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Introduction

Le cadastre est I'un des registres de base du pays. Il gere en particulier les propriétés
des terres et des parcelles séparées. Pendant des nombreuses décennies, les systemes ca-
dastraux traditionnels ont eu tendance a jouir d'une réputation de fiabilité, de proces-
sus bien défini, et bien capable de garantir la sécurité de la propriété fonciere privée.
D’énormes progres technologiques, et changement social, de mondialisation et d’inter-
connexion croissante. Les systémes traditionnels paraissent que ne puissent pas s’adap-
ter a tous les nouveaux développements. Ce qui engendre des nombreux développements
des systemes cadastraux.

Le systeme d’information géographique (SIG) est devenu aujourd’hui un outil indis-
pensable pour la gestion cadastrale. Puisqu’il fournit une cartographie numérique, plus
facile et plus précise avec une rapidité trés importante. En plus les données sont organi-
sées dans le SIG d'une maniére facilitent leur manipulation et récupération. Ainsi le SIG
offre a l'utilisateur la possibilité de faire des requétes assez complexes dans une grande
masse de données.

Depuis longtemps le cadastre national utilise un systeme nommé Gestion Informa-
tique Cadastrale (GIC). Ce systeme contient les informations concernant les propriétés
de terre (le propriétaire, la superficie, I'emplacement.... etc.). Le GIC ne travaille qu’'avec
les données littérales ou les données textuelles. Les cartes produites par I'’enquéte cadas-
trale restants sur les papiers. REcemment le cadastre national décide de mise en place un
SIG pour faciliter la gestion. et pour numériser ses cartographies.

Le cadastre national a choisi le systéme d’information géographique Arcgis. L'Arcgis
doté d'un SGBD qui maintenu I’organisation et la manipulation des données descriptives.
Le cadastre national a produit les cartes qui sont sur les papiers dans le nouveau systeme
Arcgis. Etils ont créé une base de données qui doit contenir les informations liées aux car-
tographies produites dans I’Arcgis. Ce qui permet par exemple si l'utilisateur sélectionne

un objet géographique dans la carte qui peut concerner une propriété de terre, une route
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INTRODUCTION

... 'Arcgis affiche les informations descriptives de cet objet géographique.

La problématique c’est que la base de données de '’Arcgis est vide. Et les données
stockées dans I'ancien systeme GIC sont les mémes qui doivent étre contenues dans la
nouvelle base de données de I’Arcgis. Ces données sont volumineuses, alors il est n’est
pas recommandé de les saisir manuellement. Pour cela on a réalisé une application de
migration des données qui permet d'importer les données contenues dans le GIC a la
base de données de I’Arcgis. Dans le nouveau systeme Arcgis permet de visualiser la car-
tographie des propriétés foncieres privées. Cependant, les informations relatives aux pro-
priétaires ne sont pas accessibles, ceci et dii au fait que la base de données contenant les
informations nécessaires et vide. Les données ont été saisies dans I'ancien systeme GIC.
Ainsi notre problématique c’est la réalisation d'une application afin d’importer les don-
nées dans le nouveau systeme.

Le mémoire est composé par quatre chapitres, le premier chapitre donne une présen-
tation générale du SIG et ses composants . Le deuxiéme chapitre introduit le cadastre et
ses taches dans le paye. Il représente également les attentes du SIG dans le cadastre et
quels sont les avantages d’utiliser un SIG pour la gestion cadastrale. Le troisieme chapitre
abordé aux nouveaux techniques ajouté au SIG pour I'améliorer afin de le rendre plus
subtil et plus répond dans le processus de décision dans I'entreprise. Le dernier chapitre
consacré par une illustration de I'outil de migration de données proposé pour le cadastre

national.



Chapitre 1

Présentation du Systéme d’Informations

Géographiques (SIG)



CHAPITRE 1. PRESENTATION DU SYSTEME D’INFORMATIONS GEOGRAPHIQUES
(SIG)

1.1 Introduction

Il est estimé que 80% des données que 'ordinateur doit traiter font référence ala terre
CHAKHAR [2006], alors les données spatiales sont trés importantes. Le systeme d’infor-
mations géographiques est un outil qui donne la possibilité de traiter des données spa-
tiales, il peut lier les carte numérique avec leur données descriptives correspondantes. Le
SIG est aujourd’hui adopté dans beaucoup des domaines comme le militaire, le génie ci-
vil, 'agriculture, I'architecture, le cadastre...etc.

Ce chapitre va donner une vision générale sur le SIG, premierement va définir qu’est-
ce qu'un SIG et parler des sous-systemes du SIG et ses composants, ensuite définir les

différents modes de données du SIG enfin on va parler des capacités analytiques du SIG .

1.2 Systeme d’information géographique

Un systeme d’informations géographiques (SIG) est un outil informatisé pour carto-
graphier et analyser un phénomene géographique et des événements qui se produisent
sur la terre. La technique SIG integre les opérations communes de base de données telles
que les requétes et ’analyse statistique avec la visualisation et I’analyse géographique des
informations offertes par les cartes. Ses capacités distinguaient les SIG des d’autres sys-
temes d’'informations et le rendre utile pour une large gamme d’entreprises du secteur
privé et du secteur public pour expliquer les événements, a prévoir les résultats et aider
a la planification stratégique. La cartographie et I’analyse géographique ne sont pas nou-
velles, mais un SIG effectue ces taches plus rapidement et avec plus de subtilité que les
traditionnelles méthodes manuelles.

En général, un SIG fournit des installations pour la capture des données, la gestion
de données,la manipulation de données et ’analyse et la présentation des résultats avec
les graphiques et sous forme de rapport. La capacité d’intégrer des données spatiales, gé-
rer, analyser et répondre aux questions spatiales sont les caractéristiques distinctives du
SIG.PRAKASH [2004]

Un systeme d’informations géographiques est un ensemble intégré d’outils matériels
etlogiciels utilisés pour la manipulation et gestion numérique des données spatiales (géo-

graphiques) qui sont liées aux données d’attribut. RAGHUNATH et collab. [2006]



CHAPITRE 1. PRESENTATION DU SYSTEME D’INFORMATIONS GEOGRAPHIQUES
(SIG)

1.2.1 Les sous-systéemes du SIG

Un SIG a quatre principaux sous-systéemes fonctionnels :

— Sous-systeme de données d’entrées

— Sous-systeme de stockage et de récupération de données
— sous-systeme de la manipulation des données et d’analyses
— sous-systeme de données de Sorties et d’affichage

RAGHUNATH et collab. [2006]

Les données d’entrées

le sous-systeme de données d’entrée permet a I'utilisateur de capturer, de collecter et
de transformer les données thématiques et spatiales sous forme numérique. Les données
d’entrées sont généralement obtenues a partir d'une combinaison de copie de cartes, des
photographies aériennes, des images détectées a distance, des rapports etc. comme illus-

trés a la figure 1.1 RAGHUNATH et collab. [2006]

Le stockage et récupération des données

Le sous-systeme de stockage et de récupération de données organise les données,
I'une spatiale et 'autre données d’attribut dans le formulaire qui lui permet d’étre ra-
pidement récupérées par 'utilisateur pour ’analyse et fournit la rapidité et 'exactitude
des mises a jour de la base de données. Ce volet implique habituellement I'utilisation
d’un systéme de gestion de base de données (SGBD). Pour maintenir les données d’attri-
but. Les données spatiales sont habituellement codée et maintenu en format propriétaire.

RAGHUNATH et collab. [2006]

La manipulation des données et 'analyse

Le sous-systeme de manipulation de données et d’analyse permet a 'utilisateur de
définir et d’exécuter des procédures spatiales et procédures d’attributs pour générer des
informations dérivées. Le sous-systéme est généralement pensé comme le coeur d'un
SIG, et habituellement c’est lui qui distingue le SIG des autres systemes d’informations

de bases de données.et les systemes (CAD). PRAKASH [2004]
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FIGURE 1.1 - Divers dispositifs d’entrée de données

Les données de sorties

Le sous-systéeme de données de sorties permet a 'utilisateur de générer un graphique
qui affiche des cartes et des rapports tabulaires, représentant les produits d'information

dérivée. PRAKASH [2004]

1.2.2 Les composants du SIG

Un SIG opérationnel a également une série d’éléments qui se combinent pour faire
fonctionner le systeme. Un groupe de travail SIG integre cinq composantes clés, qui sont
le matériel, les logiciels, les données, les personnes et les méthodes. RAGHUNATH et collab.

