.

(scanner.

5- MISSION DE RECHERCHE ET
DEVELOPPEMENT

* Qutre, les missions de production. il a ¢t
dévolu 4 I'Institut National de Cartographic. unc
mission de recherche développement.

5.1) Cette recherche appliquée cuvre a:

- apporter  son soutien  scientifique ¢t
technique. nécessaire au  développement des
structures de production.

- exécuter les travaux. d'¢tudes de recherche
développement,  d'essais, et d'évaluations
techniques dans tous les domaines de production
de I'LN.C,

- favoriser l'acquisition, la  mailrise. la
diffusion des connaissances scientifiques.
techniques ¢t technologiques en la matiére. et
leur introduction dans les  chaines de
production .

- Concevoir, réaliser et metre en ewre les
solutions appropri¢es, permettant de résoudre
les problémes techniques rencontrés par Ia
production, et d'optimiser les processus de
fabrication ,

- contribuer au  perfectionnement ¢l au
recyclage des personnels de I'LN.C.



5.2) Cette recherche s'est concrétisée, par les
¢tudes faites dans le cadre des projets
principaux suivants :

- La mise en place de procédés de cartographie
automatique :

- La maitrise et l'introduction des techniques
nouvelles en géodésic . tel que le “ Global
Positionning systéme "

- L'optimisation de la méthode classique par
I'introduction du nivellement motorise:

- La Base de données des limites administratives;
- L'élaboration de cartes, 4 titre de test, a partir
des images des satellites tels que COSMOS.
SPOT ct LANDSAT.

- La participation aux projets internationaux
comme le projet du Réseau de Géodésie Intégrée
de TI'Afrique ou le projet Mediterranée
Occidentale.

5.3) Des protocoles et conventions particuliéres
de recherche ont été passés avec:

§.3.1) au plan national :

*L'Université de BAB-EZZOUAR - Laboratoire
de(LTD.

*'Universit¢  de  Constantine - Institut des
Sciences de 1a Terre,

*['Universite d'Oran- Institut de Géographie ¢t
d'Aménagement du territoire.

*I'Université de Annaba - Institut des Sciences
de la Terre.

3.3.2) au_plan international :

*L'Universite  PARIS 7 - Laboratoire de
Geographie.

*Institut Géographique National (France).
*GEOKART (POLOGNE),

*SOJUZKARTA (RUSSIE).

5.3.3) Cela a abouti a:la publication cn commun

d'articles sur les résultats dc travaux de

recherche  parmi  lesquels on peut citer les
références bibliographiques suivantes -

a) D. DIMITROV. HBENHALLOU. A
KHALFOUN (de I'INC)et K. LAMMALI C.R
Acad. Sci. PARIS. 1. 305, Série I p. 1363-1368.
1987.

Intitulée : Mesures géodésiques lides aux
déformations de I'écorce terrestre dans la région
d'ECH-CHELIF (EX. EL-ASNAM). Algéric du
Nord.

b) A. JALOUX. Bull. Inf. . G.N 88/1. n®33 p.29-
35, Février 1988

Intitulée : Contribution de Spot a I'Etablissement
de carte Topographique régulicre, Une
coopération  scientifique ¢t technique entre
I'Institut National de Cartographic d'Algérie cl
I'Institut ~ Géographique National dc France -
I.G.N Paris 1987 - INC Alger 1987.

5.4 Perspectives : Ies projets inscrits. a la date de
rédaction de ce document concernaient les
domaines ;

* des systémes d'information géographicque

*de la cartographic numériquc

* des banques de données

* de la 1élédétection

*du positionnement par satellite

*de la gravimétrie
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Systémes d'information Géographique Etat développement et perspectives *
Par Prof Dr. Alessandro Carosio
Institut Fiir Geodisie und Photogrammetric
Ecole Polvtechnique Fédérale — Zurich

RESUME
La majorité des ingénieurs géométres est aujourd’hui concernée par les systemes d'information géographique
( SIG). La technologie des SIG. en constanie évolution. est amenée a se développer pendant plusieurs décennies
encore. L'éat actuel du développement. les perspectives qui s'esquissent ainsi que les interactions cxistant enire
différentes composantes des SIG font I'objet du présent article,

INTRODUCTION

Scule une vision globale de la roblématique
Les systemes d'information géographique (SIG) pcrmet de comprendre pourquoi  certains
jouent un réle chaque année plus important dans résultats de la recherche s'imposent si
notre société  basée sur l'information. La difficilement alors quc d'autres ont trés vite des
technologie des SIG est considéré. en Enrope efTets positifs.
principalement, comme un secteur d'avenir dans
lequel il faut investir & long terme. Ii incombe & Le shéma ci-dessous résume les principales
I'état  d'établir des conditions permettant la composantes matérielles et immatérielles d’un
réalisation et l'exploitation de tels svstemes. La Sig.
Commission de I'Union  curopéenne soutient
les cfforts de normalisation entrepris dans le SIG N
domaine de [l'information géographique. ceci
pour éviter quil Trésulle une quantité, Organisatien
innombrable de¢ solutions incompatibles de la

variété des besoins. Tous les Eiats curopéens I

réalisent actuellement leurs propres SIG, a ™
Instruments et équipement

différents niveaux de généralisation. sur e ‘

(peodesie, mensuration,
lesquels se  basent toutes sortes de Données matériel de bureau)
développements spécialisés Personnel f

La géo-informatique (on parle de plus en plus
fréquemment de géomatique) ¢st devenue une
discipline indépendante. représentant un défi
pour les sciences géodésiques de méme qu'une
réclle opportunité & saisir par tous les
professionnels de la géodésie appliquée. Informatique

{matériel et lopiciely

Communication

. COMPOSANTES MATERIELLES
ET IMMATERIELLES DES SIG ‘

Connaissances scientifiques,
Les systémes d'information géographique se expertise

composent d'éléments techniques.
instrumentaux. organisationnels et I
méthodologiques. compléés par les données
spatiales ¢t thématiques {ou sémantiques). Les Procédés
progres de la technologie des SIG ne
dépendent ainsi pas exclusivement de Ia
recherche informatique, lls sont €galement

influencés par l'état des sources d'information, Droit et Normes

par les nouveautés en matiére de méthodes [

dacquisition de données  (topographie. =
mensuration). par les besoins des utilisateurs et Fig. 1 - Composantes matérielies et immatérielies d'un

les outils dont ils disposent de méme que par
les structures juridiques ¢l organisationnelles
existanies.

systeme cinformation géographigue

* Le présent article a été publié dans la
revue XYZ - N° 74 du 1°" trimestre 1998.
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La saisie et la structuration de I'information
(spatiale et sémantiquc) constituent
I'investissement le plus important lors de la mise
en ceuvre d'un SIG. La mise 4 jour des données
représente par la suite une partic considérable
des couts d'exploitation. Une analyse compléte
et approfondie des problemes d'acquisition, de
gestion et de représentation des informations a
référence spatiale est la base de toul projet de
SIG/Bartelme 1995/, _

Un svsteéme d'information géographique est
un concept logique global dans lequel une
entreprise ou une organisation s'engage. mettant
son personnel administratif ct technique a
contribution pour exploiter ses outils, ses
installauons et ses moyens informatiques en
utilisant des méthodes de travail et des
connaissances spécifiques. ceci pour saisir,
traiter. gércr, analyser et livrer des informations
a référence spatiale.

Les bases juridiques ¢t organisationnelles
ont la méme importance que la qualification et
la compétence dv personnel ou que les
performances du logiciel et du matériel du SIG.

Des SIG a I'échelle d'un pays. tels que la
Mensuration Officielle en Suisse ou ATKIS cn
Allemagne, sont souvent congus comme¢ dcs
réseaux d'unités indépendantes utilisant des
logiciels et du matériel différents. 11 est par
conséquent nécessaire de disposer de normes
techniques ou de prescriptions légales qui
définissent  directement ou indirectement le
contenu d'information et standardisent les
protacoles de communication.

L'acquisition d'un systeme informatique
(logiciel et matériel) n'est donc qu'une petite
partie de la mise en ceuvre dun SIG. Les
composantes informatiques ont cependant un
poids considérable dans le deéveloppement
technologique ¢t méthodologique du domaine
des SIG.

Les considérations suivantes sont centrées
sur la partie informatique des systemes
d'information géographique. Le lecteur doit
tenir compte du fait quil ne s'agit que d'un
aspect particulier. a mettr¢ en relation avec
toutes les autres composantes influengant la
structure des systémes. v compris les méthodes
géodésiques et l'informatisation de toute la
chaine de traitement.

2. ARCHITECTURE DES COMPOSANTES
INFORMATIQUES DES SIG

Les systemes d'information géographique se sont
développés  parallélement  au  progrés  de
l'informatique, moteur et force d'intégration de cette
technologie. Les bases de dennées, l'infographie, les
processeurs toujours plus performants, la vandié des
penphériques et l'offre de logiciels SIG trés complets
sont a l'ongine de la croissance importante que l'on
observe depwis quelques années,
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3. HARDWARE ET SYSTEME D'EXPLOITATION
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3.1 Stations de travail et processeurs
Unssesteme d'information géographique est
habitueltement équipé de plusicurs postes de

travail  depuis  lesquels les  opcrateurs
commandent le systémc ¢t visualisent  les
informations.

La puissance de calcul nécessaire provient,
en regle générale aujéurd'hui, de stations de
travail trés performanies connectées en réseau,
Les données. communes a tout le systéme, sont
gérées sur un serveur disposant d'une grande
capacité de mémoire sur disques magnétiques.

On trouve actuellement. et de plus en plus
fréquemment, des systémes avec des serveurs (d
un ou plusieurs processeurs) dotés dunc trés
grande puissance de calcul reliés a des
terminaux graphiques (X-Terminals) ou a des
PC capables d'émuler le protocole X. Cette
solution trés modermne présente l'avantage de
réduire fortement les taches d'administration du
systéme.

Les processeurs appartenant a la catégorie
RISC dominent le marché des stations de travail
et des serveurs pour les SIG. Les grands
systémes utilisent plusieurs processeurs en
paralléle.

La performance des processeurs des PC
g'étant également accrue de fagon considérable.
l'offre de solutions utilisant des PC comme
station de travail croit constamment.



3.2 Systéemes d'exploitation

Le fait que les logiciels S1G soient en
majorité implémentés sur des processeurs a
architecture RISC mmplique qu'ils fonctionnent
avec le systéme dexplitation UNIX.
Certaines solutions utilisent cependant des
systémes d''xploitation  exclusifs (VMS de
DEC. BS2000 de siemens. etc.).
L'emploi de Windows ou de Windows 95 n'a
pas ét¢ possible jusqu'a présent. Les
performances  des  processcurs de PC. en
constanie progression, ainsi que l'extension de
Windows NT a d'autres processeurs Ues
performants (Alpha de DEC ou RS6000 d'IBM)
montrent que Windows NT pourrait devenir le
svstéme d'explotation des SIG du  futwr.
Certains fabricants offrent déja leurs logiciels
SIG sur des plates-formes fonctionnant avec
Windows NT (Intergraph par exemple).

3.3 Mémorisation des données

La gestion de l'information a référence
spatiale exige la mémorisation a long terme de
grandes quantités de données et un acceés trés
rapide aux informations. Les mémoires a
disques magnétiques sont a présent la solution la
plus performante pour des quantités de données
de l'ordre de 20 a 50 gigaoctets. Des disques
magnétooptiques interchangeables permettent
d'organiser l'archivage de volumes de données
encore bien supéricurs (de 'ordre du téraoctet) ;
l'acces est moins rapide que dans le cas de
disques magnétiques mais ils peuvent étre
introduits soit manuellement dans le systiéme
lorsqu'ils sont requis soit automatiquement par
une unité¢ multirisque (Juke Box).

Pour l'archivage ou les copies de sécurité. on
utilise des cassettes Vidéo 8 ou DAT issues de
I'électronique grand public et permettant la
mémorisation de 2 4 5 gigaoctets par cassette. Des
quantités supéricurcs nccessitenl des  casselies
speciales a bande magnélique plus large d'une
capacité de 20 a 40 gigaoctets par unité.

3.4 Saisie des données

On utilise une grande variété de solutions
techniquas pour acquérir les données a référence
spatiale. Les instruments géodésiques modernes tels
que les récepteurs GPS. les slations totales
{tachéometres électroniques) font déja partie des
composantes informatiques ; ils sont
périodiquement connectés au SIG pour y fransférer
les données saisies sur le terrain.

Les techniques de la photogrammétric s¢ basent
agjourd'’hui sur des restituteurs analytiques ou
numériques connectés directement ou indirectement
aun SIG,

Les tables de
classiques pour

digitalisation somt les outils
transformer des nformations

graphiques (plans, carles topographiques ctc.) cn
donncées numériques. Pour de grands travaux de
numérisation  (séries  de plans). on préfere
aujourd’huil une saisic au scanner suivie d'une
digitalisation & l'ecran des informations désirées.
L'analvse et linterprétation automatique dunc
image raster me sonl que partiellement possible
actuellement. Les techniques nécessaires a cet ¢ffet
sont continuellement perfectionnées. Elles ne sont
adaptées qu'aux grands projets.

3.5 Sortie des données

La sortic graphique des données reste la forme
la plus importante de communication cntre Ic
systéme d'information géographique et 'utilisatcur.
méme si la demande de données numériques pour
des traitements ultérieurs a augmenié de fagon
exponenticlle au cours des derniéres annéces.

L'interaction a I'écran exige des images
cartographiques de haute résolution calculées
rapidement. Les lerminaux utilisés actuellement ont
des caractéristiques inchangées depuis longlemps
(tube cathodique. résolution de 1280 x 1024 pixels).
Aucun bouleversement n'est attendu concernant
l'usage normal dans un futur proche.

Les prix des grands écrans (20" oni baissé et
une fréquence des images plus clevée stabilise la
luminosité et rend le travail moins astreignant.

La sortic papier reste res demandée. La couleur
est devenue pratiquement indispensable. Lc
développement de la technique du jet d'encre a éie
trées important. On peut maintcnant produire des
plans en grand format avec une bonne résolution
(16 pixels/mm. c.-a-d. 400 pixels/pouce).

Les apparcils les moins chers peuvent mmprimer
les 4 couleurs de base dans toutes les combinaisons
raisonnables. soit 8 couleurs différentes. Les antres
couleurs sont obtenues parun choix appropri¢ de
couleurs dans un groupe de pixels proches avec
perte de résolution

Cette nouvelle technique a remplace. pour de
nombreuses applications, les traceurs a plume. les
imprimantes ¢lectrostatiques et celles a transfert
thermique.

Ces outils continuent
specifiques plus limités,

La technique du jet d'encre est aussi emplovée
dans les imprimames de wes haute qualité (Ins
Storch). Elles utilisent une unité de controle du jet
d'encre perfectionnée pour imprimer les <4 couleurs
de base avec une intensité variable (jusqu'a 32
valeurs). Cela permet d'obtenir des pixels avec une
¢norme variéld de couleurs. Le prix de ces
imprimnantes  a  grand format esl tres  éleve
( 200000 $).

satisfaire  des besoins

L'impression laser noir et blanc est (rés
intéressante méme  aux  grands formats (A0)
L'impression en couleurs de trés bonne qualité ¢st
aussi possible mais seulement jusqu'au format A3,



4. LOGICIEL D'UN SYSTEME
D'INFORMATION GEOGRAPHIQUE

Le logiciel dun systeme d'information
géographique se compose d'une variété de modules
comprenant soit des fonctions de base soit des
fonctions  spéciales pour des applications
particuliéres.

4.1 Fonctions de base

L'interface utilisateur gére la communication
entre l'opérateur ¢t le sysiéme d'information
géographique.
Dans le pass¢, on utilisail des menus en tableaux a
I'écran ou sur unc table de digitalisation. des
touches de fonction ou le clavier. Se conformant
aux tendances de l'informatique actuelle. les
logiciels reprennent les solutions adoptées par des
produits de grande diffusion (Word. Excel. etc)
dont les barres de menus permettent la commande
via des sous-menus (pop-up menus), des boutons.
des curseurs pour varier les paramétres, etc.
L'ensemble est géré par les déplacements de la
souris el par une pression sur ses touches. Cetle
forme d'interaction ¢st devenue prépondéranic el
peut, le cas échéant, é&tre complétée par des
comimandes introduites au clavier. L'utilisateur peut
définir de nouvelles fonctions sous forme de
chaines de fonctions existantes (macros) et
augmenter ainsi la performance du dwialogue. Le
rendement du travail dépend wres largement de
l'interface utilisateur.

Introduire, modifier ou éliminer dcs données
géométriques ou thématiques, telles sont les
opérations principales requises par la mise a jour
d'un systéme d'information. Elles comprennent
aussi les controles de consistance qui ne peuvent
pas éire exécutés par le systéme de gestion de la
base de données. Un grand choix d'opcrations
géométriques permet de construire ¢t de calculer la
géométrie des objets.

Les requétes, les analyses et la visualisation
sont des opérations fondamentales  pour
I'exploitation des informations géographiques. Les
résultats des requéles sont souvent des listes
d'informations écrites (lables d'objets avec leurs
attributs). pour lesquelles des outils permetiant la
libre définition de ces tables sont nécessaires.Le
résultat d'une requéle est plus fréquemment une
combinaison d'informations  géométriques et
thématiques que l'on peut micux représenter
graphiquement. Des outils permettant de définir la
représentation graphique en fonction des besoins
font également partie des fonctions de base d'un
SIG. Une premiére définition des regles de
représentation des ¢léments a lieu parallelement &
l'introduction de la structure des données dans la
base de données. A cc niveau déja. il peut éure
indiqué de préparer plusieurs formes de

représentation - pour les différentes échelles ¢t
applications, Plus tard aussi. au moment dc
l'exploitation du systéme, il faut pouvoir disposcr
dc fonctions graphiques pour visualiser objet ¢l
attribut sur demande. en fonction de la forme de
sortic prévue (papier. ¢cran, diapositive etc.). de
I'échelle. de l'application etc. Actuellement. on
trouve encore plusieurs systéemes sur le marché
reliant la représentation a la structure des données.
la tendance allant cependant dans la direction
opposée séparation nctie entre  structure  de
données et représentation  pour  permctire
I'utilisation des mémes données dans toutes sortes
d'applications différentes.

4.2 Systeme de gestion des données

La gestion des données dans un sysieme
d'information géographique. qui permet de définir
la structure dc linformation en fonction des
besoins, s¢ conforme au concept bien connu des
bases de données. Les logicicls SIG ont été congus
sclon les mémes principes pour pouvoir élre
emplovés dans différents domaines d'application.
Les informations nécessaires sont déterminées au
cours de la phasc de planification. la structure des
données correspondantes peut alors étre définic
(modele conceptuel). a la suite de quoi clle pourra
¢éire implémentée dans le systéme (modele logique)
pour permettre la gestion a long terme de ces
données.

Les informations a référence spatiale possédent
toutefols certames caractérisiques qui rendent la
réalisation de cette idée difficile. Il faut en
particulier surmonter les obstacles suivants :

e  Chaque requéie exige la recherche d'un grand

nombre d'éléments géométriques.

o  Les critéres de recherche sont spatiaux

{espaces a deux ou trois dimensions).

» Les conditions de consistance sont complexcs.
Dans la plupart des cas. ces problémes sont

résolus par la combinaison d'un espacc mémoire

local. géré directenent par le logiciel SIG. et d'unc

base de données. La mémoire locale scn
principalement 4 mémoriser ¢l a retrouver
'information géométrique avec unc rapidit¢

suffisante pour permettre le travail 4 I'écran.
La base de données scrt surtout 4 la gestion a long
terme de linformation ainsi qu'aux requétes et aux
analyses thématiques (propriélaire. diamétre d'une
conduite, numéro d'unce parcclle. utilisation du sol
etc.). La plupart des svstemes utilisés aujourd’hui se
base sur cette architecture de logiciel ¢t utilise un
systtme  de  pgestion de base de données
relationnelle.

Les diverses composantes. la gestion des
données et les procédures de travail peuvent élre
trés différentes d'un logiciel SIG a un autre.
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Certains systémes utilisent également la mémoire
locale pour la gestion 4 long terme des données
géométriques. Le contenu est copie dans un simple
fichier au lieu d'étre structuré et introduit dans la
base de données relationnelle 1l en résulte par
conséquent une gestion séparée des donndes
thématiques (sémantique) et géométriques.

D'autres systémes procédent 4 une copie, dans
la mémoire locale, des données du Lermiloire a traiter
avant le début de tout travail. Cela permet d'accéder
aux informations trés rapidement pendant le
traitement. A la fin du travail le nouvel état des
informations est introduit dans la base de données.
Les données géométriques peuvent étre structurées
¢t gérées dans les tables (entités. attributs) de la
base de données ou y étre mémorisées en plusieurs
blocs sans restructuration préalable.

Seuls quelques systémes gérent toutes les
données dans la base de données relationnelle dés le
traitement. 11 faut, pour ce faire, disposer dun
systéme de gestion de base de données permettant
un acces trés rapide aux données selon des critéres
multidimensionnels (accés spatial). Il s'agit 13 de
bases de données a novau modifie.

Les SIG actucls permettent a l'utilisateur de

définir librement les données a gérer (enités.
attributs. relations). I1s ne lui permettent toutefois
pas de définir des opérations spécifiques pour les
données. Celles-ci sont programmées dans les
modules de base du logiciel SIG.
Les données thématiques (sémantiques) qui ne sont
habituellement que mémorisées ou recherchées.
peuvent étre structurées en fonction des besoins de
départ et complétées ultérieurement le cas échéant.
Les données géomélriques, au contraire, qui
nécessitent des opérations spécifiques (par ex.
intersections.  constructions, surfaces etc.) ont
actuellement une structure de données rigide, fixée
par le fabricant du systéme (logiciel} et ne pouvant
pas étre adaptée a des besoins particuliers. Seuls les
systémes de gestion de bases de données orientées
objet (SGBDOO) permetient la définition d'objets
totalement nouveaux (y compris les opérations).

Cette solution entraine un énorme surcroit de travail
an moment de la structuration des données. Il est
donc peu probable que toutes les possibilités des
bascs de données orientées objet soient utilisées
dans les SIG.

La recherche actuclle en bases de données se
concentre sur les themes suivants ;
e Les systémes de gestion d novau modifié
¢ Les modeles a attributs a leur tour structurés
(modéles NF2)
»  Lesbases de donndes orienices objet
e Les bases de données extensibles

Ces nouveaux concepts de bases de données
n'ont actuellement qu'une modeste influence
concrete. Ils pourraient toutefois servir & gérer les
données spatiales des SIG du futur.

Les bases de données relationnelles ont ¢té
continuellement  développées. en tant  qu'outils
universels. Leurs performances ont
considérablement augmenté et les types dc données
ont ¢té étendus (aux données spatiales p. ex.). En
outre, elles satisfont toujours mieux aux exigences
de rapidité requises par les systémes d'information
géographique. si bien que la combinaison avec une
mémoire locale. utilisée jusqu'a présent. pourrail
devenir superflue,

Les bases de données orientées objet
renoncent a l'idée d'atomes d'information des
modéles relationnels pour traiter des objets de towt
niveau de¢ complexité. Les objets ne sont pas
seculement définis par leur structure de donndes
(rclations comprises). mais aussi par toutes les
opérations possibles qu'ils permettent. celles-ci
pouvant étr¢ librement programmées. On obtient
ainsi une liberté illimitée dans la définition des
types de données géographigues ainsi que dans
celle de leurs conditions de  consistance
L'inconvénient principal des modéles oriemés objet
réside dans le volume de travail nécessité par la
définition des objets. Le gain de [lexibilité entraine
des colits exorbitants. tant pour le projet que pour
I'implémentation.

