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Chers invités et collégues, comme vous le savez les SIG sont devenus un véritable outil de
prise de décision dans le domaine de I’aménagement du territoire et notamment de la gestion
des problémes dans le milieu urbain. Cet outil de traitement de I'information intéresse les
collectivités territoriales et les responsables de la sécurité nationale, d'abord parce que c'est
un outil d’analyse de l'information et un formidable levier d'investigation pour mieux
connaitre un certain nombre de situations, auquel la ville est confrontée. C'est aussi un outil
qui illustre les évolutions d'organisation et de gestion des territoires engendrées par les
nouvelles technologies de I’information et de la communication. Devant le succes dont
bénéficient actuellement les SIG et leurs diverses applications, il parait aujourd’hui
intéressant d’évaluer la situation de l'information géographique en Algérie et de savoir
comment généraliser 1’utilisation des SIG dans différents secteurs et domaines. En effet, ce
séminaire est une occasion pour sensibiliser les différents acteurs sur I'importance de la mise
en place d'une base de données géographique sur I’ensemble de notre territoire en relation
avec les différentes évolutions socio-spatiales, économiques et d'ordre sécuritaire.

C’est une réunion scientifique qui traitera des domaines telles que
- les SIG en matiére de sécurité et de streté nationale,
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les systemes d’information géographique et la gestion des éléments structurant la
ville comme la gestion des réseaux, le suivie des projets.

SIG et la gouvernance moderne des territoires et I’émergence des villes intelligentes,
les SIG et la gestion des risques naturel et anthropique et la protection de
I’environnement gestion des déchets,

les SIG et la gestion des crises sanitaires comme 1’épidémie du covid19.

Nous souhaitons que ce séminaire atteigne ses objectifs et qu’il soit le départ de partenariat
fructueux entre les différents établissements spécialisé dans le domaine des SIG.

Aimable assistant le grand mérite de vous voire réunie aujourd’hui reviens aux organisateur
de cet évenement par la méme occasion je remercie vivement nos éminent invités qui se sont
déplacer de loin et accepter de partager avec nous leur expériences et compétences. J’adresse

un remerciment particulier a cet occasion a monsieur le recteur de I’université pour son

assistance a toutes personne de I’institut ayons participé a la réussite de cette conférence.
Pour terminer permettez-moi de vous souhaiter un agréable séjour scientifique avec plaine de
succes et de réussite.

Merci pour votre attention
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Les systemes d'informations géographiques (SIG) sont devenus un véritable outil de prise de
décision dans le domaine de I’aménagement du territoire et notamment de la gestion des
problemes dans le milieu urbain. Cet outil de traitement de l'information intéresse les
collectivités territoriales et les responsables de la sécurité nationale, d'abord parce que c'est
un outil d’analyse de l'information et un formidable levier d'investigation pour mieux
connaitre un certain nombre de situations, auquel la ville est confrontée. C'est aussi un outil
qui illustre les évolutions d'organisation et de gestion des territoires engendrées par les
nouvelles technologies de I’information et de la communication. Devant le succes dont
bénéficient actuellement les SIG et leurs diverses applications, il parait aujourd’hui
intéressant d’évaluer la situation de l'information géographique en Algérie et de savoir
comment généraliser I'utilisation des SIG dans différents secteurs et domaines. En effet, ce
séminaire est une occasion pour sensibiliser les différents acteurs sur I'importance de la mise
en place d'une base de données géographique sur I’ensemble de notre territoire en relation
avec les différentes évolutions socio-spatiales, économiques et d'ordre sécuritaire. Sachant
que 1’Algérie a investi ces derniéres années pour collecter des données géolocalisées dans des
moyens modernes, a savoir les satellites algériens Alsat 1 et 2.

Ce séminaire national sur la géomatique a pour objectif de proposer des méthodes, des
solutions et des processus décisionnels en matiére de création, et de gestion de I’information
géographique dans 1’espace urbain. C’est une réunion scientifique qui traitera des domaines
telles que la géomatique en matiére de sécurité et de slreté nationale, la géomatique et la
gestion des éléments structurant la ville (réseaux, bati, activités, etc), la géomatique dans la
ville intelligente (la gouvernance moderne des territoires), la géomatique et la gestion des
risques (naturel et anthropique) et la protection de 1’environnement (gestion des déchets), etc.
L’éveénement scientifique sera soutenu par le laboratoire d’aménagement des milieux
sensibles de I’Université Larbi Ben M’hidi (Oum El Bouaghi), en collaboration avec I'Institut

National de Cartographie et de Télédétection (INCT) et Le Centre des Techniques Spatiales.
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AXES :
Axe 1: Systéme d’informations géographiques et bases de données ;
Axe 2 : L’importance de la géo-localisation de I’information spatiale ;
Axe 3 : Les SIG comme leviers incontournables pour la gestion de la ville :
- Gestion des déchets ;
- Organisation du transport ;
- La gestion des risques majeurs (naturel et technologique) ;
- Le suivi de I’étalement urbain, la consommation du foncier, désertification....etc ;
- les SIG pour I’analyse de la sécurité et de la délinquance en milieu urbain.
Axe 4: Nouveaux outils, nouvelles pratiques pour une ville intelligente (applications

géoweb).
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National Seminar

Geographic Information Systems (GIS) and urban spatial
management

Argument

Geographical Information Systems (GIS) have become a real decision-making tool in the
field of spatial planning and particularly in the management of problems in the urban
environment. This information processing tool is of interest to local authorities and those
responsible for national security, firstly because it is a tool for analysing information and a
formidable investigative lever for gaining a better understanding of a certain number of
situations with which the city is confronted. It is also a tool that illustrates the changes in the
organisation and management of territories brought about by new information and
communication technologies. In view of the success currently enjoyed by GIS and their
various applications, it now seems interesting to assess the situation of geographical
information in Algeria and to find out how to generalise the use of GIS in the various sectors
and fields. Indeed, this seminar is an opportunity to raise the awareness of the various actors
on the importance of setting up a geographical database on the whole of our territory in
relation to the various socio-spatial, economic and security evolutions. Bearing in mind that
Algeria has invested in recent years to collect geolocalised data using modern means, namely
the Algerian Alsat 1 and 2 satellites.

The objective of this national seminar on geomatics is to propose methods, solutions and
decision-making processes for the creation and management of geographical information in
urban space. It is a scientific meeting that will deal with areas such as geomatics in the field
of national security and safety, geomatics and the management of the elements structuring
the city (networks, buildings, activities, etc.), geomatics in the intelligent city (modern
governance of territories), geomatics and risk management (natural and anthropic) and
environmental protection (waste management), etc.

The scientific event will be supported by the laboratory for the development of sensitive
environments at Larbi Ben M'hidi University (Oum EIl Bouaghi) in collaboration with the
National Institute of Cartography and Remote Sensing (INCT) and the Algerian Space
Agency (ASAL) and the National Council for Geographic Information (CNIG).
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Axis 1 : Geographical information system and databases ;
Axis 2 : The importance of geo-localisation of spatial information ;
Axis 3 : GIS as essential levers for the management of the city ;

» Waste management ;

= QOrganisation of transport

= Management of major risks (natural and technological) ;

= Monitoring of urban sprawl, land consumption, desertification....etc.
= GIS for the analysis of security and delinquency in urban areas

Axe 4 : New tools, new practices for a smart city (geoweb applications).
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Mise en ceuvre d'un SIG pour I'optimisation des circuits de collecte des
déchets a la Wilaya d'ORAN.

A.SAIDI

ASAL, Centre des Techniques Spatiales (CTS)

Résumé

L'activité socio-économique sans cesse croissante de nos cités engendre une production de
déchets importante, en constante évolution. La gestion de ces déchets est problématique du
fait qu'elle se trouve au centre de plusieurs enjeux et intéréts. L'outil spatial a travers
I'imagerie satellitaire et les outils SIG, constitue une bonne option pour prendre en charge et
traiter efficacement les entiteés informationnelles liées a la gestion des déchets. L'approche qui
semble la plus efficace est celle qui permet la mise en place d'un systéme d'informations
géographiques doté d'outils puissants d'analyse spatiale.

Cette contribution présente les résultats d'un projet mené sur le territoire de la wilaya
d'Oran, mettant en exergue un SIG dédié a la gestion des déchets reposant sur des images
satellites haute résolution SPOT6 et ALSAT2. Parmi les applications développées dans le
cadre de ce projet, est diagnostic des circuits de collecte et I'amélioration de leur rendement.
Les résultats de l'exploitation de ce systeme seront mis en relief montrant I'efficacité du
produit et la performance et précisions des inductions obtenues.

Mots Clés : Image satellite, SIG, Déchet, Collecte, Géomatique.

21



Actes du séminaire national : Systemes d’informations géographique et gestion de I'espace urbain 2021
Institut Gestion des Techniques Urbaines

l. Introduction :

L'appréhension des problemes liés au territoire exige de plus en plus le recours a des
méthodologies et techniques robustes, performantes et efficaces pour prétendre assurer une
gestion cohérente de I'espace, offrant ainsi un bien étre citoyen.

La prise de décision spatiale doit reposer sur des analyses précises plus a méme de garantir
la pérennité des actions et la justesse des mesures a prendre.

L'information géographique, socle de toute caractérisation du territoire est complexe et
revét des aspects multidimensionnels. Cependant, il est indispensable de disposer
d'informations géographiques fiables, qualitativement et quantitativement suffisantes et
accessibles par tous les usagers pour viser une bonne gestion de I'espace. L'introduction
des outils modernes de la Géomatique tels les SIG et I'imagerie satellitaire, a
permis I'émergence de plateformes informationnelles capables de prendre en
charges diverses thématiques liées au territoire. Les différents organismes et
institutions en charge des collectivités locales ont pour la plupart mis en ceuvre des
systemes dédiés au suivi de leur fonctionnement et I'aide a la prise de décision.

Une des composantes de cette gestion est la prise en charge des déchets produits par une
agglomération donnée. L'état algérien a adopté une politique d'enfouissement technique des
ordures (CET) en remplacement des décharges qu'elles soient autorisées ou non. Bien que
cette solution semble donner des résultats meilleurs, elle génére d'autres problémes
d'exploitation. La position géographique des centres d'enfouissement, I'éloignement de leur
site et leur capacité d'accueil sont autant de facteurs influant sur la viabilité d'une solution. De
plus toute initiative ciblant un recyclage des déchets se trouve fortement corrélée avec les
caractéristiques des CET.

Dans I'étude présentée ici, nous abordons ces aspects et leur matérialisation sur la région
d'ORAN. Cette expérience (initiée par I'ONG R20) consiste en la mise en ceuvre effective
d'une plateforme SIG caractérisant entre autre les entités liées a l'activité de gestion des
déchets [1]. Le projet mis a disposition des usagers, autorise ces derniers a interagir
directement avec le systeme installé. Les premiers produits aussi bien cartographiques
qu'analytiques sont réalisés et présentés afin d'apprécier la pertinence du systeme et son
efficacité a prendre en charge convenablement les thématiques de référence telle la gestion
des déchets au sein de la wilaya d'Oran.

L'approche a trois niveaux d'appréhension : opérationnelle, analytique et stratégique offre
une meilleure efficacité et un meilleur rendement plus ciblés et plus précis pour les acteurs
intervenant dans la gestion des déchets. Cette stratégie semble répondre unanimement aux
attentes des intervenants en termes de produits "“cartes" pour intégrer un maximum
d'informations pour les besoins de la gestion, de I'analyse et de la prise de decision.

Installé au niveau du siege de la direction de I'environnement d'Oran, le systéme est en
attente d'une solution d'appropriation qui doit garantir un accés structuré et permanent a la
plateforme pour tous les usagers identifiés, un partage et échange d'informations, et une réelle
disponibilité d'outils décisionnels et de gestion du territoire. 1l reste attendu que pour une
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exploitation optimale de la plateforme, un apprentissage permanent des usagers doit étre
assuré. Des cycles de formation sont programmés incluant les notions relatives aux techniques
de la Géomatique et des Systemes d’Information Géographiques (SIG), les techniques de
I'imagerie satellitaire et de la télédétection et les notions de I'analyse spatiale et de I'intégration
de l'outil spatial dans la gestion territoriale [2].

On présentera dans ce qui suit la démarche entreprise dans ce projet pour la modélisation
de la gestion des déchets et son intégration dans le SIG. On mettra surtout I'accent sur I'apport
incontestable de I'imagerie satellitaire haute résolution dans I'identification, la caractérisation
et la perception des entités de la thematique. L'expérimentation des images ALSAT 2 dans cet
exemple montre leur richesse et efficacité quant a I'exploitation d'une problématique aussi
exigeante qu'une gestion d'un territoire urbanisé, avec ses composantes.

Il.  Problématique Déchets :

a. Présentation :

La gestion du territoire est par essence une opération trées complexe. Elle fait intervenir
plusieurs acteurs, différents aspects, une foule de disciplines et surtout plusieurs enjeux.
Toutefois tous les intervenants dans cette gestion s'accordent sur le fait que I'efficacité et la
cohérence qui sous-tend  aux actions de gestion doivent s'appuyer sur des informations
pertinentes & profusion structurées, accessibles et restituables sous différentes formes [1] [3].
De plus la composante spatiale des informations a travers leur répartition géographique
confére aux analyses une dimension essentielle apte a mieux appréhender la réalité du
territoire. Le recours aux techniques modernes et outils décisionnels est un préalable avéré et
un atout certain contribuant a I'efficience des décisions.

La mise en place d'un SIG vise a doter la collectivité d'un outil d’aide a la décision
fonctionnel et actualisé, reposant sur la constitution et I’exploitation d’une base de données
intégrant les aspects relatifs a la gestion des déchets.

La mise en ceuvre d'un tel systéeme permettra des analyses fines et objectives du territoire,
au travers d’indicateurs cartographiés plus adaptés aux besoins des gestionnaires en charge
des déchets et acteurs de la sphere décisionnelle. Une connaissance exhaustive et fiable du
territoire augmentera la perspicacité des décisions prises et consolidera I'efficacité des actions
entreprises dans le contexte de la gestion des agglomérations.

Toute activité humaine est génératrice de déchets. Dans le cadre d'une gestion urbaine,
I'appréhension d'une problématique déchets est un objectif majeur pour les acteurs
responsables de leur prise en charge. Les ordures de tous types, restent un indicateur
révélateur de I'état d'une ville et de sa gestion. Ils sont a la croisée de plusieurs enjeux et
visées d'ordre, social, économique, environnemental, politique, sanitaire, sécuritaire, etc.
Toute solution ou stratégie mise en place doit absolument prendre en considération ces aspects
et les intégrer dans son processus pour espérer une reussite et efficacité des actions. De plus,
avec le retraitement et le recyclage, les déchets deviennent une source de revenus et d'activités
économiques viables.
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b. Stratégie de traitement des déchets :

Il existe plusieurs options pour le traitement des déchets. Chaque pays, chaque collectivité
ou société civile, adopte une politique de traitement en fonction du type de déchet, des
capacités et disponibilité des moyens, de la géographie des lieux, de la culture citoyenne, du
contexte économique, ...

1. Décharge et centre d'entreposage :

La solution la plus répandue est le recours aux deécharges ou sites de dépot. Il s'agit
principalement de zones affectées pour l'entreposage des déchets et leur traitement a
postériori. C'est I'option la plus usitée dans notre pays. Elle présente I'avantage d'étre simple
a mettre en ceuvre et peu couteuse. Toutefois elle génére beaucoup de problémes d'ordre
écologique et environnemental telles les nuisances, les pollutions,

... Pour y pallier, 1'enfouissement technique est proposé. Il consiste en le compactage et le
recouvrement naturel des ordures entreposees dans le site. Les lixiviats issus du compactage
sont un liquide extrémement polluant et nécessite sa captation via des sols argileux ou des
baches en plastique, et son traitement dans des endroits appropriés [3].

2. Incinerateurs

Une autre solution consiste en la mise en ceuvre de centres d'incinération. Il s'agit de
centres dédiés a l'incinération systématique des ordures issues des collectes. Elle est prisée
dans le traitement de déchets contaminés (hospitaliers, industriels, ...) [3]. Cette technique
permet en outre de réutiliser I'énergie de I'incinération pour des besoins en chauffage entre
autre d'une agglomération. Les polluants atmosphériques produits par l'incinération sont les
principaux désavantages qu'on reproche a cette option.

3. Récupération et recyclage :

Le recyclage des déchets quand c'est possible est la solution la plus rentable dans le
traitement. On peut installer toute un réseau d'industrie de recyclage des ordures par type
(plastique, papier, verre, métaux ferreux, composte, ...). Ce choix pour étre viable exige la
mise en place de procédures de tri sélectif a la source [3]. En effet, le tri au niveau des centres
d'entreposage est coliteux en main d'ceuvre et équipement. Toutefois c'est la solution qui
réunit le plus de consensus car elle s'integre plus facilement dans une approche d'économie
durable [4].

I11.  Probleme des déchets a la Wilaya d'ORAN :

La wilaya d'Oran (fig.1) a l'instar de plusieurs régions du pays a opté pour lI'enfouissement
technique. Trois centres CET sont retenus et mis en service il s'agit des centre d'EI-mohgoun,
de Hassi-Bounif et d'Al Ancor.
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Fig.1. Wilaya d'Oran et CET

Tous ces centres sont en exploitation, en plein régime et particulierement celui de Hassi-
Bounif qui reste un des plus grands du pays. En effet, disposant de neuf casiers, et activant
avec une capacité moyenne de 1200 tonnes/jour pouvant atteindre un maximum de 2000 t/j
(été, ramadhan), le CET Hassi-Bounif est le centre captant la majorité des ordures de la
wilaya.

Le temps de remplissage estimé pour chaque casier est de 04 années, ce qui octroie une
durée de vie d'exploitation de 36 ans pour le CET Hassi-Bounif. Or le premier casier est
saturé en a peine deux ans d'exploitation 2012-2014. Cette situation implique de réfléchir en
urgence a des solutions pour juguler ce phénoméne d'accélération de la saturation des CET
[1]. La récupération et le recyclage des déchets sont des pistes qui retiennent I'attention des
décideurs. 1l reste attendu que toute industrie de récupération et recyclage des ordures devrait
se réaliser en amont des CET. Il est extrémement difficile et colteux d'initier une solution de
récupération au niveau du CET, car les ordures affluent sans tri ni traitement. A cet effet, les
CET garderont leur mission premiére (stockage), mais concerneront dans la perspective d'un
réseau de récupération et recyclage que les déchets terminaux sans valeur transformable. C'est
dans ce contexte que le recours a des centres de transfert intermédiaires est envisagé par les
autorités de la wilaya [1].

IV. LeSIG"SITOR":

a. Présentation :

La mise en ceuvre d'une plateforme informationnelle "Systeme d'Information sur le
Territoire d'ORan" (SITOR) (fig.2) sur le territoire de la région d'Oran, caractérisant la gestion
des déchets est le résultat de la convention entre le gouvernement algérien et I'organisme
"Climate Change R20". Il projette de doter la wilaya d'Oran d'un outil capable de renseigner
convenablement les décideurs sur les thématiques d'intérét et de produire des cartographiques
ciblées présentant les résultats de consultation et d'analyse spatiale.
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Ce systeme d’aide a la décision, fonctionnel et actualisé, repose sur la constitution et
I’exploitation d’une base de données géographiques dont le socle de référence est une image
satellite haute résolution. Il s'agit de la mise en place d'un Systéme d'Information
Geéographique (SIG) organisant toutes les informations qui interviennent dans
I'appréhension des analyses et des decisions liées aux thématiques citées au départ
que sont les déchets, I'éclairage public et I'efficacité énergétique [1].

Eclairage publique
Plateforme :
Image satellite,
Info socio-économiques
Sur Site, Statistiques

Intranet,
Internet,

Fig.2. Schéma Plateforme SIG

La mise en ceuvre du systéme propose des analyses fines et objectives du territoire, au
travers d’indicateurs cartographiés plus adaptés aux besoins des gestionnaires urbains et
acteurs de la sphére décisionnelle. Une connaissance exhaustive et fiable du territoire
augmentera la perspicacité des décisions prises et consolidera I'efficacité des actions
entreprises dans le contexte de la gestion des agglomérations.

Le projet se décline en trois étapes principales, a savoir :

A. Diagnostic de I'existant au niveau de la région d'Oran concernant la gestion des déchets
urbains.

B. Conception du systeme comprenant I'élaboration de la structure de la plateforme, le
développement du systéeme SIG, sa montée en charge et son expérimentation.