[2006]

Le matériel

Le matériel est le systeme informatique sur lequel un SIG fonctionne. Aujourd’hui, le

logiciel SIG fonctionne sur une large gamme de types de matériel, des serveurs informa-
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FIGURE 1.2 — Les composants d'un SIG

tiques centralisés, des ordinateurs de bureau utilisés en autonome ou des configurations

en réseau.PRAKASH [2004]

Les logiciels

Le logiciel SIG fournit les fonctions et les outils nécessaires pour stocker, analyser et

afficher des informations géographiques.RAGHUNATH et collab. [2006]

Les données

Le composant le plus important d'un SIG est les données. Les données géographiques
et les données d’attribut peuvent étre compilées pour les spécifications et exigences per-
sonnalisées, ou parfois achetés d'un fournisseur de données commerciales. Un SIG peut

intégrer des données spatiales des différents sources, souvent stockée dans un SGBD. Lin-
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tégration des données spatiales (souvent propriétaire a I’aide du logiciel SIG) et données
d’attribut stockées dans un SGBD est une fonctionnalité clé offertes par le SIG. RAGHU-

NATH et collab. [2006]

Les personnes

La technologie SIG a peu de valeur sans les personnes qui gerent le systeme et éla-
borer des plans pour les appliquer aux problemes du monde réel. La plage d’utilisateurs
de SIG est les spécialistes techniques (qui congoivent et gérer le systéme) a ceux qui l'uti-
lisent dans leur travail quotidien. Lidentification de spécialistes SIG versus les utilisateurs
finaux est souvent essentiel a la bonne mise en ceuvre de la technologie des SIG. PRAKASH

[2004]

Les méthodes

Un SIG fonctionne conformément a un plan de mise en oeuvre bien concu et regles
métier, qui sont les modeles et les pratiques d’exploitation propres a chaque organisation.

RAGHUNATH et collab. [2006]

1.2.3 Modeles des données d’'un SIG

Les SIGs stockent des informations sur le monde comme un ensemble de couches
thématiques qui peuvent étre liées ensemble par la géographie. C’est simple mais extreé-
mement puissant et c’est un concept polyvalent qui révélée inestimable pour résoudre un
grand nombre des problemes du monde réel, par exemple suivait un véhicule de livraison,
pour I'enregistrement des détails de la planification des applications, a la modélisation de
la circulation atmosphérique planétaire. Lapproche de couche thématique nous permet
d’organiser la complexité du monde réel dans une représentation simple pour faciliter
notre compréhension des relations naturelles.

Un theme est un ensemble d’objets géographiques homogeénes, c’est-a-dire qui ont le
méme type, généralement ont le méme type spatial(ligne,polygone,point). RAGHUNATH

et collab. [2006]
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FIGURE 1.3 — Représentation d'une couche

Définition d’'une couche

Une couche est un ensemble d'un ou plusieurs themes ayant méme couverture spa-

tiale. CHAKHAR [2006]

1.2.4 Types des données d’'un SIG

Les types de données de base dans un SIG refletent aux données traditionnelles trouvé
sur une carte. En conséquence, la technologie SIG utilise deux types de base de données.

Ces sont les suivants :

Données spatiles

qui correspondent généralement a la géométrie de 1'objet géographique, sa position
dans 'espace. Par exemple, un polygone représente la géométrie d'une ville CHAKHAR

[2006]

Données d’attributs

qui constituent la description. Par exemple, le nom et la population d'une ville sont
des attributs de ce type. CHAKHAR [2006]
Les coordonnées d'un peuplement forestier seraient données spatiales, tandis que les

caractéristiques de la foresterie, par exemple le groupe de couverture du peuplement, les
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espéces dominantes, la fermeture de la Couronne, hauteur, etc. seraient les données d’at-
tribut. RAGHUNATH et collab. [2006]
Lattribut spatial d'un objet géographique est représenté par des objets spatiaux. Nous

distinguons généralement les trois objets spatiaux de base :

— point : 1l représente un objet géographique de dimension 0 (zero). On dira égale-
ment d'un point qu’il s’agit d’'un objet spatial ponctuel. Par exemple, I'objet spatial

associé a une ville est un point.

— ligne : 1l représente un objet géographique de dimension 1. On dira également
d’'une ligne qu’il s’agit d'un objet spatial linéaire. Par exemple, I'objet géographique

associé a une riviere est une ligne.

— polygone : 1l représente un objet géographique de dimension 2. On dira également
d’'un polygone qu'il s’agit d'un objet spatial polygonal ou surfacique. Par exemple,

|'objet géographique associé a une commune est un polygone.

CHAKHAR [2006]

1.2.5 Les modes de données spatiales

Traditionnellement les données spatiales sont stockées et présentées sous la forme
d’'une carte. Trois types fondamentaux de modeles de données spatiales ont évolué pour
le stockage de données géographiques numériques. Ces éléments sont désignés comme
vecteur et raster, Image. MIROSLAV RUSKO [2010]

La figure suivante 1.4 illustre les deux principales techniques d’encodage de données
spatiales. Ces sont un vecteur et raster. Les données d’image utilise des techniques tres
semblables aux données raster. Cependant manque généralement des formats internes

requises pour I'analyse et la modélisation des données. RAGHUNATH et collab. [2006]

Le mode de données vecteur

Les données vecteur se définissent uniquement par des coordonnées. On trouvera des
données vecteur de type point, ligne et polygone. Un point sera par un couple de coor-
données XY, une ligne ou un polygone par les coordonnées de leurs sommets. Une couche

vecteur sera soit de type point, soit de type ligne, soit de type polygone, mais ne pourra
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Raster /Image

FIGURE 1.4 — Représentation du monde réel avec le modele raster et le modele vecteur

contenir de données de deux types différents (sauf dans le cas particuliers de certains for-
mats).MIROSLAV RUSKO [2010]

On pourra choisir par exemple de représenter des cours d’eau sous forme de ligne, des
villes sous forme de points...

Les données vecteur sont généralement moins volumineuses que les données raster.

RAGHUNATH et collab. [2006]

Le mode de données raster

Les données raster, ou images, sont constituées par des pixels. En zoomant sur un
raster, on finit par distinguer les pixels. Chaque pixel possede une valeur correspondant
par exemple a sa couleur, ou a son altitude. Un raster est caractérisé par la taille d'un pixel,
ou la résolution. Exemples de données raster : carte IGN scannée, photographie aérienne,

image satellite... MIROSLAV RUSKO [2010]
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1.3 SIG et analyse spatiale

1.3.1 Capacités analytiques des SIG

Les spécialistes des SIG ont trouvé que la caractéristique fondamentale qui differe les
SIG des autres logiciels graphiques , c’est la capacité d’effectuer des analyse. Un grand
nombre de fonctionnalités analytiques est offert par les SIG actuels et de nombreuses
classifications ont été proposées. Il ont distingué cinq groupes d’opérations spatiales de
complexité croissante, selon CHAKHAR [2006] les capacités analytique du SIG sont les
suivantes :

1. Opérations sur les attributs descriptifs Sont des oprération effectué sur les attribut
sans impliquer les composantes spatiales . qui sont des opérations mathématiques ou
ensemblistes. Exemples : classification, agrégation, changement d’échelle, etc. parfois ces
opérations peuvent engendrer des changements direct sur les composantes spatiales

2. Techniques de superposition de couches (overlay). Ce sont des opération booléennes
qui permettent a identifiées et affichées des entités géographiques, ayant un ensemble
de caractéristiques communes. Exemples : identifier toutes les zones inférieures a 200
metres d’altitude avec une utilisation agricole du sol ...etc. Cette technique est applicable
si on structuraté et représenter 'information géographique par themes : réseau hydrogra-
phique, réseau routier, (électricité, gaz, eau potable, assainissement, téléphonie) etc.

3. Opérations métriques Ces opérations se basent sur la notion de distance. par exemple
Les opérations du mesure de longueur qui sont habituellement effectués pour obtenir la
distance entre deux points. Cela peut étre fait en vecteur et raster, mais différentes for-
mules mathématiques sont appliquées. On peut envisager plusieurs types de distances,
par exemple la distance euclidienne, Manhattan... etc.

Il y a aussi La fonction de tampon qui estime la distance de chaque point et crée des
zones de distance donnée autour des objets : spécifiées. La mise en mémoire tampon est
une tache difficile du point de vue de calcul. le calcul de tampon autour d'un point est la
plus simple. Les calculs des zones tampons autour des lignes et des polygones sont plus
mathématiquement avancé.