Les bascs de données a attributs structurds
(modeles NF?) constituent une troisiéne possibilite.
Cette forme de base de données utilise un modéle
relationnel dans lequel les attributs ne sont pas des
informations élémentaires (atomes d'informalion)
mais peuvent avoir un contenu dc complexité
quelconque. Des hiérarchies de données peuvent
ainsi étre mises en place. permettant des recherches
en bloc. La gestion de grandes quantités de données
raster ou d'objets (ridimensionnels en sont des
exemples.

La quatri¢éme proposition présentée ici st
constituée  par les  bases de  donnces
extensibles/Schek, Wolf 1992/,



L'idée consiste a4 étendre les fonctionnalités d'une
base de données relationnelle a l'aide d'opérations,
celles-ci  pouvant  &tre  wes  complexes, en
introduisant dans le systéme de gestion de la base
de données les interfaces ct les ordres servant @
activer ces opérations. les opérations elles-mémes
étant des programmes indépendants externes 4 la
base de données. De telles opérations peuyent par
exemple ¢tre la compression ou la décompression
d'images. le calcul de volumes ou de surfaces, les
interpolations. elc.

Les nouvelles formes de bases de données telles
que les bases de données relauonnelles objel
combinent la structure logique des modeles
rclationnels avec la flexibilité des modéles orientés
objet. Ces solutions prévovant la libre définition de
nouveaux lypes de donnces absiraits avec leurs
opérations sont ¢n voic d'élaboration dans lc cadre
des standards SQL3/Mitschang. Jacdicke 1996/

4.3 Forme et structure des données

L'information thématique (s¢mantique) sc
laisse facilement représenter sous forme de tables
relationnelles pouvant éure considérées comime des
objets thématiques simples. Des groupes d'objets
simples peuvent définir des objets complexes qui. a
leur tour. possédent des attributs et sont en relation
avec d'autres objets, Suivant le logiciel SIG utilisé,
les objets complexes peuvent ére définis soit
hi¢rarchiquement. soit en réseau.

Les informations géométriques sont en
revanche séparées en composantes métriques et
topologiques pouvant également étre gérées sous
forme de tables relationnellcs.

Les svstémes  d'information  géographiques
contiennent de plus en plus fréquemment aussi
d'autres catégories de données. en particulier ;

e Decs images géoréférencées (p. ex. orthophotos)
en formal raster

e Des données carlographiques en format raster
(cartes pixels)

o  Des modéles numeériques du terrain. MNT (a
marilles réguliéres ou irrégulicres)

¢  Des informatons multimcdia.

Fig 5

Combinaison d'informations plammetriauss,
d'un MNT ot d'obyets trichmensionnels

Ces données non standards sont actuellement
gérées par des programmes spécialisés qui les
mémorisent dans des fichiers ordinaircs. La
recherche dans le domaine des bases de données
s'occupe intensivement de cette question et il sera
intéressant de voir si les modéles relationnels
ameliorés ou les nouveaux concepts de bases de
données seront utilisés a celie fin.

L'exiension des données géométriques a la
rroisiéme  dimension  est  towjours  plus
demandéc/Carosio. Zanini 1996/, La tendance est a
une combinaison de différentes structures :

e Les modeéles actuels de SIG (avec des éléments

topologiques el métriques) pour la planimétrie

e Lecs mailles des modéles numériques dicrrain
pour la composanic altimétrique et soit les
modeles utihsés en CAO soit des volumes
simples pour les objets  véritablement
tridimensionnels  (batiments.  installations,

arbres etc.)/Carosio 1995/,

Le domainc multimédia est une source de
développement  complémentaire,  Les  données
géomdciriques et thématiques  peuvent  éure
complétées soit par des séquences vidéo ou sonores
(mots, musique. bruits), soit par des images
photographiques ou de syvnthése devant toujours
étre georéférencées. Les structures de données
utilisées se basent sur les standards actucls de ces
types de donnces (TIFF. GIF. Postscript etc.). Les
animations  (avec  variation  géométrique  ou
thématique) ainsi que les simulations d'événcments
gagnenl ¢galement cn importance

5. COMMUNICATION

Les systemes d'information ne sont cfficaces
que s'ils sont facilement accessibles par un grand

nombre dwtilisatcurs.  Le probleme de la
communicalion est donc d'une importance
fondamentale.  Des  données  géographiques

structurées ¢t compléles ne  pouvaient jusqu'a
présent ére échangées facilement qu'enire systémes
disposant du méme logiciel et de la méme struciure
de données. I fallait. dans le cas contraire, recourir
a unc procédure rés lourde. 'écriture  de
programmes de conversion. nécessaire par exemple
au  moment dun changement de systeme
informatique.

Pour faciliter les transferts on peut imaginer
définir des formats d’échange par des normcs
techniques. Cela n'est possible que si le contenu des
données a transfeérer est connu d'avance, Unc telle
solution est donc indiquée pour les activités
d'organisations trés  centralisées et pour  des
domaines d'application précis (p. ex. DIGEST de
I'OTAN).



Si ¢ contenu en informations ¢st variable ct si
des structures de données différentes peuvent étre
supportées. on prefere aujourdhui un transfert de
données basé sur lc modéle. Cetie forme d'éehange
repose sur deux composantes fondamentales @ d'unc
part. sur un langage de description des données.
employvé pour décrire la structure des informations
a transférer. et d'autre part sur les régles pour
dériver le format d'échange de la descriptions des
données.

Un fichier de transfert contient la description
des données suivie des donnces a ¢changer dans le
format dérivé de la description,

En suivant cc principe. le CEN  (Comit¢
curop¢en de normalisation) s'ciploic a réglementer
les échanges de données entre SIG. Le TC 287
(Technical Conunittee 287) a choist e langage de
description de données EXPRESS ¢t travaille
intensivement a la norme de transfert.

L'ISO au niveau mondial suit la méme direction
¢l acreé le TC 211 qui travaille dans le méme
domaine.

Pour la Mensuration officiclle suisse (cadastre)
un langage de description de donnees (INTERLIS)
a été défini il v a plusieurs années et les regles pour
deriver les formals ont ¢1é formulées indircclement
en réalisant un compilatcur/Gniigi 1995/,

6. CRITERES DE QUALITE
ET GESTION DE LA QUALITE

Les données sont la parte fondamentale d'un
svsteme d'information pour laquelle d'importants
inveslissements ont et¢ consentis. Leur qualité doit
satisfaire  aux exigences 1imposées par les
applications prévues et détermine en fait l'utilitd
méme du systeme, 11 est difficile de définir la
notion dc qualit€ ct de formuler des exigences de
qualité¢ pour Tl'information géographique en raison
de la complexiic et de lextension de ce
domaine/Giordano. Veregin 1994/,

Les normes intemationales (ISO 9000-9004)
fournissent des solutions compleies pour la gestion
de la qualité. Elles permettent de garantir la qualitc
de processus de production. de prestations
d'ingénieur etc. La methode wutilisée dans ces
normgs prévoit l'exécution de controles pour chaque
activité du processus de production ou de
prestation. leur documentation par des protocoles
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de controe et l'adaptation du catalogue des risques
par des responsables ind.pendants. Cela signific en
fait que le producteur de l'objet ou le prestataire du
service fait I'objet du contrdle et non pas lc produit
ou le service. Cette forme de gestion de la qualit¢ a
beaucoup d'importance aujourdhui. v compris pour
le domaine géographique. En Suisse. plusieurs
bureaux d'ingénieurs ayant une activiie dans le
domaine des SIG. ont déja obtenu la certification
ISO 9001

Il est bicn plus difficile de formuler des critéres
objectifs avec lesquels on puisse décrire
directement la qualité des données d'un SIG. Les
caractenstiques suivantes sont de possibles criteres:

e La provenance des données

Les sources primaires ¢t sccondaires

Les proccdés de saisic des données (imcthodes.
mstruments)

La [iabilite des procedés d'acquisition

L'organisme responsable
e  Les caractéristiques des données

L'exactitude (contrdles. echantillons. précision
des données métriques)

La consistance (¢tat ¢t méthodes de controle)
La validit¢ (en projet a jour. en vigueur. valeur
historique. etc.)

La complétude

La généralisation (échelle)

L'extension du territoire représente
e L'enlreticn des données

L'actualit¢

Le procédé de mise a jour
e  L'accessibilité

La description des
données {méta donnéces)

caractéristiques  des

La description de la structure des donndes
(entités. attributs avee leurs dédsignations)

Les  méthodes  dlaccés au  sysieme
d'information

Les mesures de protection des données

Les droits de licence et les prix

Les informations sur les donnces (méta

données)

prennent toujours plus d'importance La description
de la qualité cn fait partic. Une conclusion positive
des cfforts de normalisation dans ce domaine serait
tres souhaitable.



7. ANALYSE DES DONNEES ET
APPLICATIONS

Les gros investissements nécessaires a la mise
en ceuvre des systémes d'information géographique
ne peuvent se justifier que si les données mises &
disposition et les services offerts correspondent 4 la
demande du marché. Il est d'autre part difficile de
proceéder a une classification systématique de tous
les traitements d'analyse et de toutes les
applications possibles. La technologie des SIG se
développe dans les domaines et disciplines les plus
divers ¢t chaque secteur a sa méthodologie et ses
cxigences propres. On renoncera donc 4 énumérer
et définir des catégories dans le cadre du présent
article.

11 est important de reconnaitre que les besoins et
les problémes des utilisateurs sont a I'origine du
développement de la technologie des SIG.

8. CONSEQUENCES ET ATTENTES

L'informatique moderne met des instruments
performants a la disposition des professionnels du
domaine géodésique et A tous ceux qui s'occupent
d'informations a référence spatiale. ceux-ci les
mettent & profit pour satisfaire les besoins en
information géographique de toute la société.

Les syst¢mes d'information géographiques sont
cependant bien plus qu'un systeéme informatique
sophistiqué. Ils sont bien siir une combinaison
d'ingénierie du logiciel, de technologie de bases de
données, de paradigmes d'interaction, de matériel
informatique performant etc. Mais ils dépendent
simultanément du prix des composantes, du niveau
de formation des spécialistes, du droit qui régit la
diffusion de l'information spatale, des méthodes
géodésiques et de saisie de données en général, de
I'organisation de la cartographie officiclle ct du
cadastre ainsi que de beaucoup d'autres ¢iéments.

Les succes atlendus ne pourront se concrétiser
que si les progrés nécessaires sont parallélement
accomplis dans tous les secteurs précédemment
énumérés et si la technologie des SIG considérée
comme systeme complexe peut globalement en
profiter. 8i ces conditions sont satisfaites, les
systémes d'information 4 reférence spauale seront
'opporiunité 4 saisir par l'ensemble des professions
intéressées par la géomatique.
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LES SYSTEMES D'INFORMATION GEOGRAPHIQUE
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RESUME : De nombreux décideurs ¢ gestionnaires s”intéressent actuellement aux SIG .ct leur démarche consiste .

généralement a designer un chefl de projet .qui aura .avec l'aide ¢ventuelle d'un burcau d'¢tude I mission de
miettre en place ce svsteme dinformanion géographique.

Ecrit sur la base d une ¢tude bibliographique sommaire .cet article vise 4 repertorier les axes- majeurs du processus

de la musc cn place d un svsieme d'information . quelconque dabord. puis géographique .par la suilc

MOTS CLES: Sysicme wvsieme d'information. systéme informatique .données . information

SYSTEME D’INFORMATION

1/Préambule :Par ou faudrait- 1l aborder cctie
¢lude sur les SIG 7Est- ce par la description du
SIG .ou par cclle d'un systeme d'information
quelconque .ou  bien du systeme. dans lequel la
donnée est transformée ¢n information ?

[ il serait préférable de conunencer par {étude
de la donnee !

I 2 etce. afin de mesirer le chemin qu'il faudrait
parcourir depuis cette donnée  jusqu'au svstenie
o information que l'on projetie de réaliser

2/ LES DONNEES : WVoici plusicurs listes ou les
données sont placées entre guillemets et separées
par unc virgule ;

2. 1/Liste de données n°l

« AHMED CHERIF ». « AREZEKI AKLI ».
« KADOUR IBRAHIM ». « ZOHEIR FATIMA »
2.2/Listc de données n°2
DJILALI M'THAMED ».« WAHIBA OUDA » .
« YOUCEF HAMOQUD ».
2.3/Liste de donnges n°3

DIGITALISATION ». « SIG » . «informatique ».
« banques d¢ donnges »,
2.4/Liste de données n°4 :
«la  gestion
données ».

NB ‘Les données des points 2.1 et 2.2 sont
purement imaginaires .et toute ressemblance ne
serait que fortuile.

3/ Données et information-Théoric des systémes:
Ces données.lel qu’elles sc présentent au point n°2.
que nous fournissent — elles . comme

informatique ».« les  banques de

18

information 7 A o dire. (rés pen ! Que faire
alors pour qu clles nous fournissent plus

S Letude de la theorte dex svsicmes | ( par
exenmiple couvrage (1] . page 20, nas indiguera
que la composition de base du terme « svsteme »
est caraclérisée par 3 groupes qui sont .

- lensemble des parties
- lasomme des relations
- etenfin, les ohjectifs visés,

3.2 Appligquons cela a exemple  de notre point
n°2.er nous aurens lex parties citées en 2.1 e1 2.2
qui composeront le svstéme tandis qgue les
relations seront celles | qui régissent une structure
de  formation. La liste n°l représentant les
éridiants et celle qui porte le n®2 représente les
enseignants, alors que les listes n®3 et 4 donnent
respectivement, quetquies  exemples de natiéres
enseignees el de titves de livres de la bibliothegue.

4/SYSTEME D'INFORMATION ET
SYSTEME INFORMATIQUE: Si nous voulons
que motre  systeme  devienne  un  systéme
d'information .il cst indispensable de procéder a
une série d'opérations.

4.1/Structure _du__svstéme  d’information -
L *auteur [1] .cn page 24 signale qu’il existe deux
conceptions  de  selection de I'information pour
structurer le systeme d’information. a savoir :

soit par I'aval. ce qui implique que le décideur
définisse lur méme son propre systéme de
décision :

- soil par I'amont. c¢c qui consiste 4 meltre 4 la



disposition du décideur I'information. dont on
pense¢ qu'il en aura besoin, pour la prise de
décision. Ce qui revient alors, a lui organiser une
banque de données. Par conséquent. ici le décideur
et son chef de projet doivent obligatoirement faire
un choix.

4.2/Svstéme _informatique :Un auire awteur [2],
en page 29, signale qu 'un systéme d'information
est  realisable,  soir  manuellement,  soit par
ordinateur,

4.3 /TABLEAU N°1 :Concordance entre fonctions du systeme d’information { Auteur [1] ) et tiches du svsiéme

informatique  { Auteur [2] ).

- Les deux auteurs |1] et [2]. sont ¢n diapason
dans ce cas la, car le premier auteur [1). cn page
23, donne  les fonctions d'unm  systéme
d'information ., lesquelles se retrouvent chez le
deuxiéme auteur [2], on page 214. mais sous forme
de taches. qu'exécule I'ordinateur pour le sy stéme
d'information. Le tableau n°l indique la
concordance qui existe entre ces fonctions ct
taches.

FONCTIONS

TACHES

Fonction alimentation

Fichier permanent

Fonction mémorisation

Base de données

Fonction traitement

En temps réel. ou par lot

Fonction restitution des données

Sortie. édition

5/Chemin_a parcourir depuis la donnée jusqu’au
svstéeme _d’information : Dans le cadre de sa

mission le chef de projet a arrété le choix de
monter une banque de données .Quel est le chemin
qu’'il aura a parcourir, depuis la donnée jusqu’au
svsteme d’information ?

5.1/Consultation de Ia littérature spécialisée :
Exemple : Les auteurs [3] ¢t I'auteur [4].
procédent tous . unc étude approfondic sur la
donnée (de la page 31 4 70 pour la référence |3] et
de la page 4 a 18 pour la référence [4] ),pour
arriver & I'¢tude sur les banques de données (de la
page 71 & 110 pour la 3] et de la page 18 a 127
pour la [4]).Cctte consultation nous permettra de
schématiser comme suit .le chemin en question —
voir tableau n°2-,

5.2/Tableau n°2 :Chemin a parcourir , depuis la donnée jusqu'au systéme d information (=)

Donnée + Donnée + Donnée +

...= Ensemble de donnéces ou Fichier

I
fichier + Fichier + ... = Enscmble de fichiers ou Base de données(BD)
It
BD + BD + ... =Enscmble de base de données ou banque de¢ données
U
o s s s o S

!

Systéme informatique + Banque de données = SYSTEME D'INFORMATION

S5.3/Etats  de sortie fournis par le svstéme
d’information : Nous avons. dong transformé les
données primaires du point n®2. en un systéme
d’information . En retour. nous possédons un outil

qui va nous faciliter la gestion de cette structure de
formation .Voict .4 titre d'exemple. quelques
modeéles d'élats de sortie fournis par chacune des
bascs dc données qui constituent la banque de
données de notre systéme d’information.




Liste des cours par section

Nom du cours  Section n° Trimestre  Unités Formateur Emplacement  Jours/heures
Grands travaux 1 Premier 3 YOUCEF HAMOUD 300 LMI 1:00
Nom du cours Section n° Trimestre  Unités Formateur Emplacement  Jours/heures
Conception d'une Premier 3 WAHIBA OUDA 101 SOM 1:00

base de données

¢ Basec de données « étudiants » :

5.3.1/Tableaux n°3 et 3/bis:

Etudiants
Nom étudiant Adresse Ville Mati¢re principale
AHMED CHERIF RUE DU PALMIER  ALGER SIG
AREZEKI AKLI RUE DIDOUCHE ALGER SIG
KADOUR IBRAHIM RUE DES JARDINS  ALGER DIGITALISATION
ZOHEIR FATIMA RUE ZAKAR ALGER TOPOGRAPHIE
e Base de donndes « livres » ;
5.3.2/Tableau n°4 :
Citations par auteur
Nom auteur Citation Page n® Titre
HALIMA-MANSOUR Développement des 10 01 bull. de ! " INC
ALl technigues de cartographie sc. GEQ.
Automatique
Basec de données « ressources » ;
5.3.3/Tableau n°s :
RESSOURCES PAR TYPE :
Type de ressource Nom de 1a ressource Commentaires
Salle de conférences Salle de conférences Siége 100.

Frais de scolarité

Frais de scolarité

Rentrées mensuelles
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6 /Bibliographie citée dans cette premiére partie :
[1]7.Y . SAULOU. le tablcau de bord du décideur, Paris, les éditions d’organisation, 1982.
[2] J. L . PEAUCELLE . les systémes d'information la représentation, Paris. PUF, 1981,

[3] Ch . BERTHET et W. MERCOUROFF, la gestion informatique, Paris, PUF (« QUE sais —je 7 » . 1471) .
1982,

[4] J. CHAUMIER. les banques de données. ALGER. Editions BOUCHENE. (« QUE sais —je ? », 1629),
1993.
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LA TRAJECTOGRAPHIE PAR GPS

Par D. MAIRECHE & T. BRAHMI
Institut National de Cartographie
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RESUME:

Du point de vue étymologique, trajectographie signifie dessin de la trajectoire, dans nolre cas
il s'agira de la délermination des coordonnées des centres de projection par GPS au moment de la
prise de vue . Dans ce cadre I'INC a acquis un avion de prise de vues équipé de caméras Zeiss,
coupiées a un récepteur GPS monofréquence type Ashtech . L'équipement permet de minimiser les
travaux de stéréopréparation qui sont souvent codteux et parfois difficiles & réaliser en raison de la

nature du terrain .

Avant de meltre en service un tef processus, un test a élé réalisé en vue d'arréter la marche &
suivre et évaluer les possibitités de cefte nouvelle technique

Mots ciés : trajectographie, G.P.S, aéroltrianguiation

Abréviations utifisées :
G.P.S ! Global Positioning System
V.L.B.l : Very Long Base Interfometry

Principe de la trajectographie :

Zone de P.D.V

Point de base

Un point fixe est stationne par G.P.S et
enregisire les données des satellites en méme
temps que le G.P.S embarqué dans l'avion de
P.D.V.

Une époque est enregistrée a chaque
seconde, sur les deux récepteurs, comme le
G.P.S est synchronisé avec le déclenchement
de [lobturateur de la caméra, il y a
enregistrement du  temps  exact du
déclenchement.

Pour la détermination du centre de projection,
il y a interpolation du temps de déclenchement
par rapport aux points de la trajectoire définis
avec précision.

P.D.V : prise de vues aériennes

Epogque n+3

Epoque n+2

Epoque n+1 Exposition au temps Tn

Epogque n

Le point fixe ne doit pas nécessairement étre
connu, car il sert uniqguement de référentiel
pour le GPS embarqué.

Une fois les centres de projections déterminés,
ils sont Intégrés avec les observations
d'aérotriangulation avec lesquels on inclue
les points de terrain qui serviront de support
pour tout le bloc. Les centres de projections
sont alors ramenés au systéme terrain et
servent a determiner les points
complémentaires.

Matériel et logiciels utilisés :

* Avion de prise de vues Beeshcraft type
B200,

e Camera Zeiss Focale 305 mm,

e 2 récepteurs GPS  monofréquence
Ashtech,

+« 1 appareil de restitution Planicomp C130
piloté par un mini ordinateur HP 1000
A800,
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« Theéodolites et distancemétres Leica,

» Logiciel SKIP version 1.2 de Inpho
Stuttgart {Static and Kinematic Positioning
with GPS)

¢« PATM-R / GPS de H. Klein &

F.ACKERMAN version Mars 95 (logiciel de
compensation intégrant les données GPS
avec utilisation des estimateurs robustes pour
la détection et I'élimination des grosses erreurs.

Choix de la zone de travail

Dans le principe de la trajectographie, il
est généralement admis la limite de 500 km du
point de base a la zone de prise de vues
aériennes. A cet effet la zone test a été
selectionnée avec les limites extrémes pour
évaluer la difficulté et la précision du
processus. Le peoint fondamental est situé dans
'enceinte  de  [lInstitut  National de
Cartegraphie, il est rattaché au réseau
Tyrgeonet (réseau regroupant les pays du
bassin méditerranéen) et deéterminé avec
precision dans le cadre d'une campagne
internationale qui a intégré des mesures VLBI
pour la compensation. La zone de prise de
vues de trouve a AinTemouchent (500 km a
I'cuest d'Alger)

Dans ce cas précis la-prise de vue a éte
effectuée dans le sens nord - sud pour mieux
cadrer I'agglomération qui se présente orientée
dans ce sens, les bandes de croisement sont
orientées est - ouest.

Une couverture systématique au 1/4000 a
été réalisée avec des recouvrements de 60%
dans le sens longitudinal et 20% dans le sens
transversale, deux bandes de croisement ont
été effectuées en plus de la prise de vues
classique.

Les bandes de croisement servent a
éliminer les travaux supplémentaires en
stéréopréparation. Dans le cas ol celle-ci ne
sont pas réalisées on est obligé d'équiper les
extrémités de bandes pour pouvoir appuyer les
calculs.

Dans notre cas 4 points connus en XY et
4 points connus en Z bien situés au extrémités
sont nécessaires et suffisants pour calculer et
compenser le bloc. Il n'est pas exclus que les
points déterminés en planimétrie et en
altimétrie soient les mémes.