C. Mise en ceuvre de la plateforme a travers son installation effective sur site, le test et la
validation de son fonctionnement, la production de cartographies thématiques ciblées et
formation des utilisateurs.

L'analyse spatiale "Traditionnelle™ est déja en pratique par les usagers de la plateforme. Sur
la thématique "Déchets", quelques produits sont déja disponibles (fig.3). Nous pouvons citer
la carte de la répartition des déchets par type et par commune, les différents taux par nature de
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déchet par habitant, la carte des circuits de collecte et de leur efficacité, la carte des
potentialités de récupération et de recyclage des déchets par commune, ...
b. Structures de définition du sous-systeme Déchets :
L'image satellite (fig.3) acquise dans le cadre du projet est une image SPOT 6 de résolution
1.5 m composant un mosaiquage de plusieurs images issues de différentes dates (2014, 2015).

Fig.3.a. Image initiale SPOT 6: Fig.3.b. Image initiale SPOT 6:
Wilaya ORAN Port d'Oran

Le recours a ce type d'image et cette résolution se justifie par les thématiques de référence
du projet qui integre entre autre I'éclairage public. Ce secteur décline des composants assez
fins (luminaires, poste d'alimentation, ...) exigeant une certaine résolution (< 2m) pour les
identifier et les caractériser convenablement.

Dans la thématique gestion des déchets, hormis les bacs basiques de stockage, toutes
les autres entités sont identifiables et positionnables dans toute image de résolution avoisinant
les 10m. Ceci nous permet d'expérimenter les images ALSAT

2B (Fig.4) dans le systéme et d'élaborer les mémes produits cartographiques avec ces
images pour les présenter aux utilisateurs pour appréciation et évaluation

2aeh

......

fig.4. Extrait de I'lmage ALSAT
2B (port d'Oran) utilisée dans le systéme.
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Concernant les entités structurées dans la Base de données Déchets, il s'agit des entités
références caractérisant le thématique dechet. Un premier produit (fig.5) permet de
positionner sur image ces entités

CET, Décharges
et Centres Intermédiaires (projetés)

fig.5. Entités de références : CET, centre intermédiaires et décharges
v Décharge : caractérise les décharges encore en activité. Elles sont au nombre de
trois, toutes non autorisées (sauvages),
v' CET : Centre d'Enfouissement Technique (au nombre de trois),
v’ Cent Inter : Centre de transfert (sites projetés),
c. Circuits de collecte :

Le systeme développe un indicateur "Eval-cir" (fig.6). Cet Indicateur permet de mesurer
I'efficacité d'un circuit de collecte des dechets. Il est exprimé en Tonne/Km/heure : Un engin
parcourant un circuit de X Km collecte Y tonnes dans un délai de H heure.

Nous avons calculé le méme indicateur dans les mémes performances des engins de
collecte avec la configuration de l'existence de trois centres de transfert intermédiaires
(projetés). L'image ALSAT 2B permet I'élaboration de la nouvelle carte (fig.7) exprimant
I'amélioration importante visible dans le processus de collecte.

-

% i
fig.6. Evaluation de la performance fig.7. Amélioration des circuits
des Circuits de collecte de collectes avec centres de transfert
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d. d. Analyse spatiale "*Gestion déchets" :
La resolution proposée par les produits ALSAT 2B autorise la conception de cartographies

analytiques de qualité pouvant affiner les visions et préciser les situations pour les décideurs

et gestionnaires en charge de la gestion des déchets.
Plusieurs produits sont particulierement intéressants. Nous pouvons citer la cartographie

des quantités de déchets produits par commune ramené a une unité temporelle (jour, semaine,
mois, an). Ce resultat (fig.8) permet une analyse comparative entre communes engendrant une
répartition rationnelle des équipes terrain et surtout une évaluation plus pertinentes des

budgets et moyens a mettre en ceuvre pour chaque commune.

ORAN - Volume Déchet annuel par commune

Volume Tonne/an
37.00 - 30.00
30.01- 30000
300.01-500.00
500.01-2000.00
I 2000.01- 1500000 § . &

e

e 5
AL f';

01,220600 5,000 7,500 10,000 -
-:-:—5'=—Unités inconnues: ", ” = i
g - i T

fig.8. Quantité de déchet annuelle par commune

Un autre produit significatif est la carte de l'indicateur QH/M (fg.9). Cet indicateur évalue

la quantité de déchet produite par habitant pour chaque commune ramené a I'année. C'est un
indicateur universel intervenant dans I'élaboration des politiques et budgets de la gestion des

déchets.

fig.9. Quantité de déchet annuelle par habitant / commune
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V. PERSEPECTIVES:

Cette expérience montre les performances des images ALSAT 2B dans une application
métier telle la gestion des déchets en milieu urbain. Elle permet de ce fait de recourir a
d'autres applicatifs non moins importants suggérant des solutions adéquates pour les
problématiques de gestion des déchets.

Dans cette optique, et au vu des nouvelles orientations de I'état qui tendent vers
I'instauration de processus de tri, de récupération et de recyclage des déchets, I'outil spatial a
travers ces différents composants comme l'image satellite ou le SIG est indispensable pour le
développement de programmes idoines pour ces politiques. La combinaison de ces outils
permet a titre d'exemple d'identifier et d'évaluer convenablement pour chaque commune les
potentialités de récupération et de valorisation de ses déchets (fig.10). Elle permet entre autre
une typologie de recyclage adaptée a chaque municipalité. Ainsi les communes dont les
déchets dominants sont de type “"papier" auront tendance pour un souci d'efficacité et de
rentabilité de l'opération a mettre en place une industrie de récupération et de recyclage
"papier".  Les mémes conclusions concernes, le déchet type "métaux ferreux"”, ou
"plastique",etc.
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fig.10. Caracterisation des dechets par type
Autre application qui peut trouver son ancrage dans le systeme est le choix et

aménagement de centres incinérateurs. La résolution des images ALSAT 2B autorise cette
approche et peut donner des résultats probants.
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VI. CONCLUSION:

L'imagerie haute résolution, intégrée dans un processus géomatique plus générale, offre
une meilleure perception de la réalité du territoire. Les entités de référence pour les déchets
ont un ancrage visible dans I'imagerie ALSAT 2. La périodicité d'acquisition des images et
leur disponibilité locale permet une actualisation et optimisation & moindre co(t des données
et entités du SIG dédié a la thématique déchet. 1l convient de généraliser I'expérience menée a
ORAN sur d'autres territoires permettant une gestion plus maitrisée des déchets, une visibilité
plus précise de la situation et surtout de définir plus judicieusement les politiques de
récupération et de valorisation des déchets.
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Résumé

La gestion des déchets est devenue une preéoccupation pour les grandes villes, compte
tenu de son développement continu, a la fois en termes de croissance démographique,
d’urbanisation et de diversification des activités économiques, qui ont toutes contribué a
augmenter la quantité de déchets.

Constantine est I’'une des villes qui souffrent de ce probléme pour plusieurs raisons, la
principale étant I’insuffisance des centres d’enfouissement technique.

Ces derniers ; ils ont rendu la gestion des déchets difficile, pour cela il est nécessaire
d’utiliser d’autres techniques pouvant participer a trouver des solutions efficaces, telles que
I’utilisation de technologie SIG couplé par la méthode d’analyse multi-criteres (Modélisation)
pour localiser les sites géographiques appropriés pour I’emplacement des centres
d’enfouissement technique dans la wilaya de Constantine.

Mots-clés : SIG - Gestion des Déchets - Centre d’Enfouissement Technique - Constantine.
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I. Introduction :

Aujourd’hui ; ’environnement est I’un des sujets les plus importants de 1’époque moderne,
une des questions les plus importantes auxquelles de nombreux chercheurs et économistes ont
a Desprit en ce qui concerne la relation entre I’homme et sa nature et comment cette relation
peut se poursuivre, en particulier avec I’apparition de signes de grands dangers auxquels la
Terre et ses habitants pourraient étre confrontés dans un avenir proche (seraye, omesaad,
2011-2012, p. 1).

La ville comme un organisme batis elle doit respirer, se nourrir et se développer afin de
satisfaire les cinq besoins de 1’étre humain (habiter, se déplacer, travailler, se cultiver et se
détendre). Parallelement elle doit avoir un bon systeme digestif pour éliminer les restes venant
des activités quotidiennes (commerce, déplacement, construction, démolition, tout type de
travail, consommations des produits alimentaires, activités industrielles etc....) ces restes sous
forme des déchets (Chabane dit chibane Aziz, 2015-2016, p. 2).

Ces derniéres années, la question des déchets devient alarmante aussi bien dans les pays
développés que dans les pays en voie de développement. En effet, I’augmentation du volume
des déchets pose de sérieux probléemes dans les zones urbaines. La croissance demographique,
I’amélioration du niveau de revenu par téte et du niveau de 1’activité économique, ont eu pour
conséquence d’augmenter la production des déchets. Cette grande production des déchets
constitue une menace pour la qualité de I’environnement, du cadre de vie, et leurs impacts sur
la santé humaine et environnementale, le probléme de la gestion des déchets devient le souci
majeur des collectivités.

L’Algérie considéré comme un pays en voie de développement a réalisé beaucoup de
progrés dans ce domaine, mais reste loin des mécanismes de développement que connait le
secteur de la gestion des déchets dans les pays développés, 1’adoption des concepts réussis
dans certains pays et I’adapter au contexte d’Algérie n’a pas entrainé beaucoup d’évolution du
secteur et n’a pas pu corriger les différents problemes dont souffrent les villes. En effet la
gestion des déchets demeure problématique pour toutes les collectivités, souvent on assiste a
une analyse réductionniste de maladies liées aux déchets ménagers.

Dans la métropole Constantine, la production de déchets ne cesse de s’amplifier suite a la
croissance de la population, au développement économique et a une urbanisation rapide (villes
nouvelles) qui affecte sensiblement I'environnement et engendre des maladies et des
problemes liés surtout a la mauvaise gestion des déchets ménagers.

De plus ; le probléme de la gestion des déchets devient le souci majeur des collectivités ;
Pour cela que nous voulons étudier ou et comment les SIG peuvent contribuer dans la gestion
des déchets ménagers dans la wilaya de Constantine.

Il. Matériel et Méthode :

2.1- Géographique, géomorphologique et géologique de la zone d'étude :
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La wilaya de Constantine est située au nord-est de I'Algérie, a environ 430 km a I'est de
la capitale Alger, elle est limitée au Nord et au Sud respectivement par les Latitudes 36°75’N
et 36°5°N, quant a I’Est et a I’Ouest par les Longitudes 7°E et 6°25’E (Figure 01).
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Figure 01 : La localisation administrative de la Wilaya de Constantine.

La wilaya de Constantine se caractérise par une importante économie, infrastructures
scientifiques et culturelles ainsi qu'une forte densité de population (2.374 habitants/km2)
(RGPH 2008).

Géo-morphologiquement, la région de Constantine appartient a la zone montagneuse nord-
est de I'Atlas Tellien, qui est caractérisé par un relief contrasté ou se mélent montagnes,
plateaux, collines et plaines fluviales. La wilaya de Constantine compte une superficie de
2297,2 Km? et I’altitude varie de 300 a 1000 m et décroit du nord-est au sud-ouest, le réseau
hydrographique est représenté par deux riviéres principales (Rhumel et Boumerzoug) avec un
débit permanent qui associés au Mellah, Megharouel et Chaabet ElI Klab Riviéres a débit
temporaire.

Lithologie, la présente zone étudiée quatre sédimentaires principales unités : (i) les marnes

et lits calcaires du Crétacé roche qui appartient a la formation neritic Constantine ; (ii) les
marnes Crétacé-Eocene et les marnes calcaires de 1’unité de feuille de poussée de Telline ;
(iii) les argiles sableuses du Mio-Pliocéne, marnes et conglomérats ; et (iv) les terrasses
alluviales du Quaternaire et les formations calcaires lacustres (Guiraud 1973 ; Vila 1980 ; Aris
et al. 1998 ; Benaissa et Bellouche 1999 ; Bougdal et al. 2006). Le climat de la région de
Constantine est semi-aride, avec une saison typique chaude et relativement séche entre juin et
aodt et une saison humide de décembre a avril.
La période des pluies correspond a décembre, janvier et février avec le la quantité de
précipitations varie entre 350 et 500 mm. Cependant, les précipitations sont concentrées sur
une courte période sous forme d'orages et les super orages représentant un risque majeur de
glissement de terrain facteur dans la région.
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2.2- Etat du Lieu des Centres d’enfouissement technique a Constantine :

La wilaya de Constantine ne dispose que de deux (02) Centres d’enfouissement technique
(Tableau 01) localiser a Ibn Badis (Saturé) et Zighoud Youcef (Gelé) (Figure 02).

. Date Taux de Super | Commune .
Lieu X e - . . Observation
D’exploitation | Remplissage | ficie Desservies
-Constantine ]
CET besoin au : ‘ 4
CET 100% -El Khroub -Réalisation d’un 3°m T
o ler casier et 2°™ -Ouled Rahmoune d’enfouissement.
Boughareb | 01/03/2010 casier  déja | 78 ha . -Une station de traitement
oy -Ain Smara o
1bn Badis exploité et _ des lixiviats.
saturé -Ibn Badis -Un systéme de torchage des
-Ain Abid biogaz.
CET opérationnel _
CET . -Zighoud Youcef
Mais non .
Doghra PN -Didouche Mourad
. Exploité a cause | oo % 30 ha . /
Zighoud -Hamma Bouziane
de I’opposition o
Youcef ) -Beni Hmidéne
De la population

Tableau 01 : Les Centres d’enfouissement technique a Constantine.
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Figure 02 : La localisation des Centres d’enfouissement technique a Constantine.
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2.3- Méthode :

Le Processus de Hiérarchie Analytiqgue (AHP) est une méthode mathématique d'analyse
multicritere ont pour but la résolution des problemes d'Aide a la décision.

L’AHP est une méthode quantitative pour classer les alternatives de prise de décision en
développant une note numérique pour classer chaque décision en fonction de la fagcon dont
chaque alternative répond aux critéres du décideur.

L'AHP est une approche décisionnelle développée par Saaty en 1980. Le processus aide a
la résolution de problémes complexes a critéres multiples dans un certain nombre de domaines
d'application.

En AHP, on construit des hiérarchies, puis on effectue des jugements ou des mesures de
performances sur des paires d'éléments par rapport a un élément de contréle pour obtenir des
échelles de rapport qui sont ensuite incorporées dans la structure entiere pour sélectionner la
meilleure alternative.

Les trois étapes de base pour considérer les problemes de décision par AHP sont :

»  Construction d'une hiérarchie structurelle
«  Etablissement de jugements comparatifs
» Synthése des priorités

Apreés avoir vu :

*Le Guide de Conception de Centres d’Enfouissement Techniques des déchets ménagers,
¢tablir par la Ministére de I’Aménagement du Territoire et de I’Environnement, 2005.

* Guide pour la gestion des CET en Algérie.
* Guide des techniciens communaux pour la gestion des déchets ménagers et assimiles.
* Programme national de gestion intégrée des déchets ménagers et assimilés en Algérie.

*L’étude d’impact sur 1’environnement du centre d’enfouissement technique Boughareb a
Constantine, fait par le bureau d’études : centre d’étude et de gestion de projets (CEGEP),6
Bd Said Hamdine, Hydra, Alger.

* Les questionnaires et les informations des experts du domaine (DEWC, EPIC CET) sur les
critéres a prendre en compte lors du choix du site d’implantation d’un CET.

La méthodologie d’Analyse Multi Critéres (AHP) a été réalisée a I'aide du logiciel ArcGIS
10.5 (ESRI) et Microsoft Office Excel (Fig. 03).
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Figure 03 : La méthodologie d’ Analyse Multi Critéres (AHP).

I1l.  Résultats et Discussion :
3.1- La matrice comparative et les poids des criteres :

Pour notre zone d’étude ; on a utilisé la fiche de calcule Excel pour fait la matrice
comparative des criteres (Figure 04) et déterminer les poids des criteres (Couches) de
1’ Analyse Multi Critéres (Figure 05).

|Ana|yticHierarchyTempIate:n=| 9 |Criteria |

| AHP- CET |

Pairwise Comparison Matrix

Fundamental Scale [Row v Column)

Réseaux Hydrogri Retenues Collin Lithologie ~ Pente Réseaux Routie Exposition  Chemin de fer Altitude

Pluviométrie

Extremely less important 1/9 Réseaux Hydrographiques
118 Retenues Collinaires
Very strongly less important it Lithologie
1/6 Pente 112
Strongly less impartant 15 Réseaus Routiers 13 102
1/4 Exposition 14 13
Moderately less important 113 Chemin de fer 15 114
10 Altitude 106 165
Equal Importance 1 Pluviométrie 11 1/6
2 i i
Moderately more important 3 i 1)
4 " "
Strangly more impartant 5 8 18
6 1 1
Very strongly more important 7 1 1
3
Extremely more important £

+—  [GENNFTUR PSS PP (PO
B v | o | |on o |~

Figure 04 : Matrice comparative des critéres (Couches).
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1] AP Consistency check
Réseaux Hydrographiques 0,354 35,4% Consistency OK
Retenues Collinaires 0,212 21,2% 5%
Lithologie 0,134 13,4%
2::;Zux Routiers L L

— 0,065 6,5%

Exposition
Chemin de fer |_0.045 4,%%
Altitude 0038 | 3,:8%
0.031 3.1%

Pluviométrie

3.2- La Carte d’aptitude Initiale d’un CET :

L’utilisation de la fonction Raster calculateur d’ArcGIS nous donne la carte d’aptitude

pour I’implantation d’un CET (Figure 06).
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Figure 06 : Carte d’aptitude Initiale d’un CET.

3.3- Les zones exclues de I’Analyse Multi Critéres :

Selon le Guide de Conception de C.E.T: les zones considérées a priori comme
absolument inappropriées sont les zones avec une distance inferieur a : 200m par rapport aux
zones urbaines, 5 km pour un Aéroport et 200m par rapport aux patrimoines naturels et

culturels. Pour plus de sécurité nous avons prendre la zone tampon 500m au lieu de 200m

(figure Q7).
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Figure 07 : Carte des zones exclues de I’Analyse Multi Critéres.

3.4- La Carte d’aptitude Finale d’un CET :

Enfin ; une fois toutes les étapes de I’Analyse Multi Critéres terminées, le résultat final
qui est présenté sur la figure 08 a confirmé le bon choix du site de CET Boughareb, qui a été
déja approuver par un bureau d’études spécialisé dans le domaine ; ce qui donne au modéle

une sorte de credibilité et de fiabilité (\Validation).
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Figure 08 : Carte d’aptitude Finale d’un CET.
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IV. Conclusion :

Les Techniques et les Compétences du SIG permettent la modélisation, la représentation et
I'analyse du territoire, ce qui nous a permis de créer une carte d'aptitude finale montrant les
sites appropriés pour I'implantation des CET.

L’ Analyse multi critéeres (AHP) consiste & mettre au point un ensemble d'équations, critéres
ou des regles pour décrire un phénomeéne de facon reproductible et simulable.

De ce fait ; Nous avons constaté que les résultats de la modélisation avec SIG que nous
avons obtenus peuvent étre un appui efficace qui facilite aux différents acteurs de ce domaine
de localiser I’emplacement des CET d’une maniere plus raisonnable conforme aux critéres et
normes de sélection des sites d’enfouissement technique.
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Utilisation des images panoramiques pour des visites virtuelles de villes et
sites historiques

K.SAIDI
. BOUKERCH

CTS/ASAL Arzew, Oran, Algérie

Résumé

La visite virtuelle est une simulation de la réalité qui permet de visualiser des lieux en
des temps différents. La réalité virtuelle crée la possibilit¢ d’associer le monde réel au
monde virtuel pour assurer I’interaction et renforcer la réalit¢ avec des données
complémentaires. Parmi les formes de la realité virtuelle nous avons les images et les vidéos
panoramiques 360°. Actuellement sur le marcheé il existe plusieurs types de caméras qui
permettent de capter des images panoramiques, de la caméra professionnelle qui reste tres
onéreuse a la caméra de large public qui revient moins chére et abordable. En plus de la
camera elle-méme,il existe des logiciels destinés a la création des visites virtuelles et pour
lesmanipulations des images et leurs visualisations.