4. Opérations sur les surfaces et le plus proche voisin. Ce type des opérations basée sur la
description continue de I’espace. par exemple Le calcul de la pente du terrain,et le calcul
du gradient (taux de variation en fonction de I’angle du plan tangent a la surface en un

point donné), et la direction de la pente (I'aspect) .

13



CHAPITRE 1. PRESENTATION DU SYSTEME D’INFORMATIONS GEOGRAPHIQUES
(SIG)

Dans le SIG il y a des opérations de voisinage, Il détermine la plus courte distance depuis
l'origine a la destination par le colit d'une surface . Par conséquent la distance n’est pas
pondérée et mesurée en unités géographiques mais en unités de cott.

5. Opérations avancées. Dans les SIG il existe trois types d’opérations avancées :

- opérations itératives qui sert a généraliser les opérations de voisinage. Exemple : analyse
des réseaux ..etc

- modeles de localisation-affectation, qui sert a optimiser une fonction objectif afin de
localiser la fonction objectif peut étre par exemple, la minimisation de la distance totale
entre les points de demande et les points de service

- méthodes d’analyse statistique. qui permettent d’effectuer un ensemble de manipula-

tions statistiques sur les attributs

1.3.2 Limites du SIG en aide a la décision spatiale

Avec tous ces fonctionnalités existantes dans le SIG, il manque toujours du pouvoir
d’aider dans le processus de prise de decision dans I’enterprise, il soufre par plusieurs la-
cunes, qu'on va les identifier dans la suite, dans cette section on adopte les lacunes établie
par MANISHA et PATIL [2012]

Le SIG a une excellente fonctionnalité de la gestion des données, de manipulation, d’ana-
lyse de données, le traitement des données d’entrée et de 'affichage des données de sor-
tie . Le SIG peut récupérer, manipuler, analyser des données fondées sur la demande de
I'utilisateur, peuvent aider mieux dans la prise de décision, mais ne parviennent pas a
identify comment. Méme SIG peut afficher des données de sortie qui sont basée sur la
requéte de l'utilisateur. Mais il ne peut pas prendre une décision fondée sur la situation

réelle et concrete puisque le SIG a une capacité limitée dans un cadre décision

— Il existe quelques raisons pourquoi les SIG a une capacité limitée au cadre décision-

nel.

— La plupart du temps le SIG est incapable de comparer et d’évaluer différents scéna-

rios des alternatives.

— Le SIG ne peut pas jouer le role vital dans le choix des processus de prise de déci-
sions de phase basé sur le célebre cadre de Simon d’intelligence, de conception et

de décision.

— Le SIG peut fournir seulement les informations spatiales pour les décideurs, mais
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CHAPITRE 1. PRESENTATION DU SYSTEME D’INFORMATIONS GEOGRAPHIQUES
(SIG)

ne peut pas fournir de renseignements sur les possibilités de 'information pour
soutenir la prise de décision.
Selon CHAKHAR [2006] pour combler ces lacunes, la plupart des chercheurs supportent

I'idée d’intégrer dans le SIG des outils informatiques (computing tools) et de recherche

opérationnelle. parmi ces outils informatique les techniques de Business Intelligence (OLAP)
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CHAPITRE 2. LE SIG DANS LE CADASTRE

2.1 Introduction

La gestion cadastrale est une tache qui connait un grand développement ces derniéres
décennies, elle utilisent des nombreuses techniques récentes. Parmi ces techniques il y a
le systeme d’informations géographiques, qui est devenu indispensable dans la gestion
cadastrale. Ce chapitre défini qu’est-ce que c’est le cadastre et quels sont ses missions et
ses objectifs, et expliquent le role du SIG dans le cadastre et les avantages de la cartogra-

phie numérique et ses composantes.

2.2 Définition et objectif du cadastre

Le cadastre est un méthodique inventaire public de données relatives a des proprié-
tés situées dans un certain pays, fondé sur une enquéte aupres de leurs frontieres dites
enquéte cadastrale. Ces propriétés sont systématiquement identifiées au moyen d’'une
désignation séparée. Les contours de la propriété et de 'identificateur de parcelle norma-
lement sont indiqués sur des cartes a grande échelle qui, ensemble avec les registres qui
sont les données descriptives des cartes peut afficher pour chaque propriété distincte, la
nature, la taille, la valeur et les droits juridiques associés a la parcelle. Lenregistrement
foncier et le cadastre habituellement se compleétent I'un I'autres, ils fonctionnent comme
des systéemes interactifs. RAGHUNATH et collab. [2006]

L'administration efficiente et efficace de la terre et ses ressources associées dépendent
a la disponibilité des bonnes informations des terres. De nombreux pays ont informatisé
leurs registres cadastraux et créer des grandes bases de données nationales. Les données
liées aux terres sont actuellement en voie d’étre intégré, analysées et diffusées de maniere
que jusqu’'a récemment, n’étaient pas possibles. IBRAHEEMY [2012]

Le cadastre fournit :

— Les informations identifiant les personnes qui ont des propriétés relatifs a des par-

celles de terres.

— Informations a propos des propriétés tels que la nature et la durée des droits, res-

trictions et responsabilités, etc.
— Informations sur le parcelles (leur emplacement, taille, améliorations, valeur, etc).

IBRAHEEMY [2012] Un ensemble complet de cartes est nécessaire pour exécuter ces

fonctions. Des cartes pour aider a déterminer ’emplacement des propriétées, indiquez
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la taille et la forme de chaque parcelle, et de révéler les relations géographiques qui ont
une incidence sur la valeur de la propriété. Les cartes et les données cartographiques sont
importantes non seulement pour 'imposition, mais aussi pour d’autres organismes gou-
vernementaux, le public, et la communauté de l'information sur les terres. IBRAHEEMY
[2012]

Le cadastre ici en Algérie sa mission s’arréte a la gestion de la proriété de la terre, alors
que d’autres payés utilise le cadastre dans des différents secteur, ce qu'on applle le ca-
dastre polyvalent.

“Le cadastre polyvalent devrait combiner les éléments de cadastre fiscal (al’appui de I'im-
position) et cadastre juridique (a I’appui de terre transfert) et est capable de prendre en
charge un large éventail de besoins d’administration et de gestion des terres”. PAIXAO

(2010]

2.3 Linformatisation de gestion cadastrale

La carte cadastrale numérique est I'élément fondamental de tout systeme cadastral.
Son principal avantage est |’affichage des relations spatiales entre les éléments représen-
tés avec deux types de base d’informations sur la carte, I'information spatiale, qui décrit
I’emplacement et la forme des caractéristiques géographiques et leurs relations spatiales
a d’autres caractéristique et des informations descriptives sur les caractéristiques. IBRA-
HEEMY [2012]

Linformatisation de la carte et les données de terrain peut améliorer la capacité de
gérer, d’analyser, de résumer, d’afficher et de diffuser 'information a référence géogra-
phique, Les utilisateurs peuvent récupérer et manipuler des couches de la parcelle et de
I'information spatiale pour produire des cartes de composite avec uniquement les don-
nées dont ils ont besoin. Le SIG partage des fichiers sur un réseau de données interne ou
externe ce qui rend les cartes des parcelle et autres informations d’attribut largement dis-
ponibles, et réduit le dédoublement des efforts inhérents a la séparation des systémes de
carte . Le partage de ces informations est de plus en plus sophistiqué, ce qui permet aux

utilisateurs de télécharger des données ou préparé des cartes...etc.

2.3.1 Les avantages d’'informatisation de la cartographie cadastrale
Les principaux avantages de 'informatisation des catres cadastraux sont comme suit.
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— Accélérer la collecte et le traitement des données de enquétes cadastraux

— Réaliser des réductions importantes dans les cofits et I’espace requis pour le sto-

ckage et la récupération des documents relatifs aux terres
— FEviter le dédoublement inutile des documents

— Simplifier la préparation de "sauvegarde" des copies des registres en cas de catas-

trophe
— Réduire le temps et les cotits associés au transfert des droits de propriété
— Faciliter le suivi et 'analyse de la terre et de la propriété
— Fournir de meilleures estimations de la valeur de taxe des fonciers
— Améliorer l'efficience et I'efficacité de la collecte de taxes foncieres

— Aider la compilation de I'information et des rapports qui ont été impossible ou tres

difficile a produire au moyen de systéemes manuels
— Fournir des mécanismes pour le controle de la qualité

— Intégrer les registres de propriété de la terre, |'utilisation des terres et valeur fonciere
avec les données socio-économiques et environnementales a ’appui de la planifi-
cation physique

— Aider a I'affectation et le controle des permis de construction sur des terrains

RAGHUNATH et collab. [2006]

2.3.2 Composants d’'un systéeme numérique de cartographie cadastrale

Un systeme de cartographie cadastrale numérique devrait comporter les éléments

suivants
— Référence a un réseau de contrdle géodésique.
— Une couche cadastrale délimiter toutes les parcelles de propriété réelle.
— Photographies aériennes verticales et/ou images
— Un unique Identificateur de parcelle attribuées a chaque parcelle.