SCHEMA SIMPLIFIE DU PROJET
(6 Km x 4 Km)

* 4 Bandes longitudinales
» 2 Bandes transversales de croisement

]
a
©
@
] g . B
SRS
Point d'appui XY
Point d’appui Z
NORD

Procédure de travail:

La zone test a été équipée avec un
excédent de points par rapport aux
equipements habituels d’'une aérotriangulation
normale (83 points ont été déterminés par
procéde topographique classique), ceci pour
permettre d'avoir suffisamment de points de
contrble bien répartis a travers tout le bloc
d'environ 24 Km?

Les phases de calculs ont eu lieu comme
suit :

1. Calcul de l'aérotriangulation des bandes
longitudinales par procédé classique sans
intégrer les données GPS,

2. Calcul en mode détection d'erreurs en

utilisant les données GPS avec quatre
points connus en X,Y,Z au extrémités du
bloc (la méthode permet de localiser les
points hors normes et afin de les



réobserver ou de les rejeter pour le calcul
final); dans ce cas les bandes de
croisement ont été intégrées aux
observations et calculs,

3. Calcul définitit sans détection d'erreurs en
ayant pris soin de corriger les fautes
d'observations ou de saisie. Quatre points
connus en XY.Z aux extremités du bloc
ont été utilisés. (Intégration des bandes de
croisement)

Les résultats suivants ont été obtenus :

Précision obtenue
Méthode de calcul (systéme terrain)
(Nombre de points XYZ) | Planimétrie | Altimétrie
(m) (m)
Classique
(Tous les points) 0.236 0.242
Détection d'erreurs
4 Points) 0.118 0.138
Sans détection d’erreurs
(4 Points) 0.180 0.202

On constate que la précision obtenue par
la méthode de détection automatique des
grosses erreurs est la meilleure, mais cela est
d0 au fait gu'il y élimination de beaucoup de
points pour arriver a valider le bloc suivant les
normes fixées pour la compensation.

Il est d'ailleurs fortement recommandé de
ne jamais utiliser les résultats issus d'un
passage de calcul automatique, ce dernier est
surtout utilisé pour faciliter la détection des
points douteux avant correction et lancement
du calcul en mode normal.

Conclusion :

Evaluation des résultats :

Pour pouvoir faire une évaluation correcte, une
douzaine de points correctement répartis a
travers le bloc et connus en X)Y,Z ont été
retenus comme points de contréle. Ces
derniers n'ont pas été inteégres dans les calculs
que ce soit dans la méthode classique sans
données GPS ou dans la méthode incluant les
données GPS.
Aprés calcul, on obtient
suivants :

les écarts-types

Précision obtenue
Méthode de calcul __(systéme terrain)
(Nombre de points XYZ) | Planimétrie | Altimétrie

(m) (m)

Classique
(70 points) 0.248 0.252
Avec données GPS, sans
detection d'erreurs 0.190 0.212
(4 Points)

Le calcul de la précision sur les 12 peints de
contréle a donné ce qui suit

Précision obtenue

Méthode de calcul ~ (systéme terrain)
Planimétrie | Altimétrie
(m) (m)

Classique

0.266 0.273
Avec donnees GPS, sans
détection derreurs 0.205 0.230

On peut juger que les résultats sont satisfaisants et
dans les normes de production.

Aprés validation du test, les travaux de prise de vues aériennes se font exclusivement reéalisés par la

méthode de trajectographie par GPS.

Dans le cas d'une zone de levé a l'intérieur d'un rayon de 500 km, on utilise le point fondamental de
FInstitut National de Cartographie, quant au reste du territoire, le point de base est pris dans la zone
de PDV, sans nécessairement étre connu puisque la méthode le permet.

On constate depuis l'utilisation de cette technique, une économie considérable dans les délais
d’exécution et les colits de réalisation, tout en conservant les normes de précision exigées.

L'Institut compte acquérir la nouvelle version de SKIP pour laquelle, il n‘est plus nécessaire de faire
les bandes de croisement pour calculer le bloc avec la méme configuration de points d*appui.
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LA BD TOPOGRAPHIQUE
Par Chistophe Dckeyne IGN *
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INTRODUCTION

La couverture de la troisiéme carte de base du
territoire, aprés celle de Cassini et celle dite « de
I’Etat Major ». 1’actuelle carte de base & 1 :25 000
s'est achevée en 1980, Mais dés la fin des années
1960. L'IGN a commencé a réfléchir & I'apport de
I'informatique pour la modcrnisation de ses outils
de production. La premiére application concréle fut
la création de la base d¢ données altimétriques ( BD
ALTI) .entre 1977 et 1984.par numérisation des
courbes de niveau du 1 : 25 000,

Le projet complet d unc nouvelle cartographie
numérique  sur 1'ensemble du lerritoire aura mis
pratiquement 10 ans a sc lancer. Entre 1982, date
de la création de la Commission Nationale de
I'informaton Géographique qui engagera cc projet
et 1991, date dc la sortie de la premiére feuille BD
Topo. les actions marquantes ont ¢té les suivantes -
- en 1984, la décision ful prise de lancer un projet
de base de donnces topographiques dont I'objectif
prioritaire était la production par voie automatique
de lacartea 1. 25 000, et corré¢lativement de celle 4
1: 30 000. L'iniérét de cette basc de données pour
la réalisation d'un plan de basc a grande cchelle
étail ¢galcment souligné,

- En 1987, a la suite d'une cnquéte menée par le
CNIG aupres dec 600 utilisatcurs potenticls. les
premiéres  spécifications de la BD Topo ont éié
rédigées et validées. Il faut cependant noter que les
besoins exprimés étaient relatifs a un plan opo
foncicr numérique plutdt qu’a unc base de données
topographiques.

Entre 1987 et 1991, I'IGN s'est attaché a
réorganiser totalement son outil de production
autour du projet de saisie de la BD Topo qui était
parti pour durer une trentaine d’années. Durant
celle période. de nombreux essais de saisic ainsi que
la restitution effective de quelques feuilles, avec les
moyens de production de 1'epoque. ont ¢té réalises.
Ou en sommes-nous en 1997 ? Cet article tentera de
faire un point complet sur l'avancement du projet
( spcceifications du produit BD TOPO . produits,
moyens de production, avancement dc la
production. diffusion et utilisation qui en est faite a
I'extéricur).

SPECIFICATIONS DE LA BASE DE
DONNEES

La BD TOPO correspond globalement au
contenu traditionnel de la carte au 1 : 23 000 avec
une précision bien supéricure. La source principale

de I'information élant une saisic
photogrammétrique. la plupart des points de la base
sont connus par leurs 3 coordonnées.
Détaillons ces spécifications selon trois aspects:
I¢ contenu, la structure ¢t la qualité.

Le¢ contenu de la BD TOPO a ¢té défini a la
sutte de l'enquéte effectuée  par le CNIG en 1986
(cf. introduction). Les objels retenus ( 190 ¢lasses
d'objets) peuvent étre présentés par regroupement
cn dix thémes. pour plus de clarté :

Voics dc communication routiéres : routes.
chemins,sentiers.
Voies ferrées - Transport d'¢nergie : électrique ¢t
matieres premiéres

Hydrographie : cours d'cau. lacs. ..

Lignes ct limites diverses: murs. talus, haies
Batiments - Equipecments  divers:  batiments.
mairles. ecoles stades. ..

Végéation : bois. broussailles, vignes. vergers.
Orographie: lignes caraciéristiques {cuvellcs.
glaciers.)
Limites administratives: commungs,
arrondissements.
Toponymic - les noms de certains objets et des
noms traditionnels de la care. non-atlachés a un
objet de la basc.

Altuimétric . points ¢otés. courbes de niveau. .

La structure dc la base fait intervenir les
notions de modéles de données. de niveau. de
couche et dc topologic, Ainst les thémes sont
répartis  en 2 couches  topologiquement
indépendantes. La couche planimétrique regroupe
les necufs premiers thémes. La couche altimétrique
comporte le seul theme Altimétric. Les 2 couches
ainsi  définies  sont  géomdéiriquement  cl
lopologiquement indépendantes.
A I'intéricur de chacunc de ces 2 couches, les
informations sont structurées en 2 nivcaux. Cetle
structure est décrite par un modele de données :

- o niveau géométrique esl composé de
surfaces. d'arcs (composés de points) et de
sommets. Ces informations composent un graphe.

* Le présent article a été publié par la revue
XYZ- N°74 du I trimestre 1998.



Le niveau semantique, ou chaque objet présent
dans la BDTopo est décrit. Un objet appartient a
unc classe d'objet (par exemple TRONCON-
ROUTE) et posséde des attribuls (par cxemple
“nombre de voies”, "importance"). La plupart des
objets de la BDTopo sont des objets simples. s
sont reliés dans la base de données & un ou
plusieurs éléments du niveau géométrique du
méme type (surfaces, arcs ou sommets).

Il existe également quelques objets complexes,
qui sont composés d'objets simples ¢t possedent des
attributs.

Les C- ROUTE (par exemple la Nationale 7)
va étre composée de plusieurs objets TRONCON-
ROUTE qui vont correspondre a des viabilités
différentes. Enfin. quelques liens sémantiques sont
gérés entre différentes classes d'objet, notamment
des liens indiquant les niveaux de franchissement
entre différents objets (par exemple. une route
"passe-sur" ou "passe-sous” un pont).

La précision géométrique de la BDTopo est de
I'ordre du métre sur les objets clairement identifiés,
aussi bien en altiméirie qu'en planimétric. Pour
chaque entite de la BDTopo {objel. attnbut. lien).
des criteres de qualité attendus sont rédigés dans
les spécifications. Il concerne aussi bien la
précision géométrique que la précision sémantique
de ces entités.

La BDTopo est la plus volumineuse de nos bases
de données. A terme. elle devrail representer
cnviron 500 Go de données (au format EDIGED)
sur I'ensemble du territoire. Mais il est plus juste
de dire que la BDTopo cst une juxtaposition de
base de¢ données. chacune correspondant d un
rectangle du découpage a I @ 30 000 traditionnel,
Les raccords cntre ces 1096 bases de données sont
assurés tant au niveau descriptif que géométrique.
toutes les différences devant étre justifi¢es par les
différences de dates des prises de vuc.

GAMME DE PRODUITS ET
DISPONIBILITES

Forte de ces critéres de précision el
d'exhaustivité, la BDTopo doit pouvoir constituer
le référentiel géographique ulile a tout projet
d'équipement ou d'aménagement. de la Commune
au Département. C'était ld en toul cas le deuxiéme
objectif de la constitution de cetle base de données
apres la réalisation d'un nouveau 1 : 25 000 Pour
cela, une premiére gamme de produits. tant
graphiques que numériques est proposée a la
clientéle.

Actuellement  sur le marché professionnel, trois
types de produits numériques sont offerts et un
produit graphique :
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- la BD TOPO gestion. dont le contenu ¢t la
structure des données sont similaires a ce qui ¢sl
fabriqué dans les ateliers de production. Ce produit
est propos¢ au format EDIGEO. standard frangais
d'échanges de données numériques. Récemment.
une version simplifiée (Gestion B) a ¢1¢ élaborée
pour s'intégrer facilement sur les principaux SIG
du marché.

- la BD TOPO vision qui s¢ voulait a l'origine
plus proche dc la demande actuelle. est destiné
avant toul a générer toute sortic de dessins et de
carles. Le contenu est réduit. la structure des
données est simple ct le format d'é¢change est le
format DXF. standard industriel de fait.

- le BD TOPO MNT. modéle numérique de
terrain calculé¢ a partir des courbes de niveau de la
BDTopo.

- Fort de sa précision métrique, la BDTopo
peut servir de fond topographique a tout levé
d'é¢tude dont I'échelle varieraitdu l:5000aul :
25 000. Un produit graphique au 1 : 5 000, le plan
BD TOPO qui représente l'ensemble du contenu de
la BDTopo dans une symbolisation originalc a été
défini

L'utilisation de ces formats standards ne suffit
pas pour répondre a l'atlente des utilisateurs : Ils ne

sont. pour bon nombre dentre eux, ni
informaticiens ni  cartographes et souhaitenl
s'affranchir de contraintes de chargement et

d'édition de nos donnécs.

- L'opération SAPHIR, lancée en 1993, doit
conduire a I'apparition sur le marché de logiciels
qul intégrent sans aucun probléeme les données BD
TOPO vision et permettent sans effort de soigner
leurs présentations.

- Une autre démarche visant & proposcr
des produits standards aux formats
compatibles avec les principaux SIG du
marché est en cours.

PROCESSUS DE PRODUCTION

La chainc de production de la BDTopo doit se
voir comme le résultat d'une mutation du processus
de fabrication de la Carte de Base, mais comme un
bouleversement - le découpage cn cing grandes
phases de travail est resté (prises de vue aériennes.
aérotriangulation. restitution photogrammétrique ¢l
complétement sur le terrain). Méme si les métiers
attachés 4 chacune de ces phases de travail ont
évolué. ont intégré la manipulation d'outils
informatiques. le savoir-faire et les connaissances
de base sont toujours nécessaires !

Scule la cartographie classique. derniére étape
du processus ancien. a ¢i¢ remplacée par des
traitements informatiques liés & la fabrication de
données numériques, le contrdle de ces donneées. la
structuration ct leur mise au format d'archivage.



Ces données sont ensuite exploitées pour la
fabrication du nouvcau 1 : 25 000, la nouvclle
Carte de Base issuc de la BDTopo.

Le Service de I'Information Topographique
(SIT - 300 personnes) est le service maitre d'ceuvre
de la fabrication de ce produit et assure les
principales taches de production mais fait appel a
quatre sous-traitants internes dans le processus !

D'abord. le Service des Activités Aériennes
réalise les couvertures aériennes au 1@ 30 000 ou 1
: 20 000 des chantiers du programme BDTopo de
I'année, élabor¢ par MODV et la DC. Chaque
chantier correspond a une coupure 1 :50 000 du
territoire, c¢ qui représeénte €n moyenne une
surface de 330 km’ Un programme annuel
BDTopo. c'est actucllement une cinquantaine de
nouveaux chantiers.

Vient cnsuite la réalisation de la
stéréopréparation ¢t de l'a¢rotriangulation de
chacune des missions photographiques. c'est-a-dire
la détermination, pour chacun des clichés, de
coordonnées précises de points repérables sur les
clichés, sans lesquels I'exploitation cartographique
de la mission photo est impossible. Le SPCN
réalise également les opérations de scannérisation
des clichés pour les besoins des unités de
production numériques (voir ci-dessous).

C'est A ce niveau que le SIT débute son travail
chaque atelier ( les LPI. au nombre de neuf) a un
programme de cing chantiers par an a réaliser,
chacun représentant environ 3 500 heures de
travail.

La restitution. - la mission de terrain, la
numérisation du complétement {ces deux derniéres
étant en cours de remplacement par le
complétement numérique) et la mise en base sont
les quatre phases de travail qui s'étaleront sur 1.5 a
2,5 années en LPI. Chacune de ces phases a évolué
techniquement entre 1991 et 1997. On a
principalement observé

- lapparition progressive de la
photogrammeétriec numeérique : il ¥ a maintenant
trois ateliers de production €quipés de ce type
dappareil  qui  permettront  progressivement
d'automatiser la saisic de certains thémes. En
1998, des premiéres saisies semi-automatiques de
courbes de niveau seront réalisées dans ces ateliers.
Ces appareils, intégrés par la société¢ SYSECA,
sont unc  association  entre  l'appareil
photogrammétrique numérique d'HELAVA et le
SIG Géocity de NMG.

- 1a fusion des phases de complétement et de
numérisation de ce dernier. Maintenant, les
topographes emménent sur des PC portables un
extrait de la basc de données correspondant a leur
zone de travail. Ils peuvent ainsi directement
numériser ce qu'ils ont collecté et ne pas procéder a
une phase de mise au net de leurs documents en
vue d'une numérisation ultérieure. Le SIG choisit
pour ces opérations est GEO CONCEPT
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d'ALSOFT.

Vient ensuite l'archivage des données finales de
la BDTopo sur le serveur général de I'lGN puis la
diffusion de produits numériques (BD TOPO
gestion et vision) vers nos clients internes, ou
externes. La diffusion inclut les activités de
conditionnement des produits livrés.

LA QUALITE EN PRODUCTION BDTopo

Pour obienir a la sortie des LPI, une feuille

BDTopo dont la qualit€ soit conforme a ce que l'on
attend, le SIT s'est donné un certain nombre de
procédures et d'outils.
L'état d'esprit qui a guidé la réflexion sur ce sujet
est "l'assurance qualité”. c'est-d-dire que l'on
cherche a identifier sysi€ématiquement les causes
possibles de non-qualité, ¢t & y remédier. La qualité
d'unc feutlle BDTopo est l¢ résultat du travail des
opérateurs d'une LPI, dans le cadre du systéme
d'assurance qualité; l'entretien et I'évolution de ce
systéme sont deux taches essentielles de 'équipe
produit BDTopo. Elles se déclinent en la rédaction
de procédures de comtrole. de documentation
opérateur, de plan de formation. Dans le méme dtat
d'esprit, des missions d'assistance technique au
chef de mission ont été définies,

La démarche qualité entreprise pour la production
de la BDTopo inclut de plus en plus de ces
procédures d'assurance qualité mises en place. a
priori, des controles qualité, permettant de vérifier
a posteriori le résultat final obtenu. Le contrdle
final est le seul moyven de connaitre la qualité du
produit, et de valider les procédures d'assurance
qualit¢ mises cn place. Connaitre la qualité de la
BDTopo est indispensable.

Le contrdle s'effectue en fin de chaine de
production, c'est-a-dire sur les données finales. Le
terrain réel filiré par les Spécifications a une datc
donnée est appelé terrain nominal. La qualité d'un
jeu de données géographiques est l'écart entre ce
jeu de données et le terrain nominal,

La qualité se mesure au moven de critéres &
jusqu'a présent les évaluations successives ont
permis d'estimer puis d'affiner les chiffres des
criteres de qualite. Ces chiffres sont désormais des
objectifs de production,

L’AVANCEMENT DE LA PRODUCTION

La saisie de 1a BDTopo est une entreprise de
tr¢s  longue haleine. La carte qui présente
I'avancement de la saisic de la BDTopo montre
bicn I'ampleur du travail restant a faire. Au ler
janvier 1998, environ 14 % du territoire a été
couvert (représentant plus de 50 % de la population



les zones urbaines onl é1€ saisies les premiéres).
L'avancement de la saisic initiale. malgré
l'extension du potenticl de production et la sous-
traitance qui doit s¢ mettre en place, est ralenti par
les besoins de¢ misc a jour des données. tant pour
nos clients existants que potentigls. qui souhaitent
a juste titre disposer de données actualisées.

D'abord prévu pour s'étaler sur 30 ans puis 15
ans, les derniéres prévisions les plus réalistes font
étal de 20 ans pour couvrir lout le territoire
national, a partir de 1991, Les estimations les plus
optimistes ne prévoient donc pas de fin de
reéalisation de la BDTopo dans sa forme actuelle
avant 2010.

LA MISE A JOUR DE LA BDTopo

Pour mettre & la disposition des usagers des

informations topographiques aussi proches que
possible de la réalité. il est nécessaire d'actualiser
régulicrement la base de données topographiques
Afin de répondre a cet objectif, un processus de
misc 4 jour a ¢t¢ mis cn place.
Lc produit BD TOPO résultant d'une mise a jour
st théoriquement ¢quivalent & celui qui serait issu
d'unc saisic initiale a la méme date. Le travail
consiste bicn sur & actualiser la zone en fonction
des ¢volutions du pavsage. mais aussi a mettre 4
niveau les anciennes données ¢n fonction des
spécifications en vigucur a la date de la mise a
jour.

Le processus de production s'apparente a celui
de la  saisie initiale.  Une  restitution
photogrammétrique permet de saisir la géométrie
des évolutions: leur identification est facilitée par
I'utilisation d'appareils de restitution permettant
une superposition  siéréoscopique  de I'ancienne
basc dec données sur les nouvelles photographies
acérienncs. Ensuite. un passage sur le terrain
permet de vérifier. renseigner ¢t éventuellement de
lever tout ce qui n'esl pas visible sur les photos.

La principale difficulté de la mise a jour est de
définir précisément le travail des opérateurs dans le
but de faire de la qualit¢ sans faire de la sur-
qualite. En effet. les outils actuellement utilisés
permettent  d'identifier les moindres crrcurs ou
imprécisions de l'anciennc basc de données. il est
donc nécessaire de déterminer les scuils & partir
desquels une reprise est nécessaire.

Le coiit de production de la mise a jour de la
BDTopo cst c¢ncore relativement  élevé, il
correspond & quarante pour cent de celui d'une
saisie initiale. 11 devrait rapidement baisser grice a
des améliorations du processus et 4 une meilleure
formation du personnel a cette nouvelle technique.

Les donn¢es de la BDTopo seront ainsi
actualisées selon un rythme moyen de huit ans ; ¢e
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rvthime sera variable selon I'évolutivité de la zone :
quatre ans lorsqu'elle est trés évolutive et doure ans
si elle I'est peu.

Les outils de production évolucront trés
certainement  dans les années a wvenir. Leur
¢rgonomic c¢sl sans doute le point faible actuel. I
est d'ores et déja preéve d'adapler le processus de
mise 4 jour a la chaine "tout numérique”.
L'utilisation  d'ortho-images  est  également
envisagée, de méme que l'adaptation des méthodes
de révision classique ou l'utilisation de travaux de
recherche dans le domaine des images numcrigues.

La muse a jour est I'avenir de la BDTopo. c'est
grace a elle que le produit conservera toule son
actualité. Dans les prochaines années. le nombre de
feuilles produites par ce processus augmentera
considérablement . selon les estimations actuelles.
en 2010, les deux tiers de la production BDTopo
seront de la mise a jour.

LES PRINCIPALES UTILISATIONS DE LA
BDTopo

Le produit BD TOPO peut étre utilisé pour une
large gamme d'applications : aménagement du
territoire. urbanisme. architecture, gestion routiére,
gestion de réseaux. (ransporl. environnement.
paysage. secours. incendie. risque naturels,
nuisances sonores. cartographie... Ses utilisateurs
sont tout aussi variés  villes. prestataires de
services rattachés 4 des collectivités locales. parcs
naturels, districts. communautés urbaines. conscils
généraux. DDE, DDAF, conseils régionaux.

Jusqu'en 1995, l'essentiel de la diffusion de la BD
TOPO s'est fait auprés de trois Conscils Généraux
de I'Hérault, du Vaucluse et de la Martinique.
Depuis. les utilisateurs se sont diversifiés ¢t méme
si leur nombre et la surface de données diffusées
sont c¢cncore faihles. de nombreux signes
encourageants ont €té observés ces deux derniéres
années

- la création d'un cercle utilisateurs BD TOPO
qui se réunit deux fois par an.

- le lancement de trois opérations pilotes. La
premiére en milieu rural {avec 12 organismes de
Vendée). la deuxiéme avee le Conseil Régional du
Nord-Pas-deCalais sur le parc naturel régional et la
troisiéme sur la gestion d'un POS dans le conseil
Général du Bas-Rhin.

- une application de gestion contre le bruit a été
développée d'abord sur la ville de Chalon-sur-
Sadne puis maintenant en ile de France (DREIF)

- La DDE de Thann dans le Haut-Rhin a
acquis la BD TOPO pour détecter et prendre en
compte rapidement les projets d'amenagement du
territoire de la zone. Ces nouvelles méthodes de
gestion pourraient étre étendues 4 d'autres
subdivisions.