Dans le domaine de web mapping, Google Streets Map utilise ce type de données
mais la méthode d’acquisition de ces données et leur traitement reste opaque[l].
Généralement le Smartphone est équipé de plusieurs capteurs parmi lesquels, les capteurs de
positionnement tels le GPS, les capteurs d’orientations tels les accélérometres
gyroscopiques et magnétometres. L’intégration des données acquises par ces différents
capteurs nous permet d’estimer la position et I’attitude de la camera.

Dans ce document on discutera d’'une méthode de création d’une visite virtuelle
avec les images 360° basée sur le traitement automatique et son intégration dans la
cartographie avec [’utilisation de la caméra abordable et un Smartphone. On mettra en
évidence un montage moins colteux pour le partage et la diffusion de visite virtuelle
panoramique. La solution développée est un site web dynamique utilisant plusieurs
bibliothéques open source et outils de programmation.

Mot clés : Image panoramique, Lowcost, Visite virtuelle, Logiciel open source, Application
web.
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l. Introduction

L’étre humain par sa curiosité adore les voyages et la découverte de nouveaux endroits.
C’est le style de vie pour certains mais il peut rester un réve pour d’autres, car il
demeure difficile voire impossible de le réaliser pour des raisons multiples (argent,
manque de temps, incapacité physique ...).

Pour cette raison, on propose une solution pour surmonter ces difficultés en offrant la
possibilité de voyager avec un simple clic tout en restant sur place !

Avec l'avénement de la technologie du tout numérique ainsi que les progres énormes
que connait le domaine informatique, il est maintenant possible de promouvoir le
tourisme tout en se projetant dans une autre sphere[2], qui est celle du ‘tout réel’. En
effet, les images de synthése nous faisaient voyager dans un monde virtuel fait dune
reconstitution d’objets plus ou moins ressemblant a la réalité[3]. Mais actuellement, ces
images qui étaient jusqu’ a présent de synthése sont remplacées par des  prises de
vues (photos,  vidéos) réelles et omnidirectionnelles vivantes des objets et des
sites[4].

Il.  Problématique :

Actuellement et avec la disponibilit¢ d’internet et 1'évolution de la technologie, les
visites virtuelles et leurs domaines d’applications sont devenues trés demandées. Elles
nécessitent des recherches, spécialement dans le domaine du Web car on remarque qu’il
y a un manque d'applications qui regroupent la cartographie et la visite virtuelle[1].

Afin de créer des visites virtuelles 360° en utilisant des appareils photographiques
accessibles au grand public[2] on doit positionner et orienter les prises de  vues
panoramiques, grace au couplage camera et Smartphone et I'utilisation des différents
capteurs associés, dans leur vraie position dans le monde réel[5]. Apres cet assemblage,
on développe une visite virtuelle avec I'utilisation de ces images. Cette simulation est
attachée en dernier lieu via sa position a une carte numérique afin d’assurer son repérage.

I11.  Méthodologie :
3.1 Acquisition des donnees :

On met en place un systéeme composé¢ d’une caméra 360° et un smartphone muni de
I’application Road Recorder pour enregistrer les observations nécessaires pour le
positionnement de chaque image. On fait un montage tel que la caméra et le smartphone
soient solidaires en utilisant un support plastique. Ainsi la position de la caméra et son
orientation se fait a travers les capteurs que posséde le téléphone et qui sont enregistré par
I’application “Road Recorder”
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Figure 1 : montage de la caméra avec le smartphone
Pour notre application on a utilisé une caméra de marque Samsung composée de deux
objectifs “fish-eyes”, chaque objectif a un champ de vision de 180° horizontalement et
180°verticalement. Les deux objectifs sont montés de telle sorte qu’on a une couverture de
360 degrés (une sphére dont le centre est la camera). Les images sont captées d’une

maniére instantanée par les deux objectifs.

Figure 2 : Panorama avant assemblage (en rouge : image vers 1’avant, en bleu vers 1’arriére)

Les données de la caméra sont captées sous forme vidéo (mp4) afin d’assurer une
synchronisation continue avec les données orientation et position du Smartphone. Les vidéos
brutes (non assemblées) sont importées dans le logiciel Gear 360 Action Director-Vidéo 360
VR et assemblées d’une maniére automatique [6].
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Figure 3 : interface de Gear360ActionDirector-Vidéo360VR

Les données de l'application road recorder sont enregistrées dans deux fichiers
d’extension. Txt. Un fichier est destiné pour le positionnement (données GPS) et le
deuxiéme contient les enregistrements des autres capteurs (magnétometre, accélérometre,

gyroscope...)
E Vide02233909975178.mp4

= Sensors.txt
GPS.txt

Figure 4 : Données enregistrées sur le Smartphone

Le premier fichier est destiné a la localisation et est nommé « GPS.txt » qui a la
structure suivante : ID, Longitude, Latitude, Altitude, Précision, Vitesse, Temps. La
fréquence d’enregistrement de cette observation est d’une observation par seconde.

2 -©.7815386543230@363 35.7521476988065 ©94.6925120651722 5.0 0.2 23647014135974
@ -0.7815386543230363 35.7521476988065 94.6925120651722 5.0 0.2 23647936204724
@ -0.7815386543230363 35.7521476988065 ©94.6925120651722 5.0 0.2 23648973421391
@ -0.7815386543230363 35.7521476988065 ©94.6925120651722 5.0 0.2 23649992807328
2 -0.7815386543230363 35.7521476988065 94.6925120651722 5.0 0.2 2365991416703
@ -0.7815386543230363 35.7521476988065 ©94.6925120651722 5.0 0.2 23652013298994
@ -0.7815386543230363 35.7521476988065 ©94.6925120651722 5.0 0. 23652931841182
@ -©.7815386543230363 35.7521476988065 ©94.6925120651722 5.0 0.8 23654008033369
@ -0.781538654323@363 35.7521476988065 94.6925120651722 5.0 0.8 23655012824515
2 -0.7815386543230363 35.75214769388065 94.6925120651722 5.0 0.8 236559835114%94

Figure 5 :Données GPS

Le deuxiéme fichier contient les informations sur les autres détecteurs d’orientation et
est nommeé « Sensors.txt ». Les mesures prises avec ces capteurs sont faites avec un temps
d’échantillonnage qui est genéralement de 1’ordre de 10 millisecondes.
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-29.875 -23.25 -34.8125 236426532138267

9.816227 ©.89064306 -0©.9959879 23642653543267
-30.125 -23.25 -35.4375 236426536088%2

9.662998 ©.6703765 0.7757214 23642653652642
0.111177474 ©.12705997 0.087964594 2364265369174
-123.40192 -3.09921883 -89.65413 23642653755767
320.22998 -83.64 36.88 23642653841183

-3@.4375 -23.4375 -36.© 23642653893%9%6

Figure 6 : Données des capteurs

Gy N W =G Y

3.2 Traitement des données :

L’organigramme suivant montre les étapes suivies pour le traitement des données

Vidéo 360° Données

capteurs brutes
Brute P

Assemblage Synchronmsation

Etinterpolation
Données

—p capteurs

synchrom=s

Vidéo 360°
assemblée

—

Synchronisadon

Etinterpolation

Données
synchronises
Echantllonnage (Images + données)

Par —_—
Distance

Données

Echantllonnées
Figure 7 : Organigramme de traitement de données

3.2.1 Synchronisation des données smartphone :
La synchronisation et I’interpolation des observations des capteurs (les récepteurs GPS

et les capteurs d’orientation) se font en fonction du temps de mesure. Cette étape assure la
présence de toutes les observations des différents capteurs a chaque instant donné.
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3.2.2 Synchronisation de la caméra avec le smartphone :

Cette synchronisation se fait par la détection de 1’instant du mouvement du la caméra et
sur le smartphone.

Mouvement {TIFJ)

Figure 8 : synchronisation des intervalles de temps (En vert : temps capteur, En bleu : temps
vidéo

a) Détection de mouvement du smartphone :

En utilisant les lectures de vitesse du capteur GPS, on arrive a déterminer le début du
mouvement a la seconde pres.

Figure 9: La vitesse (m/s) en fonction du temps (s)

b) Détection du mouvement de la vidéo :

Sachant qu’une vidéo est I’enchainement d’un ensemble d’images en fonction du temps
(30 images par seconde dans notre cas), et que 1’image en elle-méme est définie comme un
ensemble de pixels contenant des valeurs radiométriques, alors la détection du debut
mouvement sur la vidéo sera la somme de la différence entre les valeurs radiométriques des
images successives. Il suffit alors de poser une condition sur cette somme pour trouver
I’instant de mouvement.
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Figure 10 : exemple des différences en valeur absolue entre les images successives

Aprés T’interpolation en utilisant le temps, on aura comme résultat un ensemble
d’images ou chacune d’elles est accompagnée avec ses données d’orientation et de position.

Les données sont structurées comme suit :

ID image, temps, Yaw, Pitch, Roll, longitude, latitude

240 0 -27.0542 -3.0501 -84.7074 -0.7815 35.7522
241 0.0333 -27.6866 -2.9718 -85.5057 -0.7815 35.7522
242 0.0667 -28.1146 -2.9790 -86.0593 -0.7815 35.7522
243 0.1000 -27.8588 -2.6126 -85.1127 -0.7815 35.7522
244 0.1333 -27.5795 -1.8860 -84.1498 -0.7815 35.7522
245 0.1667 -27.7359 -1.6516 -84.2087 -0.7815 35.7522
246 0.2000 -27.8535 -1.5995 -84.2438 -0.7815 35.7522
247 0.2333 -28.2813 -1.5357 -84.8808 -0.7815 35.7522
248 0.2667 -28.5286 -1.2900 -85.1538 -0.7815 35.7522
249 0.3000 -28.5972 -0.4857 -84.9387 -0.7815 35.7522
250 0.3333 -28.7752 -0.0426 -85.3751 -0.7815 35.7522
251 0.3667 -28.9178 0.0474 -85.7971 -0.7815 35.7522

Figure 11 : exemple des données synchronisées

3.3 Rectification des images

Cette opération de rectification se fait avec les données d’orientation (yaw, pitch, roll)
selon les étapes sont les suivantes :
» Les coordonnées images sont transformées du systéme image vers le systéeme
camera (transformation 1).
> Les images sont transformées du systéme caméra vers le systéeme local en
utilisant les données d’orientation (transformation 2)
» On obtient ensuite les coordonnées image orientées dans le systéme local.
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‘ Panorama brute

Panorama orientée ‘

Y’ (Caméra) X’ (caméra) nord

¥’ (Nord) X’ (est)

Figure 12 : Rectification des images

3.4 Données exportées

Ces données et les images rectifiées sont sous format JSON qui définit I’image par sa
position dans le systeme géographique, et les SPRITES (images dans lesquelles on veut

naviguer ou se déplacer) avec leurs positions dans le repere local lié a la premiere image.
Il est structuré comme suit :

Coordonnées géographiques

de I'image 211

Coordonnées des images 491

et 623 dans le repére local lié a

Iimage 211

3-5 applications web

L'ensemble des données image/position/attitude créé est ensuite introduit dans une
plateforme web developpée qui permet l'intégration et la visualisation des différents

panoramas sur les cartes .L'architecture principale de cette application est illustrée par la
figure suivante
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Pour créer I’application web on a fait une recherche sur La cartographie sur le web et ses
outils ainsi que la 3D dans le web et ses outils. On a choisi la bibliothéque Open Layers [7]

Figure 14 : Architecture de I'application principale

pour la création de la carte et Threejs [8] pour la création de la scene 3D.

IV. Résultat

Lors de la premiéere exécution, on obtient la figure ci-dessous représentée dans l'interface

introductive du projet.

Get Started

L’interface principale dans la figure suivante qui représente la carte aveC des points

indiquant les lieux des images panoramiques 360
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Figure 16 : Interface principale de I’application

Cette interface contient une visite virtuelle représentant le monde réel dans une image
panoramique mobile de 360° en coordination avec une scéne qui Se caractérise par une
rotation automatique. Les étoiles représentent les autres images panoramiques existantes
proches de la scéne affichée. Un click sur une étoile permet de passer a la visite de 1’autre
scéne associee a cette étoile du lieu en question.

i

=

Figure 17 :I'interface visite virtuelle + la Carte
V.  Conclusion générale :

Pour développer cette application nous avons utilisé un matériel abordable existant sur
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la marche pour 1’acquisition des différentes données.

Nous avons programmé des scripts qui permettent : La synchronisation, 1’interpolation,
le positionnement et la correction des images 360°, ceci d’une part et d’autre part, nous
avons étudié puis implémenté les différentes bibliotheques JAVASCRIPT telles que
THREE.JS et OPENLAYERS dans le but de réaliser notre site de visites virtuelles.

Enfin, nous avons réussi a développer une visite virtuelle partiellement interactive qui
pourrait éventuellement s’ouvrir sur d’autres perspectives : Plus d’interactivité et
d’attraction.
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Résumé

Le foncier est au centre de rapports sociaux autour de parcelles de terrain de 1’espace
national. Ces rapports sont particulierement déterminés par de multiples facteurs : historiques,
économiques, juridiques, d’aménagement du territoire et de politiques publiques. Ce travail
s’inscrit dans une réflexion globale pour la mise en place d’une plate-forme nationale
regroupant les données fonciéres produites par différents acteurs relevant de nombreux
secteurs économiques et institutionnels. De ce fait, cet objectif n’est pas fortuit dans la mesure
ou il répond a la nécessité¢ de la mise en place du projet national dénommé °‘Infrastructure
Nationale des Données Géographique’ (INDG), initié par 1’Institut National de Cartographie
et de Télédétection (INCT) en partenariat avec 1’Agence Spatiale Algérienne (ASAL),
I’ Agence Nationale du Cadastre (ANC) et I’Ordre des Géometres Experts Fonciers (OGEF).

L’hypothése principale repose, d’abord, sur la définition de la donnée elle-méme selon ses
attributs et ses différentes échelles de représentation afin de définir et proposer une
architecture prenant en charge un systeme d’information fonciére ou trois (03) socles de
données sont proposés : appropriation des sols (Cadastre), usage des sols (urbanisme et usage
économique) et de télédétection a haute et trés haute résolution spatiale (THRS) comme
support d’informations complémentaires. Cependant, des contraintes techniques entravant la
mise en place de ce systéme, elles trouvent leurs solutions dans un bilan actualisé effectué par
le Conseil National de I’Information Géographique (CNIG) selon les normes adoptées ou en
cours d’adoption par I’Institut National de Normalisation (IANOR). De sorte que les
applications d’un tel systeme sont multiples. A une échelle régionale sont abordées les
questions du Cadastre en milieux montagneux et steppique. A une échelle plus grande, la
problématique du cadastre 3D et ses projections vers un cadastre multifonctionnel ont retenu
un réel intérét dans nos travaux.

Outre ces multiples déclinaisons, la question de la consommation fonciére reste au centre
de toutes les tensions et conflits sociaux, demeurant ainsi, en amont et en aval, 1I’instrument
déterminant pour la définition et la réussite de toute politique fonciére pour assoir un
développement harmonieux et efficace.

De ce fait, la ville de Mostaganem est choisie comme zone d’étude pour examiner
I’évolution de ce phénoméne, durant la période 2006-2015 en prenant soin de fusionner les
trois types de données. En fin, et en prévision du lancement du projet national de recensement
de la population, des développements méthodologiques ont eté inities, notamment par des
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techniques d’apprentissage profond dans le but de préparer un premier support a base de
I’imagerie THRS.

Mots clés : cadastre, apprentissage profond, data-mining, consommation fonciere,
Mostaganem.

I.  Problématique et méthodologie

Le concept de foncier est appréhendé comme englobant les éléments qui pesent sur
I’appropriation, la valeur ou 1’'usage des terrains, La politique fonciere est dés lors définie
comme 1’ensemble des décisions et actions de la puissance publique (Etat, collectivités
territoriales, organismes publics ou parapublics) ayant un impact sur 1’appropriation, la valeur
et/ou I'usage des terrains. (C Van Der Kaa, 2015). Ces décisions peuvent étre de nature
stratégique (orienter, objectiver, préparer...), réglementaire (distribuer des droits a
construire...) ou opérationnelle (acquérir, porter, céder, remembrer...).

eAide a la décision, strétégie de développement,
Stratégique prospective

eCartographie thématique 1:10000 et plus

ePlanification urbaine, urbanisme pré-
T;l(jﬁ(l“e opérationel, étude d'impact, observatoire

eCartographie d'aménagement 1:5000 a 1:10000

eAménagement technique et cartographie de
Opérationnel base
eCartographie a grande échelle 1:200 a 1:2000

Techniciens

Entre utilisateurs ‘experts’, ‘initiés’ ou ‘grand public’ et a chaque niveau d’utilisation
correspond un niveau de responsabilité, associé a un besoin en données de base, qui se
distingue aussi bien par le volume de données nécessaires, que le niveau de généralisation, de
précision et de forme sous laquelle cette information doit étre remise aux intéressés. Le
schéma des relations fait apparaitre que chaque niveau est en interaction avec le niveau
supérieur. (Anne P, 2003).

Les modalités de production et de diffusion de I’information géographique sur les
territoires évoluent profondément depuis la transition numérique des années 1990, et se
traduisent par I’émergence de nouvelles institutions qui en organisent leur circulation : les
Infrastructures de Données Géographiques (IDG). Dans ce nouveau régime informationnel, la
notion de « partage » est au centre des débats.

Il s’agit la d’une idéologie contradictoire et porteuse de projets sociétaux divergents :
favorisant transparence publique et démocratie informationnelle, ou visant a pallier les
insuffisances de I’Etat en favorisant la participation citoyenne & la gestion des territoires
(Pierre Gautreau et al, 2016).
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Un organisme qui décide construire une Infrastructure de Données Spatiales
ou geéographiques vise a améliorer la capacité de gestion et la prise de décisions sur les
questions qui touchent le territoire. Ces améliorations sont liées au traitement accordé a
I'information spatiale, des aspects tels que : La disponibilité de I'information mise a jour,
I'information géographique est soumise & des changements constants aussi bien naturels
qu'anthropiques qui nécessitent un entretien continu des informations nécessaires pour la prise
de décisions appropriées. Ces plateformes rassemblent aujourd’hui les données, les réseaux
informatiques, les normes et standards, les accords organisationnels et les ressources
humaines nécessaires pour faciliter et coordonner le partage, 1’accés et la gestion des données
géographiques (Matthieu N, 2013).

Cette communication s’inscrit dans une réflexion globale pour la mise en place d’une plate-
forme nationale regroupant les données foncieres produites par différents acteurs relevant de
nombreux secteurs économiques et institutionnels. Son premier objectif répond a la nécessité
de la mise en place du projet national dénommé ‘Infrastructure Nationale des Données
Géographique’ (INDG), initié par I’Institut National de Cartographie et de Télédétection
(INCT) en 2012 en partenariat avec 1’Agence Spatiale Algérienne (ASAL), 1’Agence
Nationale du Cadastre (ANC) et ’Ordre des Géométres Experts Fonciers (OGEF). La
question fondamentale qui se pose: A quoi peut-étre utilisée une telle infrastructure ?
Certaines réponses trouvent leur place dans le cadre de I’atelier de « formation en Géo
portails» organisé a Tanger (Maroc) en 2014
(https://www.iucn.org/sites/dev/files/import/downloads/manual_formacion_geo_alboran_final_fr.pdf)
relatives :

a) A la gestion des urgences, elle peut étre créée pour soutenir les taches d'aide et de
sauvetage aprés des urgences majeures, en fournissant de grandes quantités
d'informations et en aidant les forces de I'ordre.

b) A la gestion environnementale du territoire et dans la préparation des études d'impact
environnemental sur I'exploitation des ressources naturelles et la création de nouvelles
infrastructures.

c) Aux grands projets et consortiums qui travaillent avec des données spatiales de
nombreux pays et qui doivent étre structurées, organisées et partagées.

d) Aux gouvernements et les organismes régionaux qui souhaitent publier leurs données
et leur cartographie.

e) Aux entités publiques qui veulent conjuguer les efforts et harmoniser les données
provenant de différents organismes.