— Un moyen de lier les données spatiales de données d’attribut (les propriétaire et

parcelle)

— Des couches supplémentaires d’intérét a I’évaluateur, tels que les limites munici-

pales, le zonage, les types de sol, et les plaines inondables.

IBRAHEEMY [2012]
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2.3.3 LeRole du SIG dans cadastre

la numérisation des cartes cadastrales peuvent étre réalisées par les systemes d’infor-
mations géographiques . Cette technique a dicté et influencé de nombreux changements
dans le développement de 'administration des fonciers et les systemes cadastraux, avec
plus d’information spatiale spécialisée la technique des SIG pour la gestion des données,
de manipulation, d’analyse et d’intégration a sans doute eu le plus grand impact sur I’en-
vironnement de I'information spatiale, bien qu’a I’avenir les techniques de communica-
tion sont rapidement en train de devenir le centre d’attention. Ces techniques devraient
étre la norme pour la visualisation, la localisation et I'utilisation des informations sur la
terre dans les années a venir. Il est admis que lorsque des informations cadastrales font
partie de systémes intégrés d’'information, elle peut améliorer !'efficacité des processus
de transfert des terres ainsi 'ensemble de processus de gestion des terres.

Un SIG se compose d'une base de données, installations et logiciel graphiques pour
le traitement des données. A 'aide d'un SIG, des données différentes peuvent étre ex-
traites de la base de données, ou les données peuvent étre extraites de deux ensembles de
données ou plus et afficher sur ’écran graphique ou imprimé sur copie de papier . RAG-
HUNATH et collab. [2006]

Il est bien connu que les SIG est déja devenu un outil standard pour la manipulation
des données spatiales. L'ajout de matériel multimédia et de 'organisation des entrées et
autres recherches techniques, le systeme devient alors un outil efficace pour différents
utilisateurs. le cadastre d’Algérie adopter le SIG pour gérer ces cartes il y a quelque an-

nées, mais aujourd’hui est devenu indispensable dans le cadastre IBRAHEEMY [2012]
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3.1 Introduction

La prise de décision spatiale est une chose tres importante et nécessaire dans beau-
coup des activités dans notre vie, et peut étre concernée les individus ou les organismes.
Le SIG tout seul ne peut pas nous servi et bien aider dans le processus de prise de déci-
sion spatiale puisque sa capacité d’analyse des données est limitée. De cette raison ils ont
ajouté au SIG des outils et techniques qui sont plus répond dans I'analyse des données
spatiales.

Ce chapitre illustre dans un premier temps les déférentes étapes de processus de prise
de décision spatiale, et apres il montre la technique d’analyse multicritére ensuite il parle

de la technologie SOLAP.

3.2 Processus de prise de décision

Le probleme de prise de décision surgit quand il y a une différence entre I’état actuel
et I'état souhaitable, le besoin de changement est identifié et il y a au moins deux lignes
d’action possibles. De préférence, la meilleure solution de rechange doit étre sélectionné.
Résoudre un probleme de ce type peuvent étre gérés en le divisant en plus petites parites,
qui sont plus faciles a manipuler, et d’analyser chaque partie séparément et intégrer tous
les résultats de ’analyse dans une proposition valable. Une facon d’intégrer les parties est
essentiel pour la compréhension et la justification de la sortie finale et c’est le noyau de
'art de la prise de décision. BELKA [2005]

La prise de décision est un élément clé de I’exploitation d'une entreprise qui est a son
tour un intérét en sciences de la gestion. Comme une plus large perspective, pour chaque
situation lorsque plus d'un cours d’action est possible et peut étre utilisé dans de plus
d’un variété de champs. KHALID et collab. [2005]

La décision repose lui-méme sur "la nature du probleme, la politique du décideur et
I'objectif général de la décision". Les types possibles d’action comprennent : choix d'une
solution alternative, classement des solutions envisagées du meilleur au pire, ou I'affec-

tation des alternatives envisagées a des classes prédéfinies.

On peut classer les problemes décisionnel comme problémes discrets et problémes

en continu. Le premier reconnaitre un ensemble discret d’alternatives. Les attributs de
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chaque alternative peuvent servir comme criteres d’évaluation. D’autre part, les probléemes
continus consistent en nombre infini d’alternatives. La décision de I’espace est plutot re-
présenté comme une région des solutions réalisables, ou n'importe quel point apparte-
nant a cette région correspond a une alternative spécifique. Un exemple de cette forme
de problémes est I'allocation des ressources. MANISHA et PATIL [2012]

Il existe de nombreux cadres d’analyser la prise de décisions. Le plus largement ac-

ceptée est une approche en trois étapes, qui distinguent les phases suivantes :
— Lintelligence
— La conception
— Le choix

BELKA [2005] Dans la premiére phase, le probleme et les alternatives sont reconnus. Deuxie-
mement, les alternatives réalisables sont identifiés et enfin le choix doit étre fait. Il doit
étre souligné que la prise de décision est un processus itératif, ce qui signifie qu'a n'im-
porte quel stade du processus décisionnel, il peut étre nécessaire de boucle de retour a
une phase antérieure MANISHA et PATIL [2012]

Une autre Procédure de prise de décision plus précis, se compose de quatre étapes spéci-

fiée comme suit :
— Définition du probleme
— Recherche des alternatives et sélection des critéres
— Evaluation des alternatives
— Sélection des alternatives et recommandations finales

BELKA [2005] Dans la premiere étape, un besoin de changement de I’état dans la di-
rection spécifiée est identifié. Deuxiemement, les alternatives réalisables sont sélection-
nés et les criteres de décision sont proposées. Dans la troisieme étape, les choix sélec-
tionnés doivent étre évaluées en ce qui concerne I'impact de chacun d’eux sur chaque
critere d’évaluation. Il fallait d’'une stratégies pour limiter le nombre d’actions possibles.
Par exemple, la réduction de traitement implique de serrage itérative les valeurs de seuil
jusqu’a ce qu’'une seule alternative est reste. Une autre, beaucoup plus élaborative sont
les multiples criteres techniques d’évaluation, lequel considérer toutes les solutions pos-
sibles et d’élaborer des compromis entre les différents critéeres de la décision. La derniere
étape produit recommandation finale sous la forme d’un seule alternatives de plusieurs

alternatives listées, ou le classement de toutes les alternatives du meilleur au pire BELKA
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[2005]

Ces procédure de prise de décision sontles méme dans les problemes de décision spaiales.
MANISHA et PATIL [2012]

Les spécialistes des SIG ont analysé les capacités des SIG pour appuyer les décisions spa-
tiale dans le contexte des processus de prise de décision qui divise les processus de prise

de décision en trois phases principales : I'intelligence,la conception et le choix

— Les systemes SIG disponibles sur le marché ont tendance a se concentrer sur I'ap-
pui de la premiere phase du processus décisionnel grace a sa capacité a intégrer,
d’explorer et de présenter efficacement des informations dans une forme globale

pour les décideurs,

— Ces systemes SIG disponibles ont des capacités limitées de soutenir la conception

et le choix des phases du processus de prise de décisions

— Ces systemes fournissent un environnement de modélisation statique et méme de
réduire ainsileur portée comme outils d’aide a la décision — surtout dans le contexte

des problemes impliquant la prise de décision en collaboration.