- en octobre 1996, un protocole a 1€ signé entre
I'IGN ¢t 'OGE pour I'exploitation des données
BDTopo. '

Un plan de formation va étre mis en place a I'usage
des cabinets de géométres souhaitant signer ce
protocole.

Les principales applications visées dans le
méter des géometres sont la gestion de la voirie
communale, la gestion du POS, I'établissement de
plan de recollement, 'établissement de plan de
préventions des risques (PPR) en particulier dans
le domaine de l'eau. la Jutte contre le bruit et la
pollution.

- fin 1997, acqusition par les services de
I'"équipement de I'lle-de-France (DREIF) de 1a BD
TOPO sur 9 540 km*® de la région.

- début 1998. acquisition par un groupe de 25
~tilisateurs de la BDTopo sur l'ensemble de I'ile de

1 Réunion

CONCLUSION
Malgré ces signes encourageants, les délais de
realisation et le cout de fabrication ( et de mise @
Jour) du produit actuel restent un frein au
développement de la diffusion de la BDTopo.
nolamment en zone rurale. De nombreses
réflexions sont en cours actuellement pour réduire
les délais de couverture du lerritoire et accroitre
notre réactivité pour la mise a jour.

A plus long terme, la définition de nouveaux
produits issus de la BDTopo dépendra bien siir des
résultats commerciaux sur la gamme actuelle, mais
on peut d¢ja raisonnablement penser que’ cetie
gamme de produits se voudra plus souple et plus
simple a utiliser par le client, comprendra un
service "accompagnement de livraison” et sera
dotée d'un réel Service Aprés Vente.

Bicn siir. toutes ces perspectives optimistes ne
pourront se réaliser que si I''GN garde le cap sur la
BDTopo et si le produit s'impose a I'extérieur
comme référentiel géographique numérique.



CONCEPTION D’UNE BASE DE DONNEES ASTRO-GEODESIQUES

B. CHEMAA, S. ABROUCHE, B. GHEZALI
Laboratoire de Géodésie - CNTS BP 13 ARZEW 31 200.
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RESUME :

L'objectif principal de la base de données astro-géodésiques (BDA), €laborée au niveau du Centre
National des Techniques Spatiales (CNTS), est fa mise en oeuvre d’un outil simple de gestion et de
manipulation des données astronomiques pour des applications géodesiques. La BDA peut aussi
répondre a d'autres besoins (télédétection, topographie, clubs amateurs, etc.). Le développement de
la BDA a nécessité un inventaire et une analyse de I'existant qui a2 permis de classer les données en
trois domaines (étoiles, systéme solaire et points astronomiques). La modélisation conceptuelle de
ces données a permis d'implémenter cette structure sous un systéme de gestion de base de données
relationnel (SGBDR), tout en respectant les objectifs et les contraintes imposées par les utilisateurs.
La manipulation, 'interrogation, la saisie et la mise a jour de la BDA s'effectuent par la création des
objets (tables, requétes, formulaires, etc.) offerts par " Access " le SGBD utilisé.

Mots clés : Base de Données Astro-géodesiques (BDA), Analyse de linformation, Modéle
Conceptuel de Données (MCD), Modéle Logique de Données (MLD). Systéme de Gestion de Base
de Données Relationnel (SGBDR).

INTRODUCTION : de la verticale et de vecteur de base) et
d'archives (anciennes observations et

La conception de la BDA établie zu niveau du données astronomiques )

CNTS consiste a définir et structurer les

données astro-géodésiques pour permettre de La mise en oeuvre de la BDA a nécessite le
présenier un moyen d'exploitation et d'accés développement de quatre phases :
aux informations d’une fagon souple el rapide.

= Analyse de linformation astro-géodésique
Elle permet aussi d'OffrJr de meilleures de fagon dé[alﬂee et exhausﬁve’
possibilités d'archivage, de mise a jour, de
traitements de facon globale et de diffusion de
I'information astro-géodésique.

= Mise au point d'un modéle conceptuel de
données (MCD),

Les principales sources d'information  qui - Implémentation de cette structure par la
alimentent la BDA sont issues d’observatoires transformation du MCD en modéle logique
astronomiques spécialisés (catalogues de donnees (MLD) repondant —aux
fondamentaux, éléments orbitaux, spécificités des SGBD relationnels,
caractéristiques physiques, systéme de I'Union > Développement d’'une application de saisie,
Astronomique Internationale (U.A.l) des de mise a jour et d'interrogation de la BDA
constantes astronomiques, etc), de travaux sous le SGBD "Access”.

astro-géodésiques (détermination des directions

——————  SOURCES D'INFORMATION  }———
Tl !
Données issues d’'observatoires Données issues d'observations Données
d’'astronomie spécialisés d’astronomie de position Archives
i v
| i -1
| . B.D.A L
| i
e —
TR T e A Pl g
L APPLICATIONS )
! I ! I

Informations diverses‘E
| surlesastres ||
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Figure 1 : Schéma général de la Base de Données Astro-géodésiques (BDA).
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. ANALYSE DE L'INFORMATION :

L'analyse de [linformation astro-géodésique
est I'étape la plus importante dans la
conception et la mise en oeuvre de la BDA.
Elle a pour objet de mener une recherche
atientive et détaillée sur le phénomeéne a
modeéliser afin d'aboutir & une description
suffisante des données.

Dans le cadre du travail réalisé, cetle étape a
consisté a inventorier et analyser les données
et les différentes applications astro-
géodésiques existantes au niveau du Centre
National des Techniques Spatiales (CNTS).

L'exploitation des différents documents et
fichiers existants et I'étude des besoins des
différentes applications nous ont permis
d’établir une liste de données classée en trois
domaines ;

= Domaine des étoiles : il regroupe toutes les
informations géométriques  (localisation)
et descriptives des étoiles  issues
principalement du catalogue fondamental
FK5 défini par les positions moyennes et les
mouvements propres de 5000 étoiles
rapportées & l'équinoxe et a l'équateur de
I'époque standard (origine des temps)
désignée par J2000 (1 Janvier 2000 & 12h.).

Le catalogue FK5 est un repéere de référence
matérialisant le systéme de référence
dynamique céleste lequel est basé sur
I'observation du soleil et des planétes. I
fournit également d'autres données telles
que lge numéro officiel, I'abréviation de Ia
constellation & laquelle appartient I'étoile, le
nom, la classe spectrale, la magnitude, la
parallaxe annuelle et |a vitesse radiale.

D'autres informations  concernant les
constellations d'étoiles (nom international,
nom latin, abréviation officielle, position,
étendue, etc.) sont extraites de I'annuaire du
Bureau des Longitudes et de |Ia
Connaissance des Temps (nouvelle série).

= Domaine du systéme solfaire : il regroupe
les informations relatives aux données
descriptives, orbitales et auxiliaires des
planétes et de leurs satellites.

Les données  descriptives sont les
caractéristiques des planétes et de leurs
satellites ( nom, type, diametres apparent et
équatorial, masse, densité, magnitudes
maximale et minimale, etc. ).

La trajectoire d'un corps céleste est définie par
la connaissance de six éléments orbitaux
(demi-grand axe, l'excentricité, longitude du
périhelie, inclinaison, longitude du noeud
ascendant, longitude du corps) qui sont issus
de différentes théories analytiques et
semi - analytiques : Theéories des Orbites
des Planétes (TOP82), Variations Séculaires
des  Orbites  Planétaires  (VSOP82,
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VSOP87A), Ephémeérides Précises de la
Lune (ELP-2000/82). La solution de ces
théories est représentée soit par des séries
entitres du temps soit par des séries
périodiques.

Les données auxiliaires sont les quantités
necessaires aux calculs de la précession et
de la nutation permettant le passage d'un
repére de reférence céleste moyen d'une
époque au repére de référence céleste vrai
d'une autre date.

~ Domaine des points astronomiques : il
regroupe les informations relatives aux
observations et traitements astronomiques,
et & la description des points astronomiques.

Chaque  campagne  d'observations  est
identifiée par les informations relatives a la
mission (période, lieu dit, type d'opérations,
équipe associée, etc.), la méthode de
détermination (droites de hauteurs égales,
azimut par la polaire, etc.) et les instruments
utilisés ( type, numéro, nom usuel, marque,
précision, etc.).

Un point astronomique, défini comme un point
sur lequel on effectue des observations

astro-géodésiques, est décrit par son
numéro, sa situation cartographique et
administrative, et  ses  coordonnées
astronomiques et géodésiques.
DOMAINES |
y w
Systéme ) [ Points
volaire Etolles astronomiques

- Donn?’e?_} _ ~ Observations

descriptives| |- Catalogues astro-géodésiques
. Dunides fondamentaux

relatives

: . Description

auxorbites | |, Constelations| |~ qes p:;?éts
~ Données astronomiques

auxiliaires

Figure 2 : Inventaire des données
classées par domaine.

2. MODELE CONCEPTUEL DE LA BDA :

Le modéle conceptuel de données (MCD) est
un outil formel assurant une vue aussi fidéle
que possible sur le monde réel
indépendamment de toute considération

- matérielle.

Le modéle conceptuel de la BDA se compose
d'un schéma conceptuel utilisant I'approche
entité - association ou les objets de méme
type sont regroupés en entités qui sont
définies par un nom et un identifiant suivi par
I'ensemble des attributs décrivant cette entité.



Les relations existantes entre les données sont
décrites par des associations définies par un
nom correspondant au lien sémantique suivi
par les attributs et les cardinalites qui les
caractérisent.

Afin de faciliter la compréhension et répondre
a une variété de besoins, le schéma
conceptuel général de la BDA est compose de
trois sous schémas conceptuels qui sont les
suivants :

= Sous schéma conceptuel du domaine des
étoiles composé de dix entités et de dix
associations.

= Sous schéma conceptuel du domaine du
systéme solaire composé de quatorze entités
et de seize associations.

= Sous schéma conceptuel du domaine des
points astronomiques composé de dix-sept
entités et de quinze associations.
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Figure 3 Schémaconceptuetgénéral-de-la BBA—

3. IMPLEMENTATION :

Il s’agit a ce niveau de traduire le MCD en un
modé¢le relationnel plus proche de la machine,

Le passage du modéle entité - association au
modeéle logique relationnel s'effectue par la
transformation des entités et des associations
en tenant compte des cardinalités décrites
dans le modéle conceptuel. C'est ce modéle
logique de données (MLD) qui est implémenté
sous le SGBD relationnel * Access " il
regroupe le¢ schéma logique (relationnel) et
son dictionnaire de données

L'impléementation du MLD sous le SGBD
"Access" s'effectue par la création de
I'ensemble des tables qui sont deéfinies par les
caractéristiques de leurs champs (nom, type,
contraintes d'intégrités, etc.) spécifiés dans le
dictionnaire de données.

_ Struct-\::rat:on
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MCD

) _I(ansfoimaﬁon |

MLD

¥ g
Schéma
logique

Dictionnaire
de données

Implém ﬁé"ﬂdh _

¥
L b
—

SGBD " Access "

[ T—

Figure 4 : Etapes de passage du monde réel
a l'implémentation

4. APPLICATION :

Pour répondre aux besoins identifiés au cours
de la conception de la BDA et permettre la
mise en oeuvre dun processus de
manipulation et d'interrogation des données
d'une maniére facile et souple, plusieurs
actions ont éte créées a laide des oulils
qu'offre le SGBD “"Access”.

Les principales actions prévues dans cette
application sont les suivantes :

> Cansultation : cette action permet de
consulter les informations relatives aux :

Planetes (éléments orbitaux et
caractéristiques physiques),

Sateliites (éléments orbitaux,
caracliéristiques physiques, etc.)

Etoiles (nom, magnitude, parallaxe,
coordonnées, etc.),

Constefiations (nom, étoiles, etc.)

Foints astronomiques (description,
missions, coordonnées, etc.)

Archives ( observations, traitements,
missions, type de suppon, etc.)

» Saisie et mise a jour: Celte action est
prévue pour faciliter la saisie des données
astro-géodésiques et plus particuliérernent
les données nécessitant une mise a jour
réquliére.



= Edition: cette action permet d'éditer
(imprimer) les informations relatives aux :
- Ephémérides des éloiles
. Ephémérides des planétes
. Ephémérides du soleil

Ces informations peuvent étre présentées et

organisées selon les désirs des utilisateurs.

Ce systtme de BDA présente un caractére
dans la mesure ou il peut étre
aisément enrichi par d'autres actions selon la
schéma
actions

évolutif,

. Coefficients des éléments orbitaux des dynamique des applications. Le
planétes suivant illustre les différentes
Fiches  signalétiques  des  points contenues dans la BDA :
astronomiques

e
i 1
1
| BDA. |
!
P 1
= E
&
L1
M ENWU GENERAL
r Y A
‘ 3 s
SAISIE & MISE A JOUR CONSULTATION EDITION
; : i
= Points astronomiques - Satellites naturels - Ephémérides des étoiles
~ Missions - Planétes - Ephémeérides des planétes
= Opérateurs - Etoiles - Ephémérides du soleil
= Observations - Points astronomigues ~ Eléments orbitaux des planétes
= Traitemenis - Fiches signalétiques des points

- etc.

Figure 5 :

CONCLUSION :

La BDA développée au niveau du CNTS, peut
répondre & un certain nombre de besoins
(géodésie, cadastre, télédétection, navigation
maritime) et satisfaire d'autres utilisateurs
notamment les clubs amateurs, désirant des
informations relatives aux éphémeérides et aux
caractéristiques physiques des astres.

Afin d'atteindre les objectifs assignés par le
laboratoire de géodésie et pouvoir répondre
aux besoins d'un grand nombre d’utilisateurs,
il serait intéressant :

. d’intégrer les données VLBI (observations
et catalogues des radiosources),

. d'entreprendre des discussions
approfondies avec les utilisateurs potentiels
de la BDA ( INC, CRAAG) pour améliorer
et valider sa structure.

. d'intégrer et d'adapter les divers logiciels
de traitement de données  astro-
géodésiques existants au niveau du secteur
utilisateur.

Schéma général de I'application.
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INTRODUCTION

Parmi les nombreuses applications offertes par les SIG,
I'une d'elle concernc la rédaction des carles papiers
traditionnelles par voie numérique. Unc phase
importante de cette rédaction concerne les dcritures *
afin  d'avoir des résultats de bonne qualité
cartographique, elle nécessite du personnel qualifié, et
demande un temps non négligeable. En ¢ffet dans une
base dc données qui doit étre indépendante de I'échelle
de saisic. les toponvmes sont rattachés uniquement aux
objets géographiques qu'ils renseignent. ¢t donc la
position exacte sur la cane ne peul étre enregistrée car
elle est fonction de 1'échelle de rédaction. Ainsi. pour la
premiére carte expérimentale au 1:25 000 issue de la BD
Topo. réalisée par I'Institut Géographique National. la
feuille de Montpellier, 1l a fallu 150 heures pour obtenir,
en  mode manuel, la planche d'écritures comprenant
cnviron 4000 textes.

Pour diminuer ces temps de réalisation de planches
d'écritures. une premiére solution consiste a utiliser un
des nombreux logiciels interactifs permettant de
positionner des  écritures  :  en simplifiant la
manipulation des textes, un tel logiciel permet de
réduire d'environ un tiers du temps la réalisation de la
planche d'écritures. mais cette méthode nécessite
toujours du personnel qualifié et les perspectives
d'am¢liorations futures sont pratiquement nulles car
cette solution est limitée par le facteur humain.

Une deuxiéme solution consiste a automatiser ce
placement. Mais il n'existe actucllement sur le marché
aucun logiciel permettant de réaliser ¢ce positionnement.
sur des cartes a n'importe quelle échelle. avec une
qualité cartographique suffisante. En  analvsant les
publications de recherche parues sur ¢e théme, deux
approches nous ont é1€ particulierement utiles -

* Je systéme d'Ahn et Freeman (Ahn 1984, Ahn et
Freeman 1983) travaillant sur des canes & pelile
¢chelle. ce systéme cherche a positionner des noms de
surfaces (€tats). de points (villes) et de lignes (grandes
rivieres). Le principe consiste 4 placer les toponymes
dans l'ordrc des ‘"degrés dc liberté" croissants,
c'est-a.-dirc de placer d'abord les noms qui sont en
conflit avec le plus grand nombre d'autres noms ¢t de
terminer par ceux qui ¢n ont le moins. Pour les noms de
points, on crée un graphe ou les nceuds représentent les
détails ponctuels 4 nommer de la carte. On définit un
rectangle associé a chacun de ces nccuds par la réunion

des emprises des positions possibles du nom de ce nceud
(Figure 1). Deux nccuds  du graphe sont relids  siles
rectangles s¢ chevauchent. On décompose ensuite

—

&

=

Figure 1 : Construction du graphe
de superposition

le graphe en composanics connexes. que l'on Traite
séparément. Pour positionner le nom d'un nceud d'une
composante. on travaille de maniére séquenticlle
heuristique : on Traite I¢c nocud qui a le degré de libené
le plus faible et on choisit la position qui élimine le

moins de positions possibles pour les nccuds voisins.
Pour certains blocages. il est possible de revenir ¢n
arri¢re sur certains choix.

* la m¢éthode de l'optimisation mathématique
proposée par Cromley ¢t Zoraster (Cromley 1983 et
1986, Zoraster 1986 et 1987) : le principe consisic a
résoudre le probléme précédent, non pas par une
solution hcuristique telle que l'ont proposée Ahn et
Freeman avec les degrés de liberté, mais par une
méthode  mathématique  d'optimisation.  L'expression
mathématique du probléme se pose sous la forme :

soit 1 indice des n nezuds auxquels il faut affecter un
nom.

Jj indice des m positions possibles pour un noeud 1.

Xij position possible J pour un nom i. valeur valant 0

ou l,

Pjj sanction de la position possible j pour l¢ nom i.
i
I1 faut aussi respecter les contraintes de dénomination de
tout point et de non chevauchement de toutes positions :

¥ g ijij‘:-]

* s1 la position j du point i chevauche la position j' du

pOiI'l{ ol XU + xl'_]' <1

il faut minimiser X; Ei P

Mais la limitation principale de ces recherches résulte



d'une prise en compte partielle. ou méme inexistante.
du fond cartographique qui s'avére pourtant un facteur
déterminant du positionnement des éeritures réalisé

manucllement par un cartographe. D'autre part.
comme J'ont souligné Docrschler et Freeman
(Docrschler et Freeman 1992), la méthode de
I'optimisation mathématique, s elle cst

intellectucllement satisfaisante, peut se¢ révéler non
¢conomique et donc difficiic 4 appliquer pour une
carte complétle qui représente un volume de données
important. Nous avons donc recherché a automatiser
ce placement ¢en veillant & deux problémces

* prise en compte du fond cartographique pour une
bonne  gualit¢  esthétique dc  placement:
* possibilité de traiter unc carte compléte qui peul
contenir jusqu'a 5 000 gcritures.

DEMARCHE RETENUE

Afin de mettre ¢n place les premiers principes de
nolre recherche, nous avons choisi de ne traiter. dans
un premier temps, que les écritures horizontales
atlachces a des objets ponctuels ou surfaciques © noms
de villes. communes et licux-dits. sit¢s touristiques.
détails  planiméinques  ou orographiques. points
colés... Ces ceritures représentent. en nombre. plus de
la moitié des textes d'une carte et parfois méme jusqu’a
80%. Les autre (ypes d'écritures seront abordés
ultérieurement dans nos recherches au vu des premiers
résultats acquis.

Pour définir une bonne mod¢lisation du probléme
de positionnement de ces écritures. rappelons d'abord
les principales régles générales qui régissent le travail
du cartographe ¢t qu'il est indispensable de prendre en
compte pour oblenir un  resultat  de  qualité
cantographique. Elles ont ¢i¢ analysées par Alinhac et
Imhol (Alinhac 1964. Imhol 1973} et peuvent étre
classifiées en deux catégorics :

* Regles s'appliquant au nom pris isolément :

- RI) Les noms désignent les objets sans
ambiguité. donc il doit ére plus proche de son objet
que des autres objets.

- R2) Les noms doivent géner Ic moins possible
le restie du contenu de la carte et méme éviter
totalement c¢ertains  details  (symboles  ponctugls,
carrcfours ¢t sinuosiiés de routes )

- R3) En cas de choix aprés les deux régles
précédentes. on choisit 'emplacement sclon l'ordre de
préférence de la figure 2: précisons que ce schéma est a
comprendre en terme de zonc préférenticlle, et non
comme une limitation & uniquement Six positions
strictes.

Figure 2 : Positions privilégiées

- R4) Les noms composés de plusieurs mots et qui
désignent des lieux habités peuvent éire disposés sur
deux lignes.

- R5) En cas de présence d'une ligne planimétrique
importante, le nom ct l'objet & renseigner Sont du
méme Cot¢ Par rapport a Cette ligne,

* Reégles s'appliquant aux noms cntre eux |
- R6) Deux noms ne doivent pas se chevaucher ou
se situer trop prés l'un de l'autre,
- R7) Deux noms ne doivent pas former une figure
géométrique (alignement).

Précisons que toutes ces régles sont  trés
manichéennes. mais le cartographe réalise souvent un
compromis entre ces différentes contraintes qui. dans
la pratique. s'avérent souvent contradicloires,

Afin d'obtenir un placement soigné. nous (estons
donc un nombre important de positions pour chaque
objet a renseigner. Pour chacune de ces positions, nous
procédons a une quantification de sa qualité en
fonction des regles cartographiques RI a RS rappelées
précédemment qui sont combinées suivant les souhaits
du cartographe (par cxemple privilégier la non
mutilation du fond cartographique R2 ou prvilégier
l'ordre de préférence R3). Cette quantification permet
d'affecter un codt a chaque position. appclé poids
propre. Celui-¢i (radunt la qualit¢ intrinséque d'unc
position indépendamment des autre noms. Nous
retenons alors. pour chaque nom. les m mcilleures
positions possibles. c'est-d.-dire celles qui ont des
valeurs de poids propre les plus faibles. Le facteur m
est un paramétre du programme que nous fixons
généralement a la valeur 30 qui se révéle ¢tre un bon
compromis entre les problemes de qualité nécessitant
un choix trés large de positions et les problemes de
volume de données informatiques imposant une
limitation du nombre de ces positions. 11 reste alors a
sélectionner parmi ¢cs m meillcures positions. celle a
retenir ¢n tenant compte des autres noms et des regles
R6 a R7. Cetie sélection peut sc faire suivani
différentes stratégies de placement @ des méthodes
heuristiques séquenticlles voisines de celle de Ahn ct
Freeman ou des méthodes globales par optimisation
mathématique.



DESCRIPTON DES DIFFERENTES PHASES DE
PLACEMENT

L'algorithme se décompose en trois étapes principales :

1) Initialisation des données

Cette premiere étape permet de déterminer les
informations nécessaires pour la suite des traitements,
Elle sert d'interface entre les informations de la base de
données et les caractéristiques de la carte que l'on
souhaite réaliser. Qutre le chargement des données
initiales (graphe et 1égende des objets 4 nommer et de
la carte. paramétres géomeétriques de positionnement
fixés par le cartographe), elle réalise le calcul
d'informations complémentaires

* abréviations des noms suivant les regles
toponymiques de la carte (exemple : abréviation de
Saint en St);

* détermination de la césure éventuelle en deux
lignes (respect de R4) : impossible pour des toponymes
trés courts. obligatoire pour des toponymes trop longs.
possibles entre les deux options précédentes;

* calcul du rectangle d'empnse des noms en
fonction de la police et du corps d'écriture utilisés sur
la carte.