Ce travail, qui traite d’une problématique d’actualité relative aux théories des IDG, s’attache
aux modalités d’appropriation et de gestion du foncier, d’ou 1’originalité de ce travail de
recherche réside dans la mise en place d’un systeme d’informations foncieres a partir de trois
types de données : cadastrales, urbaines et issues de I’imagerie a trés haute résolution
spatiale comme source d’informations, récentes ou évolutives, complémentaires.

Le sujet est d’un impact national dans la mesure ou il aborde des questions relatives a la
consommation foncieére (I’exemple du Groupement de Mostaganem), de I’actuel projet
national de recensement de la population par la cartographie de la densité urbaine (cas de la
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ville de Mostaganem), du projet de maintenance du cadastre pour 1’ensemble des wilayat du
pays, y compris celles du domaine steppique, afin de garantir sa transposabilité d’un milieu a
un autre. Les résultats obtenus dans les différentes régions témoignent de 1’efficacité d’un tel
systeme et démontre son caractére transposable, dans une publication internationale.

Sur le plan technique et méthodologique, plusieurs points sont mis en exergue a travail ce
travail et parmi elles les questions d’ordre juridiques et politiques régissant le domaine du
foncier en Algérie : les processus d’exploitation qui en découlent, les contraintes et
les critiques des procédures mises en place, leurs conséquences et répercussions sur la gestion
intersectorielle dans un cadre d’un systéme unifi¢ transposable et mutualiste. Aussi, les
algorithmes développés d’apprentissage classique et d’apprentissage profond permettent de
démontrer ’efficacité de la télédétection opérationnelle dans le domaine du foncier,
notamment avec le lancement des satellites Algérien d’une précision cartographique a grande
et moyenne échelle.

Une réflexion sur la conception d’un systéeme d’information fonciére regroupant les trois
socles de données abordés : du cadastre, de ’'urbanisme et de I’imagerie satellitaire a THRS
sera présentée. Il s’agit d’un systeme qui englobe les politiques fonciéres (appropriation et
usage) et le systéme d’observation fonciére (suivi de la consommation fonciere).

Conception d’un systéme d’information fonciére SIF : valide par le comité scientifique de
rédaction du bulletin des sciences géographiques N°32 de I'INCT, rubrique
SIG/Té¢lédétection, sous Dintitulé : « Réflexion sur la conception d’un systeme
d’informations fonciéres a partir des données Multi-sources », le systéme objet de conception
recoupe la maitrise fonciére a la planification urbaine d’ou les applications et développement
sont effectués sur la ville de Mostaganem. D’une structure mutualiste et coopérative
permettant une gestion plus efficace des données et des informations foncieres, le systeme
integre des données relatives a 1’appropriation des sols et leur usage pour des fins
d’urbanisme et utilise comme support les ortho-images spatiales de haute et trés haute
résolution. La cartographie de prise de décision est I’'une des applications du systéme congu,
elle permet de stimuler une animation fonciére, ce qui conduit notamment a faciliter le
transfert de la stratégie définie au niveau régional dans le cadre des PDAU a des décisions
foncieres opérationnelles prises par les autorités locales.

Un systéme d’observation de la consommation du foncier a I’échelle du groupement de
Mostaganem: dans la wilaya de Mostaganem choisie comme zone d’étude pour réaliser nos
travaux, la situation fonciere a généré un contentieux non encore réglé dont le Plan Directeur
d’Aménagement et d’Urbanisme ne pouvait atteindre ses objectifs.

Face a cette situation, et a travers le développement d’une méthodologie basée sur
I’exploitation simultanée de la télédétection et des outils SIG, le travail vise a synthétiser les
PDAUs de 2006 et 2015, analyser les images mutlti-sources durant la méme période et
extraire les informations sur I’état juridique des terres, tous ces travaux sont menés dans
I’objectif:

a) D’éviter la consommation d’espaces agricoles et forestiers d’un impact négatif sur
I’environnement et 1’économie ;
b) D’arréter les aménagements anarchiques et isolés et favoriser la mixité sociale et
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fonctionnelle des quartiers en impulsant le développement en un méme lieu de
plusieurs activités par la création des nouveaux pdles urbains ;
c) Etde lutter contre la spéculation fonciére et la hausse des prix surtout dans les zones
d’extensions illicites, cela par une nouvelle politique publique fonciére.
Un systeme de cartographie de la densité urbaine et de recensement de la population a
I’échelle de I’agglomération de Mostaganem : ce travail rejoint les initiatives de réflexion
sur la modernisation de l'opération de recensement, a travers l'utilisation des nouvelles
techniques et technologies telles que I’imagerie spatiale et l'exploitation de la base de
données disponible au niveau de tous les secteurs. L’opération de recensement général de la
population en Algérie, prévu initialement en 2018 et reportée en 2020 (RGPH 2020), elle
n’est pasencore lancée jusqu’a I’heure actuelle, ce recensement permettra aux autorités
publiques de connaitre le nombre "exact" de la population et des agglomérations ainsi que
leur répartition géographique, et constitue un élément essentiel pour I'élaboration des plans
de développement futurs".

Techniquement, le travail est structuré sous forme d’approches semi-automatique
(apprentissage) et automatique (apprentissage profond), et consiste a combiner les
informations issues de 1’Urbanisme (COS, taux d’occupation par logement...) avec celles
extraites a partir des images spatiales THRS (limites/formes des batiments et 1’ombre portée)
pour arriver a préparer un support cartographique pouvant faciliter les opérations de
recensement de la population.

Il.  Résultats et conclusions

Ce travail qui utilise les ortho images spatiales a trés haute résolution spatiale (notamment
Quickbird et ALSAT?2), est basé sur un recoupement de deux bases de données, I’une
cadastrale et ’autre d’aménagement, en s’appuyant fortement sur les données foncicres.
Cependant, I'hétérogénéité, la fréquence de mise a jour, les échelles d'utilisation des
données ou les difficultés d*harmonisation des nomenclatures sont autant de facteurs
limitant dans la conception d’un tel systtme qui doit satisfaire les besoins actuels et
fréquents. Les apports de la mise en place d’un tel systeme ne sont plus a démontrer, les
expériences menées sur de vastes territoires tels que la steppe et a I’échelle des
agglomérations urbaines (villes de Mostaganem et d’Oran), la réalisation des différentes
cartes d’aptitude a I’aménagement par fusion d’indicateurs (exemple des indicateurs
legislatifs relatifs a la préservation des terres agricoles ou a vocation agricole) et la
programmation d’aménagements dans les territoires relevant du Domaine de 1’Etat, ont
prouvé I’efficacit¢ de ce systeme pour aider les autorités dans le sens d’une bonne
gouvernance fonciére, notamment dans le cadre de 1’élaboration ou de la révision des
instruments d’aménagement et d’urbanisme.

1. Le probléme du foncier en milieu steppique :
Les classifieurs traditionnels qui incluent I’algorithme a maximum de ressemblance ou
d’autres non supervisés, sont devenus peu performants, dans la classification de certaines
catégories de 1’occupation du sol, tel les grands espaces urbains, et le couvert végétal de
grande superficie. Le paysage steppique est marqué par la présence des détails inférieurs au
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seuil théorique d’extraction de certains objets (tel que le bati isol€), qui est au méme temps,
un ¢élément pertinent d’indication sur la présence des propriétés omises recherchées. A cet
effet, nous avons opté pour des méthodes qui integrent, en sus des valeurs spectrales, les
informations texturales et géométriques, parmi lesquelles, figure I’approche orientée objet
basée sur les régles d’apprentissage.

La méthodologie suivie repose sur le principe que chacun des classifieurs testés donne des
informations certaines et d’autres introduisent des confusions, alors que 1’avantage est la
constitution d’une base de connaissances structurées comme reégle de décision dans
I’approche orientée objet. Durant tous les traitements, le choix des échantillons était en
adéquation avec la nomenclature Spot Théma définie a une résolution spatiale équivalente a
I’image support d’é¢tude (ALSAT2), ce qui rend le systeme de régles d’apprentissage
développé transposable sur n’importe quelle zone du territoire national en [’alimentant par
le méme type d’'images.
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2. Etude de la consommation fonciére : apport de la richesse des données multi
sources a I’élaboration et la révision des instruments d’aménagement et
d’urbanisme.

La maitrise de la consommation fonciére et la lutte contre I’artificialisation des sols est
aujourd’hui une priorité. Cette partie, s’inscrivait dans le cadre de la mise en place d’une
stratégie d’orientation et d’optimisation du foncier qui répond a plusieurs enjeux dans le
cadre d’un aménagement durable du territoire. L’importance et la complexité de la
problématique abordée, les méthodologies utilisées et les résultats obtenus sont autant de
points qu’il faudrait évoquer en conclusion pour envisager les perspectives futures :

Sur le plan technique : I’apport de I’imagerie spatiale dans le contexte de détection et de
quantification des changements est largement mis en exergue. L’imagerie satellitaire a tres
haute résolution est un support d’analyse qui s’adapte aisément aux différentes échelles des
¢tudes d’urbanisme. Cependant, 1’extraction d’informations est un processus qui nécessite
des prérequis en télédétection et en traitement des images, I’expérience menée a travers le
systeme de classification orientée objet est testée sur les zones citées précédemment, est trés
efficace. Malgré la complexité du systéeme d’apprentissage et la formulation des régles de
connaissances, nous avons pu atteindre les précisions d’extraction souhaitées en assurant une
qualité équivalente a 89% d’information fiable.

m : extension

linéaire vers |'est]

U Mostaganem chef-lieu
U Mazaghran
0 Sayada

Zone C: extension
Zone B: extension linéaire vers le sudj

linéaire vers |’ouestl

L’intégration des produits thématiques issus du cadastre et de I’imagerie dans un processus
de fusion par approche de pondération spatiale SIG-AMC, nous a permis de produire des
cartes d’aptitudes servant a la prise de décision en respectant les reégles d’urbanisme relatives
a la nature juridique des sols et a la préservation des terres de haute valeur agricole.

Le travail technique est loin d’étre simple et facile, plusieurs contraintes notamment celles
lices a la nature hétérogéne des données ont été rencontrées puis résolues en ayant recours
aux techniques de normalisation géométriques et radiométriques.
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La realisation des ortho-images nous ont permis non seulement de détecter les changements,
mais également d’¢élever le PDAU, vu initialement comme un schéma d’aménagement, a sa
vraie rigueur métrique, un plan donnant des orientations foncieres fiables et efficaces.

Sur le plan de Purbanisme : la superficie réservée a 1’aménagement (dans le
groupement de Mostaganem) durant la période 2006 — 2015, autour de 170 ha, a justifiée
par la vocation économique de la wilaya de Mostaganem a influencé la décision politique.
Aussi, la ville de Mostaganem en tant que ville cotiére n’est pas le facteur unique d’attraction
de la population, I’emploi et les services rattachés a 1’activité agricole a permis la naissance
d’autres groupements compétitifs, et nous citons a titre d’exemple les groupements de
communes : Ain Tedles — Kheir Eddine, Bouguirat — Sirat — Mesra, Hassi Maméche —
Fornaka et Ain Nouissi qui constituent trois grands bassins de production agricole dans la
wilaya.

A cela, il faut ajouter la vocation touristique, dans la mesure ou Mostaganem est une wilaya
touristique par excellence, cela signifie qu’il faut prendre en considération les aménagements
non-inscrits dans les PDAU comme les zones d’expansion touristique (les ZET) ou de grands
investissements ont été lancés récemment par les autorités pour valoriser les potentialités
touristiques que possede cette wilaya.

Les résultats obtenus sur les changements détectés ont révélé I’absence d’une vision
d’urbanisme durable et contemporain qui vise a regrouper les communes pour permettre
I’éclosion et la consolidation d’unités spatiales découlant de 1’analyse de diagnostic, et
d’éviter les étalements linéaires dans les banlieues des villes par la création des nouvelles
villes. La dominance des extensions illicites et de 1’habitat rural dispersé prouve le contraire.

3. Préparation du projet de recensement : un support préliminaire a base des
données multi sources fusionnées

Les instruments traditionnels de I'observation socio-démographique, recensements exhaustifs
et enquétes par sondage probabiliste, se révélent difficiles a mettre en ceuvre et ne satisfont
pas correctement les besoins de la recherche ni de la gestion urbaine.
L’imagerie spatiale THRS peut constituer une alternative intéressante par rapport aux
procédés classiques d’enquétes de recensement et peut fournir de bonnes estimations de la
population. L’extraction d’information par application des régles d’apprentissage par calcul
d’attributs (sous logiciel Ecognition) refléte plus ou moins la réalité avec une marge d’erreur
variable d’un objet a un autre (taux de confusions : végétation-autres objets (moins de 10%),
sols-autres (15% a 20%), bati-routes (20% a 30%) et bati-autres (15% a 20%)).
L’hétérogénéité spectrale intra-objet et la similitude spectrale inter-objet rendent difficile la
discrimination de certains themes (exemple bati-route), raisons pour lesquelles, le calcul des
indices caractérisant la forme/géométrie devraient étre intégrés pour enrichir la bibliotheque
existante sous Ecognition.
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Préparation d’un support pour le RGPH 2018: apprentissage
Caractérisation du bati
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La constitution d’une base de connaissance sur les paramétres pertinents (intrinseques et
extrinséques) et son implémentation dans une plate-forme logicielle SIG peut apporter des
résultats plus significatifs en matiere d’extraction des détails complexes composant le milieu
urbain.

Ce travail est complété par le développement d’un processus de traitement basé sur les
algorithmes d’apprentissage profond (Deep-Learning) sur une série d’images (Technologie
MAXAR) pour voir s’il y aura un gain en temps et en précision. A cet effet, une étude
comparative a été effectuée en matiere de cartographie de la densité urbaine. Les
bibliothéques du Deep-Learning exploitées et I’enchainement des étapes allant de I’initiation
du modele de différentiation des tissus urbains et le calcul de la densité urbaine associée, ont
démontré la robustesse et la rapidité dans les calculs souhaités. Cependant, 1’approche
d’apprentissage manuelle, reste, avec une 1égere différence, plus proche a la réalité.
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Préparation d’un support pour le RGPH 2018: apprentissage profond

Propriétés du modele RNN et résultats
COS: de 020,75

MAXAR technologie, utilisation du logiciel

«Universal maps d. »
COS: de 0,75 21,50

Ressources logicielles:

U Python 3
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Augmentation jusqu’a 150 images (N*3)

Modele initial

Modéle utilisé/optimisé
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Layer (type) Output Shape Paran ¥ D 2 couches
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e Gemww e 32 neeuds,
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Enfin, le systéme d’informations fonciéres multi sources construit et testé sur plusieurs
zones est transposable et multi-usages. Cela valide la possibilité de mettre en place une
infrastructure nationale des données géographiques, dans la mesure ou les socles de données
doivent étre normalisés et les résultats des développements informatiques doivent étre
confrontés a la réalité terrain.
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Utilisation du SIG dans la gestion du réseau d’eau potable

Cas de la ville de Oum EI Bouaghi

Siad Rafik?

! Algérienne Des Eaux, Zone Industrielle de Oued Semar ; Alger
'Département Gestion des Techniques Urbaines ; Université Larbi Ben M’hidi de Oum El Bouaghi
Rafiksiad8@gmail.com

Résumé :

Le réseau d’alimentation d’cau potable est une infrastructure urbaine importante par le fait
qu’aujourd’hui un développement socio-economique est fortement conditionné par
I’exploitation rationalisée de celle-ci, elle est aussi complexe par sa composition (Matériaux,
linaires, dimensions, équipements). La gestion de ce réseau devient de plus en plus pénible
pour I’exploitant a cause de 1’absence des plans et de I’information descriptive relative aux
conduites et les accessoires du réseau. Cette situation qui s’est développée durant des années
avec des extensions non ¢étudiées a motiver 1’organisme responsable de la gestion qui est
I’entreprise publique a caractére économique 1’Algérienne Des Eaux de lancer un projet vise
a éradiquer ces problémes en construisant une station cartographique basee sur le logiciel
ArcGis d’Esri. Les résultats ont permis au gestionnaire de prendre des décisions en un temps
trés réduit, de planifier des travaux de réhabilitation selon la gravité de la situation, de faire
des analyses fiables et les interprétées afin d’améliorer le service public liée a I’eau.

Mot clé : Alimentation en eau potable, Gestion du réseau, Systéeme d’information
géographique

Abstract:

The drinking water supply network is an important urban infrastructure by the fact that today
a socioeconomic development is strongly conditioned by the rationalized exploitation of this
one; it is also complex by its composition (Materials, linear, dimensions). The management
of this network is becoming more and more difficult for the operator because of the absence
of plans and descriptive information relating to the pipes and accessories of the network. This
situation, which has developed over the years with unstudied extensions push the
organization responsible for the management, which is the public enterprise of an economic
nature, 1’Algérienne Des Eaux to launch a project, aimed at eradicating these problems. By
building a cartographic station based on Esri's ArcGis software. The results allowed the
manager to make decisions in a very short time, to plan rehabilitation works according to the
gravity of the situation, to make reliable analyzes and interpret them in order to improve the
public service related to the water.

Keywords: Drinking water supply, Management of network, Geographic information system
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I.  Introduction

Aujourd'hui, les différentes données relatives aux installations du systeme d'AEP sont
conserveées en forme de papier. En effet cela empéche de modifier les informations, de mettre
a jour le systeme et de gérer les informations modifiées du fait des travaux supplémentaires et
de restauration. De plus, I'élaboration de facon séparée d'autres cahiers comprenant les
données des installations de chaque domaine peut entrainer une perte du temps et du budget.
L’absence de ces données peut entre autre conduire a une modélisation erronée du réseau
d’alimentation en eau potable et par conséquence des décisions non structurées. Ces
exigences suggerent la nécessité d'un systeme spatial efficace et des outils de gestion et
d'analyse de données telles qu'un systéme d’information géographique (SIG). Sans SIG, les
détails sur les raccordements de tuyaux, tels que le codt d'installation, sont souvent réduit a
une seule valeur exprimant une tendance moyenne sur un groupe de connexions, ce qui peut
introduire des Erreurs. Le SIG fournit des fonctions de développement et de préparation
d'informations spatiales précises pour la conception du réseau et la construction des modeles
d'optimisation (Saud A. et al 1997). Dans le domaine de I'nydraulique urbaine, par exemple,
Blindu (2004), Abdelbaki et Touaibia (2011, 2014), et Abdelbaki et al. (2012) ont démontré
que l'utilisation du SIG permet une analyse plus approfondie d'un réseau de distribution
d'eau; facilitant ainsi la mise a jour d'un systeme aprés un changement. De plus, pour une
meilleure gestion d'un réseau de distribution d'eau, il est également possible de combiner
dans une base de données SIG des informations, telles que la quantité et la qualité de I'eau sur
un territoire spécifique. Il est donc important de rassembler sur un méme support
informatique toutes les informations relatives a un systéme d'approvisionnement en eau en
fonction de la situation géographique. Cette connaissance précise du réseau améliorera
I'efficacité a la fois et les niveaux de gestion technique et administrative et améliorera la
qualité du service offert aux abonnés (Gandin et Doutre 2007).

En vue de l'acquisition d'informations en utilisant ce systeme, le procédé est réalisé en
quatre étapes qui sont la collecte, le traitement, la gestion et ’analyse des données.
I1.  Matériels et Méthodes :
Afin d’atteindre les objectifs a savoir la mise en place d’une station cartographique pour la
ville de Oum EI Bouaghi, le travail est organiser en cing sous missions :

» Fonds de plans
Il existe des différences appréciables entre les fonds de plans sur lesquels ont été reportés les
réseaux existants et lI'urbanisation actuelle, Pour la mise en conformité du réseau, tous les
fonds de plans seront mis a jour. Cette mise a jour est effectuée a partir de 1’acquisition des
photos satellites (géo référencées et ortho rectifiées ; et mis a jour sur lesquelles une
digitalisation numérique du fond de plan est faite. Les mises a jour sont réalisées sur le
terrain a travers des compléments par levés topographiques avec un rattachement NGA. (Fig.
1)
Les informations relatives au réseau sont reportées sur les nouveaux fonds de plans actualises
par cartographie informatique.
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Figure. 1 : Photo(1) levé topographique supplémentaire et (2) le rattachement NGA

» Collecte des données
Suite au fond de plan élaboré dans 1’étape précédente, les données (des plans en feuille)
ont été collectées a travers I’ Algérienne Des Eaux (unité de distributionde Oum El Bouaghi)
et la Direction des ressources en Eau DREW pour la digitalisation. Etant donné qu’il n’y
avait pas de données digitalisées de la ville d’Oum El Bouaghi, la digitalisation a été
effectuée avec les données collectées.
» Verification sur terrain
Les données disponibles concernant le systéme d’alimentation en eau potable de la ville de
Oum EI Bouaghi ne sont pas, en majorités, exactes. Pour balayer ce probléme, une
compagnie de mesure et de vérification est lancée afin d’authentifier 1’état actuel du réseau
existant a travers I’investigation sur place avec les experts du réseau de I’ADE et DREW

(Fig.2).