ELDRANDALY [2007]

3.2.1 Processus de prise de décision spatiale

Presque tout ce qui se passe, se passe quelque part. Parce que 'emplacement est tres
important, c’est une question de grand nombre des problemes que la société doit ré-
soudre. La prise de décision spatiale est une activité de routine qui est commune aux
individus et aux organisations. Les gens prennent des décisions influencées par I’empla-
cement lorsqu’ils choisissent un magasin a stocker, une rue pour conduire, ou un endroit
a vivre, Les organisations ne sont pas beaucoup different a cet égard. Ils tiennent compte
des réalités de 1'organisation spatiale lors de la sélection d'un site, choisir une stratégie
de développement des terres, affecter des ressources a la santé, et gestion des infrastruc-
tures de transport ou les services publics. La prise de décision spatiale est un processus
extrémement complexe qui est de choisir entre diverses solutions pour atteindre un ob-
jectif ou un ensemble d’objectifs sous contraintes. Il peut étre un processus structuré im-
pliquant des problémes avec les procédures de solution standard, ou un processus non
structuré composé de problémes sans solution claire des procédures, ou méme semi-

structurée de problemes pour lesquels a une combinaison de procédures standard et les
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jugements doivent étre utilisées pour trouver une solution. Tous ces processus impliquent
généralement volumineuse information spatiale et spatiale et des connaissances structu-
rées et non structurées, et de I'évaluation humaine et jugement. Les probléemes décision-
nels spatiaux sont des challenges multifacettes. Non seulement ils impliquent souvent de
nombreuses exigences techniques, mais ils peuvent aussi contenir des spécificités écono-
miques, sociales, environnementales et des dimensions politiques qui pourraient avoir
des objectifs contradictoires. les principales caractéristiques des probléemes de décision

spatiale sont comme suit PAIXAO [2010]
— un grand nombre d’alternatives de décision.

— Les résultats ou les conséquences des alternatives de la décision sont spatialement

variable.

— Certains des critéres peuvent étre qualitatifs tandis que d’autres peuvent étre quan-

titatifs.
— Ilyagénéralement plus d'un décideur impliqués dans le processus décisionnel.

— Les décideurs ont des préférences différentes en ce qui trait a 'importance relative

a des criteres d’évaluation et la décision des conséquences.
— Les décisions sont souvent entourés par I'incertitude.

ELDRANDALY [2007]

3.3 Solutions existantes pour le processus de prise de déci-
sion spatiale

Des exercices impliquant des élements géographiques pour la prise de décision tels
que la sélection du site industriel, affectation d’utilisation des terres ..etc, et sont pareille-
ment autant de défis qui sont par nature aux multiples facettes. Ils comportent générale-
ment pas seulement aux exigences techniques, mais aussi économique, sociale, environ-
nementale et politique. Il n’est pas rare pour les variables de décision d’avoir des valeurs
conflictuelles. La solutions pour de tels défis impliquent fréquemment des processus tres
complexe de prise de décision spatiale qui nécessitent l'utilisation simultanée de plu-
sieurs outils d’aide a la décision, tels que les systémes d’information géographique (SIG)

et les techniques d’aide multicritere a la décision (MCDM). L'intégration des capacités
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de ces outils est crucial a la possibilité de parvenir a une solution définitive. Par consé-
quent, I’élaboration d'une stratégies d’'intégration efficaces est devenue une priorité pour
un grand nombre de chercheurs.BELKA [2005]

De plus, L'avénement récent de grandes solutions de stockage et le developpement
de disciplines d’aide a la décision, le fouille de données et de business intelligence ont
conduit a une augmentation des quantités de données qui doivent étre gérées et analy-
sées. L'entrepOt de données et I’ Online Analytical Processing (OLAP) sont des techno-
logies populaires utilisées par les entreprises,la recherche des établissements et des or-
ganisations publiques a stocker, gérer et analyser des volumes de données importants.
Les données, sont souvent recueillis sur une base quotidienne, est consolidé dans les
entrepots de données. Il est estimé que 80 % des données stockées dans les entrepots
de données ont une certaine composante spatiale et dans de nombreuses applications
les données sont ou peuvent étre référencé a I'aide de I'information géospatiale. La plu-
part des entrepdts de données actuelles ou systemes OLAP, toutefois, ne prennent pas
en charge I'analyse des composantes spatiales et des informations potentiellement pré-
cieuses intégrés dans les données n’est pas incorporé dans le processus d’analyse. Il existe
une possibilité d’améliorer I'analyse et processus de prise de décision en combinant les
caractéristiques d’OLAP avec celles des systemes d’'information géographique (SIG) dans
un seul outil. En . les chercheurs proposé un systéme OLAP qui integre des données spa-
tiales dans le processus d’analyse et a inventé le terme Spatial OLAP (SOLAP; aussi OLAP
spatio-temporelle) SONIA et collab. [2005]

Du point de vue de I'utilisateur un systeme SOLAP apparait comme une intersection
des SIG et des outils OLAP . Son interface utilisateur graphique permet de faire une explo-
ration interactive des données a référence spatiale et visualise des information aspatiale
dans un contexte spatial. En plus des fonctions de navigation de la carte typiques comme
la Pan et zoom, il prévoit des opérations de type OLAP telles que roll-up, drill-down . A
I'appui de telles opérations OLAP une représentation des données spatiales qui est com-

patible avec le schéma de données OLAP standard doit étre défini. BALTZER [2011]
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3.4 Aide multicritere ala décision et SIG

3.4.1 Aide multicritére ala décision

L’aide multicritere a la décision (MCDM) est un terme incluant le décisions multi-
attribut (MADM) et la prise de décision mullti-objectifs (MODM). MADM est appliqué
lorsqu’un choix entre un ensemble d’actions discrétes doit étre faite. Dans MODM,, il est
supposé que la meilleure solution peut étre trouvé dans quelque part parmi les alterna-
tives réalisables, et donc '’espace est per¢u comme continue du probleme de décision.
MADM est souvent désigné comme |’analyse multicriteres (MCA) ou évaluation multi-
criteres (MCE). Dans ce document, le terme aide multicritére a la décision est utilisé en
référence a la prise de décisions multi-attribut .4

Le principal objectif de MCDM est " d’aider le décideur en sélectionnant la meilleure
alternative a partir d'un nombre des alternatives possibles, sous la présence de plusieurs
criteres et diverses priorités". les techniques de MCDM ont un procédure a des étapes
commune, qui est appelé un modele général. Cette procédure comprend les actions sui-

vantes (figure 3.1) : 16
— dérivation d’'un ensemble d’alternatives
— dérivation d’'un ensemble des critéres

— Lestimation des impacts de chaque critere pour obtenir des scores attribuées aux

criteres

— La formulation de la table de décision avec utilisation des alternatives discretes,

critéres et les scores des criteres
— Spécification des Préférences du décideur sous forme de poids de critere

— Lagrégation des données provenant de la table de décision dans le but de classer
les alternatives (fonctions d’agrégation simple et multiple)
— Réaliser une analyse de sensibilité, afin de faire face a I'imprécision, I'incertitude et

Linexactitude des résultats

— Faire la recommandation finale sous la forme d’une seule alternative " bonne alter-

native", ou une rangement des alternatives du meilleur au pire

4 Toutes les techniques de MCDM sont basés sur le modéle général présentée ci-
dessus. Toutefois, une division peut étre faite pour compensatoires et non compensa-

toires méthodes. Les méthodes compensatoires peuvent étre subdivisés en additif et en
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ensemble d'alternatives
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FIGURE 3.1 — Modéle général de MCDM

techniques de point idéal , ou le premier inclut par exemple I'analyse de concordance,
sommation pondérée et processus de hiérarchie analytique et la derniére, Technique d’or-
donner les préférence par la similitude du Point idéal (TOPSIS), Méthode interactive au
niveau de I’Aspiration (AIM). Non compensatoire techniques sont par exemple la domi-
nance, conjonctif disjonctif et techniques lexicographique. Il n’y a pas de place dans ce
document pour décrire précisément tous les d’eux. Seulement deux, les plus populaires
sont discutés. MANISHA et PATIL [2012]

Toutes les méthodes additives, sont des techniques compensatoires, sont fondées sur
le scores de critére standardisé , qui peut étre ensuite comparées et ajouté. La standari-
sation permet d'une comparaison des scores attribuées aux critéres dans une seule alter-
native, a venir a une sorte de échange lorsque de mauvaises performances d’alternative

en vertu d’'un critére peut étre substitué par une haute performance sous un autre critere.
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LE score total pour chaque alternative est obtenu en multipliant le critere avec son poids
approprié de score et 'ajout de toutes les notes pondérées. la technique de sommation
pondérée, étant une forme d’additif méthodes, peut étre écrit dans 'algebre matricielle

comme suit :