Précisons que dans la suite des traitements
géométriques, pour travailler sur un nom, nous
utilisons uniquement son rectangle d'emprise;

* calcul de la zone d'influence associée a chaque
objet suivant la figure 3 pour les objets surfaciques.
Cette zone d'influence permet d'optimiser les
traitements;

* détermunation des interactions entre objets traduisant
le chevauchement des zones d'influence

Zone d'influence

Banc d'encombrement } e
 dela suface de obje . ofcamboe o

."inpz_!gm N

Tianes] - «

+»[ Nom sur 1 tigre ]

Figure 3 : Définition de la zone d’influence d'un objet
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2) Détermination et quantification de positions pour
chaque nom indépendamment des autres

Suivant le type d'objets & nommer. ponctuel ou
surfacique. et son mode de positionnement souhaité,
différentes positions sont détcrminées :

* Objet surfacique :

- Positionnement extérieur : a partir de la liste des
points délimitant la surface on détermine les quatre
points cardinaux; puis on détermine une nouvelle liste
constituée de points répartis a ¢équidistance sur 1a limite
de la surface (la distance entre chaque point étant un
paramétre du programme que l'on fixe généralement a
0.3 mm, ce qui correspond sensiblement a I'écart cnire
deux positions que teste visuellement le cartographe) et
des points choisis sur les segments correspondant a la
largeur et a4 la hauteur du nom a partir des quatre
points cardinaux (figure 4). Les positions testées sont
issues de ces points décalés vers 'extéricur d'une
certaine valeurs d qui est un parametre du programme,
pour placer les écritures en dehors de la surface

v,
‘g///

© Points décrivant la surface @ Points équidistants tesiés

Figure 4 : Points pour un objet surfacique
avec un positionnement extérieur

- Positionnement mordant : ¢'est le méme principe que
précédemment mais le décalage final se fait vers
I'intérieur de la surface.



- Positionnent intéricur sur une maille : dans ¢ cas on
l'emprise du nom est plus petitc que la  boite
d'encombrement de la surface, lcs posilions lesices sc
trouvent sur les points dintersection d'une maille dont le
pas ¢st un paramétre du programme. La taille de la maille
est égale a la boile d'encombrement de la surface moins le
rectangle d'emprise du nom (Figure 3).

Va7

Figure 5 : Points pour un objet surfacique avec
un positionnement intérieur sur maille

- Positionnement intérieur autour d'un centre : c'est le
méme principe de maille que précédemment. mais la
maille est carrée et centrée sur le barycentre de la surface.
décalé de la demie emprise du nom (figure 6).
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Figure 6 : Points pour un objet surfacique avec un
positionnement intérieur autour d'un centre
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* Objet ponctuel :

- Positionnement attaché & un point d'accroche sans
symbolisation : certains noms des bases de données IGN
n'¢lant rattachés a aucun objct cartographique. il est
nécessaire d'avolr la possibilité. de placer ce nom autour
de ce point d'accroche de mani¢re similaire au cas
précédent (le barycentre cst remplacé par le point
d'accroche).

- Positionnement sur un symbole ponctuel circulaire -
les positions lestées sont répartics sur un cercle de ravon
celui du svinbole ponctuel plus un Iéger décalage de fagon
que les angles au centre les positions soient  équipellents
(la valeur du décalage et du nombre de partitionnement du
cercle sont des paramétres du programme) (figure 7).
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Figure 7 : Points pour un objet ponctuel

Une fois ces positions déterminées pour les
différents types d'objets 4 nommer. le logicicl
commence par réaliser un premier filtrage de
certaines  positions en  fonction de la  régle
cartographique R1 (Principe de non ambiguitd)
Cette élimination s¢ fail par un calcul de distance :
si la distance entre l'objet 4 renseigner et son nom
est supéricure & la distance entre ¢e nom et le
contour d'un objet voisin. on élimine cette position.

Ensuite, on détermine pour chaque position la
quantification d¢ sa qualit¢ en calculant son poids
propre. Cc poids proprc ¢st unc combinaison
lin¢aire des poids de mutilation. de direction et de
distance

* Poids de mutilation (modélisation de la régle

R2) ' ce poids permet de prendre en compte le fond
d'image de la carte ¢t donc de déierminer les
positions pour lesquelles le rectangle d'empnse du
noni écrase le moins d'informations importantes de
la carte. Le caleul s¢ fait en mode maillé avec une
résolution de 8 points par millimétre afin d'avoir
une bonne finesse de maillage améliorant cette
modélisation. La carte cst rédigée avec unc Iégende
spécifique. identique a celle de la carte pour les
symboles. mais les couleurs sont remplacées par
des poids compris emt> 0 et 9, et méme 10 qui sont
donc les valeurs des pixels de la cante en mode
maillé. Une valeur de 0 correspond i des pixels que
l'ow peut écraser sans probléme. une valeur de 9 a
des pixels qu'il est trés préjudiciable de masquer par
le nom et la valeur de 10 correspond a des pixels
qu'il est interdit de masquer ( par exemple un détail
ponctuel de la carte). On a alors le poids de
mutilation d'une position :
Poids de mutilation (Position) =( Tpixels recouverts
valeur des pixels ) / nombre de pixcls recouverts et
la position est interdite si la valeur d'un des pixels
recouverts ¢st ¢gale a 10,

* Poids de¢ distance ( modelisation des r¢gles
RI et R3) : ce poids vise d'une part a rapprocher le
nom du centre de 'objet. particulieérement pour unc
surface. Cette valeur est définie comme étant dix
fois le rapport de la distance de la position au centre
de I'objet sur la distance la plus élevée entre toutes



les positions possibles pour le nom et le centre de l'objel.
D'autre part. c¢e poids est ajouté d'une valeur
supplémentaire paramétrable si la position est, par rapport
au centre de I'objet, de l'autre coté d'un ¢lément linéaire
significatif de la carte.

* Poids de direction (modélisation de R3): suivant la zone
ou se trouve la position dans l'une des 8 orentations
possible (nord .nord-est, est ...), le poids de direction est
affecté d'une valeur comprise entre 0 ¢t 10; ces valeurs
sont des paramétres du programime.

Ces trois poids étant normalisés entre 0 et 10, les
facteurs de combinaison lin¢aire doivent avoir leur somme
égale a 1 et peuvent étre fixés selon les préférences du
cartographe : pour privilégier l'un des poids, il suffit
d'augmenter la valeur du gocfficient de ce poids e
diminuer celles des deux autres.

Enfin. toutes les positions dtant quantifiées ou
¢liminées. par un simple algorithme de tri on ne retient que
les m positions ayant le poids propre le plus faible.
Précisons qu'il faut choisir un compromis judicieux entre
les parameétres du nombre maximum de positions retenues
¢t du pas cnire chaque position possible afin de ne pas
retenir que des positions qui seront loutes €liminées par le
placement d'un autre nom.

3) Stratégies de placement

Il faut maintenant retenir la position idéale en
respectant la régle R6. Pour cela. on détermine d'abord les
incompatibilités c¢ntre positions qui résultent, soit des
recouvrements ou des trop grandes proximités d'une
position écriture avec une position d'une autre écriture, soit
d'unc ambiguité issue d'une position plus proche d'un
autre objet qu'une position pour cet objet (Cf. Figure 8). Ce
calcul est optimisé par l'utilisation des zones d'influence
des objets. Pour continuer, ce dispose alors de différentes
solutions :

du(du

dp,

Figure 8 : Incompaubilités pour cause d’ambiguités

* Meéthodes dc placement séquentiel : le but étant de
placer le maximum de noms. il est nécessaire de choisir un
bon ordre de placement et de sélectionner la meilleure
position en tenant compte non seulement du poids propre,
mais aussi des interactions. Pour l'ordre de placement,
deux solutions ont ¢1¢ programmees :

- Ordre fixe swivant les degres de contrainte
décroissants : l'algoritlune calcule d'abord pour chaque
position son degré de contrainte comme étant le nombre de
positions incompatibles avec celle-ci, puis le degré de

contraintc de chaque objet comme dtant la
moyenne, sur la liste des positions possibles de
I'objet, des degrés de contrainte de chaque position
de l'objet. En fait, comme les positions de bonne
qualité, importent davantage que celles de
mauvaise qualité, cetie moyenne est pondérée par
I'lnverse du rang de la position dans la liste des
positions possibles qui ont été classées suivant
I'ordre croissant des poids propres. Une fois ces
objets & nommer triés suivant le degré de
contrainte décroissant, on choisit séquenticllement
la position de chacun. Pour résoudre les blocages
qui peuvent s¢ produire, un retour en arri¢re de un
niveau a ¢té programing.

- Ordre variable suivant les degrés de liberté
croissants : la solution précédente étant trop rigide
car lc degré de contrainte varic en fait avec les
choix réalisés au cours du placement, une deuxiéme
approche consiste a recalculer, apres le choix d'une
position, le nouveau degré de liberte de chaque
objet restant 4 nommer, c'est-a-dire le nombre de
positions encore disponibles pour chaque objet.

Pour diminuer encore les probabilités de
blocage qui sont favorisées par les méthodes
séquentielles, le choix d'une position peut étre fait
non seulement en fonction du poids propre défini
précédemment. mais en fonction aussi d'un poids
d'interactions. Celui-ci traduit dans quelle mesure le
choix de telle position génerait le placement des
noms a venir. Cette valeur peut étre définic comme
dix fois le rapport du nombre de positions en
interaction divisé par le maximum, sur l'ensemble
des positions d'un objet. du nombre de positions en
interaction. On définit alors le poids total d'une
position comme une combinaison linéaire du poids
propre et du poids d'interactions, les deux
coefficients de la combinaison linéaire étant des
paramétres du programme. Lors du placement
séquentiel, on sélectionne alors la position qui a le
poids total l¢ plus faible. Précisons que plus le
cocfficient du poids d'interaction est fort. plus le
nombre de blocage diminue. mais plus la qualit¢
intrins¢que du placement trique d'étre dégradée par
diminution de l'influence du poids propre.

¥ Meéthodes par optinusation globale : pour
résoudre le probléme du choix de la meilleure
position, en respectant les  contraintes
d'incompatibilit¢ entre positions. une approche plus
mathématique telle que I'ont proposée Cromley et
Zoraster a ét€ €tudiée. Dans un premier temps,
I'IGN a confi€ 4 la société Infosys la résolution du
probléme par des méthodes altematives. L'étude
s'est porté sur un extrait comprenant 340 noms a
positionner, avec pour chacun au maximum une
trentaine de positions possibles dont le poids propre
cst déja calculé. Afin de diviser le probléme en
sous problemes indépendants, on construit le



graphe des incompatibilités : deux noms sont connectés
¢'ils sont en interaction entrc cux ou s'il existe un chemin
de noms en interaction les reliant. Ce graphe cst alors
décomposé en composantes conncxes  ( sur l'essai
fourni. il v en a 86). Rappelons que le probléme a résoudre
se pose sous la forme énoncée au début -
soit 1 indice des n nceuds auxquels il faut affecter un
nom,
j indice des m positions possibles pour un neeud i,
Xij position possible j pour un nom i, valeur valan 0 on
1.
Pij sanction de la position possible j pour le nom i,

il faut minimiser L; 2j Pijxij

avec: * Vi Ej Xij=1

* si la position j du point 1 chevauche la
position j' du point ' | xij g XU <]

- Résolution par recuit simulé : cetie technique, qui s'cst
popularisée au cours des annccs 80, s'inspire d'unc
analogic avec la thermodynamique statistique: un systéme
physique laissé a lui-méme évolue vers un élat d'énergie
utile mimmale. si sa tempéramre décrot lenicment Ce
principe est utilisé. ¢n métallurgic : un bloc d¢ métal
chauffé puis lentement refroidi tendra vers un état
d'¢énergic munimale - ¢t donc de résistance maximale. En
fait. la température élevée du métal autorise des transilions
moléculaires qui  pcuvent temporairement  accroitre
localement I'énergic uule d'un fragment; la convergence
vers une énergic minimale est statistique. Si l'on s'interdit
ce tyvpe de transitions (ce qui est le cas dans la technique
de rempe. en refroidissant brutalement I'gchantillon). on
observe au contraire que le méial resie "bloqué” i un
niveau d'énergie plus élevé (ce qui accroit sa dureté.). Le
méme principe peut étre appliqué ¢n optimisation dc
grands systémes. ou le coul 4 minimiscr ¢st assimilé a unc

* le colit dun &t est la somme des poids de
chacun des placements indiqués par les valeurs des
variables,

Nous ajoutons a ce coiil un surcoul trés impornant
lorsque  deux  placements  produisent  un
chevauchement ou une ambiguité:

* la wansition d'un élat a l'autre se produit
lorsqu'une des variables (position dune wville)
change dc valeur;

* la décroissance  en
exponentielle
On remarque que les incompatibilités nc sont pas
systématiquement  levées. Nous leur donnons
simiplement un cout trés €levé. de 1000, a comparer
au coiit compris entre 0 ¢t 10 de toutcs les autres
régles confondues. L'espoir - car le recuit simulé ne
donne que des garanties statistiques d'optimum - ¢st
que le systtme finisse par atteindre un état de
moindre coll en wun temps raisonnable. En
particulicr. il faut que les incompatibiliiés aient
toules ét¢ résorbées. En pratique. ccla se produit
toujours pour l'essai étudic.

icmpérature ¢St

Avec cetie algornithmique simple. nous obtenons
sur l'essai de 1trés bons résultats. Toules les
incompatibilités sont ¢n général résorbées. 11 est
remarqueble de constater la grande stabilit¢ de
l'algorithme par rapport au paramdéirage du
refroidissement.

EXPERIMENTATIONS

Le premier cssat a porté sur une ébauche de
carte au 1:100 000 pour des noms dc commune
(Ch—i. F 1992). Aux vues des premiers résnfiats
encourageants, les principes mis en ceuvre ont ét¢
ameliore en 1993 et des Lests sur des cartes réelles
au 1:1 000 000 et au 1:23 000 ont été réalisés avec
une estimation par un cartographe traditionnel du
pourcentage de bon positionnement. La rédaction

énergie el ou-on-peul passer-dune solutions une-autrepar
des transitions simples.

Le recuit simulé va effectuer un grand mombre dc
transitions dans un ordre aléatoire. 11 pourrait sembler
intuitif de¢ ne choisir que des transitions qui diminuent I¢
cout global (ce qui serait unc trempe simulée. appelée
descente de gradient en optimisation): en fait. la technique
du recuit simulé consiste justement a admeture aussi des
transitions défavorables ¢ ceci sous le contrdle de la
température. Ce n'est que lorsque la température atteindra
z¢ro que les seules transitions favorables scront acceplées.

Modgéliser en recuit simulé, c'est définir : les variables
du sysiéme. le cout d'un ¢tat, les transitions d'un état a
l'autre. la décroissance cen température. Appliquée au
placcment des écritures, la métaphore se décline ainsi

* les varnables du svstéme sont les positions de chaque
nom de ville:

de la carte et de I'i/mage des mutilations cst faite
avec le logiciel Mercator de Barco Graphics.

1) Essai au 1:1 000 000 sur une carte routiére

Cet cssai, assez semblable a ceux réalisés par
Ahn ¢t Freeman sur leur systtme AUTONAP.
travaille principalement sur des noms de ville
représentés en mode ponctuel. L'imiérét de cctie
échelle et de cette carte réside dans la forte densité
toponyvimique qui permel  alors de tester  Ics
stratégics de placement. Afin de se rendre compie
de la qualité¢ du résultat un extrait de la sortie
cartographique est fourni en page suivante. Pour les
338 toponymes de la zone test, par une méthode
séquenticlle. 8 noms ne sont pas placés: grace a
l'utilisation de la mdéthode de recuil. outre
I'amélioration  globale du positionnement, 2
blocages cnure noms sont résolus. Le temps
d’exécution complet du programme est de 2
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minutes CPU sur une station DEC Alpha. Le pourcentage
de bon positionnement validé par le cartographe est de
I'ordre de 80%. Certaines erreurs peuvent étre résolues
ais¢ément en améhorant la phase d’initialisation ( régles de
césure par exemple).

Sur la sortie présentée. les travaux récents de placement
automatique des numéros de routes ¢t des kilométrages
peuvent étre aussi examinés. Les principes utilisés pour ¢¢s
¢eritures sont trés similaires 4 ceux utilisés pour les
toponvmes.  Seules les  ceritures  hydrographiques
proviennent d'un placcment interactif’

2) Essai au 1:25 000 sur une carte topographique

Si la densité loponvmique sur ce type dc carle est
beaucoup plus faible que sur I'exemple précédent. cet essai
s'avére cependant trés intéressant & différents titres : 1l
existe peu de travaux de placement automatique réalisés a
cetie échelle car 1a prise en compte du fond cartographique
est prumordiale pour un bon positionnement. les types
d'objet & renseigner sont (rés variés (lieux-dits habités et
non habiiés. batiments remarquables. points cotés ). le
nombre de cartes a réaliser 4 parlir de la BD Topo est
important (plus de 2000) et donc les gains de productivité
seront d'autant plus considérables.

Sur ccs données issues de la BD Topo, il existe une
difficult¢ supplémentaire du fait de la structuration de la
base: en effet. les toponymes de lieux-dits habités ne sont
rattachés qu'a un point situé " au centre" des maisons
renseignées. il est donc necessaire de  créer
automatiquement une enveloppe des bauments. soit en
mode vecteur suivant le schéma de la figure 12 lorsqu'il
s'agit de quelques maisons, soit “en mode maillé. en
utilisant  des procédés de généralisation (réduction
d'échelle. ¢rosion. dilatation. détourage et vectorisation)
pour les villages ct les villes qui sont constitués par un
enscmble de maisons,

B Biumen
o  Coordonnées du toponyme fournies
par la BD Topo

Cercle de recherche des bitments
—  Enveloppe déterminée par le programme .

Figure 12 : Construction d'une enveloppe de batiment

Un premier essai a €€ réalisé sur un extrail de la
carte de Montpellier. dont la sortie graphique est
fournie ¢n page précédente. Le résultat chiffré de
positionnement bon ou acceptable pour les 252 écritures
de l'extrait est de 90% (avec un pourcentage de 95%
pour les points cotés qui représentent 30% des écritures
horizontales d'une carte au 1:235 000, et de 86% pour lcs
lieux-dits). Un deuxiéme essai en vraie grandeur a é1¢

4oy

mené sur la TOP 25 du Ventoux, comprenant
2930 points ct 1480 toponymes et désignations,
Pour réaliser lc positionnement de toutes les
écritures de la carte, les traitements sc sont faits
en plusieurs étapes :

* placement interactif des écritures a disposition
de surface (foréts. ) en 16 heurcs,

*  placement automatique  des  ecritures
honzontales sur unc station DEC Alpha en moins
d'une heure;

* corrections interactives de 10% de ces écritures
en 12 heures;

* placement interactif des noms a disposition sur
des objets lincaires (routes et hyvdrographie) en
12 heures,

CONCLUSIONS ET PERSPECTIVES

Grace a la quantification de la qualité du
posiionnement prenant en compte le fond
cartographique. les recherches concernant le
placement automatque des éeritures horizontales
fournissent des placements satisfaisants pour 80
a 90% d'entre clles. Ce pourcentage élevé rend
possible l'utilisation de ces traitements c¢n
production, les 10 a 20% restants ¢tant corrigés
interactivement.  L'industnalisation de  ces
recherches cst cn cours. En réutilisant certains
principes de la quantification de la qualité des
positions, les recherches sur les noms de routes
ont abouti a des résultats similaires: 90% de
positionnement satisfaisant pour un extrait de
cartc au 1:100 000. Les recherches som
fortement  avancées pour  d'autres  Lvpes
d'écritures : noms de rues, kilométrages. noms
d'hydrographic. Tous c¢¢s travaux ne sont
spécifiques ni a I'échelle de la carte, ni au pays
cartographi¢. Ils peuvent donc éure utilisés pour
la cartographie numénque africaine.

Enfin. il faut observer que pour obtenir ces
résultats. il a éé nécessaire de concilier de
nombreuses techniques qui sont parfois opposées
utilisation simultanée du mode vecteur et du
mode raster. prise en compte des contraintes
carlographiques ¢t informatiques....  C'cst
sculement & cc prix que les SIG permettront de
rédiger des cartes avec une qualit¢
cartographiquc ~ dignc  des  cartographes
traditionnels,
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LA TOPONYMIE ET SES DIMENSIONS
Par Atoui Brahim — Docteur — Sous directeur 4 I'INC

" La toponymie nous fait mieux comprendre |'dme populaire, ses tendances mystiques
ou réalistes,ses moyens d’expressions " (Albert Dauzat , 1960).
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Resumé :La toponymie en tant qu'étude des noms de licux. d'espaces, s'impose aujourd’hui comme une dimension
nécessaire, principalement pour la géographie, la linguistique. et I'histoire.

INTRODUCTION : Pour faire prévaloir son titre
de " science”, la toponymie doit avoir une attitude
épistémologique tant en ce qui concerne son objel.
ses méthodes, les unités constitutives de son
objet que sa terminologic ou sa situation par
rapport a4 d'autres sciences el notamment la
linguistique, la géographie ¢t I'histoire.

Ce  choix épistémologique doit  ¢galement
déterminer les conditions d'existence de la
toponvmie définie comme l'analyse  objective des
noms de lieux.

Actuellement est-ce que la toponymie remplit-elle
ces critéres ?

Etviologiquement toponymie est dérivée du grec
“topos” lieu et “onuma" nom.

Les dictionnaires Larousse ¢t Robert parlent
"d'études”. (1) Dans." Que sais -j¢ " M. Rostaing la
définit comme "science". M. Albert Dauzat la
définit  également. comme “ une science
linguistique " (2) ainsi que M. Pellegrin.

Le groupe des Experts des Nations Unies pour la
normalisation des noms géographiques la définit
comme " Une scicnce ayant pour objet I'étude
des toponymes ou noms de licux “ et le toponyme ou
nom de lien est défini "nom propre. servant a
désigner une portion détermincée de la surface de la
terre ou de toute autre planéte “.

Les toponvmisies se sont presque exclusivement
préoccupés de rechercher I'origine et la
signification des noms de licux et d’étudier leur
évolution et leur transformation.

L'optique de la toponymie a été dirigéc donc, vers
la linguistique ou seuls quelques aspects de cette
derniére ¢étaient pris en considération: évolution
sémantique. phonétique ou orthographique, aspects
dialectaux.. etc.

Par conséquent la toponymie s'est développée dans
le cadre des sciences linguistiques.(On n'a qu'a
consulter a cet effet les ouvrages classiques de la
toponymic frangaise)

Ainsi, est-il normal qu'unc bonne partie de son
vocabulaire puise dans la terminologic linguistique
en générale.

4%

Jormé,

Toponymie et linguistique:

Du point de vue de l'approche linguistique. les toponymes
sont d'abord ct avant tout, des éléments de la langue:; ils
nc sont pas générés spontanément, mais  plutdt
s¢lectionnés au cours de l'acie de dénomination parmi
le réservoir lexical de lalangue et ensuite seulement.
assignés 4 une fonction particuliére celle de découper
l'espace toponymique et d'en identifier les composantes
grace aux noms de lieux.

" Un nom de lieu... est une forme de la langue. un mot
commie  foutes  les  auires voyelles et
consonnes, de phonémes, articulés par les organes de la
parole et transmis par l'oreille au cerveau, il ne saurait
donc étre étudié autrement qu'un autre mot quelcongue
en dehors de la langue dont il fait partie et dont il porte
l'empreinte . ( Ernest - Muret, 1930)

Les langues sc différencient entre clles par la
déscription qu'clles proposent du monde extéricur.