[P0 74107;c i ot-2 O
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Figure. 2 : Photo des Investigations sur terrain

Durant la phase de vérification du réseau sur terrain, un matériel de détection de réseau
est déployé a savoir un Géoradar et un détecteur des métaux, ce matériels est utilisés afin de
détecter les tampons des regards de vannes, les vannes sous bouche a clé ainsi que les
conduites en Acier et en Fonte (Fig. 3)
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Figure. 3 : Photo de ’utilisation de détecteur de métaux

Cependant quelques erreurs ont été commises a cause du manque des données exactes et la
multiplication des objets enterrés de différents nature« Ces erreurs ont été corrigées par I’
exécution des sondages. ((Fig. 4

Pour cefaire, : a été adopté par le comité du pilotage comme suit une organisation de travail

1. Choisir la position du sondage aprés la consultation avec les établissements concernés
tels que les services techniques de I’APC, ONA, SONELGAZ.. .etc.

Choisir I’emplacement principal du sondage apres la vérification sur place.
L’excavation doit étre effectuée en prenant garde aux objets enterres.

Tenir compte de la dureté de terre et la situation de I’eau souterraine.

Apres le remblai, remettre en état ’endroit de sondage de manicre qui facilement le
repérage.

6. Apres le sondage le remblai doit étre promptement effectue. Et la remise en état
provisoire doit étre promptement réalisée avant la remise en état final pour relancer la
circulation.

3

ok 0N

Figure. 4 : Photos Illustrant les sondages réalisées

68



Actes du séminaire national : Systemes d’informations géographique et gestion de I'espace urbain 2021
Institut Gestion des Techniques Urbaines

Afin de bien caler (géographiquement) les éléments constitués le réseau, une opération de
mesure et de triangulation des vannes, des bouches et poteau d’incendie a été réalisée (Fig. 5)

Figure. 5 : Photos Illustrant es travaux de triangulations des vannes

» Lasaisie des données :
Au retour au bureau, le travail consiste a organiser les données de terrain, a concevoir les
thémes a traiter et finalement a saisir les informations dans le Logiciel de cartographe Acquis
qui est le ArcGis d’Esri.

> Présentation des couches et éléments attributaires : Réseau d'AEP et
L’'urbanisation :

Les couches et ¢léments attributaires pour le réseau d’AEP et les éléments d’urbanisations
ont été établis en fonction des thémes nécessaires a 1’étude. Ils ont été congus suivant
I’analyse de la base des données existantes des SIG d’Oum El Bouaghi et des besoins de
I’é¢tude. On peut visualiser le schéma conceptuel des données et des tables attributaires
(Domaine des valeurs).

La figure suivante illustre une partie des couches et des éléments attributaires nécessaires
(Fig. 6).

Figure. 6 : présentation des couches et éléments attributaires : Réseau d’AEP
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» Elaboration du SIG sur la base des données numérisées
Les plans numériques qui existent dans d’autre format hors SIG ont été convertis. L ordre
de la conversion en SIG est comme suit ;

1. Les données numériques sont classees en fichiers (DXF ou CAD FILE) ; conduites,
vannes, ouvrages etc.

Le répertoire contenant les données est ajouté au catalogue ARCGIS.

Les fichiers du répertoire sont convertis en shpfile dans 1’ordre.

Définition d’une symbologie.

Les dernieres données collectées sont saisies dans le tableau attributaire.

ok~ own

I1l.  Résultats et discussion :

1. Résultat 1 : Modélisation du territoire

2.

A partir du fond de plan, on a numérisé tous les données spatiales concernant
I’urbanisation et ’aménagement de la ville d’Oum El Bouaghi. Les résultats considérés
comme des références spatiales fixes vont étre utilisés par la suite dans la triangulation des
vannes et les pieces spéciales ce qui améliore la précision spatiale du réseau. Un apercu de
I’opération est illustré dans la figure (Fig.7)

I T

Flgure 7 : Modélisation du territoire a) Image satellltalre b) plan numérisé
3. Résultat 2 La saisie du réseau et I’exploitation de la station cartographique

Apres ’élaboration du SIG en numérisant les plans existant du réseau (aprés mise a jour), et la
modélisation du territoire. Les extensions et les nouveaux ouvrages sont aussi saisis. Le
résultat est une station cartographique permis de répondre a des requétes attributaire et
spatiale dans un temps tres réduit et aide 1’exploitants a prendre des décisions basées sur des
informations vivantes et exactes en minimisant I’erreur au maximum. Une illustration d’une
requéte visant a sélectionner les conduites de matériau PVC qui ont un diamétre supérieur a
110mm (Fig. 8).
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Figure. 8: Exemple de requéte attributaire

V. Conclusion

Cette étude a montré la puissance des systémes d’information géographique SIG dans 1’apport
des réponses aux questions et problémes liés a la gestion du réseau d’eau potable, elle a aussi
dévoilé une méthodologie dans la conception d’un projet SIG vivant et exacte qui va par la
suite aider les décideurs a prendre les bonnes jugements et interprétations. Pour ce projet, la
base de données construite a comme objectifs aussi 1’alimentation du modéle de simulation du
reseau.
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Résumé

Dans la présente étude, le modele de localisation-attribution des SIG et la grille d’analyse
de connectivité écologique des trames vertes urbaines ont été intégrés afin d’améliorer
I’aménagement du territoire et la durabilité environnementale de la trame verte dans la ville
nouvelle Amar Benaouda, Annaba. L’intégration de ces modeles fournit un outil d’analyse
spatiale performant pour étudier I’efficience de la distribution géographique de la trame verte
et générer des alternatives, soit en suggérant un service efficace, soit en améliorant un service
existant. Pour atteindre ces objectifs, la connectivité des réservoirs de biodiversité et des
corridors écologiques dans la trame verte urbaine, qui comporte plusieurs types d’espaces
verts, a été évaluée en analysant la répartition spatiale du réseau des espaces verts dans la
ville.

L’étude a révélé une mauvaise répartition de la trame verte, malgré le taux élevé d’espace
vert par habitant qui dépasse (20 m2 / personne) et la présence d’espaces verts carrément dans
tous les quartiers a une moyenne de 27% disparate d’un district 2 un autre. Néanmoins, la
zone de la ville Amar Benaouda souffre de discontinuité spatiale de la trame verte, ce qui
impacte directement la biodiversité urbaine. Par conséquent, cette faiblesse structurelle
perturbe la production de services écosystémiques optimaux. Il est recommandé que les
résultats de cette étude soient pris en considération par les meneurs de projets des villes lors
de la planification des trames vertes urbaines afin d’améliorer 1’efficacité des infrastructures
naturelles comme s’est prévue dans les textes.

Mots-Cles: planification urbaine ; trame verte urbaine ; connectivité écologique ; systemes
d’informations géographiques (SIG) ; modéle de localisation-attribution ; systeme
d’indicateurs ; ville nouvelle Amar Benaouda.

Introduction

La trame verte urbaine représente l’infrastructure végétale du systéme urbain sur
laquelle s’accrochait la biodiversité de la ville (Blanc & Clergeau, 2013). Elle supporte des
especes végétales et animales, et leur offre habitat, mobilité, sécurité, autant de paramétres
qualitatifs que procure un bon fonctionnement de I’écosystéme urbain (Raymond & Simon,

72



Actes du séminaire national : Systemes d’informations géographique et gestion de I'espace urbain 2021
Institut Gestion des Techniques Urbaines

2012). Or les villes, ces dernieres années connaissent de véritables mutations spatiales,
sociales, économiques et surtout environnementales (Berezowska-Azzag, 2011). Avec ces
transformations considérables, la forme de la production urbanistique se trouve incapable de
faire face a la demande urbaine actuelle (Carnoye, 2018).

La ville aujourd’hui considérée en tant qu’un écosysteme (Berezowska-Azzag, 2011)
integre la trame urbaine, la trame verte et la trame bleue (Arrif et al., 2011), ou les continuités
des trois trames déterminent a quel point I’équilibre écosystémique est assuré a 1’échelle
urbaine (Amsallem & Dehouck, 2018). Pour le moment, des tentatives d’évaluation des
trames vertes sont nombreuses, néanmoins celles qui étudient spécialement la connectivité
sont beaucoup moindres dont par exemple les travaux de Saura et al depuis 2006. Dans cet
article, nous étudions la trame verte urbaine en évaluant 1’intra et [’interconnectivité
¢cologique a I’aide des systémes d’informations géographiques (SIG). Les SIG sont des
logiciels de création, gestion et stockage des bases de données spatialisées (Naimi-Ait-
Aoudia, 2006). lls ont montré ces jours leur utilité dans la prise de décision géographique,
territoriale et urbaine (Nziengui et al., 2013).

Suite au développement scientifique et technologique qu’on connait actuellement
pratiguement dans tous les domaines, des applications spécifiques appuyant des SIG
deviennent fréquemment demandées pour résoudre tel ou tel probléeme. Pour cela, et par
rapport a notre discipline, on s’interroge sur des méthodes qui permettent aux SIG d’étre plus
utiles dans 1’analyse spatiale des trames vertes urbaines. On cherche alors a intégrer le
systtme d’indicateurs pour l’évaluation de la connectivité écologique avec le modele de
localisation-attribution des SIG. Des recherches sur I’analyse spatiale des données
écosystémiques a 1’aide des SIG restent jusqu’a maintenant ponctuelles et isolées (Brown &
Fagerholm, 2015 ; Burkhard & Maes, 2017 ; Ramyar et al., 2020). Nous avons I’ambition
d’apporter un plus a ce champ disciplinaire en proposant une méthode de représentation et
d’évaluation SIG qui ¢étudie le concept de la connectivité écologique de la trame verte urbaine
intégralement en matiére de spatialité.

Matériel
I.1. Présentation de la ville nouvelle Amar Benaouda

La ville nouvelle Amar Benaouda est située dans la wilaya d’ Annaba, au nord-est de 1’ Algérie. Elle est
délimitée a I’est par les dairas d’ Annaba et d’El Bouni, a I’ouest par la daira de Berrahal, au nord par
le mont de I’Edough et 1la mer méditerranéenne et au sud par le lac Fazzara et la daira d’Ain Berda

(Fig. 1).
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Fig. 1 : Situation de la ville Amar Benaouda
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Le projet de la ville nouvelle s’inscrit dans la philosophie du SNAT 2030, qui appelle a une
maitrise de la croissance du littoral en lui assurant un développement plus qualitatif (Loi n°
10-02, 2010). Ce méga projet devrait avoir un impact durable sur toute la région d’ Annaba, il
est question en effet de donner a celle-ci les fonctions de la ville comme espace de création et
de multiplication des richesses, espace de créativité culturelle, de solidarité nationale et un
espace oU se conjuguent croissance économique, solidarité sociale et préservation de
I’environnement. L’ambition, aujourd’hui, du maitre d’ouvrage est de pouvoir intégrer, aux
projets locaux prévus, toutes les composantes du développement durable : 1) équilibre entre le
court et le long terme, 2) conciliation des exigences économiques, sociales et
environnementales et 3) prise en compte des enjeux locaux et globaux du développement. Une
stratégie de développement écologiquement et socialement responsable est prioritaire dans la
conception de ce projet.
Dans le tableau suivant quelques chiffres a propos la ville nouvelle Amar Benaouda :

Date de début Septembre 2011
Echéancier de réalisation Long terme

La superficie 3507 ha

Population + de 260000 habitants
Taux d’espaces verts +de 27 %

Tableau. 1 : Fiche technique sur la ville Amar Benaouda
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1.2. Présentation de la trame verte de la ville Amar Benaouda

Occupation végétale Surface (ha) Densité (%)
Maquis dense 679.20 44.10
Magquis peu dense 415.30 26.96
Maquis dégradé 64 4.15
Strate herbacée 215.98 14.02
Clairiére 2.8 0.18
Oliveraie 34 2.20
Oléastres 2.4 0.15
Arboriculture 13 0.84
Terres agricoles en jachere 92.30 5.99
Cultures maraichéres 20.70 1.34
Aire d’étude 1540 100

Tableau. 2 : Répartition surfacique de I'occupation végeétale des sols

Couverture végétale existante sur le territoire de la ville

La zone étudiée est couverte essentiellement de maquis dense et peu dense qui dominent la
plus grande partie de la surface évaluée a 1094.5 ha soit 71 % de I’espace végétal global et
d’une strate herbacée d’une surface considérable de 215.98 ha atteignant 14.02 %. Le reste de
la surface est occupé par des terres agricoles et des vergers essentiellement composés d'arbres
fruitiers avec un taux d'occupation de 10.52 % du périmétre d’é¢tude (URBAN-ANNABA,
2020). Dans le tableau suivant 1’occupation végétale du sol de la ville nouvelle Amar
Benaouda :

Le territoire de la ville nouvelle Amar Benaouda est constitué en sa majeure partie, de
foréts dominées par un maquis de type méditerranéen qui représente un prolongement naturel
du massif de I’Edough ; ces maquis sont riches en végétations variées et constituent un
réservoir naturel a haute importance écologique, climatique, floristique et faunistique. Ce
territoire se caractérise également par un défrichement massif du couvert végétal et d’une
importante déforestation au profit de I'activité agricole et de I'urbanisation, pour lesquels il a
été préconisé l'application des mesures de compensations pour freiner la régression des
surfaces couvertes par le maquis considéré comme un potentiel primordial pour la durabilité
de la ville (URBAN-ANNABA, 2020).

Plan vert de ’aménagement de la ville

Le plan d’action relatif a 1’utilisation future du sol de la ville nouvelle Amar Benaouda
préconise comme axe de développement 1’assurance de la protection des terres forestiéres et
agricoles. Les objectifs de ce plan s’articulent entre prescriptions conservatrices et autres
volontaristes, on cite: 1) la préservation des foréts et la création d’un réseau vert, 2)
I’intégration de la forét dans le milieu urbain et 3) la création de zone non aedificandi. Entre
autres, le plan d’action relatif aux projets structurants souligne en tant qu’axe de
développement le positionnement de la valeur et I’importance des espaces Vverts, et ceci a
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travers : 1) la végétalisation de la ville en priorisant 1’ajout d’aménagements paysagers et la

plantation d’arbres et 2) la promotion et I’amélioration de la qualité des espaces verts.

Selon le plan d’aménagement, la trame verte représentera plus de 27 % de la surface de
la ville répartie sur 11 quartiers avec une moyenne d’environ 23 % d’espaces verts par
quartier. Le reste est partagé entre taches et corridors relativement dominants dont un parc
zoologique de 270 ha, un Central Park de 39 ha, un parc urbain de 25 ha, un petit parc urbain
de 5 ha et un jardin d’essai de 4.7 ha. La connectivité¢ structurelle entre ces différentes
réserves vertes est assurée systématiquement par une ceinture et deux coulées vertes (Fig. 2).

ETUDE D'’AMENAGEMENT DE LA
VILLE AMAR BENAOUDA

- WILAYA D'ANNABA -

Quartier 11
Expoteayer: 17 %

s

A Quartier 10
E;j:-'r"%‘ v 27, %

W,

""" Ville

Espaces Verts

27 %

Fig. 2 : Trame verte de la ville Amar Benaouda

1.3. Sources des données

L’évaluation de la connectivit¢é de la trame verte de la ville nouvelle Amar Benaouda
présentée dans ce travail est appuyée essentiellement sur un document graphique de type dwg
du projet qui détaille le plan vert d’aménagement élaboré dans la deuxieme phase de la
premiere mission de 1’étude, fourni par « URBAN-ANNABA », le bureau d’études chargé de

I’étude et de I’aménagement de la ville nouvelle.
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Outils et méthodes
1.4. Cadre conceptuel

Notre démarche est basée sur la proposition de Lazarsfeld (1958), qui consiste a
¢laborer une grille de lecture (ensemble d’indicateurs), congue pour permettre la connaissance
de I’état d’un systéme et son évolution ainsi que le control et 1’évaluation des résultats a
obtenir, dans un cadre d’objectifs fixes (Boulanger, 2004). Cette méthode est choisie grace a
son réle de cadrer des potentialités SIG en faveur d’un concept spécifique, dans notre cas, la
connectivité écologique. Elle permet de le comprendre, 1’analyser et le quantifier a travers sa
désagrégation en indicateurs mesurables. Cette grille d’évaluation intégre le modeéle de
localisation-attribution des SIG et permet par conséquent une analyse spatiale optimale (Fig.
3).

Concept
Connectivité
écologique
Dimensions
Réservoirs de Corridors Matrices éco
biodiversité écologiques paysagéres
Indicateurs / \ / \ / \
I.,1.1,,...,I I1.,1.1,,...,I I.,1.1,,...,1

Fig. 3 : Méthode de Lazarsfeld

La trame verte en tant que concept polysémique est devenue une réalité
multidimensionnelle (Goodspeed et al., 2021). Les définitions relatives a la trame verte
urbaine partagent essentiellement le souci de la « continuité » entre ses composantes (Forman,
2014). Le concept de « connectivité écologique », a I’échelle urbaine en prend plusieurs
dimensions a savoir : les réservoirs de biodiversité (Baranyi et al., 2011), les corridors
écologiques (Pascual-Hortal & Saura, 2006) et les matrices éco paysageres (Pezzagno et al.,
2021). Dans le tableau suivant, on presente les relations entre ces dimensions et le concept de
la « connectivité écologique » :
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Concept Définition Dimensions | Définitions

Ce sont des territoires dotés d’une
biodiversité particulierement riche, dans

Réservoirs A -

de lesquels les espéces trouvent des conditions
. . favorables pour se développer, se disperser et

biodiversité P PP P

coloniser d’autres territoires (Raymond &
Simon, 2012).

, . . Ce sont des portions étroites du territoire,
C’est la connexion effective et s L .
. ] . linéaires ou presque linéaires, qui relient des
vits | Fonctionnelle  necessaire ~ au Corridors aires de zones noyaux de grande dimension
Connectivité | gonctionnement, a la stabilité et | ) paires yaux de g )
écologiques | et abritant une quantité et une concentration

a la résilience des écosystéemes .
sur le lona terme (H):)I oak substantielle d’éléments naturels (Wang &
g yoaK, Pei, 2020).

2019).

écologique

Ce sont des éléments dominants de la trame
verte, observés a la fois en tant que support et
en tant que produit de la biodiversité, qui
représentent la zone intermédiaire plus au
moins large, entre les corridors écologiques et
les réservoirs de biodiversité (Pezzagno et al.,
2021).

Matrices éco
paysageéres

Tableau. 3 : Les dimensions de la connectivité écologique

Les différentes dimensions sont ensuite analysées en indicateurs. Chagque dimension
citée ci-dessus est désagrégée en variables en termes de connectivité écologique. Cette étape
est basée en premier lieu sur la recherche étymologique des notions évoquées comme
dimensions pour en cerner des critéres de base liés a 1’évaluation de chacune (Boulanger,
2004). Alors, des variables propres & chaque dimension sont mises en évidence et présentent
eux-mémes des indicateurs a condition qu’elles peuvent étre accessibles directement a la
mesure, sinon plus on désagrege une variable, plus on obtient des indicateurs plus explicites
(Plane, 2018).