51 i1 - Cj1 w1

Si Cii  Cji w;j

ol
Si : est le score total de chaque alternative
Cji: est le score de critere j pour chaque alternative i
Wj : est le poid de critere

La sommation pondérée permet de et de ordonner et d’évaluer toutes les alternatives
fondées sur les préférences des criteres selon les décideurs. Toutefois, il existe des tech-
niques qui permettent de définir des préférences pour les critéres et le scores des critéres
. C'est la technique du processus analytique hiérarchie (AHP) " utilise une structure hié-
rarchique de criteres et une fonction de Transformation additif et comparaison par paires

des criteres pour établir le poids de critere ".BELKA [2005]

3.4.2 Lintégration de I'aide multicritére a la décision et SIG

Le SIG a des bonnes capacités de résolution des problemes spatiaux, il peut étre uti-
lisés pour appuyer la prise de décision spatiale. Résolution d'un probleme multi-criteres
complexes sans outils de visualisation et d’analyse spatiale qui nécessitent des calculs dif-
ficiles, si était possible. MANISHA et PATIL [2012]

Les techniques multicritere de prise de décision , comme outils autonomes, ont été
informatisées et aujourd’hui, il y a beaucoup de logiciels a utiliser. Toutefois, il n’est pas
maintenant un tel logiciel est capable de traiter probleme spatial sous forme de cartes. Il
existe deux stratégies : desserrée et serrée, pour le couplage de SIG avec les techniques
MCDM . Le couplage desserrée s’appuie sur un mécanisme d’échange de fichiers qui per-
met la communication avec les deux types de logiciels. Les taches séparer et exécutées
dans 'une ou l'autre logiciel. Le SIG est utilisé pour effectuer ’analyse de pertinence ,
sélectioner un ensemble de critéres et leurs scores afin d’exporter la table de décision a
MCDM . Le module MCDM est utilisé pour I'exécution d’évaluation multicriteres et le

résultat est de nouveau transféré au SIG pour I'affichage (Figure 3.2). La stratégie de cou-

29



CHAPITRE 3. LES SIG DECISIONNEL

SIG | Partagées Module MCD
L 3

Interface Fchiers } Interface

{

i

FIGURE 3.2 — Le Couplage Desserrée

[- sIG -J_:: :‘[ Fichiers partagé%{_!_g: :iMnduIE MCMD }

w b

[ Interface d'utilisatur ]

l

 Utlisateur

FIGURE 3.3 — Le Couplage Serrée

plage serré est réalisée par une interface commune et base de données commune entre
les SIG et MCDM. Cela signifie en fait que les fonctions d’évaluation multicriteres sont in-
tégrées dans le logiciel SIG. L'avantage est que toutes les fonctions nécessaires sont dans
le méme lieu et le géne de I'échange de données est évité. Cependant, les propriétaires
de SIG ne sont pas tous mise au point comme un tel dans sa version de base (Figure 3.3).
MANISHA et PATIL [2012]

De facon générale, I'évaluation multicriteres avec I'utilisation de SIG peut étre effec-
tuée en deux étapes, (i) Enqute et (ii) I'identification préliminaire du site. Dans la pre-
miere étape, la zone des alternatives réalisable est projeté a I'aide de critéres de décision
déterministes. Ici, tous les sites, qui répondent a tous les criteres d’exclusion (contraintes)
simultanément, sont identifiés et éliminer a I’analyse. Cette étape est quelquefois appelé
analyse de pertinence , traditionnellement effectuées par superposition manuelle de la
carte , plus révolutionné par les Cartes numériques du SIG. La deuxieme étape, appe-
lée identification préliminaire du site, est opérationnalisée par les techniques MCE . Tout

d’abord, facteurs d'implantation secondaire sont élaborées puis les pondérées selon leur
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importance. La deuxieme étape permet la manipulation des problémes multi-objectifs
BELKA [2005]

Malczewski (1999) propose une structuration plus élaboré du probleme de décision
spatiale (Figure 3.4). Traditionnellement, tout commence par la définition des problémes,
lorsque les données brutes sont obtenues, traitées et examinées pour un problemes. A
cette étape la capacité du SIG au stockage de données, la gestion, la manipulation et
I'analyse sont d'un grand avantage. Les étapes consécutives, décrites ci-dessous, mettre

I’accent sur le role des SIG dans ce processus. BELKA [2005]
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3.5 Latechnologie SOLAP

3.5.1 Application SOLAP

Le SOLAP a connu un développement et une croissance remarquable dans les années
récentes,a cause de son importance, Le cadre SOLAP a été utiliseé dans une conception
d’'un systeme pour explorer les données de ballons météorologiques KUMAR [2015], le
systeme a pour objectifs de visualiser les tendances pour l'inter-saisonniere et l'inter-
annuelle de température atmosphérique a des niveaux de pression déférents. BALTZER
[2011] a exploré la conception et la mise en oeuvre des systémes Spatial OLAP (SOLAP)
et décrit les approches qu’on appui pour supporter les caractéristiques d’ OLAP tout en

s’'intégrant parfaitement les données spatiales dans le processus d’analyse.

3.5.2 Architecture SOLAP

On base sur 'architecture de haut niveau décrit par BALTZER [2011], qui [llustre 'ana-
logique du SOLAP . Le systeme fournit une interface graphique a l'utilisateur pour visua-
liser et explorer interactivement 'information spatiale et d’effectuer les opérations OLAP
sur données spatiales et non spatiales en méme temps . Pour ce faire, il est connecté a un
serveur OLAP spatialisée - serveur SOLAP. Ce serveur fournit la technique pour I'utilisa-
teur d’exécuter les requétes SOLAP, traite les données en conséquence et, si nécessaire,
effectue la matérialisation des vues approprié. les données elles-mémes sont stockées
dans un entrepot de données spatiales qui est accessible par le serveur SOLAP. Lentre-
pot de données est rempli avec les données de base de données transactionnelles et/ou
d’autres sources de données spatiales et non spatiales .L'information lorsqu’elle est en-
tré dans I'entrepot de données, les données passent par une extraction, transformation et
chargement processus (ETL) , ou le bruit et les enregistrements non valides sont suppri-

més du dataset et sa cohérence est assurée.

3.5.3 Leconceptde SOLAP

Ala suite des implémentations récents d’entrepdts de données spatiales, il est devenu
évident que les outils client utilisé pour exploiter des entrepots de données non spatiales
n’étaient pas suffisants pour analyser pleinement la composante géométrique des don-

nées spatiales, le fait que la composante géométrique est le coeur d’entrepots de données
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spatiales. Une nouvelle solution a été développée, qui consiste a combiner les points forts
des SIG, avec les forces de 'OLAP. Cette combinaison a donné naissance de I'’outil SOLAP.

Comme 'architecture d'un systéeme d’OLAP est composé d'une base de données mul-
tidimentionnel, un serveur OLAP et un client OLAP, I'architecture d'un systeme SOLAP
est composé d'une base de données multidimentionnel spatio-temporelles, un serveur
SOLAP et un client SOLAP . La base de données spatio-temporelles stocke la géométrie
associée a des dimensions et des mesures . Le serveur SOLAP gere La base de données
multidimensionnelle spatio-temporelles et le numérique et le calcul spatial nécessaire
pour calculer les valeurs des mesures associées aux membres des dimensions. Actuelle-
ment, aucun de ces serveurs n’est disponible sur lemarché; il doit étre mis en oeuvre a
I'aide d'une combinaison personnalisée de technologies. Le client SOLAP peut étre dé-
fini comme une catégorie de logiciel qui permet la navigation(c’est-a-dire aller d'un fait

a un autre), les bases de données spatiales offreent de nombreux niveaux de granularité
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de l'information, de nombreux themes, de nombreuses époques et de nombreux modes

d’affichage : cartes, tableaux et diagrammes SONIA et collab. [2005]

Les type des dimensions du SOLAP

Selon BEDARD et collab. [2001] Un systeme SOLAP prend en charge trois types de di-
mensions spatiales : les dimensions spatiales non géométrique et les dimensions spatiales
géométriques dimensions spatiales mixtes. La dimension spatiale non géométrique Utili-
ser les Références spatiales nominale, c’est-a-dire uniquement les noms de lieux tels que
le Algérie, la ville de Djelfa et la ville de Laghouat. Ce type de dimension spatiale est le
seul pris en charge par (non spatiales) outils OLAP. Lorsqu'’il est utilisé dans les outils SO-
LAP ce type de dimension spatiale est traité comme les autres dimensions descriptives
et les données géométriques qui permettant la représentation de membres de la dimen-
sion sur les cartes ne sont pas utilisées. Dans ce cas, ’analyse spatio-temporelle peut étre
incompletes et certaines relations spatiales ol les corrélations entre les phénomenes a
I’étude peuvent étre manquées par ’analyste. Les deux autres types de dimensions spa-
tiales visent a minimiser ce probléme potentiel. Pour ce faire, les moyennes géométriques
de dimensions spatiales comprennent, pour tous les membres de la dimension, a tous les
niveaux de détail, des formes géométriques (Ex. de polygones pour représenter les fron-
tieres de pays) qui sont spatialement référencées pour permettre a leurs membres de di-
mension (Ex. Algérie) d’étre visualisées et interrogé cartographiquement. Les dimensions
spatiales mixtes comprennent les formes géométriques pour un sous-ensemble de ni-

veaux de détails. Fig. présente un exemple de trois types de dimensions spatiales.