Dans la conception de Humboldt, notre expéricnce des
choses. notre vision du monde sensible est contenue dans
la langue qui se trouve étre un prisme déformant la
réalité objective.

En  parlant  une langue je me référe 4 un espace

particulier, celui dict¢ par cette languc. Ma
compréhension des choses se situe nécessairement dans
cel espace.

Au cours de lacte de dénomination chaque langue

opére un découpage sélectif de la réalité présente;
Elle impose son classement lexical de l'espace " dit
en ce sens Lyons, (1970), ct inversement l¢s
délimitations, le découpage de la réalité caractérisent

une fagon d¢ wvoir, une certaine perception de
I'espace. .
A chaque langue correspond une organisation

particuliere  des données de l'expérience " Une langue
esl un instrument de communication selon lequel
l'expériecnce  humaine  s'analyse différemment dans

.

chaque communauté " (Martinet, 1985)

(1): Le Petit Robert la définit comme: "partic de la
linguistique qui étudie les noms de licu “. Larousse
comme: “étude linguistique de l'origine des noms de
licux ".2) " Bien qu'elle tente souvent géographes et
historiens,  la toponvimie releve avan! tout de la
linguistique : (Albent Dauzat, 1939)



Les fibres optiques de Zeiss
pour que les étoiles artificieles
brillent de tous leurs feux.

Si dominantes soient-elles dans les
cieux nocturnes, les déesses du firma-
ment craignent beaucoup la lumiere.
Ce que la simple luminosité prodi-
guée par le Soleil occasionne dans la
Nature, une diapositive suffit a I'in-
duire dans le planétarium: les étoiles
tirent leur révérence, impitoyable-
ment volatilisées par |'éclaircisse-
ment.

Carl Zeiss détient désormais la pana-
cée: les fibres optiques quadruplent

Carl Zeiss Villa A22
Bureau de Liaison

non seulement |"éciat stellaire, mais
elles réduisent aussi le diameétre ap-
parent des ballerines célestes dont la
plupart rayonnent alors sous forme
ponctuelle, exactement comme dans
la realité.

Vous pouvez projeter les nouvelles
étoiles sur une coupole d'un diamé-
tre de 12 métres au moins. Toutes les
prouesses qui vous sont encore offer-
tes, votre interlocuteur se fera un plai-
sir de vous les présenter :
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La régle de découpage ( s¢lection ) variant d'une
communawté a une autre, ¢lle dégage donc des
dénominations particuli¢res.

Les dénominations et les toponvmes sont par
conséquent. les resultats d'une conceptualisation
singuli¢re de  l'espace par la langue en question,
et c'est la langue quiimpose a chaque espace un
ordonnancement particulier. Les linguistes disent:
“Que derri¢re chaque forme linguistique. i1l v a
une classification, une réorganisation de
'expérience sensible ",

Ceci  dune part et d'autre part. toujours dans
l'approche linguistique, l'acte de dénomination cst
aussi. le produit d'une culture lige & cglte langue.
d'unc perception de l'espace par cette langue. par la
culture  générée par celle-ci. Comme tout
.phénomeéne social. la langue est indissociable de
sa culture.

Dans cette optique la culture est e domaine ou
g'exercent et s¢ définissent nos activités.

Entre la culture d'une personnc ou d'un groupe et
leur espace les relations sont ¢videmment trés
fortes.

Partant du postulat que la langue est un
modéle réduit de la culture, qu'elle est un moven
de communication ¢t que le vocabulaire est
anthropocentrique ( il concerne non sculement
I'homme lui-méme mais aussi ses aclivités. ses
produits ) les linguistes tirent deux conclusions :

1 - Que " nous pensons (¢! dénommons) un univers
(un espace) que notrc langue a d'abord modelé ”
(Benveniste, 1974)

2 - Que " chaque peuplc a la logique qui révéle la
la syntaxe de son langage " (M. Cohen ).

Partant de ces deux conclusions. chaque culture
dispose de son propre mode d'individualisation
catégorielle qui lui vient de son  hérilage
linguistique  ainsi  que des relations qu'clie
entrelient avec son  environnement ct avec les
autres cultures,

Une collectivité n'est en contact étroit qu'avec un
espace. un territoire bien délimité

La dénomination d'un licu par conséquent.
consiste a ancrer symboliquement un signe
linguistique. c'est-a-dire  le nom géographique lui
méme au lieu touch¢ par la désignation.

Ce signe linguistiquc est la
I'individualité du lieu.

Pour lorgu. Universit¢ de Bucarest " on doir
étudier les noms de lieux et de personnes de la
méme maniére que les noms du  vocabulaire
courant proprement dit de la langue.. Ef que le
matériel toponvmique... ne différe en rien ni par sa
nature ni méme par  son  essence di matériel
linguistique ordinaire ",

A ce titre, le nom de lieu ¢n tant qu'élément de la
langue. doit &tre soumis a4 une analyse & partir

]

marque de

des méthodes propres 4 la linguistique : " Bien que
la toponvmie tente  géographes, historiens, elle
reste une science linguistique”.  (Albert Dauzat.
1944),

Toponymie et dimensions historiques:
" La toponymie est en relation avee les migrations
des peuples, les conquétes de territoires, les
colonisations et les libérations ".( Fabre et Baylon.
1982)

La relation de la toponvmic avec I'histoire est
¢vidente. indiscutable: les toponymes constituent
un émoin précicux de notre passé.

Lorsque dans un pays appartenant a un espace
linguistique déterminé on trouve des noms de
licux appartenant a  dautres langues cela
nécessite  une rccherche  historique.  afin de
déterminer leur origine et leur appartenance.

La toponvmie. éludiée sous l'angle de I'histoire,
nous indique la relation qu'il v a entre un nom de
lieu et sa situation dans le temps (dimension
temporelle ).

Elle  nous renseigne sur les mouvements
anciens des  peuples, les migrations.
les ares de  peuplement. de  colonisation.

les régions ou tel ou  groupe
lingwistique a laiss¢ ses traces. ¢lle nous aide aussi
a reconstituer la végétlation de certains milicux. a
préciser  la perception d'un licu par ses occupants.
a repérer la localisation d'anciennes langues ctc..
Un toponvme est souvent le (émoin du vécu de
toute une collectivité,

La toponymie par l'approche historique est un
outil  par lequel on découvre différentes facettes
du pass¢ dans un territoire donné,

" Il arrive que des toponymes se modifient au fil
des ans. Cette évolution demeure révélatrice soit
des  préoccupations de la population locale soil
des  transformations physiques qu'ont pu subir
certains licux."

Le pnom de licu ¢st un témoin du
¢galement, il est
culturel.

Ce message culturel nous dévoile soit lc type de
relation entre le nommant et le licu, le caraciere du
lieu ( tel quec pergu ) ou encore le caractére du
nommant et de son espace culturel.

C'est dans cc sens gque le nom de lieu est une clé
qui nous ouvre la porte sur l'histoire d'un licu. sa
relation avec ceux  qui l'ont cotové. aménagé.
apprivoisé et nommé,

pass¢ et
transporteur d'un message

Toponymie et géographic:

"Le sens de l'espace, la maniére dont le milien est
per¢y  ne sonl gque rarement objet  d'enquéle



directe dans la géographie francaise: ils sont lus
a mavers les érucdiis locaux et fes historiens, a
travers aussi les témoignages que la toponymie
fournit sur les appartenances régionales " (Paul
Claval. 1974).

La géographic de la perception aborde et essaie
d'expliquer ce qui attache I'homme a son espace.

Elle emdie la wvision des lhieux  qu'ont les
hommes ou les groupes  sociaux. Aussi
s'interroge - t-elle  sur I¢ " Sense of Place". le

sentiment qu'on €prouve pour le licu pour ce qui
fait de chaque endroit un point privilégié
unique  dans un cspace donl les "composantes
cessent d'étre anonymes et interchangeables” .
Les toponymes constituent a  cet effet. un signe
sé¢miologique  qui exprime une perception de
I'espace par un¢ personnc ou  un  groupe
d'individus qui " nevoit el ne pergoit qu'en
fonction d'un certain outillage mental " (L.
Febre) c'est a dire. on ne voit ¢t on ng nomme
que ce qu'on est prét & recevoir.

Pour cela . les espaces sont nommes et dénommeés
comme tel par le sens commun dans un langage
donné. Celui-ci " fige et schématise et a tendance
par le  résumé  Giu'll implique a ramener fout
phénomeéne original  a  sa  dominante ef a
accroitre les discontimiités naturelies, puisque le
choix d'un nom ou d'un verbe éguivaut a une
elassificarion " (Alain Meuon. 1974).

Chaque peuple. en fonction de sa culture. nomme
et structure  son espacc par rapport a cette
derniére. car entre la culture d'une personne ou
d'un  groupe et leur espace les relations sont
évidement (rés  fortes. Ainsi . l'apprentissage de
l'espace (et sa dénomination) aboutissant  aux
pratiques spatiales. fait intimement partie de l'acte
culturel.

Ainsi. chez la plupart des géographes frangais "On
tiennt  compie  des dispositions  psvchologiques,
des faits de perception et de représentation ala
condition qu'ils soient collectifs; on est certain de
rester sur un lterrain solide sion les prend dans
les  témoignages objectivement mesurables et
cartographiables, qui sont fes dénominations, les
atlégeances  acceptées  ou  refusées,  les
appartenances  clairement  manifesiées  par
lensemble d'une population " (Paul Claval. 1974 ).
Les noms de licux dans cetic perspective servent a
marquer la présence d'un lieu dans l'espace. a
établir sa position en  regard des autres licux ou
par rapport a un systéme de repérage établi par
convention,

CONCLUSION

de licu véhicule essentiellement

qui  sc rapporient soit a
de l'espacc. nature du sol.
de la terre. tvpe de culture elc !

Ainsi. un nom
des  informations
I'organisation
appropriation

&
[

fait geographique ; soit aux étapes de peuplement.
déplacement de population, les variations dans

l'organisation de celle-ci, les invasions, les
applications de lois  nouvelles etc: fait
historique: soit aux variations de la couverture

végétale tributaire de I'occupation humaine :
fait géographico-historique; ou encore soit a telle
¢volution phonétique : fait linguistique.

Dans cette optique le nom de licu joue le role de
pont  entre la géographie. l'histoire ¢l la
linguistique.

Les relations établies entre ces (rols sciences
s'¢étudient donc selon la triple optique de I'espace
(géographie). du temps (histoire}. ct de la forme
signifiante (linguistique).
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LA FONCTION FILTRAGE : FILTRE DE KALMAN
H. ABDELLAOUI (Magister) labortoire de géodésic
Institut National de Cartographie

Abstract

The central problem for GPS receiver is the precise estimation of the position. velocity and time based on
noisv observations of the satellites signals. It should come as no surprise then that this 1s an ideal sctting for
kalman filtering has come a household word in GPS industry. Our discussion of the subject here is
intented 1o be tutorial and must be brief. Thus. we will confine our atlention to receiver applications only
and will leave all of (he other intersting facets of Kalman filtering that are applied to GPS for
extracurricular reading.

Résumé :

Le probléme principal d un récepteur GPS est de détermincr la position. la vilesse. el le temps basés sur des
observations buitées des signaux des satellites. 1l n'est pas surprenant que le filtrage (de Kalman) trouve
bien son cadre d application dans 'industrie du GPS. Notre discussion sur ¢e sujet dans cet article nous la
voulons particuliere ct bref. Ainsi. nous limiterons notre atiention sur I'application de cet outil aux
données récepteurs GPS sculement. et laissons les autres aspects de I application du filire de Kalman pour
GPS. 4 d autres lectures approprices
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Mots Cléx - GPS, Filtre, Signal. Bruit, Variance-Covariance, Ambiguiteé,
L La fonction filtrage spécifiques. de réalisation analogique.
Le filtrage est la mise en forme d'un signal a tels que ceux de Butternworth. Bessel.

des fins tres diversifi¢es. Pendant longtemps. Tchébyschell...
son réle a consisté surtoul dans I'élimination

de bruits superposcs aux signaux utiles et sa 2- En r¢alisation numérique. sclon que I'on
mis¢c en oewre a ¢ié du ressort des opére en temps réel ou en temps
¢lectroniciens,  Avec  l'avénement de différé.différentes techniques  de
I"automatique et des  calculateurs transposition sont développées telles
numériques. e filtrage est devenu un outil que Iapproximation impulsionnelle ou
fondamental.  Shannon a montr¢ la nécessite la transformce de Fourier rapide (FFT).
dun [iltrage préalable d  tout traitement
numeérique  pour garantir  I'équivalence 3-  Lorsque le filtre consiste a approcher
analogique-numérique, Unc  fois méme la aux micux un signal ou une courbe a
comversion numérique obtenue. lo filtrage I'aide de polvnomes. la méthode des
fournit un¢e méthodologie dans I'¢xtraction moindres  garrées délnvre directement
d’informations utiles. pour la reconnaissance les paramétres cherchés grice a une
des formes. dans 1'élaboration de lois de résolution de systémes lingaires.
commande de syvstémes industriels, dans
I'analyse des données et pour la gestion de 4- Lorsque Ie signal utile et le bruit sont
production. caraciérisés  par  leurs  propriéics
statistiques, le filtrage de Wiener ¢t sa
Ainst avec la multiphcite des applications. généralisation. e filire de Kalman
¢l le vpe de problemes que ['on rencontre. permettent  I'chmination optimale du
autant dans le domaine informatique que bruit.
médical. industrie, sciences spatiales. onva
retrouver naturellement un grand nombre de I.1 Le filtre de Kalman
méthodes d utihisauons de filtres. Le filtre de Kalman-Bucy résout de fagon
¢légante  le probléme du filtrage lingaire.
1-  Lorsque le role du filtre consiste ala L’estimation stochastique avait ¢ié¢ abordé
mise en forme du spectre et plus par  Wicner dans le domaine fréquenticl:
particulierement a 1'élimination d’une dans lo cas stationnaire. pour des spectres
bande de fréquence comme ¢'est le cas rationnels, e filtre de Wiencr offre une
dans lc codage. il s"agit alors de filtres solution analvtique . Utilisant la notion

e
.



d"éiat. le filtre de Kalman-Bucy se présente
sous forme d'un enscimble déquations
différentielles ou récurrentes plus facile A
résoudre sur calculateur. Sa réalisation bien
adaptée au tratement numérique en ligne
fournit non seulement ['estimée optimale.
mais aussi la variance de [I'erreur
d'estimation. Lc filtre de Kalman généralise
le filtrage opumal aux svsiémes non
stationnaires en présence de conditions
initiales et d'entrées déterministes. Clest un
outil de base dans le domame acrospatial oo
il a été paniculi¢rement appliqué. que ce soit
pour la détermination des orbites ou pour la
navigation,

1.2 Position du probléme

Le probléme de 1'estimation de I'état X()
d'un systéeme dynamique soumis a des
entrées déterministes ¢t aléatoires & partir de
mesures Z{1) bruiteées peut étre divisé en trois
classes  distinctes  selon  I'intervalle
d’observations [ 10 - 11 |

e laprediction sil> 1l
= e filtragesit =1l
e lelissagesith <t<tl

Le filre de Kalman-Bucy permet de
résoudre directement la prédiction et le
filtrage et 1l est a la base de la théorie du
lissagc.

1.3 Modéle mathématique du systeme
L ¢volution de 'état du systéme cst décrite
par le systéme d'équations différentielles :

)'('('!) =FOX @y +u(t)y+v(t) (h

X le vecteur d'état de dimensionn .

F(t) une matrice fonction de 1. de dimension
= 1.

u un vecteur dentrée. fonction de t.
connu .

v un bruit blanc gaussien 4 n dimensions

de moyenne nulle: Epv(D=0 V1
Eny ()] = 08 - 7)

() (1) unc matrice définie non négative.
L état initial est lui-méme aléatoirc. de
statistique connue. gaussicnne dc¢ movenne

E[,.Y('f,,)] =m, e de
E[(Ar(!,,)— m W X(1,) - m“);-] e

t st indépendant du bruit 1,

covarance

L etat dc cc systeme est obsené par m
mesures  Z(1) liges 4 U'dtat  inmial  par
I'équation d observation

Z(ty= HOX()+w(1) (D

H(t) est une matrice fonction de t de
dimension mxn et w un bruit bklanc
gaussien & m dimensions, indépendant de

v(t) et de X(ln), de moyenne nulle et de

Lw(t)w' (1)] = R(HS(1 ~ 7)

R(1) est une matrice définie positive.

Ce systéme est obtenu soit par I'écriture des
lois physiques qui régissent l¢ systéme, soit
par I"applicauon de techniques
d’identification instrumentale, L’écriture en
équation d’¢tat est. en général. de la forme :

V(1) = ADY(0) + BW)elt) +C(0)p, (1)
S(t) = D(O)Y (1) + p.(1)

ol e() est une entrée déterministe. p, (7) une
entrée aléatoire. S(1) la sortie mesurée el
2, (1) un bruit de mesure, de moyenne nulle,
qui peut souvent étre considéré comme
blanc. Ce modele peut se ramener 4 la forme
canonique (1) et (2) si on envisage le

processus général de I'entrée aléatoire p, .

L]
r
Yi=4 Y +4
p, =Cl,
ou b, est un brit blanc de moyennc nulle.
¥
Finalement en considérant l¢ vecteur ¥ .
I

le svstéme

vl _[40 cocoTr B(:)e(z)} 0
= - +
pl Lo 40 [k o [lao

Y
S=[D 0][ ] £ pulr)
}/; -
est bien de la forme de (1) et (2).

On notera que les matrices F.H.Q et R sont
des fonctions du temps . le systéme ct les
bruits ne sont pas slationnaircs,



Le modéie discret qui est le  plus
couramment  utihisé  est oblenu  soit
directement par unc modélisation discréte.
soit par discrétisation du modéle continu.

Les équations (1) et (2) prennent la forme :
X, =KX +u +v,

Z. = HX +w,

on v, et w, sont des bruits pseudo-blancs
gaussicns de movenne nulle tels que !

l-f[l-’i_vj'] =08,
E[wow]= R,
1;'[11 uj] =0

o, est le svmbole de Kronecker
1 k=
3=
0 k=J ;

L état initial X,

est aussi unc variable
gaussienne. indépendante des bruits 7, et

v, de movenne i, et de matrice de

1]

covariance A .

II. Formulation du filtre de Kalman
Exemple : Positionnement et navigation par
GPS en temps reel ;

Cas du logiciel PHARAO (PHase Ambiguity
Resolution Applications On -the -fly) @ Clest
un logiciel de trailement de donndes
cinématiques temps récl
DGPS/DGLONASS.  Développe  par  Ies
chercheurs de I'Institut de Géodésic et de
Navigation universit¢ FAF/ Munich.

Le filtre de Kalman utilisé¢ par PHARAO cst
basé sur le modcle du systeme dynamique
suivant

Y, =d Y ,+G,0,
Yo = H X 17, (3)

ou
X, vecteur  d'état de dimension n A
I"époque k

L

h

W, vecteur bruit de dimension p & I'époque
k

¥, vecteur d observations de dimension m
@, matrice non singuliére de dimension
nxn

G, matrice d'entrée de dimension n % p
H,  matrice-bruit k de

dimension m x n

fonction de

F, vecteur de dimension m bruit des

mesures  avec  structure  de  covariance
connuc.
cl.
. { T] O, 1=k

% 0. i=k

FpeT Rll . I=k
£=[K¥ -

0. izk

Hwy'|=0, vkVi

Les formules de 1'¢tat du svstéme sont :

A 4

X, =0, X
F = (I)s.--ipi-d)i-t +G LG G

£, matrice covariance.

X, cstimation de X, basée sur les mesures
de Y a ¥, . cad nous connaissons

I'crreur ¢, de la matrice covariance, el que
&
¢ =X, - X,

L'équation du systeme 4
observations s'¢erit ;
A

A A
X, =X, +K(V,-H,X)

partir  des

) A A
P, = Ele,el]= E{(A’k =X N8, = X;f] (5)

K, matrice-gain-Kalman.

(3) dans (4) ¢t le résuliat dans (3)



T

A A A AT A
P=El(X, - X; )-K,(H, X¢ +V,—H X} | (X, - X:) - K, (H X, +V,—H, X.)| $(6)

P=(-KH)(I-KH)Y +KRK

Nous voulons calculer K, : c'est a dire
minimiser les termes individuels de la
diagonale principale de F, parce que ces
termes représentent  les estimations de
I"erreur de variance des éléments du vecteur
systéme d'état qu'on veut estimer. Cette
estimation peut éwe faite par plusieurs
approches. Nous la présentons par le calcul
de la différentiation. en utilisant la formule
suivante relative a la différentiation de deux
matrices :

d[trace(4B)] B
dA '

carrées) (8)

(AB matrces

d[ trace(ACA
dA

svmétrique) (9)

T)] =2A4C

( C est

L’¢quation (7) peut s'écrire de la mani¢re
suivante :

P=P —KHP —P H'K" +K(HP H™ + RK"

(10)

A noter que le deuxiéme et le troisieme
lerme. sont linéaires par rapport a K. el le
quatrieme terme est quadratique en K
Maintenant les formules (8) et (9) peuvent
élre appliquees.

Remarque:

trace(P"H'K") = trace(KHP )"

le résultat est :

‘ 2
dtracel) _ _o(HP Y +2K(HP H' + R)
dK
(11)
posant la dérivée égale a zéro et déduire le

gain optimal K, de Kalman :

K=RHHRH+R) (12

La matrice covariance  associée  a
I'estimation optimale peut étre calculée :

-F; = (f_ Kka)Pk_(I"' K;;Hs:)T +K!.—RKKE
B -KHE B HIKT + KR HT +R)K;
(13)

L’équation (12) dans I"équation (13) donne :

Fo=(-KHIF

Dans le cas du logiciel PHARAO. le vecteur
de I'état du systéme contient les coordonnées
inconnues WGSB4  du récepteur mobile.
I'erreur de I'horloge du  récepteur,
I'ambiguit¢ des simples ou doubles
différences de phase (selon la configuration),

Ainsi le vecleur d'état pour une simple

différence peut s'écrire de la maniére
suivante:
e
¥
z
S,
Nl
S = 2
A
=k
L& ]
Avec

X.Y.Z position du récepteur mobile en
WGS84

&,  errcur de |'horloge en seconde

N’ ambiguité simple différence pour le

satellite jen cycles (de L1 ou L2).
K le nombre d’ambiguité.



Ei pour je cas d'une double différence le
vecteur d'état peut s’éerire

o ‘X— =
4
zZ

Nl.rcj!

S| 2

Nﬂ'- ref’

avee N7 double différence d ambiguité
entre satellite j et le satellite de référence
(cn cycles).
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CARTOGRAPHIE DE LA QUALITE
Jean-Philippe Rives (société Kartes) *
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La Qualité est. sclon la norme SO 8402 {glossairc
des termes relaufs a la Qualité). Vensemble des
caractéristiques d'un¢ entit¢ qui lui conférent
laptitude a satisfaire des besoins exprimés et
implicites.

Il s'agit en effet d'une méthode de management
visant 4 offrir 4 une entreprise toutes les aptitudes a
satisfaire les exigences de ses clicnts. La Qualité
est une démarche interne orientée vers le client
Initices aux USA. puis au Japon, dans I'entre-deux
guerres. les démarches Qualite sont fortement
inspirées des secteurs de 'armement et industriels
Le besoin de précision. de productivité et de gain
de temps. dans tous les marches tertiaires. comme
la cartographie. ou méme dans les services publics
(certaines administrations territoriales  se mettent
en démarche Qualit¢) orientent de plus en plus
d'entreprises vers une démarche Qualité.