1.5. Sélection des indicateurs

La premiére sélection consiste a faire ressortir les variables structurelles parmi plusieurs
caractérisant la connectivité écologique (fonctionnelles, potentielles, etc.) (Bergés & Avon,
2014). Plusieurs parameétres dimensionnels utilisent ces variables quantitatives en multiples
combinaisons analytiques et en permettent 1’évaluation. Alors, on choisit pour chaque
parametre la formule des variables qui renvoie a I’indicateur le plus pertinent pour mesurer la
connectivité, c’est la deuxieme sélection des indicateurs. On note qu’on a autant d’indicateurs
qu’il y’en a plus de variables a mesurer et de paramétres a quantifier, néanmoins dans ce
présent travail on s’est contenté d’un seul indicateur pour chaque parametre dimensionnel car
I’objectif principal s’était de proposer une méthode d’analyse SIG et non pas I’évaluation par
indicateurs en elle-méme.
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Dans le tableau ci-dessous, on essaye de déterminer la relation exacte entre un indicateur et la
variable dont il découle, sur la base évidement du cadre conceptuel de la « connectivité écologique » :

Dimension | Sous- e . . e
. . Définitions Variables Indicateurs Définitions
S dimensions
Rapport indicatif de la
contenance du réservoir
de  biodiversité  qui
Capacité d’un indique la  surface
réservoir & contenir | (. s) Compacit¢ du | disponible de ce derr\uer
Contenance | de la biodiversité | o . ) réservoir pour: chaque ~ metre
(Fr.wikipedia.org, [c=fsp)] | lIn€aire de périmetre
2021) (GUIdES, 2013) .
c S
P
C : compacité du réservoir en (m)
A 1 S : surface du ré i (m?)
Rese rvoirs P: Spue’r?n?;r: drs Sreér:eorlvro?: err1n (m)
de Rapport _indicatif  de
biodiversite I’isolement du réservoir
Caractére d’une de  biodiversité  qui
limite a séparer deux indique la longueur du
milieux et inter L N périmetre barriére
empécher leurs Perlrrjetre B,arrlere.z AU | existant pour  chaque
Isolement individus  de e gar:clere (gb) reBstr\?o;)rbS métre carré de surface
) . urface =f(Pb, : .
déplacer a travers ©) [ (PoS)] (Guides, 2013) :
. Pb
(Linternaute.com, BR = —
2021). S
BR : barriére du réservoir en (m ™)
Pb : périmétre barriére du réservoir en
(m)
S : surface du réservoir en (m?)
Rapport  indicatif  de
Présence de I’affluence du corridor
nombreuses qui indique la largeur
individus dans un disponible pour chaque
corridor et leur | F29eUr () Desserte  du | matre  linéaire  de
Affluence L Longueur (X corridor i
capacité de se couler gueur (X) (DS=1(Y.X)] longueur (Guides,
dedans T 2013): y
(Fr.wikipedia.org, DS = %
2021) DS : desserte du corridor sans unité
Y : largeur du corridor en (m)
Corridors X : longueur du -corri(?or en-(m)
scologiaues Rapport indicatif de la
9 discontinuité du corridor
qui indique la longueur
Presence des hors habitat & affranchir
. . mterrL_lptlons qui se angueur ' Fragmentation | POUr chague  métre
Discontinuit | produit  sur  une | d’interruption du_ corridor | linéaire  de  longueur
é continuité  linéaire | (D) [FR=F(D,X)] (Babi Almenar et al.,
d’un corridor | Longueur (X) ’ 2019) :

(Larousse.fr, 2021).

D
FR =—
X
FR : fragmentation du corridor sans unité
D : distance d’interruptions en (m)
X : longueur du corridor en (m)
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Matrices
éco
paysageres

Rapport indicatif de la
dominance de la matrice
éco  paysagére  qui
indique la surface de la
matrice  offerte  pour

Fait pour une matrice | Surface (S) o chaque metre carré de
. Densité de la | ;... o
Domi de dominer un | Surface i I’aire totale délimitée de
ominance matrice . . .
ensemble plus vaste | couverte (A) [DN=F(S,A)] réservoirs ou corridors
(Larousse.fr, 2021). ' supportant la  matrice
(Pezzagno et al., 2021) :
DN 5
A
DN : densité de la matrice sans unité
S : surface de la matrice en (m?)
A surface totale de l’aire incluant la
matrice en (m?)
Rapport indicatif de la
dispersion de la matrice
Degré de qui indique le degré de
décomposition d’une séparation de la matrice
: - Pluralité de 1a | en  plusieurs  entités
Di . matrice en  petits | Nombre i o
Ispersion aléments d’entités (N) matrice voisines (Pezzagno et al.,

(Linternaute.com,
2021).

[PL=F(N)]

2021) :
1
PL=1-—

PL : pluralité de la matrice sans unité
N : nombre d’entités de la matrice sans
unité

Tableau. 4 : Les indicateurs de la connectivité écologique

1.6. Normalisation des indicateurs

La normalisation est une opération d’harmonisation de grandeurs entre indicateurs en
vue de leur agrégation en indices (Boulanger, 2004). Sur une méme échelle arbitraire, les
valeurs des indicateurs sont réajustées tout en gardant leur inter relativité indicative, c-a-d

I’ordre des valeurs ainsi que les écarts proportionnels entre ces dernieres restent fideles a la
notation initiale des indicateurs (Prescott-Allen, 1997). Chaque indicateur possede une note
minimale et une note maximale qui représentent les seuils a utiliser dans une normalisation a
I’échelle centiéme comme suit selon ces deux cas :

Cas 1: meilleure situation correspond a la valeur maximale et la pire situation
correspond a la valeur minimale :

Score—seuil_min

Indicateur normalisé = [ 1 <100

seuil_max—seuil_min

Cas 2: meilleure situation correspond a la valeur minimale et la pire situation
correspond a la valeur maximale :
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. - 4 Score—seuil_min
Indicateur normalisé = [1—( -

)] x100

seuil_max—seuil_min
1.7. Agrégation des indicateurs

La premiére agrégation consiste a composer des indicateurs normalisés en indices de
connectivite partiels et cela par dimension selon la formule suivante (Composite Indicators,

2021):
n
c=] [i"
i=1

IC indice de connectivité

[ : I’indicateur normalisé |

n : nombre d’indicateurs agrégés

La deuxiéme agrégation vise I’obtention d’un seul indice de connectivité global qui
prendrait les valeurs des indices de connectivité partiels correspondants en respectant la
dimension de I’entité spatiale en vigueur. L’objectif de cette agrégation est d’avoir une seule
valeur composite appréciable et corrélative quel que soit la dimension suivant laquelle on
évaluait la connectivité écologique de la trame verte urbaine (Fig. 4).

Concept

Connectivité
écologique

Dimensions

Réservoirs de Corridors Matrices
biodiversité écologiques éco-paysagéres

ANYANYAY

Compacité

Barriére Desserte Fragmemtauon Densité Pluralité

m:\/ \/ \/

Indice de connectivité des Indice de connectivité des Indice de connectivité des
réservoirs de biodiversité corridors écologiques matrices éco-paysagéres

Indice
global

| Indice de connectivité |

La grille d’évaluat Fig, 4 Cadre conceptuel de la connectivité écologique démarche basée

sur le modele de localisation-attribution. Mesurer la connectivité de chaque entité modelée sur
SIG de la trame verte de la ville nouvelle Am

ar Benaouda revient a construire une table attributaire SIG spécifique a notre objectif
selon la grille d’indicateurs construite, profiter de la qualité des SIG de combiner des données
pour une analyse spatiale prospective et évaluer la connectivité de la trame verte urbaine. Les
résultats obtenus font I’objet d’une représentation cartographique thématique.
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Résultats
1.8. Evaluation et représentation des indicateurs

Sur la base de la grille d’indicateurs et en utilisant les SIG, des cartes d’évaluation sont
élaborées pour la représentation de la connectivité écologique de la trame verte de la ville
nouvelle Amar Benaouda (Fig. 5). L’indicateur de compacité pour les réservoirs de
biodiversité est proportionnel a la connectivité, car plus un site étant de grande surface, plus
« le centre » du cercle serait de grande surface et accueillait plus d’habitants en raison de la
distance qui le sépare du milieu extérieur, source de perturbations et de dérangement (Guides,
2013). Donc les réservoirs ayant des scores élevés de compacité sont meilleurs en termes de
connectivité et inversement.

L’indicateur de barriere pour les réservoirs de biodiversité est inversement
proportionnel a la connectivité ; plus un site ayant du périmétre long, plus le cceur d’habitat
aurait de contact avec I’extérieur, et le contact avec un milieu non écologique présente ainsi
une barriere pour le réservoir de biodiversité (Guides, 2013). En effet, les réservoirs
présentant des scores faibles en barriére sont meilleurs contrairement a la compacité.

Par rapport aux corridors écologiques, 1’indicateur de desserte est proportionnel a la
connectivité écologique ; plus un couloir ayant de la largeur, plus il serait fréquenté grace a sa
capacité d’accueillir d’individus en déplacement (Guides, 2013). La largeur minimale des
corridors dépondait des especes qui les empruntent pour leur déplacement (de 50 a 100 m), or
des corridors plus larges ne peuvent qu’étre bénéfiques. Tandis que D’indicateur de
fragmentation renvoi aux corridors les moins connectés, plus un corridor présentant de
distances hors habitat a affranchir, moins il serait en faveur de la mobilité des especes
(Guides, 2013). Les habitats reliés par des corridors coupés sont beaucoup moins diversifiés
que lorsqu’ils sont reliés par des corridors continus.
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Fig. 5 : Cartes des indicateurs de la connectivité écologique
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Quant aux matrices éco paysageres, les deux indicateurs de densité et de pluralité sont
relativement proportionnels a la connectivité, car plus une matrice étant répartie sur une
grande surface, plus elle présente des chances a lier des composants du systéeme ecologique
urbain (Pezzagno et al., 2021), aussi plus une matrice étant morcelée sur plusieurs parcelles,
plus elle aurait de capacité connective entre taches d’habitat car elle pourrait occuper plus
d’étendue spatiale comparant a une matrice composée d’un seul amas groupé (Pezzagno et al.,
2021).

1.9. Evaluation et représentation des indices

Le croisement des résultats précédents par SIG sur la base d’indices agrégés offre des
synthéses de données sous forme de représentations mieux lisibles et des évaluations plus
efficaces de la connectivité de la trame verte (Fig. 6).

Fig. 6 : Cartes des indices partiels de la connectivité écologique
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Les cartes de connectivité par dimension montrent chacune trois classes d’indices, d’ou
une connectivité variable sur I’ensemble des composantes de la trame verte urbaine, cette
représentation rend possible la comparaison des réservoirs de biodiversité entre eux, des
corridors ainsi que des matrices. On se permet ainsi d’avoir encore une appréciation partielle
sur la trame verte mais avec moins de détails. Enfin, pour une clarté optimale de
représentation et d’évaluation, une carte globale illustrant la totalité de la trame verte avec ses
trois dimensions corrélées ensemble est élaborée (Fig. 7).

En se basant sur ces cartes, on peut dire que la connectivité de la trame verte est
potentiellement optimale dans les réservoirs de biodiversité et essentiellement au nord-est de
la ville, viennent apres les matrices éco paysageres avec une connectivité plus ou moins forte
et plus importante au cceur de la ville. En revanche, les corridors écologiques présentent des
scores faibles, malgré leur role crucial qu’ils puissent jouer par rapport a la connectivité de la
trame verte urbaine.
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Fig. 7 : Carte d’indice global de la connectivité écologique
Discussion

La finalité de ce travail modeste était de connaitre les atouts et les faiblesses du plan vert
ameénagé pour la ville nouvelle Amar Benaouda, et de pouvoir les localiser sur la carte de la
ville pour dire en aval qu’est-ce qu’on retient ou bien on corrige en vue d’une éventuelle
optimisation de la trame verte. La qualité de connectivité de tous les éléments de la trame
verte urbaine est devenue connue et une interprétation des résultats est maintenant possible
grace au systéme d’indicateurs intégré aux SIG. Quant aux réservoirs de biodiversite, on peut
dire que I’idée d’avoir quelques taches d’habitat de taille considérable et compactes est a
retenir, néanmoins I’isolement de certains habitats est a corriger pour développer la
biodiversité urbaine. En fait, on constate des réservoirs relativement isolés entre autres ceux
qui prennent des positions centrales par rapport a la ville. La correction ici peut a titre
d’exemple, étre une diminution de I’effet de barriére par I’insertion sur la limite des réservoirs
de petits couloirs verts perpendiculaires assurant la continuité de ce dernier vers 1’extérieur et
minimisant son contact avec la trame urbaine.
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Les matrices éco paysageres de cette trame verte a leur tour sont en général acceptables
en termes de connectivité car la majorité d’clles sont d’une densité supérieure a 13 % (la
norme actuelle est en moins 10 %), aussi elles sont toutes plurielles ce qui est considéré
comme positif dans ce plan d’’aménagement. Dorénavant, le plus contraignant dans une
conception de trame verte urbaine étant d’assurer la continuité de la matrice éco paysagere vu
qu’elle soit souvent inter déconnectée par le systéme bati. Jusqu’a maintenant, et les réservoirs
de biodiversité et les matrices éco paysageéres presentent beaucoup plus d’atouts pour I’intra
connectivité que de faiblesses.

Les corridors écologiques sont connus principalement par leur capacité liante entre
réservoirs de biodiversité et matrices éco paysageres, car ils constituent les moyens par
lesquels est assurée une mobilité de la biodiversité urbaine, or ceux de cette trame verte
constituent le maillon faible de la conception, ils marquent les scores les plus faibles d’indices
ce qui nuit énormément a la qualité de connectivité de la trame. On peut mettre en cause trois
carences déterminantes de cet échec de conception urbaine a savoir : 1) des largeurs trés
faibles par rapport aux longueurs, 2) trop d’interruptions dans le méme corridor et 3)
distribution spatiale inefficiente.

D’apres cette analyse approfondie de la connectivité écologique, méme si elle se limite a
la spatialit¢ de la trame verte urbaine, on peut recommander pour la conception d’une
infrastructure verte optimale les points suivants : 1) des réservoirs de biodiversité d’une forme
compacte sont toujours privilégiés, 2) minimiser les contacts du réservoir avec la trame
urbaine, 3) élargir les corridors autant que possible surtout lorsqu’ils soient relativement
longs, 4) éviter de couper un corridor par des espaces hors habitat autant que possible, 5)
assurer pour les matrices une densité minimale de 10 %, 6) harmoniser la répartition
matricielle pour avoir des distances minimales entre nceuds et 7) choisir des distributions
spatiales pour que des réservoirs soient inter connectés par des corridors dans tous les sens.

Conclusions

Cette méthode de la grille d’évaluation intégrée au modele de localisation-attribution
des SIG nous a permis de juger la qualité de I’aménagement proposé par le maitre d’ceuvre
chargé de I’aménagement de la ville nouvelle et proposer en revanche des recommandations
pour une configuration spatiale efficiente en connectivité écologique, tout en corrigeant les
carences constatées sur le plan vert. Il s’agit en fait d’une organisation des données en vue
d’une gestion optimale de la trame verte urbaine, ce qui rend ainsi, structuré un travail
d’analyse spatiale sur SIG et permet encore d’apporter des corrections ciblées sur la
conception urbaine. Néanmoins, cette méthode proposée ne reléve pas de 1’aspect parfait,
mais elle représente un outil, qui nous semble efficace et valide, pour optimiser la gestion et la
conception de la trame verte urbaine. Elle peut avoir d’autres dimensions, d’autres indicateurs,
cependant on s’est contenté ici aux grandes lignes afin d’atteindre les objectifs cités ci-dessus
en I"occurrence d’optimiser 1’outil SIG dans ’évaluation et la conception de la connectivité
écologique de la trame verte urbaine. Cette tentative s’insére dans une réflexion purement
académique, mais devrait servir comme point de départ pour construire une démarche
d’évaluation de la trame verte des projets urbains futurs.
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Apport des SIG dans I’analyse de données
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Résume :

Un systéme d’information (SI) est un mécanisme qui permet d’acquérir, stocker, traiter et
communiquer de I’information. On le retrouve dans différents domaines d’application dont le
domaine géographique. Les Systémes d’Informations Géographiques (SIG) en plus des
fonctionnalités des Sl, permettent également de manipuler tous les types de données spatiales
et géographiques. On trouve les SIG dans de nombreux domaines tels que la santé,
I’agriculture, le transport, et I’urbanisme. Dans le cadre de cet article, nous allons mettre en
relief ’apport des nouvelles technologies d’analyse et de fouille de données géographiques
dans la recherche et I’extraction d’informations implicites, de corrélations spatiales ou d'autres
propriétés cachées sous une masse de données importante. L’objectif est d’appliquer
I'opérateur "Pivot Spatial”, sur un ensemble de données Climato Urbaine [1], afin de déceler
des corrélations susceptibles d’étre statistiquement et objectivement significatives. Cette
solution vient en appui a des solutions déja établies, en complémentarité avec les résultats du
projet "Mise en ceuvre d'outils d'analyse spatiale multidimensionnelle issus des outils de
I'informatique géo-décisionnelle: Application aux problématiques environnementales (ASM)"
finalisé au sein du service SPD.

Mots clés: SIG; Systéme d’information; Fouille de données; SOLAP; Climatologie;
Urbanisme.

I. Introduction

Dans une époque ou le volume de données est en croissance exponentielle, I’exploration et
la manipulation de ces derniers sont des taches problématiques et fastidieuses. Afin de pallier
ces problemes, les Sl proposent des fonctionnalités et solutions telles que 1’entreposage de
données (ED), la fouille de données (DM), et les outils de traitement analytique en ligne
(OLAP). Sachant que la présence de I’information géographique accroit les difficultés de
I’exploitation des données, les solutions et fonctionnalités SI citées précédemment s’averent
caduc et obsoléte. Par conséquent, nous devons utiliser les fonctionnalités SIG qui permettent
de gérer et manipuler la donnée géographique. De cela, des solutions variées des ED, DM et
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OLAP ont émergé, nommé, Entrepdt de données spatial (EDS), Fouille de données spatial
(SDM), et les outils de traitement analytique spatial en ligne (SOLAP). De I’ensemble des
operateurs SOLAP, on a choisi au cours de cet article, de nous concentrer sur le "Pivot
Spatial”, afin de montrer que la puissance de cette solution nous permet de distinguer des
corrélations susceptibles de démontrer des relations causales. Le présent document comprend
les sections suivantes : la section 1 est bien I’introduction ; la section 2 met en évidence la
problématique ; la section 3 décrit la méthodologie ; la section 4 présente les résultats ; la
section 5 discute les résultats ; et pour conclure, la section 6.

Il.  Problématique

A T’heure actuelle, il est presque impossible de fournir un environnement décisionnel
parfait, sans y intégrer des données géographiques. Ces derniers sont essentiels et représentant
un volume important. SOLAP permet de manipuler les données stockées dans le SDW via des
opérations classiques (Slice, Dice, Drill-Down, Roll-up, etc.), agissant sur la granularité (Roll-
Up et Drill-Down), et des opérations sur la structure (Pivot) [2]. L’outil SOLAP fait partie de
I’approche SDM. Cette technique permet aux utilisateurs d’extraire des connaissances
intéressantes et non évidentes a partir des données stockées. L’outil « Spatial Pivot » nous
permet de visualiser les six (6) faces d’un Géocube. Pour mettre en place ce dernier, la
difficulté de la cartographie, qui change toujours selon le sujet, doit étre surmontée. Le
probleme ne se limite pas a cela, il est primordial que toutes les cartes aient un sens et une
information a mettre en évidence. Alors, que se passe-t-il lorsque 1’utilisateur fait une rotation
sur un axe ? Quelles informations doivent étre mises en évidence ? Quelle symbologie doit
étre utilisée ? Quelle nuance de couleur est la plus adéquate ? Surtout, comment gérer
différentes thématiques, alors que chacune nécessite une cartographie spéciale ? En outre,
pour avoir la possibilité de réaliser une telle opération, une structure adéquate est nécessaire.
Les données contenues dans la base de données spatiale sont organisées et manipulées en tant
que dimensions d’un SDW, afin de permettre aux utilisateurs de construire facilement un
Géocube tridimensionnel a partir de ces dimensions, et de permettre a d’autres processus
SDM d’extraire également des connaissances [3]. Il s’agit d’une solution « SIG-Dominant »,
ou les fonctionnalités OLAP sont intégrées dans une solution SIG. En combinant la puissance
des deux, une puissante structure décisionnelle émerge. L’outil « Spatial Pivot » en fait partie.
Les processus SDM agissent avant la visualisation, ou a partir d’une masse de données brutes
et floues, différentes informations sont extraites. Il s’agit des classes associées a leurs
chronologies et géométries que 1’outil affichera. Tout au long de cet article, vous découvrirez
comment traiter ces problémes afin d’intégrer 1’outil dans QGIS.