Chaque niveau de dimensions spatiales qui a des formes géométriques associées a
leurs membres de dimension peut supporter drilling spatial des fonctionnalités cartogra-
phiques, ainsi augmentant le degrés de liberté pour I’exploration spatio-temporelle inter-
active de données. Dans un outil SOLAB les cartes sont utilisées pour afficher les membres
des dimensions géométrique ou mixte; a I'aide des variables visuals qui correspondent a
des valeurs des différentes mesures contenues dans le cube de données en cours d’ana-
lyse.

SONIA et collab. [2001] ont proposé trois types de mesures spatiales. La premiére se
compose d'une forme géométrique ou ensemble de formes étant obtenu par la combi-

naison de plusieurs dimensions spatiale géométrique (ou dimensions spatiales mixte lors
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de 'utilisation des niveaux dans laquelle les membres ont une forme géométrique corres-
pondant). Il se compose d'un ensemble de coordonnées, qui nécessite une opération de
géométrique, comme fusionnement spatiale ou intersection spatiale, d’étre calculée. Il
est important de noter qu'une mesure géométrique n’est pas la méme que la forme géo-
métrique correspondant dans une membre de dimension . Il s’agit d'une nouvelle forme,
ou ensemble de formes, calculées en utilisant un opérateur impliquant la géométrie des
membres de nombreuses dimensions. Un exemple de mesure spatiale géométrique serait
I’ensemble d’intersection des polygones résultant de la combinaison de la polygonale des
membres de deux dimensions spatiales entierement géométriques .

Un deuxieme type de mesure spatiale résultats du calcul de métrique spatiale ou opé-
rateurs topologique. Les résultats de ce calcul sont stockées dans les cellules du cube don-
nées . Exemples de ce type de mesure spatiale sont "surfaces" et "distance". Un dernier
type de mesure spatiale est I'’ensemble de pointeurs (stockées dans les cellules du cube
de données ) stockée a la forme géométrique dans une autre structure ou logiciel. Aujour-
d’hui, les techniques commerciales permettent seulement de ce troisieme type de me-
sure spatiale, et la recherche est nécessaire afin de déterminer si les deux premiers types
sont pertinents et possibles. Il est important de noter que les mesures spatiales ne sont
pas toutes produites par la combinaison de dimensions spatiales sont pertinente. On doit
toujours valider la pertinence de telles combinaisons et déterminer si elles sont néces-
saires ou pas.

Les valeurs de mesure sont calculées par 'OLAP ou serveur SOLAP que l'agrégat est

physiquement et les stocker selon les combinaisons possibles des membres de dimen-
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sion. Certains serveurs OLAP commerciale se matérialisent chaque agrégation possible
(appelée cuboides), certains autres ne se matérialisent pas 1'agrégation, et certains se
concrétiser seulement une partie de I'’éventuelle des agrégations et utiliser différents algo-
rithmes pour sélectionner la meilleure des agrégations a calculer. Dans le cas de serveurs
SOLABP  toutefois, il est presque impossible de se matérialiser toutes les agrégations géo-
métriques possibles de mesures spatiales.

Les valeurs de mesure (spatiales et non spatiales) qui résultent de la combinaison des
membres de dimension (spatiales et non spatiales) sont visualisés a ’aide d'une interface
client SOLAP. Un client SOLAP peut étre utilisé avec n'importe quel type d’architecture
SOLAP . Par conséquent, deux niveaux d’utilisation sont possibles : I’acces et ’analyse

Dans une interface client SOLAP, des variantes des opérateurs OLAP sont utilisés afin
de profiter la structure multidimensionnelle des données spatiales et les différents ni-
veaux de détail des données. Les opérateurs sont en drill-down, roll-up (ou drillup), drill-
across. Ces opérations SOLAP sont disponibles dans les différents types d’affichages (cartes,
diagrammes ou tableaux) et peuvent étre spécialisées selon le type de la dimension qu'’ils
manipulent. drill-down thématiques, roll-up thématiques et drill-across thématiques per-
mettre de naviguer d'un niveau de détail thématiquea l'intérieur d'un autre thématique
( ou descriptives) dimension, tout en conservant le méme niveau de granularities spa-
tiale et temporelle. Ils peuvent étre exécutés directement en cliquant sur les éléments (les
membres de la dimension) de la non cartographique (diagrammes ou tableaux). Lorsque
on défini pour manipuler les données contenues dans le géométrique ou mixte, les opé-
rateurs drill peuvent étre nommés spatiale drill-down, spatiale rollup et spatial du drill-
across . IIs permettent la navigation d'un niveau de détail géométrique a I’autre dans une
dimension spatiale, tout en gardant la méme thématique et granularitie temporelle, et
ils peuvent étre exécutés directement en cliquant sur les éléments (dimension membres)
indiquées sur les cartes. De méme, la drill-down temporelle , roll-up temporelles et drill-
across temporelles permettent de semoir naviguer d'un niveau de détail temporel a I'in-
térieur d'un autre dimension temporelle, tout en conservant le méme niveau de granula-
rities spatiales et thématiques. Ils peuvent étre exécutés directement en cliquant sur les
éléments ( les membres de la dimension) de la non cartographique (diagrammes ou ta-

bleaux) .
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CHAPITRE 4. PROPOSITION D’UN OUTIL DE MIGRATION DE DONNEES POUR LE
CADASTRE

4.1 Introduction

Certains direction du cadastre national décide récemment d’adopter le SIG pour la
gestion et pour la numérisation des cartes, puisque la numérisation des cartes possede
des nombreux avantages et facilite beaucoup des taches quotidiennes. Ils ont trouvé des
problemes d’adaptation du SIG, lors de son mise en place, on a proposé un outil qui peut
servir a résoudre ce probleme.

Dans ce chapitre on va voir des systéemes cadastraux national. Et dans la deuxiéme
section on va aborder au probléme du cadastre national avec I’Arcgis. Enfin on va illustrer

I'outil qu’on a proposé pour le cadastre et la conception de cette application .

4.2 Systemes du cadastre national

Depuis les années 1970 le cadastre national adopte un systeme nommé Gestion In-
formatique Cadastrale (GIC) pour stocker et gérer, manipuler les données concernant les
propriétaires des unités de la terre, alors ils sont des données qui font référence a la terre.
Ce systeme est développé en Algérie par le compilateur Delphi, et aussi il travaille avec le
SGBD Microsoft Access. Ce systeme est distribué a toutes les directions cadastrales d’Al-
gérie. Dansle GICily a une interface graphique qui permet de dialoguer avec I'utilisateur,
par exemple I'ajout d'un nouveau propriétaire, consultation des données concernant les
unités cadastrales (leur superficie leurs propriétaires... etc.), ainsi il y ait toujours I'opéra-
tion de mise a jour qui est trés importante puisque les unités de la terre peuvent modifier,
les propriétaires peuvent changer des routes peuvent crées ...etc, a chaque fois apres une
enquéte cadastrale ils effectuent ces opérations sur le GIC. Le GIC a plusieurs version au
cours de temps.