Pourquoi KARTES. entreprise dc cartographie. a
deécidé de faire de la Qualit¢, quels en sont les
écueils. les avantages. les inconvénicnts ?

LA MISE EN FORME
DE LA DEMARCHE QUALITE

La démarche Qualité¢ doit se concevoir comme unc
démarche commune de l'ensemble de l'enlreprise.
Si cette démarche est amorcée par la direction de
l'entreprise. comme ce ful notre cas. clle doit
cependant susciter une réponsce de tous les niveaus
d'acuvités. production comme management. Le
succes d'une démarche Qualité passe donc par une
émulation interne qui aboulit 4 une reconnaissance
externe. La dé¢marche Qualit¢ sapparente, d'unc
cerlaine maniére. a un relour sur soi permetlant
d'accroitre sa force de conviction ¢t sa propre
efTicacité.

Notre premiere tache, au scin de KARTES. fut
d'instaurer des groupes dc travail. chargés de
décrire les activités pratiquées. Les responsables de
services  se sont mobilisés pour. d'unc part
comprendre les principes de la Qualité, et d'autre
part. transmettre ces principes au scin de leur
service. L'ensemble de I'entreprise a di réaliser que
les méthodes de travail. bien qu'appliquées depuis
unc dizainc d'années. n'é¢taicnt pas bonnes ou. ¢n
tout cas. pas les plus efficaces. Le premicr objectif
fut donc d'ameorcer un changement de mentalité par
la formation. En effet. pour qu'un changement soit
adopté. cncore faut-il que les tenants et les
aboutissants solent bien pergus. On "ic  peut
conduire des individus sans leur montrer le chemin
ct les movens de faire ce chemin.
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Les groupes dc travail ont requ une formation
sommairc a la Qualité et a l'interprétation des
normes  de référence. Si la Qualité est une
discipline générique. les normes Qualité en sont
des guides trés précieux car elles permettent de
concentrer les efforts d'une entreprise sur les points
les plus saillants de son fonctionnement. Ainsi,
sont identifiés les processus de conception, de
production. dec commerce. de formation. de
tragabilité. de preuves.. La formation dispensée
n'avait pas pour but de faire de nos responsables de
services ¢t de nos dessinaleurs des experts
qualiticicns mais de leur inculquer les principes
dirccteurs de la Qualité, tels qu'ils sont formulés,
de fagon relativement dsotérique. dans les normes
de référence,

Dotumang
= Fenragiue,
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Une fois cette interprétation des normes faites, il a
fallu identifier tous les processus (ensemble de
moyens et d'activités qui transforment les éléments
entrants  en  ¢léments sortants - [SO 8402
paragraphe 1.2} dc lentreprise, puis sélectionner
ceux qui mérilaient un véritable effort. Ainsi nous
sommes-nous  concentrés  sur la  production
cartographique.  les appels d'offres et revues de
contral. le controle des achats (prestations et
matériels). le conditionnement de nos produits ¢t la
formation, A ces processus exislants. se sont
ercffés des processus dicics par [a norme 150 9002,
qui est notre référentiel (1l n'y a pas de conception
dans la production cartographique ¢t la
topographie. la norme 1SO 9001 n’était donc  pas

* Le présent article a été publi¢ dans la revue
XYZ- N° 75 du 2°™ trimestre 1998,



applicable et la norme ISO 9003 trop restreinte
- ¢f. Infra pour explications), comime la maitrise
des documents (chapitre 4.5 norme 1SO 9002
édition 1994). la maitrise du produit fourni par le
client (ch. 4.7), Tlidentification et la tragabilité du
produit (ch.4.8). les controles et essais (ch. 4.10),
la maitrise des <quipements de controle et d'essai
(ch. 4. 1D, 1'état des controles et essais (¢ch. 4.12). la
maitrise du produit non conforme (ch. 4.13). les
actions correctives et préventives {ch. 4.14), la
maitrisc des enregistrements relatifs 4 la Qualité
{ch. 4.16). les audits Qualité internes (ch, 4.17),les
prestations associées (ch. 4.19) et les techniques
statistiques { ch .420).

Avant défini T'existant et ce qu'il fallait améliorer.
les groupes de travail se sont mis a écrire ce qu'ils
faisaient.

Alors apparait lc paradoxe le plus surprenant du
management : la difficult¢ de décrire ce que l'on
fait depuis des années. Il a donc fallu structurer et
organiser ces descriptions.

A celte phase du processus d'amélioration, on peut
considérer la deémarche qualité comme recllement
amorcee. Les mentalilés sont disposées a changer
et le travail de synithése des méthodes de travail est
engage.

Le Svsteme Qualité doit alors prendre sa place et
s'implanter au cceur de 1 entreprise.

La norme ISO 8402 définit le Systeme Qualité
comme I'ensemble de l'organisaton. des
procédures. des  processus ct  des  movens
nécessaires pour metire ¢n quvre le management
qualite. De fagon moins casuistique. le Svsiénie
Qualit¢ est un ensemble cohérent constitu¢ de
Processus. de proceédures. de moxyens matériels et
humains et de documents d'enrcgistrements
permetllant une identification ct unc amelioration
de la Qualité au sein dune entreprise.

Certes. certains réfractaires peuvent arguer du fait
que  la Qualité¢ représente  beaucoup de
« paperassc » et peu dlactions, Cetic vision
minimaliste ¢l passéiste ne tient pas compte dc la
globalité de la démarche ¢l nc s’attache qu aux
données apparentes, de courl terme.

Un Systeme Qualité naissant est évidemment lourd
car il doit forger son expérience au il du temps et
trouver son point d'équilibre au bout de quelques
années. Un Svsteme Qualile n’cst pas un remede
miracle aux maux issus de la crise. ¢'est un travail
d’introspection ¢t dc remise en cause d¢ sa propre
culture. Une grave errcur consisterait a calquer un
svstéme prédéfini sur une cnireprise. Lo digest
Qualité n’existe pas. Le Systeme Qualité cst propre
a 'entreprisc 1 aux gens qui v travaillent

Les procédures Qualité sont des documents & but
interne qui doivent permettre. a tous les niveaux de
production. de comprendre une méthode de travail,
Pour étre le plus efficace possible et le plus proche
de la rcalité ces procédures dovent étre ( €crites ou
non) ¢laborées par les utilisateurs et supervisées

par ['animateur Qualité. pour unc cohésion dc
I'ensemble du syst¢tme. Une bonne procédure de
travail est une procédure simple, synthétique.
précise ¢t qui décrit tout le processus choisi . Notre
principal écucil, & KARTES, ful de mettre cn
cuvre des procédures trop littéraires ¢t trop
orientées vers des auditeurs potentiels ( clients ou
organismes certificateurs). Ce défaut a é1é corrigé
pour faire de nos procédures des documcnts
opérationnels.

Des documents d'enregistrement des résultats des
processus viennent renforcer les procédures. Ces
documents sont €galement a usage interne. mais
peuvent étre envovés au client en fonction du
besoin.  Ces documents  bien  souvent des
formulaircs types. doivent apporter la  preuve
quune phasc dun processus a éte efficace. I'outil
principal de la Qualité étant la mesure des
résultats.

Certains de ces documents existent avant 1a misc
en cuvre de la démarche Qualité mais ils ne sont
pas idenufiés. L'un des atouts majeurs de la
démarche Qualité est d'obhiger 4 une gestion
documentaire  draconienne pour une meilleure
veracilé  des preuves. Tous nos documents sont

indicés. datés et référencés. leur gestion ¢st
centraliséc ¢l leur conservation ou destruction
définics. Une fiche de contrdle ou unc fiche

d'actions correctives sont  des
d'amélioration de la Qualite,

Le Manucl d”Assurance Qualité est, quant a lui, un
excrcice de syntheése des processus mis ¢n QUAvTE.
Il peut étre diffusé a l'extérieur de I'entreprise, Son
apport interne rel¢ve plus de la philosophic Qualité
que des méthodes opérationnclles. Le Manuel
d Assurance Qualité doit ¢en cffet donner les
objectifs ' Qualite forts dc I'enireprise et de la
direction. A ce titre, la déclaration  du chef
d'cniieprise revét un  caractére important. clle
définit une ligne de conduite ¢t soude les efforts
des différents semvices. En  outre.  l¢ Manuel
d'Assurance  Qualité ¢st un vérilable engagement
envers le client des méthodes miscs en ceuvre au
sein de l'entreprisc pour garantir la Qualitg des
Produits ou prestations, Ce manuel trouve des
¢chos  ponctucls sur des projets donnés : les plans
d’assurance Qualité. Ces plans Consistent i décrire
I"'ensemble des modalités d assurance de la Qualité
pour un projct donné {les grands donneurs d'ordre
se mettent de plus en plus & exiger de leurs
fournisseurs des plans de ce type pour des contrats
importants. ¢tant entendu qu'il n'est pas obligatoire
d'obtenir un certificat Qualit¢ pour mettre en place
un plan d assurance Qualité).

Lorsque tous ces ¢léments sont mis en azuvre. Ie
Svsteme Qualite peut commencer a vivre. 1l
convient cependant d'installer des systémes de
controle de ce Svsiéme Qualité pour en garantir
son am¢lioration.

outils précicux



Le postulat de base de la démarche Qualité, qui est
d'améliorer tout systéme de travail, trouve une
illustration assez parlante dans le cvecle PDCA (ou
roue dc Deming). Deming était un qualiticien
américain qui a élabor€ le principe du « Plan, Do,
Control, Act » (Planifier, Faire, Contrbler, Agir).
Ce cycle régulier donne les principes
fondamentaux de la démarche Qualité. 11 faut donc
planifier sa démarche Qualité, la mettre en ocuvre
(cf. supra), la contrdler et I'améliorer.

Les instruments de contréle du Systéme Qualité
sont nombreux mais on peut citer les principaux
comme : les audits Qualité internes, les revues de
direction, les tableaux de bord Qualité, les comptes
rendus de toutes sortes et les comptes rendus
d'actions correctives ou préventives qui se situent,
sur la boucle PDCA, 4 mi-chemin entre le contréle
et l'amélioration. Ces actions sont majeures pour
garantir un Systéme Qualit¢ efficace et évolutif.

L'ensemble de cette démarche crée une véritable
émulation interne qu'il convient de ponctuer
« d'électro- chocs , » afin de maintenir les membres
de l'entreprise dans une ambiance d'amélioration.
La démarche Qualité est longue a s¢ metire cn
place. cn général deux ans et il n'est évident de
maintenir ses collaborateurs concentrés sur une st
longue période. compte tenu des impératifs de
rentabilité et de  productivité du marché
topographique et  cartographique.  Afin de
confirmer les efforts internes, il convient de passer
par une reconnaissance ¢xterne.

Cette reconnaissance c¢xterne est accordée par une
certification Qualilé puis reconnue par le client, La
certification Qualité est fondée sur des normes de
référence Qualité. Qutre les normes du secteur
automobile ou industriel comme I'EAQF ou le QS
9000, les normes de¢ la famille ISO 9000 semblent
adaptéces a tous les secteurs d activiés. Initialement
issues des référentiels de I'armement RAQ 1. RAQ
2. RAQ 3, développés depuis les années 60. les
normes ISO 9001, 9002, 9003 ont été refondues en
1994 et cowvrent des domaines trés variés. Le but
du comité International de Normalisation, relayé
par le Comité Européen de Normalisation, était de
fournir des normes de référence ¢n matiére de
Qualité suffisamment générales pour étre
applicables par des entreprises du secteur tertiaire,
et suffisamment précises dans leur contenu.

La différence entre ces trois normes tient a leur
domaine d'application. En effet. I'ISO 9003 ne
concerne que les contrdles en matiére de Qualité et
n'exige rien en matiére de maitrise de la
conception, achats, maitrise des processus ¢t
prestations  associées. La norme ISO 9002
comprend les quatre chapitres non traités par I''SO
9003 (soitl9 chapitres) sauf la maitrise de la
conception. La norme ISO 900lcomprend la
maitrise de la conception , soit 20 chapitres.

Le défaut le plus fréquent des dirigeants
d’entreprise est de vouloir se fonder sur le
référentiel ISO 9001 parce qu'il est considéré, a
tort, commge le meilleur et l¢ mieux pergu par les
clients. C'est faux. Il convient de choisir son
référentiel en fonction du domaine d'activité et de
I'"¢tendue du contréle que l'on souhaite metire en
Quvre.

KARTES a choisi I'1SO 9002 pour ses activités de
cartographie et cnvisage la certification ISO 9001
pour ses aclivités de PAO. La différence majeurc
d'orientation vient du fait que la réalisation dc
planches cartographiques par ordinatcur ne
suppose aucunc conception, tout est fait selon des
exigences trés spécifiques (cahier des charges) du
client. Les activitéss de PAQO comme l¢
développement informatique nécessitent une phase
de conception et de tests requis par la norme [SO
9001, car le client ne spécific que peu de chose.
Cette  querelle de norme devrait cesser
puisqu'autour de l'an 2000, les normes ISO
devraient toules fusionner en une. alignée sur le
modéle de I'ISO 9001.

Des organismes compétlents sont, en outre, néces-
saircs pour vérifier la conformité d'un Svsiéme
Qualité & un référentiel et délivrer un certificat
Qualit¢. Une liste non exhaustive pourrait citer
I'AFAQ (Association Frangaise pour I'Assurance
Qualit¢), BVQI (Bureau Veritas Quality
International), LRQA (Llovd's Register Quality
Assurance), ASCERT International, ASCII
Qualitatem, DNV (Det Norske Veritas). Intertek.,
SGS-ICS, TUV-CERT...

L'AFAQ est I¢ principal organisme certificateur en
France avec 82.3 % des certificats délivrés, au ler
Juillet 1996, avec des reconnaissances et
équivalences de certificats dans de nombreux pays.
Les centificats sont délivrés pour 3 ans avec un
audit de suivi du Systéme Qualit¢ chaque annce,
Au bout de trois ans, le certificat de nouveau
soumis a un audit de certification.
Malheurcusement, cette certification a un coiit :
pour une société de 60 personnes. il faut compter
aux alentours de 60000 F de frais de certification
sur le modéle [SO 9002. A cela, viennent s'ajouter
les coits de maintien du certificat. de mise en
cuvre du Systéme Qualité, de formation, de
conscil, d'investissements. Ces colts, s'ils peuvent
paraitre importants, de prime abord. sont en réalité
trés vite amortis, de fagon plus ou moins dirccte.

La démarche Qualité n'est pas une panacée, c'est
une solution de long terme impliquant de réels
changements de comporiement et de management:
c'est un investissement sur I'avenir.



LES APPORTS
DE LA DEMARCHE QUALITE

Les apports majeurs de la Qualité concernent aussi
bien la vision interne de l'entreprise que la
reconnaissance  externc. Dans  dec  nombreux
bureanx d'études, cabinets de topographic ou
entreprises de cartographie. il n'est pas rare de voir
des plans trainer de ci, de la sans identification.
Les archives n'en sont pas et s¢ limitent a un
cmpilement de documents non utilisés. Les
dossiers clients ou suivis de chanticrs sont repris
mais on ne sait plus vraiment lequel est encore
applicable. Ce¢ genrc de cas de figure est banni
dunc démarche Qualité. De fait, les aires de
stockage sont identifiées. les plans non conformes
sont mis a I'écart des plans conformes. les archives
sont classées ol répertoriées. les normes clients sont
indicées et tenues a jour.

La particulanit¢ d'une cntreprise en démarche
Qualit¢ est de pouvoir mcltre une d&iquette
d'identification et un indice de référence sur tout c¢
qui bouge! Cette présentation caricalurale montre
cependant qu'une démarche Qualit¢ ne peut
admettre I'inconnu, ¢'est unc démarche planifiée.
Cette planification permet de prévoir I'évelution du
Systéme Qualité et de ne pas étre surpris par une
situation donnée. La conséquence directe est unc
sécurisation des membres de I'entreprise ¢l unc
responsabilisation. Les audits intcrnes réalisés au
sein de KARTES ont permis de se rendre comple
que nos collaborateurs étaient sécurisés par
l'identification de toutes leurs méthodes de travail
¢t par l'organisation de lcur lien de travail. De plus.
ils sc sont sentis responsabilisés par la démarche ¢l
prennent le travail plus a cceur. L'un des points
forts de KARTES est également de miser beaucoup
sur l'auto-controle du chargé d'affaire au cours du
travail et I'implication a sa tache par les visas de
controles apposés sur les dossiers de chantiers. Un
chargé d'affaire KARTES assume son travail. s'il
fait une crreur. il la corrige en renscignant le
formulaire adéquat.

La démarche Qualité est bien souvent liée a une
démarche d'organisation ¢t l'une comme l'autre
doivent puiser leur force sur les gens qui
appliquent la Qualit¢ au quotidien. Il convient de
responsabiliser  ses  collaborateurs  afin - qu'ils
mettent  eux-mémes en ceuvre  les méthodes
d'amélioration. Le « mieux-étre » int¢rne produit
par la démarche Qualité trouve sa reconnaissance
chez le client.

De¢ plus ¢n plus de grands donneurs d'ordre incitent
leurs fournisscurs 4 mettre en ccuvre un Systéme
Qualité. sans pour aulant exiger de certification

Qualité. mais simplement pour s'assurer que la
qualité des prestations est contrdlée. suivie.
garantic,

61

Lentreprise en démarche Qualité doit s¢ livrer @ un
petit jeu de role et imaginer les attentes du client.
Cette démarche rassurera les clients et leur
permettra de micux cerner le comportement de son
fournisseur. Un client saura qu'en cas de
ré&clamation. le  Responsable  Assurance Qualité
sera la pour le renscigner, qu'une action corrective
sera mis¢ en euvre et que Ie suivi sera assuré.

Le second avantage de la démarche Qualité. et non
des moindres. est de rassurer les investisseurs et les
banques. en offrant un gage de pérennité. La
qualit¢ des produits ou prestations réalisés par le
fournisseur n'est pas un gage de pérennité. c'est un
étal de fait. Le svstéme qui garantit la qualité des
produits ou prestations et les méthodes mises en
cwre sont des gages de pérennité. Licntreprise en
démarche Qualit¢ a donc plus de chances de
prolonger son activilé quune entreprise hermétique
a la qualite. ndépendamment  des facteurs
¢conomiques.  Cela conduit.  dés  lors.  les
investissenrs  a  accorder leur confiance 3 un
fournisseur mettant cn ccuvre de telles méthodcs.

Les incomvénients d'une démarche Qualité, a
condition qu'il v en ait. sont incontestablement l¢
temps passé ct les couts. II faut en effet beaucoup
de temps et d'énergie pour convaincre les acteurs
de l'entreprise. a tous niveaux. du bien-fondé de Ia
démarche d'amélioration. C'est un exercice de
répétition el de conviction Il faut également
beaucoup de temps pour mettre en ceuvre les outils
appropriés et les structures adéquaies. il faut donc
les penser puis les appliquer.

Le svmétrique du temps. dans ce genre de
démarche, est le cott. La démarche Qualité a un
cout réel ¢t immédiat. Cependant. il cst trés
ncttement infrieur au coat de la non-qualité avant
unc démarche d'amélioration.

KARTES a réduit ses colits de non-qualité dus aux
anomalics.  puisque  les  non-conformités ¢t
reclamations  des clients ont diminué de 75 %. Nos
coits de non-qualité imputables a la fonction
Qualité et au traitement des anomalies ont €€ (rés
forts au début de la démarche. il y a deux ans. ct
ont ¢1é réduits depuis lors de 25 %. notamment par
une meilleure compréhension des enjeux ¢t une
mceilleure maitrisc des outils de la Qualité.

St KARTES a obtenu son certificat ISO 9002 ct
accorde une part importante de son fonctionnement
4 la Qualit. c'cst en partie pour nos clients comme
EDFGDF qui orientent lcurs fournisseurs vers ce
tvpe de démarche, mais également en raison du
marché de la cartographie ct de la topographie qui
nc supporte plus, vu l'evolution technologique et
les  attentes  des  clients.  des  prestations
approximatives.



En amont , le systéme qualité KARTES est la clients et donc notre pérennité . Cela nous permet,
realisation d'un effort commun , & tous les niveaux fort de cette experience , de pouvoir dispenser nos
de l'entreprise , pour garentir la satisfaction de nos consetls

La conservation de la documentation géographique figure parmi
les prérogatives de I'Instiut National de Cartographie.
a cet effet la sous-direction de la documentation de I'INC dispose
d'une bibliothéque spécialisée,d'une cartothéque et d'une
photothéque nationales, dans lesquelles se trouve une riche documentation
aussi bien nationale qu'étrangere.
pour toute consultation, veuillez vous rapprocher
de la sous-direction de la documentation de L'INSTITUT NATIONAL DE CARTOGRAPHIE
sise, au 123, Rue de Tripoli - 16040 Hussein-Dey - ALGER
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L’ORDRE DES GEOMETRES-EXPERTS FONCIERS EN ALGERIE
Par Benbrahim Abdelkader
Scerétaire du Bureau Conseil Régional d”Alger
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L’Ordonnance N°9 -08 du 1" Ramadhan 1413 correspondant au 1% février 1995 relative a la profession de géometre-
expert foncier a €té promulguée dans notre pays, en vue de définir cette profession . en fixer les conditions d’exercice

et en déterminer les régles d'organisation et de fonctionnement.

HISTORIQUE

Jusqu'en juillet 1975, date d'entrée en vigueur de
I"abrogation de I'ancienne législation. la profession de
géométre élait régie par la lot N°46/942 du 7 mai 1946
instituant 'ordre des géométres experts frangais en
.ant que profession libérale. un décret du ministre de
I"intérieur en date du 19 septembre 1947 a rendu cette
loi applicable a 1"Algérie et reconduite d’ailleurs par
une autre lor N°62/137 du 31 décembre 1962.

Ces textes sont restés totalement inappliqués du fait de
leur inadaptation au contexte national. tant par rapport
a la nature indépendante et libérale de la profession
érigée en principe intangible qu au regard de IMeffectif
insignifiant de I'époque.

Par la suite. l'exercice de cette profession s'est
accommodé., tant bien que mal. en l'absence d'un
statut  définissant son domaine d'acuvité et les
conditions d’exercice et d'organisation de cete
profession. Ceci a donné lieu & un nombre croissant de
personnes usurpant le titre et la fonction de géométre
ou  géométre-expert  sans  justification  d'une
quelconque qualification professionnelle,

Mais. la multiplication des demandes exprimées en
travaux  topographiques et éludes  fonciéres.
notamment a partir de 1990, année de la promulgation
de la loi d’orientation fonciére. ont fait ressentir la
nécessité absolue d organiser cette profession.

En atendant. les géometres s'étaient organisés cn
association nationale qui a vu naitre le 4 avril 1990
I"Association de Géométres Algériens (AGA) suivant
I'agrément du ministére de Uintéricur, Cette
assoclation organisée en conseil national et régionaux
et en commissions techniques et juridiques avait pour
objet :

- de défendre la profession

- d'organiser ¢t promouvoir la profession d'exper-
géomeétre

- d assainir et réglementer la profession

d’élaborer et tenir a jour un baréme d honoraires

Cette association AGA. trés représentative. cst
devenue premier interlocutcur  auprés  de
I"Administration et des pouvoirs publics pour toutes
les questions qui couvrent le foncier en géncral,
L'AGA a été consultée de fagon permancnte et a
participé de maniére active a tous les séminaircs ou
projets initiés par le Cadastre. la Justice. les Domaines
ainsi que d'autres institutions ou organismes tels que

I"agriculture, les foréts. I'habitat. I'environnement. les
travaux publics ...