I1l.  Méthodologie

Le SDW est la structure sur laquelle les outils développés sont greffés. Principalement,
c’est une GDB avec des entités interprétées comme des dimensions. Pour assurer le bon
fonctionnement des outils, chaque dimension ne doit contenir que des données stables,
pertinentes et cohérentes « Fig. 1 » [4].
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GDB SDW

Data 1 Data 1
BT < .

N stable, coherent, and relevant
N Others.

Figure 1 : Construire un SDW a partir d’une GDB.

Le Géocube est construit a partir de trois dimensions choisies a partir du SDW « Fig. 2 ».
Une seule d’entre elles devrait étre géographique pour garantir le bon fonctionnement de
I’outil. Afin d’impliquer d’autres dimensions aprés le chargement des trois premicres,
I’utilisateur peut remplacer autant de dimensions que nécessaire, pourvu que nous obtenions
trois dimensions a la fin.

Figure 2 : Un Géocube a 3 dimensions.
Pour implémenter ’outil « Spatial Pivot » avec ce Geocube, nous avons utilisé « QGIS

3.16.11- Hannover », avec un environnement « Python 3.9 ». L’exécution dépend de plusieurs
parametres qui doivent étre initialisés par ['utilisateur. En particulier, les parametres
d’environnement tels que la géodatabase et la fenétre ou afficher la carte. Lorsque la vue
principale est affichée, 1’utilisateur doit attribuer une dimension a chaque axe (x, y et z) via
des listes déroulantes. Notez que la dimension spatiale doit étre présente, de sorte que le
Géocube prenne une position initiale comme le montre I’exemple suivant « Fig. 3 ».

Q Pivot
Dimension 2 ~
Y
z A X
Dimension 3 ~ Dimension 1 W

Figure 3 : Initialisation du Géocube.
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L’outil doit satisfaire I’exigence fonctionnelle suivante qui sera exécutée par le systéme :
Pivoter sur un axe : Pour visualiser le Géocube dans les différentes positions possibles,
I’utilisateur doit cliquer sur I’un des axes pour le faire pivoter.

Algorithme. Pivoter sur un
axe

Entrée: Nouvelle position du Géocube
Sortie: Rendu visuel de la nouvelle position
1 Si (les trois dimensions sont supportées) Alors

Effacer la symbologie précédente

Appliquer une nouvelle symbologie

Si (la position supporte 1’affichage d’un graph) Alors
Afficher un graph

Fin Si

Si (la position peut supporter un curseur temporel) Alors
Configurer un curseur temporel

Fin Si

10 Sinon

11: Afficher un message d’erreur

12: Fin Si

“?.OPh'P?P?.J%P?!\J

Cet algorithme est compatible avec n’importe quelle thématique. Cependant, 1’application
des symbologies est spécifique a la thématique « Climato Urbaine ». Pour appliquer de telles
opérations avec divers thémes, I’intervention de thématiciens est nécessaire pour gérer les
paramétres de symbologie.

IV. Résultat

Dans cette section, nous exposerons les résultats du « Pivot Spatial » sur la cartographie et
I’affichage graphique.

Appliqué sur un Géocube tridimensionnel construit a partir des données de Londres (2006-
2012). Tout d’abord, nous initialisons les trois premiéres dimensions, pour construire le
Géocube « Fig. 4 ». Dans cette position, nous avons le temps, les données météorologiques et

la géométrie.
/ /
/ _—

Urban Geometry

Figure 4 : La position initiale.

Nous avons choisi pour cette position de départ de mettre la geométrie (urbain) dans 1’axe
des X, les données météorologiques (Température, Point de rosée et Visibilité) dans I’axe des
Y et le temps (2006/2012) dans I’axe des Z. La figure 5 ci-dessous illustre le résultat.
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Figure 5 : Variation de la moyenne des températures de 2006 a 2012.

On constate a partir de cette cartographie que la moyenne des températures est fortement
corrélée avec la densité urbaine. Chaque résultat est propre a un couple thématique/position.
Dans les figures suivantes, nous allons voir des cartographies qui différent au niveau de 1’axe

contenant les données méteoritiques.
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Figure 6 : Variation de la moyenne des points de rosée de 2006 a 2012.
Comme dans tous les processus de fouille de données, certains résultats peuvent ne mener

a aucune conclusion pertinente. Comme dans la figure précédente « Fig. 6 », on ne peut établir

un lien entre les different données.
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Figure 7 :Variation de la moyenne de la visibilité de 2006 a 2012.

Contrairement a la température, la visibilité est la densité urbaine sont inversement
corrélés. Comme ’explique 1’algorithme précédemment vu (page 3), pivoter sur un axe peut
générer un graphe si la position le permet. Ci-dessous « Fig. 8 » un exemple ou les catégories
urbaines sont dans I’axe des X et le temps dans 1’axe des Y.

Temperature distribution by time and zones

5
| II IIlI :
‘ I ‘

2006 2012
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m Fast transit roads and associated land
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Figure 8 : Graph montrant la distribution de la température par temps et zones
V. Discussion

L’outil PIVOT assimile les concepts SOLAP et SDM. De tous les résultats précédents, on
peut déduire que I'utilisation d’un Géocube tridimensionnel est plus susceptible d’obtenir des
informations décentes a partir d’un volume important de données. L’objectif de creuser dans
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une grande masse de données est souvent incertain, il est nécessaire de commencer le
processus d’extraction avant de voir quelles données sont susceptibles d’apporter des
connaissances. Aprés de nombreuses tentatives, on a choisi les positions précédentes pour
mettre en évidence I’impact urbain sur le climat. Certains chiffres fournissent plus
d’informations que d’autres, présentent des informations plus importantes que d’autres et ont
un rendu plus significatif que d’autres. Une telle solution est spécifique a une thématique
unique, pour accroitre son efficacité, I’intervention d’un thématicien est indispensable. Ce
dernier peut gérer quelles données sont appropriées pour quel affichage, et comment
I’opération de cartographie devrait procéder. Actuellement, 1’outil développé ne prend en
charge que ces trois dimensions, pour parvenir a une solution universelle, les fonctionnalités
de I’outil doivent étre améliorées. Selon une thématique aléatoire, I’outil devrait pouvoir
détecter I’information intrinséque de la dimension spatiale, pour afficher a chaque fois une
carte significative. Notez que 1’outil ne prend en charge que 3 dimensions a la fois. D’autres
peuvent étre intégrées en remplacant celles déja existantes. Notre objectif de recherche est de
mettre en place une extension QGIS qui inclut le Spatial Pivot et toutes les autres
fonctionnalités développées par notre équipe. En particulier, la création, I’alimentation et la
mise a jour du SDW, ainsi que le Drill-Down et le Roll-up. La boite a outils devrait pouvoir
supporter certaines thématiques environnementales.

VI.  Conclusion

La force de cette solution est sa capacité a mettre en évidence des corrélations non
évidentes entre des objets. De tels résultats exigent la mise en ceuvre d’un systéme de SDM
crédible. Ce dernier implique des mathématiques, des statistiques, de la classification, de
I’interpolation et de la segmentation. En raison de 1’indisponibilité d’un moteur OLAP a notre
niveau, les fonctionnalités sont assimilées aux actions SIG. Cela induit certaines limites et
contraintes. Malgré cela, les résultats que nous fournit cette solution demeurent tres
satisfaisants. Cela ouvre une nouvelle perspective de recherche pour notre groupe, vers la
mise en ccuvre d’une solution SOLAP SIG dominant universelle. Pour les travaux ultérieurs,
nous cherchons a trouver un moyen de dériver un modéle géométrique abstrait d’objets
spatiaux, pour atteindre un outil qui ne dépend pas de la thématique. Nous restons convaincus
de la puissance des SDW, SOLAP et SDM en tant qu’approches innovantes pour 1’analyse
spatiale multidimensionnelle.
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Résume :

L’infrastructure routiére constitue la base du systéme de transport et de communication dans
tous les pays du monde. Elle assure une fonction essentielle dans 1’économie. Le réseau
routier est la partie la plus vulnérable de I’infrastructure, I’absence d’un entretien adéquat peut
avoir des conséquences, considérablement, néfastes. L’ information géographique joue un role
trés important dans la société de I’information. Il est, classiquement, admis que 80% des
décisions s’appuient sur un contexte géographique. Au cours des vingt derniéres années,
I'information géographique contenue sur les supports traditionnels a progressivement été
numeérisée et enregistrée dans des bases de données géographiques. Des cartes diverses sont
congues a partir de ces bases de données puis éditées. Notre objectif principal de ce travail est
la modélisation conceptuelle des infrastructures routiéres qui est I'un des plus difficiles
réseaux a gérer a savoir 1I’énorme quantité de données. A cet effet, nous avons essayé a travers
ce travail de proposer une modélisation conceptuelle de cette structure pour élaborer une base
de données routiere spatiale dédiée principalement a la gestion future des données routiere a
savoir I’extraction rapide des données et cartes selon les besoins avec une méthodologie
facile, fiable, rapide et efficace. Cette base de données spatiale a caractére routier que nous
appelons Base de Données Routieres (BDR) est par la suite intégrer dans un environnement
SIG.

MoTs-CLES: Infrastructures Routiéres, Information Spatiale, SIG, Modélisation Conceptuelle,
Base de Données Routiéres.

1 INTRODUCTION

Les infrastructures sont des entités économiques, généralement, publiques qui apportent aux
collectivités humaines des services indispensables a leur bien-étre et a leur développement.
Ces entités integrent aussi bien les autoroutes, les aéroports, les centrales de production et les
réseaux de distribution énergétiques que les centres de traitements de dechets ou de
distribution d’eau potable [1,2]. L’infrastructure routiere constitue la base du systeme de
transport et de communication dans tous les pays du monde. Elle assure une fonction
essentielle dans 1’économie [3]. Le réseau routier est la partie la plus vulnérable de
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I’infrastructure, 1’absence d’un entretien adéquat peut avoir des conséquences,
considérablement, néfastes.

L’information géographique joue un rdle trés important dans la société de I’information. Il est,
classiqguement, admis que 80% des décisions s’appuient sur un contexte géographique [4,5].
Au cours des vingt dernieres années, l'information géographique contenue sur les supports
traditionnels a progressivement été numeérisée et enregistrée dans des bases de données
géographiques. Des cartes diverses sont congues a partir de ces bases de données puis éditées.
Notre objectif principal de ce travail est la modélisation conceptuelle des infrastructures
routiéres qui est I’un des plus difficiles réseaux a gérer a savoir 1I’énorme quantité de donnees.
A cet effet, nous avons essayé a travers ce travail de proposer une modélisation conceptuelle
de cette structure pour élaborer une base de données routiére spatiale dédiée principalement a
la gestion future des données routiére a savoir 1’extraction rapide des donneées et cartes selon
les besoins avec une méthodologie facile, fiable, rapide et efficace. Cette base de données
spatiale a caractére routier que nous appelons Base de Données Routiéres (BDR) est par la
suite intégrer dans un environnement SIG.

2 OUTILS ET METHODES

La base de données routiere (BDR) est une base de données d’informations géographiques
routieres destiné a fournir les informations nécessaires qui concernent les infrastructures et les
dépendances routiéres, ainsi que 1’organisation de la gestion routiére. De plus, elle permet
d’autres applications telles que la gestion du trafic, I’entretien routier, I’optimisation de la
circulation routiére et ceci pour différent utilisateurs qui s’occupent de la gestion des données
géographiques.

La BDR peut étre utilisée dans plusieurs applications, qui exploitent les données et donne une
idée générale sur I’état du réseau routier [6]. La BDR enregistre également les résultats des
divers relevés et auscultations effectués sur les structures des chaussées ainsi que les
inspections des ouvrages d’art. La BDR pourra de plus servir comme support d'établissement
d'autres bases de données telles que la base de données urbaines (BDU).

Les données utilisables par la BDR sont de deux types; des données descriptives ou
sémantiques qui sont des attributs relatifs aux entités, et des données géographiques qui
définissent la géométrie et la spatialité des entités. Par exemple, un trongon de route est défini
en géométrie par un arc géométrique, mais peut avoir un certain nombre d’attributs qui le
caractérisent par rapport aux autres trongons, tels que : caractére de la route qui le contient
(autoroute, route national, ...), nombre de voies (deux voies, trois voies, plus de quatre voies),
état du revétement de la chaussée (bon, moyen, mauvais). Ces données sont provenues de
sources différentes. En effet les données géographiques peuvent provenir : des cartes, des
photographies aériennes, des images satellitaires et les levés topographiques. En ce concerne
les données sémantiques sont provenues : recueillies directement sur le terrain, fournies par
les services techniques, disponibles chez les organismes competents ou ce sont des
informations déja cartographiées et disponibles.

La complexité et la spécificité des travaux de constitution de bases de données routieres
nécessitent la mise en ceuvre de plusieurs processus et le passage par différentes étapes, parmi
lesquelles nous citons essentiellement :
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e La mise en ceuvre d’une méthodologie de référence pour la conception d’une base

de données routiére.

e La déduction, suivant cette méthodologie, du produit le plus représentatif et le plus
rationnel. Du point de vue information géographique, en terme d’organisation de
données, ceci se traduira par ce qui est communément appelé couches

d’informations géographiques.

e La définition d’un modele approprié¢ de transmission de données a ces couches

géographiques.

e La mise en place d’un processus de maintenance de la base de données.
D’une maniére générale, ces étapes sont nécessaires pour toute étude qui se référe a données
géographiques numériques [7]. En d’autres termes, pour la production des données de la
BDR, on devra procéder a la préparation des données, leur acquisition, leur conversion et leur

intégration selon I’organigramme suivant :

Préparation des données

support papier.
Fichier.
Lever topographique.

Autre. ..

Acquisition

Conversion

Traitement des données

Intégration

e Ajustement au modele

Gestionnaire de la BDR

e Mise a jour
e Completement de
I’information.

Extraction et utilisation des
données

s Application.
* Requéte spatiale.
e Entretien, réseau, ...

Fig.1  Processus de production de données dans la BDR.

2.1 PREPARATION DES DONNEES

C’est une étape dans laquelle on doit rassembler les documents existants, ces documents
peuvent étre sous forme numérique (fichier vectoriel ou image) ou bien sous forme non
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numérique (carte, plan, ...). De plus c’est une étape organisationnelle qui permet de planifier
les opérations importantes de préparation des données requises.

2.2 ACQUISITION DES DONNEES

C’est une étape dans laquelle on proceéde généralement a la collecte et a la saisie des données
par différentes méthodes (levés topographiques, restitutions photogrammeétries, imagerie
satellite, etc.).

2.3 CONVERSION DES DONNEES

La phase conversion des donnees consiste a transformer les données non numériques (les
cartes, les plans et autres données) en données de format numérique. Cette étape s’effectue
avec des outils appropriés de numérisation, tels : le balayeur électronique (scanner) qui
convertit les données au format numérique en mode raster, et le tableau de numeérisation
(digitaliseur) qui transformer les données au format numérique en mode vectoriel.

2.4 TRAITEMENT DES DONNEES

Le traitement des données comporte différentes phases qui constituent les étapes
intermédiaires entre les données a 1’état brut, telles qu’elles ont été saisies, et la représentation
des objets tels qu’ils sont dans le mod¢le abstrait.

2.5 INTEGRATION DES DONNEES

La phase intégration des données permet d’assembler les données acquises et les données
converties avant de les incorporer dans la BDR existante.

3 PRESENTATION DE LA ZONE D’ETUDE

La wilaya de Constantine est I'une des 48 wilayas d'Algérie située a I'Est, s'étend sur une
superficie de 2 187 km2. La wilaya de Constantine est délimitée :

e au Nord, par la wilaya de Skikda ;

e al'Est, par lawilaya de Guelma ;

e au Sud, par la wilaya d'Oum EI Bouaghi ;

e al'Quest, par la wilaya de Mila;
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Fig. 2  Situation géographique de la zone d'étude.

En ce concerne I’organisation administrative, la wilaya de Constantine est constituée de 12
communes, qui sont : Ain Abid, Ain Smara, Beni Hamiden, Constantine, Didouche Mourad,
El Khroub, Hamma Bouziane, Ibn Badis, Ibn Ziad, Messaoud Boudjriou, Ouled Rahmoune,
Zighoud Youcef.

Zighoud Youcef

Beni
H’midene =
& S
”  Didouche

e
Constantine
m:r)}’ ‘3-\’

Ain S’
El Khroub

[
,
3
5

Fig.3  Découpage administratif communal de la wilaya de Constantine.
4  RESULTATSET DISCUSSION

Pour 1’¢laboration de la base de données routiére nous avons passé par les différentes étapes
décrits ci-dessus. La figure suivante illustre le schéma du notre MCD :
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Fig. 4

L’implémentation de notre base de données est faite sous le logiciel ArcGIS

base de données spatiales sont présentés dans la figure suivante :

Le modele conceptuel de données du réseau routier.

Fichier Edition Géotraitement

Affichage Aller Nom : Ouwrage
Personnaliser Fenétres Aide
Aias Ou
= 5 o vrage
= | 23 (E1) x = CE

C:A\U NMEN\Desktopin i datab: dattat S R S

sers esktopinouveau image geodatabase \geo Type d'eniiés dans cette classe denttés -
T — ¢

E ESRT =

Enités Point v
Arborescence du catalogue 2 x
|5l Connexions aux dossiers ~ .
P E3 CAUsers\IMEN\Desktop\nouveau image Nom du champ Type de données 1
=) £ geodatabase 0BJECTD Identifiant d'objet
=) L3 geocdattabase de reseau routier (E T

o SHAPE Geométrie

Commune_route D_ouvrage Flottant

Equip_Route Type_ouvrage Texte

[>7) Equip_routier

Noeud_Route Largeur_m_ Flottant

=3 Noeud_routi Longeur_m_ Flottant

.ﬂ Quvrag

Plc Route Hauteur_m_ Flottant

(=3 Point_kilometique Trafic_JMA_ Flottant

g Route Année_constr Flottant

*=) Trongon_route -

Wilaya - o Entrp_réalis Texte
< > Num_route Texte

Fig.5 Les tables de la base de données routieres.

. Les tables de la

Le résultat du remplissage des tables de la BDR et de la digitalisation des couches sont

montrés dans la Fig. 6 et la Fig. 7 respectivement.
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Route x
OBJECTID* SHAPE* | Num_route Type_route Fonction_route SHAPE_Length | ~
> S | Polyligne RN 3 route nationale route principale 29165731.72825
6 | Polyligne RN 10 route nationale route principale 2908297 321661
7 | Polyligne | RN 20 A route nationale route principale 3596952.735341
& | Polyligne RN 20 route nationale route principale 13420853.0993858
u 5 | Polyhgne RN 79 route nationale route principle 10798402.704928
Equip_routier X
OBJECTID * SHAPE * 1D_equip Mature_equip | Mom_equip | ~
3 | Point 1 | aire de repos =Nul=
4 | Point 2 | aire de service <Nul>
& | Point 3 | aire de service <Nul=
& | Point 4 | parking <Nul=
Noeud_routier x
OBJECTID * SHAPE* | I1D_noeud Type_noeud ~
» 2 | Point 1 | rond point
3 | Point 2 | carrefour simple
4 | Point 3 | rond point
5 | Point 4 | rond point
Commune
| | OBJECTID* | SHAPE* | Nom_commun| Surface_commune | Num_wilaya | SHAPE_Length SHAPE_Area
I 1 | Polygone | Zigoud Youcef 14025 25| 36196228.009649 | 3I7504675847747.43
l 2 | Polygone | Beni H'midene 13225 25 | 26060581 447074 | 23032757962089.582
I 3 | Polygone | Messaoud Boudir 128.5 25| 218B84874.653919 | 13586565212734.587
Wilaya X
I OBJECTID * SHAPE * Num_wilaya Nom_wilaya SHAPE_Length SHAPE_Are: »
l 1 | Polygone 25 | Constantine 115293487.60149 | 3.700331e+0" &
Point_kilométrique X
|| oBJECTID* | SHAPE* | ID.pk | A
| I ol Boint

Fig. 6  Extrait des tables de la base de données routieres.

RESEAU ROUTIER DE LA ZONE D'ETUDE
__(wilaya de_constantine )

o

Légende
® Noeud_routier
* Ouvrage
®  Point_kilométrique I
- Equip_routier
<toutes les autres valours>
Route
Type_route
e Autoroute EST _ OUEST !
chemin communal
chemin de wilaya
— route nationale
Commune
waiaya I

1 :2700000

o 2000
e 71

Projection : Transverse_Mercator

Systeme de coordonnées projetées | WGS_1984_UTI_Zone_32N

Fig. 7

Carte finale des réseaux routiers de la wilaya de Constantine.