Le systeme GIC ne travaille qu’avec des données littérales c’est-a-dire des données
textuelles, les cartes produites par I'enquéte cadastrale restent sur les papiers, il n'y a pas
le moyen pour les numériser, on sait que les données stockées dans le GIC servent a la
description de tous ce qui dans les cartes cadastrales, mais le GIC n’a pas la fonctionna-
lité de supporter les cartes numériques. Bien que le SIG ait pour role principal de lier les
cartes avec leurs données descriptives, en plus le SIG donne la possibilité de travailler
avec les cartes numeériques, et pleine des fonctions de traitement et d’analyse des don-

nées qui font référence a la terre.
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D’apres tout ¢a, la direction du cadastre d’Algérie constate que le SIG est devenu un
outil indispensable pour la gestion cadastrale, il permet de faciliter beaucoup des taches
quotidiennes et donner tous les avantages de traitement des cartes numériques, pour cela
la direction cadastrale installe le systeme Arcgis qui est un outil considéré comme un SIG,

ils ont acheté une licence d'un Arcgis.

4.3 Le probleme du cadastre national avec I’Arcgis

Dans la direction du cadastre apres l'installation de I’Arcgis, ils ont produit tous leurs
cartes dans I’Arcgis, chaque région produit ses propres cartes, I’Arcgis travaille aussi avec
le SGBD Microsoft Access, ils ont créé une structure de base de données qui peut conte-
nir les informations descriptives des cartes produites dans I’Arcgis, Ceux qui permettent
quand par exemple la sélection d'un polygone dans la carte qui revenir a une unité de la
terre I’Arcgis nous montre les informations concernant cette unité (le propriétaire, la su-
perficie...etc. ).

la base de données qui était créée est vide, il faut la remplir pour que I’Arcgis fonc-
tionne, le probleme c’est que les données nécessaires pour la nouvelle base de données
sont toutes stockées dans le 'ancien systéme GIC avec des structures des bases de don-
nées déférentes, il faut dire que ce sont des données volumineuses imaginez-vous depuis
les années 1970 a chaque fois rajoutent des informations dans le GIC, cela veut dire que
la saisie manuellement de ces données est trés couteuse, alors il y a le besoin d'un moyen
qui fait la migration des donnes de ’ancienne base de données de GIC vers celui-la de
I'’Arcgis. J’ai proposé une application qui fait la migration automatique de données de

I’ancien systéeme GIC vers I’Arcgis.

4.4 Présentation de I'outil de la migration de données

4.4.1 Laconception de I'application de migration de données

Dans cette section on va utiliser le langage de conception UML. On va décrire le dia-
gramme de cas d’utilisation et le diagramme de classes et le diagramme de séquence qui

modélisent I'application de migration de données.
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FIGURE 4.1 — Diagramme de cas d’utilisation

Diagramme de cas d’utilisation

Le principal cas d’utilisation dans notre application et le migration de données. Ce

cas d’utilisation implique deux cas d’utilisation. Le premier c’est la sélection d'une base

de données que ce soit base de données source ou destination. Le deuxiéme c’est le choix

des tables et champs du source vers la destination. Le diagramme de cas d’utilisation est

illustré dans la figure 4.1
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FIGURE 4.2 — Diagramme de classes

Diagramme de classes

Lapplication de migration de données contient deux classes. La premiere c’est la classe
Base_de_données qui contient le champ Chemin qui désine le chemin de la base de don-
nées dans le répertoire du systeme et le champs Mot_de_passe et Fournisseur. Les opé-
rations dans cette classe sont Connexion qui permet de faire la connexion a la base de
données et I'opération parcourir qui retourne le chemin de la base de données.

la deuxieme classe c’est Migration qui contient les champs Table_source, Table_des-
tination, champs_source et champ_destination . Les opération de cette classe sont ajou-
ter_table, Ajouter_champ, Transférer et Shéma. La classe Migration est avec relation de
la classe Base_de_données par deux type d’association. Le type d’association Source et le

type d’association Destination. Le diagramme de classe est illustré dans la figure 4.2

Diagramme de séquence

Dans cette section on va modéliser par le diagramme de séquence deux cas d’utilisa-
tion. Le premier c’est le cas d’utilisation Connexion aux bases de données qui illustre les
étapes nécessaires pour que le systéme connecté aux bases de données (source et desti-
nation) figure 4.3.

Le deuxieme modélise le cas d’utilisation Migration de données. Ce cas d’utilisation
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est le coeure du systeme et constitué par des opérations consécutives pour la migration

de données. figure 4.4

4.4.2 Principe de fonctionnement et interfaces

Loutil de la migration de données sert au transfert de données de la base donnée an-

cienne du GIC a celui-la la nouvelle de I’Arcgis. Ce transfert est effectué automatiquement

. Apreés la premiere exécution le programme affiche une illustration des étapes de la pro-

cédure de migration,comme montre la figure 4.5. Ces étape sont :
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— La sélection des tables et des champs de la base de données destination
— Lexécution de la migration

L'étape du choix de la base de données (source ou destination) débute par la sélection du
chemin de la base de données, soit on I’écrit soit on fait un parcoure du répertoire du sys-
teme. Je trouve dans le cadastre d’Algérie certaines bases de données sont protégées par
un mot de passe, et pour cela j’ai donné la possibilité de taper le mot de passe s'il existe.
Ce qui illustre la figure 4.6

La direction cadastrale ne peut pas donner les schémas de leurs bases de données,c’est
pour des raisons de confidentialité de leurs informations . Alors on a proposé un systeme
qui apres la connexion aux bases de données, récupéré les schémas des bases de données,

et il montre tous les tables et ses champs, et il les affiche sur I’écran. Apres I'utilisateur fait
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1 NN S

Bienvenue dans le Frransformateur des données des hases de données

La procédure e transfart des donnges :xecute par ke étapes suvantes :

1- Sélécton de la base de données source

2-Sélécton de la base de données destihaton

3- Le cheix destables du source vers la cestination
4- Le choi des champs 3 trensférer du seurce vers la destinatior

5- L'exeaution du trarfére

FIGURE 4.5 — Illustration des étaptes de la procedure de migration

le choix des tables du source vers la destination. Ensuite fait le choix des champs les uns
apres les autres du source vers la destination. Une fois que tous les champs a transférer
sont identifiées I'utilisateur appuie sur la touche transférer pour que le systeme fait le

migration de données. Ensuite l'utilisateur travaille avec autre table et ainsi de suite.
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LA BASE DE DONNEES 30URCE

Le fournisseur MS Access : |Microao1‘t ACC OLZDD 12.0 =

Le chemin dJ fichle : | | | Parcourr

Sacurkéd
Sivoliz base de donmées esl prolége par un mol dz pdwse

entrez vous le mot dz passe

Mot de 23sse : |

FIGURE 4.6 — Illustration de I'étape du choix de bases de données
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Conclusion

Le cadastre est un service géré par I'Etat et il existe dans tous les payes du monde. le
cadastre national doté d’'un systeme nommé GIC depuis longtemps ce systéme ne travail
qu’avec des données textuelles. il apparu que le SIG est un outils qui facilite beaucoup des
taches que le cadastre a besoins. Pour cela le cadastre national mis en place un SIG qui
est I’Arcgis.

Apres I'installation de I'Arcgis le cadastre produit toutes ses cartes dans le systeme. Et
la base qui contient les données descriptives est vide. Elle a besoins des données stockées
dans I'ancien systeme GIC. Mon travail est la réalisation d’'une application qui permet
I'importation des données du GIC a I’Arcgis. Cette application automatise la tache de sai-

sie de données.
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Résumé

Le SIG cadastre permet de lier la cartographie et différentes sources d'informa-
tion, d’offrir une plateforme commune aux différents acteurs, de diffuser des don-
nées mis a jour en continu, et de gagner du temps. Dans ce travail, premiérement,
nous avons vu un apercu sur les SIG et ses capacités et ses limites dans I'analyse spa-
tiale, apres on a vu a qui sert le SIG dans le cadastre. Ensuite nous avons abordé aux
techniques et outils ajoutés au SIG pour augmenter sa performance d’aide a la déci-
sion spatiale. Enfin on a proposé un outil de migration de données pour le cadastre
d’Algérie.

Mots clés : Systeme d’information géographique, Cadastre, Analyse multicritére, SO-

LAP, Migration de données.

Abstract

The cadastre GIS allows you to link the mapping with different sources of infor-
mation, it offer a platform common to the various actors, and to diffuse data updated
continuously, and win time. In this work, first, we have seen an overview on GIS and
its capabilities and limitations in the spatial analysis, after we have seen what the GIS
serves in the cadastre. Then we have addressed to the techniques and tools added to
the GIS to increase its performance to help in the spatial decision . Finally we have
proposed a tool for data migration for the cadastre of Algeria.

Keywords : Geographical information system, Cadastre, Multicriteria analysis, SOLAP,

Data migration.
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