De plus, grice a cette association, le géométre a pu
¢tre incorporé dans un ensemble pour se préparer a un
esprit  d'organisation. dc discipline, de déontologie
ainsi qu’a tous les autres aspects régissant désormais
I'ordre des géomeétres-experts fonciers en vigueur
depuis 1993,

DEFINITION ET DOMAINE D'EXERCICE DE LA
PROFESSION DE GEOMETRE EXPERT FONCIER
Le géometre-expert foncier dol€ de prérogatives de
puissance publique pour garantir la propriété. exerce
une profession libérale qui. en son propre nom ¢t sous
sa responsabilité personnelle :

- Etwablit les plans topographiques et documents
technmiques destinés 4 étre annexés a des acles
authentiques  relatifs aux mutations de la propricié
fonciére.

- Réalise les é&tudes et les travaux topographiques qui
fixent les limites des biens fonciers et, a ce titre, léve
el dresse, 4 toutes échelles sous quelque forme que ce
soil, les plans et documents topographiques concernant
la définition des droits attachés a la propriété fonciére.
tels que les plans de division. de partage. de vente el
d “échange de biens fonciers, les plans de bornage ou
de délimitation de la propriété fonciére.

- Realise les c¢tudes, les documents topographiques.
tecchmques et d'information  géographique dans la
cadre des missions  publiques ou  privées
d aménagement des biens fonciers.

- Procéde a toutes opérations techniques ou ¢tudes sur
I’évaluation. la gestion ou I'aménagement des biens
fonciers.

ORGANISATION DE LA PROFESSION DE
GEOMETRE EXPERT FONCIER

Conseil supéricur : Il est institué un conseil supérieur
de la profession de geometre-expert foncier ayant pour
Missions :

- de veiller au respect de I'ordonnance régissant cette
profession

- de veiller au bon fonctionnement de la profession

- de statuer sur toute question relative a la profession
Les pouvoirs publics sont représentés aupres du conseil
supérieur.

Présidé par Monsieur Le Ministre chargé du Budget. le
Conseil supéricur comprend les membres suivants

- un représentant du ministére de la justice

- un représentant du ministére de I'imérieur

- un représentant  du ministére de l'enscignement
supcricur




- un représcntant du ministere de 1'agriculture

- un représentant de chacun des minisiéres chargés de
I'aménagement du territoire. de 'urbanisme et des
travaux publics

- le directeur général du domaine national

- le directeur de l'institut national de cartographic

- le directeur du centre national des techniques
spatiales®

- Le directeur de 1'Agence nationale du cadastre

- Le président du Conseil national de I'ordre des
géométres-experts fonciers

- les présidents dc conseils régionaux de I'ordre des
géomélres-experts fonciers

Le conseil supéricur a ¢i¢ installé le 17 mai 1998

Ordre : Il est crée un ordre des géometres-experts
fonciers. doté de la personnalité morale, regroupant les
personnes  habilitées 4 exercer la profession de
géométre-expert foncicr, 1'ordre a pour missions
principales :

- de veiller au respect des dispositions de 'ordonnance
- d"établir le réglement intérieur de l'ordre

- de veiller a l'organisation ct au bon exercice de la
profession

- d’assurer lc tenue et le publication du tableau de
I'ordre comportant la liste des membres inscrits

- de défendre 1'honneur et l'indépendance dc ses
membres

- de mettre en ceuvre les mesures prise par le conscil
supérieur de la profession de I'ordre des géométres-
experts fonciers

d’apporter son concours aux travaux initiés par les
autorités  publiques compélentes.  en maliére de
topographie ¢t de tarification

- de représenter les intéréts de la profession a 1'égard
autorités publiques compétentes. des tiers et des ordres
étrangers similaires

- d'ceuvre 4 ['amelioration de la qualification
professionnelle des géométres-cxperts fonciers et au
perfectionnement des géométres slagiaires

Tableau de I'ordre: Il est institué un tableau de
I'ordre des géométres-experts fonciers comportant la
liste des noms. prénoms. adresse. el mode d exercice
de la profession des personnes répondant aux
conditions et criteres d’exercice de la profession

Aprés inscription au tableau de |'ordre des géométres-
experts fonciers. ¢t avant toute entrée en fonction, les
géométres-cxperts foncicrs prétent serment devant le
tribunal territorialcment compétent.

ADMINISTRATION ET GESTION

L'ordre des géométres-experts fonciers st administré
par un conseil national et des conseils régionaux de
"ordre.

LE CONSEIL NATIONAL entreprend toute action
visant 4 garantir le respect des régles et usages de la
profession, il ¢st chargé :

- de mettre ¢n ceuvre les decisions arréiées par le
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conseil supérieur de la profession de géométre-cxpert
foncicr et de sassurer de leur application

- de veiller au respect du réglement intéricur de 1 ordre
- coordonner les actions des conseils régionaux

- prévenir et concilier tout différend d'ordre
professionnel entre les geométres-experts fonciers des
différentes régions ¢t trancher en cas de non
conciliation

- examiner ¢t statuer obligatoirement sur les rapports
élablis dans le cadre des inspections. sur les requétes
dont il est saisi ¢t sur les avis qui lui sont transmis par
Ies conscils régionaux

- metire en cowvre Jes procédures disciplinaires ct
prononcer les sanctions rclevant de sa compétence

- requérir  communication des  registres  de
délibérations des conseils régionaux.

Le conscil national est composé de membres de 1ordre
inscrits au tablcau ct élus par leurs collecgues des
conseils régionaux.

Les membres du conseil national élisent un burcau qui
est organisé en ;

- un président

- le secrétaire général

- le trésorier

Le conseil national et les conscils régionaux de
l'ordre, au titre de leur circonscription territoriale
excreent & 1'égard des membres de I'ordre. le pouvoir
disciplinaire pour toute faute professionnclle. tout
manquement aux prescriptions  légales ¢l
réglementaires auxquelles le géometre-cxpert foncier
est soumis dans ['exercice de sa profession.

LES CONSEILS REGIONAUX DE L’ORDRE,
assistent le conscil national dans I'accomplissement de
sa mission et la mise en ceuvre de ses attributions, ils
sont chargés au titre de leur circonscription (erritoriale
de:

- de veiller au respeet du reglement intérieur de |'ordre
- statuer sur les demandes dinscription au tableau de
lordre

- formuler toute proposition relative au recrutement ¢t
a la formation professionnellc des géométres-experts
fonciers ainsi que de leur préposés

- formuler toute proposition de nature a améliorer les
conditions d’exercice de la profession

- prévenir ¢l concilier tout différend d'ordre
professionnel cntre les géométres-experts fonciers des
différentes  régions et trancher en cas de non
conciliation

- examiner toule requéte formulce par les tiers mettant
en cause les géometres-experts fonciers

- proposer les mesures te procédures disciplinaires

- tenir les registres de délibérations,

Les conseils régionaux sont composés de membres de
I"ordre inscrits au tableau et €lus par leurs collegues.
Les membres du conseil régional élisent un burcau qui
est organisé en ;

- un président

- le secrétaire

- le rapporteur

« le trésoricr



MODALITES = D’ORGANISATION ET DE
FONCTIONNEMNT DES STRUCTURES DE LA
PROFESSION DES GEOMETRES EXPERTS
FONCIERS

]ﬁT

En application de l'ordonnance N°953-08 du
Ramadhan 1415 correspondant au 1" février 1995, les
modes d’excrcice et les modalités d’organisation ¢t de
fonctionnement des structures de la profession de
géometre-expert foncier ont éié définis et précisés par
le déeret exécutif N°96-95 du 17 Chaoual 1416
correspondant au & mars 1996

PREMIERES ACTIONS  PRIORITAIRES A
ENGAGER PAR L'ORDRE AUPRES DES
POUVOIRS PUBLICS

L’apparition nouvelle du tablcau de I'ordre des
géometres-experts fonciers  doit donner lieu, et en
priorité, 4 I'engagement d’actions de coordination et
d’organisation vis-a-vis dc I'administration publique.
notamment cnvers les plus importants sccteurs
concernds qui sont

- le ministére de la justice : pour un
rapprochement ¢n vue d¢ définir une méthodologic
dans la désignation des experts pour les probi¢mes du
foncier par les tribunaux.

- le ministére de I'urbanisme : lever le conflit
généré par les architectes dans |'exécution des études
dc morcellement et des permis de lotir. Le géomeétre
qui reste le meilleur garant dans 1'exécution des
projets de lotisscment ou dec morcellement doit étre
protégé par des textes d'application interministériels.

- les domaincs ; pour une stricte application
des termes dc l'ordonnance N°93-08 relative a la
profession de géométre-expert foncier. notamment lors
de I"application de mutations foncicres.

- le cadastre national: pour unc
réorganisation ¢t un rapprochement dans les relations
professionnelles pour une meilleure distribution des
taches et la prise en charge d'un programme de¢ sous-
traitance.

MISSIONS DEVOLUES AU GEOMETRE-
EXPERT FONCIER

Dans le cadre de sa profession, ¢t dans scs
prérogatives. le géométre-expert foncicr peut prendre
cn charge toutes les prestations ci-aprés désignées |

PLANIMETRIE

Triangulation géodésique

Polvgonation

Représentation cartographique

Cotation des plans et calcul des superficies

Plans de type linéaire (alignements)

Plans de type massc spéeifique

Plans et documents divers (centificats de
possession._.)

ALTIMETRIE

Nivellement trigonométrique
Nivellement d’itinéraire

Nivellement de points spéciaux
Nivellement pour plans topographiques
Profils en long

Profils en travers

Cubatures

[IMPLANTATION
Implantation proprement dite
Matérialisation sur le terrain
Implantation en altimétrie
Imiplantation ¢t homologation de précision

LEVES D'ARCHITECTURE
Plans d’intérieurs de précision

Plans d’intérieurs d’usines et grandes salles

Coupes

Fagades
Figures des murs
Aplombs

TECHNIQUES FONCIERES
Reglement de copropriété
Identification et désignation parcellaires
Plans ¢l documents nécessaires aux
collectivités pour I'acquisition de terrains
Délimitation et bornage
Document d arpentage
Mesurage des parcelles de culture
Pesées géoméiriques

ECONOMIE FONCIERE
Estimations
Etats des licux
Partage des biens
Expropriations
Gestion des biens fonciers

URBANISME ET RURALISME

Lotissement

Etwude d’aménagement autres que Ies
lotissements.



Calendrier des Manifestations Scientifiques
Nationales et Internationales

1/ Manifestations Nationales :

- Deux journées d’étude sur les glissements de terrain de la ville de Constantine

Le 03 et 04 Novembre 1998 au Campus Zouaghi Slimanc

Informations : Institut des Sciences de la Terre de 1'Université de Constantine
—-Tel (043900207 -(0H 900261 - Fax 90.05.90

L) - . - . -®
- Séminaire national sur le foncier urbain

Le 200 et 21 Octobre 1998
Infermations ; Wilava de Annaba — Cabinct-Bureau n® 45 - Fax : (08) 86.83.00

2/ Manifestations Internationales

- 3éme conférence internationale de télédétection sur le miliew marin et Uenvironnement cotier.
Du 5 au 7 Octobre 1998 -San Dicgo (USA)
Informatons : ERIM -Fax 994 5123

- AIPR’98
Du 14 au 16 Octobre 1998 - Washington, DC (USA)
Informations : SPIE E : pw98 ¢ spic.org

- SIBGRAPI'98 Svimposium International 1998 surla C. A O ¢l traitcment de image.
Du 20 au 23 Octobre 1998 - Rio de Janciro (Brazil)
Informations : Prol Luciano Fantoura Costa - Fax + 53-162-71-36 ...

- ISMIP'98  Syimposium internationdl sur le traitement de 'image Multispectrale
Du 21 au 23 Octobre 1998 - Wuhan (Ching)
Informations - Mingyue Ding - Tel . 8627 754 3476 - Fax . 754 54 38

- Ter Atelier international (CIPRIP'98).
Du 23 au 28 Octobre 1998 - Research Triangle Park (USA).
Informations ; Panl Wang - tel : +1.919. 660.3271 - fax. 660.5293

- GIS £15'98 conférence mmuelle
Du 8 au 9 Novembre 1998 - Fort Worth (USA)
Informations : ASPRS - tcl +1,301 493 .1.0290 - Fax . 493.0208

- 39éme congrés australien de 'arpentage
Du 8 au 13 Novembre 1998 - Lanceston - Tazmania
Informations . Mukund Rao - ISRQO - Tel +91.80.333 4358 — Fax : 33.4229

- {2éme CEON

Du 10 au 12 Novembre 1998 — Bangalore (Inde)
Informations : Mukund Rao. ISRO - Tel +91.80.333.4358 — Fax : 33,4229

0
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Faites un pas dans le 21éme siecle avec
TOPCON, une technologie et des programmes
basés sur 65 ans de maitrise industrielle.

Depuis sa fondation en 1932, TOPCON n’a cessé de faire évoluer et progresser
I'Industrie de la Topographie en offrant une ligne compléte
d’instruments de topographie avec une technologie d’avant-garde.

En adoptant ce que nous appelons la strategie “BEGIN” (COMMENCER)
TOPCON réaffirme sa volonté de progresser et d’anticiper le futur.

Commencer le 21éme siecle avec un leader.

COMMENCER AVEC TOPCON

TOPCON S.A.R.L.

Département Topographie a4
104-106 RUE Rivay - 92300 LEvALLOIS-PERRET Be 7 o]
TOPCON TEL :01.41.06.94.90 » Fax: 01.47.39.02.51 -_— vy/’ |

&5years, Beginaing the 21st century.
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Lla nouvelle série Basic TPS300: la performance a bon prix.
Congu pour la dure vie guotidienne sur les chantiers (facile a
utiliser, léger, solide et doté de multiples avantages), son
travail est encore plus efficace. Aucun autre appareil de cette
categorie ne vous autorise a mesurer avec ou sans réflecteur!

Le plomb laser Leica pour le centrage précis et rapide, le

Laica Geosysterns AG, Geodesy, CH-9435 Heerbrugg {Switzerland),

Phone «a1 71 727 31 31, Fax =41 71 727 46 73,

Investir moins, gagner plus
2 3 . ) 7

déclencheur & distance pour continuer a regarder dans
I'oculaire lors de la mesure sont autant d’atouts aujourd’hui
accessibles pour un prix imbattable. Nous vous invitons &
vous renseigner dés aujourd’hui sur la nouvelle série Basic
TPS300 et a l'essayer par

vous-meéme. ©

eLca

MADE TO MEASURE




- GIS LIS :
Du 10 au 12 Novembre 1998 — Fort Worth — Texas (USA)
Informations ACSM -1el :1.301.493.0200 — fax : 1.301.493.8245

- 19 éme Conférence asiatique sur la télédétection.
Du 16 au 20 Novembre 1998 - Manila (Philippine)
[nformations : Prof. Shunji Murai (Secrétaire général) AARS
-Fax: +81.3 34792762 - Fax: +813.3402 6231

- AURISA
Du 23 au 27 Novembre 1998 - Peth ( Australie)
Informationsm MS Margaret Smith —tel :61.2.6257.3299 — fax : 61.2.6257.3256

- (SIST'98) Sciences de l'information spatiale et technologie, intégration de RS, GPS
¢t Gis et son application comme appui au développement.
Du 13 au 16 Décembre 1998 - Wuhan (Chine)
Informations : Prof. Li Deren - Tel ; -86.27,788.1292 - Fax 786 3973

- Hydro 99
Du 5 au 7 Janvier 1999 - Pemouth (Royaume Uni)
Informations : Tel : +44.1752.232410 — fax : 2324006

- Atelier ISPRS WG V/3 et SIG
Du 23 au 29 Janvier 1999 - San Jose (USA )
Informations :Dr Sabry El Hakim (président WG V/3 -Tel :+1.613.991.638 - fax : 613.952
ou Dr Armin Gruen (président V/SIWG) - Tel +41,1.633.3038 - Fax : 633.1101

- ISPRS, groupe V/3
Du 1" au 5 Février 1999 - Cape Town (Afrique du Sud)
Informations : Prof Luigi Mussio (Président WG VI/3) —tel:+39.2.399.6- Fax : 2399.6530

- 13 éme Conférence internationale sur Uapplication de la télédétection a la géologie.
Du ler au 3 Mars 1999 - Vancouver (Canada)
Informations : ERIM conférence de géologie - tel :+1.313.994 1200x3234 - Fax 994 5123

- Groupe de travail de ISPRS 1l/1
Du 21 au 23 Avril 1999 - Bangkok ( Thailande )
Informations ' .Rongzing Li (président WG 11 ) —tel : +1.614.292, 6946 - fax : 292.2957

- ISPRS . réunion conjointe : conseil et présidents de commissions
Avril-Mai - Amsterdam (Pays Bas)
Informations : Prof Trinder (secrétaire général) - tel +61.29.385.5308 - fax : 313. 7493

- Conférence de 1IGUG
Du 3 au 6 Mai 1999 - Huntsville (USA)
Informations : tel : +1.201.943.5552 -Fax : 943.0046

- Geotechnique 99 - Foire internationale
Du 18 au 21 Mai 1999 Cologne (Allemagne)
Informations : Mr KolnMesse - Tel : +49.221.821.0 -Fax: 8212574

« ISPRS Groupe de travail IIL’3
Printemps 99 - Los Angeles (USA)
Informations : Dr Ram Nevatia (co-président (WG I11./3) -Tel :+1.213.740.6428 -Fax : 740.7877



- Conférence sur la télédétection et la gestion forestiére
Du 1" au 3 Juin 1999 - Warsaw ( Pologne)
In[ormations . TZ Nicdzwiecki - fax : +48.22.491.375

- 4éme Conférence internationale sur la télédétection
Du 21 au 24 Juin 1999 - Outawa (Canada)
Informations ERIM Conférence - Tel : +1.313.994.1200x.3234 - Fax : 994.5123

- IEEE
Du 23 au 25 Juin 1999 - Fort Collins (USA)
Informations : Mr Bruce Draper - E : Draper@ics. Colostate www.cs.colostate.edw/ ~cvpr99

- « Unispace III » - 3éme conférence des Nations Unies sur I'exploration et utilisation pacifique
de l'espace.
Du 19 au 30 Juillet 1999 - Vienna (Autriche)
Informations : 00SA - Tel . +43.1.21345.4945 - Fax : 21345.5830

- 22 éme Assemblée Génerale de U'IUGG
Du 19 au 30 Juillet 1999 - Birmingham (Royaume Uni)
Informations. IAG -E : iag @ gfg ku.dk www bham.ac uk/TUGG99/

- ICA - Ottawa 1999 « linages du passé..., vision d‘avenir »
Du 14 au 21 Aout 1999 - Onawa (Canada)
Informations : tel ;: +1.613.992.999 - Fax : +995 8737

- ISPRS WG IV/6 - Atelier sur les bases de données globales
Septembre 99 ’
Informations : Ryutaro Tateishi (Président WG IV/6) Tel -+ 81 43.290,3830 - Fax : 290.3857
David Hastings (co — président) WG IV./6 Tel : +1.303.497.6729 — fax : 497 6313

- Institut de navigation (1.O.N) : Conférence et Exposition
Du 15 au 18 Septembre 1999 - Nashville (USA)
Informations : MS Lisa Beaty - Tel :+1.703,683.7101 - Fax : 683.7103

- 47éme semaine de photogrammétrie
Du 19 au 24 Septembre 1999 -Stutgart (Allemagne)
Informations : Martina Kroma - Tel ; +1.703.683.7101 - Fax : 683.7105

- ISPRS: Conseil de I'assemblée
Octobre 99
Informations : Prof J Trinder (Secrétaire Général) - Tel -+ 61,29.385,5308 - fax : 313.7493

- 7éme commission FIG - Assemblée annuelle ¢t Symposium
Du 10 au 15 Octobre 1999 - Auckland (Nouvelle Zélande)
Informations ; NZIS - Fax . +64.4.471.1907



RECOMANDATIONS AUX AUTEURS

Nature des articles: Les articles adressés pour publication doivent traiter des sujets se rapportant aux
sciences géographiques,
Les articles se repartissent en deux rubriques:

- Recherche - développement
- Synthése.

Les articles de recherche - développement portent soit sur des travaux avant un originalité et unc
contribution novatrice aidant au développement des sciences géographiques, soit sur des réalisations
et études concrétes qui présentent un intérét dans la maitrise des concepts des sciences géographiques,

Les articles de syntheses ont pour but de faire ressortir, les théories, les méthodes, les techniques ou
les procédés liés aux sciences géographiques.

Cette rubrique est destinée a fournir une vue d'ensemble. compréhensible pour un lecteur
n'appartenant pas forcement. aux sciences géographiques,

LANGUES: Lecs articles paraissent principalement, en Arabe, Frangais et Anglais,

CRITERES DE PUBLICATION: Toute communication présentant de 'intérét sera diffusée. quelle
que soit son origing. "appartcnance de son auteur a 'INC n'est pas exigée.

Les articles dotvent étre fournis de préférence, sur disquette et écrit pour un format A4 en double
interlignes, avec une marge de 2.5 om au maximum sur chacun des quatre cotés,

Chaque communication doit comporter un itre. qui doit étre bref et informatif. il faut éviter les termes
trop specialisés.

LE RESUME: Un résumé de 150 a 200 mots doit accompagner chaque article.
MOTS CLES: Citer 5 & 6 mots clés.

BIBLIOGRAPHIE: Les références doivent éire compléles el présentées dans l'ordre alphabétique
des noms d'auteurs. Toute référence doit étre clairement mentionnée dans le texte par le nom du
premier auteur suivi des deux derniers chiffres de l'année de publication: le tout. entre crochet.

MODALITE DE PUBLICATION: Tous les articles présentés pour publication sont soumis a
I'examen du comité de lecture. Les articles non retenus ne sont pas retowrnés a moins d'une demande
de la part de l'auteur.

Cinq tirés a part. scront fournit gratuitement. a chaque autcur.
Des exemplaires supplémentaires peuvent étre fournis 4 la demande. dans la limite des stocks.

DATES DE PARUTION: La revue parail denx fois par an .a la [in du mois d'octobre ¢t du mois
d'avril.
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Get More Work Done In Less Time

with Ashtech SuperStations

Get the Ashtech Advantage and

maximize your productivity with

our new Z-Surveyor” and
GG SuperStations.

Only Ashtech® offers vou a real choice in turn-key
real-time kinematic surveving systems. Our new
SuperStation systems raise the standard of RTK
performance and value. On manvy sites they can

give you 100 to 200 percent gains in producuivity.

We are the only manufacturer that offers both

real-time GPS and GG-R'TK—the technology that
provides RTK in places where GPS-only receivers
are not an alrernative. Places like mountaious

areas, urban canyons or deep open pit mines.

[f vou need a superior dual-frequency GPS RT'K
system, our Z-SuperStation'’ is the

performance leader. At the heart of the
Z-SuperStation 15 our field-proven Z-Survevor”
with integrated radio modem, bartery and

< removable PC card memory.

Both SuperSrations include a
choice of duta collector sofrware,
Windows " processing and mapping

software, and RTK radio modems.

To learn more about GPS and GG-RTK surveving,

ask for the Ashrech SuperStations booklet or call

an Corp. _Alllfrights reserved.
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