La conception de la base de données routiére a référence spatiale passe par plusieurs étapes.
Parmi ces étapes, I'élaboration d'un modéle conceptuelle de donnée qui constitue le substrat de
la création des bases de données sur n'importe quel sujet est considéré comme la plus
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importante étape. L'élaboration d'un SIG pour les BDR permet de fournir des informations
utiles pour la prise de décision, de faire des analyses thématiques et de produire plusieurs
types de cartes dans une fraction de seconde.

5 CONCLUSIONS

Dans ce travail, nous avons proposé une modélisation d’une base de données routiére qui

contient les différents ¢léments de I’infrastructure routieres (le réseau routier, les ouvrage

d’art, les intersections, ...) et ses informations descriptives (la classe de la route, I’état du
réseau, ...).

D’apres le résultat de ce travail on a constaté que le SIG est un outil qui facilite le traitement

des données ainsi que la rapidité d'acces a I'information et la mise a jour de cette derniere et a

I'avantage de donnée des réponses rapide et utiles a nos décideurs.

Vu la grandeur et la complexité de ce sujet qui est lié au plusieurs facteurs et acteurs socio-

¢conomiques, nous pouvons considérer que ce travail ne présente qu’une premiére étape.

Mais, cette étape est primordiale pour une meilleure gestion du réseau routier au future. Nous

espérons que nous avons mis en place une plate-forme solide et nous souhaitons voir plus de

travaux avec des nouvelles applications sur notre base de données routiére telle que la
détermination du chemin le plus court, la généralisation du MCD, la localisation et I’analyse
des points noirs, etc.
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Résumé

Le phénomeéne d’étalement urbain, qui résulte d'une urbanisation rapide non maitrisée,
constitue une des manifestations les plus importantes de la croissance urbaine de nos jours.
Dans un objectif de maitriser de la croissance urbaine des villes, le propos de la présente
communication réside dans la cartographie des extensions urbaines d’autre part, dans la
caractérisation et la quantification de 1’étalement urbain, tout en utilisant des approches basées
sur la télédétection et les systemes d’information géographiques qui ont prouvé leur
pertinence dans la gestion de 1’espace urbain. A cet égard, nous avons pris comme exemple la
ville de Batna. Ce qui par son étalement spectaculaire, depuis sa fondation en tant que ville
d’origine militaire, ainsi que par sa proximité de la région naturelle des Aurés présente un cas
d’étude intéressant. Dans ce contexte, le travail effectué abordera 1’étalement urbain de la ville
de Batna avec une approche spatio-temporelle en privilégiant une information qui a pour
source la telédétection. Ceci permet le suivi a la fois qualitatif et quantitatif du phénomene en
question et par conséquent le grignotage des bonnes terres agricoles.

Mots clés : Etalement urbain, Télédétection, SIG, croissance urbaine, ville de Batna.

I.  Introduction

L’¢talement urbain est un concept complexe a appréhender. Bien que cette notion soit
d’usage courant dans le langage public comme dans le débat scientifique, il est difficile d’en
fournir une définition rigoureuse. En effet 1’historien états-unien R.Bruegmann affirme que le
plus difficile quand on travaille sur 1’étalement urbain, c’est de le définir. [1]

Le terme d'étalement urbain revient tres couramment pour qualifier un mode d'urbanisation
généralement rapide dans un territoire urbanisé. Il s’agit d’un phénoméne complexe et
difficilement maitrisable et généré par une multitude de paramétres. Toutefois, cette voracité
spatiale implique des problémes inquiétants et fait I'objet de nombreuses critiques soulignant
ses répercussions environnementales et socio-économiques.

L’¢étalement urbain est une thématique qui mobilise des chercheurs de plusieurs disciplines
: géographie, aménagement du territoire, urbanisme, écologie, économie, etc. La question de
I’évaluation et la quantification de ce phénomene apparait cruciale.

Le recours aux approches basées sur la télédétection et les systemes d’information
géographiques s’averent nécessaires, voire indispensables, dans les recherches sur 1’étalement

104



Actes du séminaire national : Systemes d’informations géographique et gestion de I'espace urbain 2021
Institut Gestion des Techniques Urbaines

urbain. En effet, le caractére multi-date des images satellites permet de mettre en évidence les
changements et d’analyser les dynamiques urbaines et péri-urbaines [2,3]. En plus, les
capacités de mémoires informatiques et d'analyses spatiales des logiciels de la géomatique
permettent aux geographes de croiser les informations et de réaliser des études complexes [4].

Dans ce contexte, le travail effectué abordera I’étalement urbain de la ville de Batna avec
une approche spatiale (étendue de la ville) et une approche temporelle (évolution ou extension
de cette étendue durant une période donnée), tout en privilégiant une information qui a pour
source la télédétection. Dont 1’objectif principal de cette démarche est I’analyse de 1’évolution
urbaine de la ville et la quantification de 1’étalement urbain (extension urbaine de
I’agglomération dans 1’espace et dans le temps).

Il.  Présentation du cas d’étude
La ville de Batna a été de tout temps la capitale de la région des Aures. Peuplée de plus de
300 000 habitants1, elle est au rang de la sixieme (6éme) ville au niveau national. Bien
qu’ayant été batie dans une dépression, elle est dominée par plusieurs massifs montagneux.
L’agglomération de Batna est située a 1058 meétres d’altitude et compte parmi les villes les
plus hautes de I’Algérie (Fig n°.1). Cette ville récente qui n’a pas un long passé historique a
connu une extension spatiale importante en peu de temps.

Fig.1 : Carte de situation de la zone d’étude
I1l.  Outils et méthode

Afin de cartographier et de mettre en évidence 1’étalement urbain, une chaine de traitement
des images satellitaires a été élaborée. Les images satellites utilisées pour cette étude sont des
images Landsat avec une résolution spatiale de 30 meétres (re-échantionnées). Une image
Landsat5 TM d’avril 1987, une autre Ladsat7 ETM+ d’avril 2001 et une derniére Landsat8
ETM+ de mars 2013 ont été utilisées pour analyser 1’évolution du tissu urbain. Ces images
sont acquises dans des conditions bioclimatiques similaires (en mars et avril). Des traitements
similaires (par le logiciel ArcGis) ont été appliqués a ces trois images afin d’extraire des
informations et d’élaborer des cartes nécessaires a 1’évaluation de 1’évolution du bati.

IV. Résultats et discussions :

' DLEP, Direction du Logements et des Equipements Publics de la Wilaya de Batna, (2010).
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Les résultats des classifications supervisées des images satellitaires ont été présentés sous
forme des cartes suivantes (Fig n° 2) :

Carte d'occupation du sol de la ville Batna Carte d'occupation du sol de la ville Batna
Carte d'occupation du sol de Batna en 1987 en 2001 en2013
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Fig .2 : Cartes d’occupation du sol de Batna de différentes dates (1987-2001-2013)

A partir de ces trois cartes, le premier constat a faire est que I’espace bati est entouré de terres
agricoles, ainsi toutes les étendues urbaines se sont étalées aux dépens de cette composante rare et non-
renouvelable.

Ces résultats montrent aussi que la surface urbaine totale (ensemble des surfaces baties constituées
de batis denses, de batis laches, de grands ensembles et de chantiers urbains) représentait 1120 ha en
1987, 2098 ha en 2001 et 2576 ha en 2013). Entre 1987 et 2001, les étendues baties ont augmenté de
978 ha, soit un taux d’accroissement de 87% en 14 ans. Ces étendues ont enregistrées une
augmentation de 478 ha entre 2001 et 2013, soit un taux d’accroissement de 23% en 12 ans. La ville de
Batna s’est urbanisée progressivement durant les deux périodes avec des taux d’accroissements
annuels proches de 6% et 2% successivement.

Cette augmentation du bati principalement résidentiel traduit I’évolution des besoins en
logements de la population méme si cette population n’a pas connu une hausse importante
entre 1998 et 2008. D’aprés les données de I’ONS, la population totale de cette agglomération
urbaine était de 181 601 habitants en 1987, 246 800 habitants en 1998 et 297 814 habitants en
2008. L’augmentation de la population était de 35% et 21% respectivement. L’augmentation
des surfaces baties semble donc correspondre non seulement a une importante croissance
démographique (considérée comme élément essentiel expliquant I’étalement urbain), mais davantage
a I’essor de I’habitat individuel de type lotissements notamment entre 1987 et 2001 (le parc logement
est pass¢ de 27082 logements en 1987 a 43917 logements en 1998 selon les données de I’ONS, soit
une augmentation de 62% en 11 ans). Entre 1998 et 2008 le parc logement de la ville de Batna s’est
augmenté de 43% contre une évolution de surfaces baties de 23%. Ce constat est expliqué
essentiellement par la nature collective de I’habitat qu’a connu la ville pendant cette période.

Concernant les directions de 1’étalement, le bati s’est disséminé surtout a la périphérie.

» Sur le flanc Ouest, I’étalement urbain s’est traduit par une augmentation de la
surface batie de grande ampleur, notamment aprés ’installation de la ville de
Hamla (avec son caractere multifonctionnel) sur une zone tres fertile.
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> Sur le flanc Nord-Est la surface batie s’est accrue et quelques changements
d’espace ont été remarqués surtout vers la commune de Fesdis. En revanche le
secteur de Bouzourane est complétement stoppé par le relief.

» Enfin, des nouvelles extensions urbaines sous forme de lotissements d’habitats
individuels continuent de croitre vers le Sud. Le développement du réseau routier,
notamment I’évitement est, I’évitement nord et I’évitement sud ont accompagné cet
étalement urbain en facilitant les déplacements en particulier vers les zones
périphériques, ou l'accessibilité aux routes étant I'élément clef de toute croissance.

Morphologiquement, I’évolution de [’étendue de 1’agglomération, qui connait une
expansion remarquable, peut étre analysée visuellement (Fig. n°03)

I o ticeit 1irhain da 1a villa da Le tissu urbain de la ville de Batna en 2001
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Fig. 3 : Evolution du tissu urbain de la ville de Batna entre 1987 et 2013.

La fusion des trois taches urbaines fournit une carte qui permet de localiser simultanément
le bati en 1987, en 2001 et en 2013. La comparaison visuelle facilite le repérage des endroits
ou il y a eu changement d’occupation du sol en termes d’urbanisation, synonyme
d’augmentation du bati et d’étalement urbain. La carte résultante utilisant I’image de 2013 par
comparaison rétrospective avec les images de 1987 et 2001, met en évidence clairement
I’augmentation remarquable du tissu urbain contre une régression de la surface des terres
agricoles.

V. Conclusion

D’abord, cette étude démontre les avantages opérationnels apportés par le traitement
d'images satellitaires ainsi que l'utilisation des systémes d'information géographique (SIG)
dans la cartographie des extensions urbaines.

Les résultats obtenus a I’issu de cette analyse montre que la superficie de la ville a
augmenté plus rapidement que sa population. Ce qui se traduit par un étalement démesuré du
tissu urbain sur des terres avoisinantes souvent a vocation agricole, ignorant les limites
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administratives. Ils  permettent aussi de comprendre les processus de [’étalement:
transformation des espaces non batis en espaces batis, densification et/ou accroissement
urbain. Ceci permet I’identification des endroits propices a I’étalement urbain et aux
aménagements futurs,

Bien que les résultats obtenus sont intéressants, mais 1’utilisation des images de trés haute
résolution vont permettre une meilleure discrimination des différents types d’espaces et par
conséquent, une analyse plus intéressante du phénoméne d’étalement urbain.
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Evaluation de la Base de données OpenStreetMap (OSM)

Fatima. z. Belhouari*

“CTS\ASAL
Arzew, Oran,Algérie

Résumé :

OpenStreetMap (OSM) est un projet international fondé en 2004 dans le but de créer une
carte libre du monde. Les données du monde entier sur les routes, voies ferrées, les rivieres,
les foréts, les batiments...etc., sont reversées sous licence L'Open Database Licence (ODbL)
et donc librement réutilisables.
Les données OSM peuvent étre intégrées dans un systeme d’information géographique
(SIG) apres traitement et mise en forme afin d’enrichir les informations géométriques et
sémantiques d’une base de données géographiques existante.
Il parait donc important, lorsqu’on est un utilisateur averti, de connaitre la qualité de ces
données. L’objectif de ce travail est d’évaluer la qualité de la base de données d’OSM dans
une région de la wilaya d’Oran. Une comparaison sera effectuée avec des données de
référence collectées par le centre des techniques spatiales (CTS). Nous allons donc
comparer le réseau routier d'OpenStreetMap avec le réseau routier de notre base de données.
Les données de référence : est une base de données géographiques urbaines a été collectée
par la CTS pour le secteur des transports. La couche du réseau routier de la ville d'Oran que
nous avons utilisée a été numérisée a partir de lI'image QuickBird a haute résolution qui
couvre toute la wilaya d'Oran. Elle a une résolution spatiale de 0,6 m en mode
panchromatique et de 2,4 m en mode multi-spectral. La comparaison a été fait selon divers
paramétres de qualité des données spatiales (géométrique, attributaire et exhaustivité).
La méthodologie nous avons appliquons les étapes suivantes pour faire cette comparaison :

> Appariement des deux réseaux routiers (OpenJumpRoadmatcher)

» Précision géométrique (distance d’Hausdorff et la distance euclidienne)

> Précision attributaire (pourcentage des informations par type de route et pourcentage

des informations sur l'attribut "nom" par commune)

» Exhaustivité (un calcul de la densité du réseau routier OSM par commune)
D’apres I’étude quand on a fait et malgré un manque d’information attributaire, nous avons
pu conclure que les données d’OSM ¢taient relativement justes dans un but d’application
SIG.

Mot clés : OpenStreetMap, information géographique volontaire, précision, réseau
routier.
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I.  Introduction :
Les SIG permettent de gérer des grandes quantités d’informations sous forme de bases de
données, ces derniéres sont trés diverses de part leur type et leur source. De plus, de nos
jours la quantité et la diversité de ces données vont grandissantes, mais il n’est pas toujours
possible de connaitre la provenance et la qualité de ces données et notamment sur
OpenStreetMap. Il parait donc important lorsqu’on est un utilisateur averti de connaitre la
qualité de ces données.
OpenStreetMap(OSM) est un outil pour créer et partager de I’information géographique.
N’importe qui peut participer a OSM, et des milliers des personnes ajoutent au projet
chaque jour. Les utilisateurs tracent des cartes sur ordinateur plutdt que sur papier, tracer
une carte sur ordinateur n’est pas si différent du papier. On trace toujours des lignes pour
représenter les routes, des champs, et n’importe quoi d’autre, et on représente toujours les
écoles et hopitaux avec des symboles. La chose importante a retenir est que les cartes OSM
sont sauvegardées sur Internet, et n’importe qui peut y accéder a n’importe quel moment,
gratuitement.
OpensStreetMap (OSM) est un projet international fondé en 2004 dans le but de créer une
carte libre du monde. Les données du monde entier sur les routes, voies ferrées, les rivieres,
les foréts, les batiments.......... etc., sont reversées sous licence L'Open Database License
(ODbL) et donc librement réutilisables.
Les données OSM peuvent étre intégrés dans un systeme d’information géographique (SIG)
aprés traitement et mise en forme afin d’enrichir les informations géométriques et
sémantiques d’une base de données géographiques existante.
Il parait donc important, lorsqu’on est un utilisateur averti, de connaitre la qualité de ces
données. Dans ce document nous examinerons la qualité des données d'OpenStreetMap sous
tous ces angles : géométrique, attributaire et exhaustivité.
L’objectif de ce travail consiste a fournir des éléments d’évaluation de la qualité des
données routieres issues d’OpenStreetMap, Notre objet d’étude, le réseau routier, en plus
d’étre I’objectif initial d’OpenStreetMap constitue un véritable enjeu en termes de qualité
puisqu’il est fréquemment utilisé pour la simple recherche d’une rue d’aprés son nom ou le
calcul d’itinéraires. Plusieurs méthodes ont été proposées pour 1'évaluation de la qualité¢ du
réseau routier OSM, mais ils sont souvent étroitement liés aux caractéristiques d’ensemble
de données faisant autorité impliqué dans la comparaison. Cela rend difficile la réplication
et I'extension de ces méthodes.
Cette étude repose sur une procédure d’évaluation de la qualité des données routicres
d’OSM en prenant par exemple une région de la wilaya d’Oran. Une comparaison sera
effectuée avec une base de données existante au niveau du centre des techniques spatiales
(CTS) selon divers parameétres de qualité des données spatiales (geométrique, attributaire,
exhaustivité).

II.  Méthodologie :

Pour estimer la qualité, nous avons effectué I’appariement des deux réseaux a 1’aide du
plugin Roadmatcher du logiciel libre OpenJump. Nous avons ainsi pu obtenir des liens entre
des segments homologues que nous avons pu exploité a la fois pour le calcul de
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I’exhaustivité, géométrique et de la précision attributaire Pour effectuer les comparaisons,
ledécoupage des données a suivi le découpage communal (commune d’Oran). Pour
I’exhaustivité, un calcul de densité du réseau a été mené selon la formule : Nombre de km
de voie de données référence par commune /Nombre de km de voie dans OSM *100. Pour
I’exactitude géométrique nous avons retenu la distance de Hausdorff utilisée par (Girres et
Touya). Nous lui avons associé un indicateur de distance euclidienne qui nous a paru donner
un meilleur apercu de la qualité¢ globale du réseau. L’indicateur de distance euclidienne
moyenne consiste, aprés extraction des noeuds (points) du réseau routier OSM, a calculer
leur distance euclidienne a la référence.

Pour I’étude de la précision attributaire nous avons utilisé une comparaison des taux de
renseignement selon le type de voie ainsi que le calcul du taux de renseignement de
I’attribut “nom” par commune.

Appariement pour évaluer la qualité des données géographiques (OpenJump plugins
RoadMatcher.)
Precision Géomeétrique Precision attributaire Exhaustivité(Completeness)
(Geometric accuracy) (Attribute accuracy)
Calcul de la densité du
Distance Distance Répartition Répartition selon réseau OpenStreetMap
euclidienne de selon la nature le nom de par commune
Hausdorf des voies Iattribut par
commue

Figure 1 : Le diagramme illustre la méthodologie utilisée

I1l.  Résultats et discussions :

i. Objectif : Le but de cette partie est d’étudier la précision des données
d’OpenStreetMap par rapport aux Données de référence, d’un point de vue
géométrique, attributaire et Exhaustivité dans la wilaya d’Oran.

ii. Outils : ArcGIS, OpenJump (libre, gratuit), Plugin ArcGis GeoWizards
(propriétaire, gratuit), Plugin OpenJump RoadMatcher (libre, gratuit), Tableur.

ii.  Ressource :

» OpenStreetMap (version 24/12/2019),

» Les données de référence : est une base de données géographique
urbaines a éte realisé au niveau du CTS pour le secteur des transports.
La couche du réseau routier de la ville d’Oran que nous avons utilisé a
€té numéris€¢ a partir de I’image a haute résolution QuickBird qui
couvre la totalit¢ de la commune d’Oran. Elle posseéde une résolution
spatiale de 0.6 m en mode panchromatique et 2,4 m en mode multi
spectrale.
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1. Appariement :

L’appariement est une étape indispensable de toute évaluation de la qualité géographique
car elle permet de comparer des objets semblables. L’appariement pour évaluer la qualité
des données Le contréle de qualité consiste a contrdler la précision géométrique, sémantique
et I’exhaustivité d’un jeu de données par rapport a un jeu de données appelé jeu de
référence. Donc I’appariement est en général basé sur des mesures de proximité et/ou
d’intersection. On s’intéresse par exemple a évaluer la qualité de leur forme et de leur
position. Afin d’assurer la cohérence de deux BD lors de leur intégration, s’intéresse a
I’évaluation de la cohérence de représentation des objets appariés en se basant sur un
processus d’apprentissage automatique. L’appariement de données est également utilisé
pour évaluer le processus de généralisation ou pour recaler des données géographiques. (A.
M. Olteanu, 2008)

Chevauchement Inclusion Chevauchement partiel 3

Figure 2 : Types de relation entre les jeux de données & apparier
a) Découpage des données et Appariement automatique :
Le découpage se fait a partir de 1’ArcGIS par ’outil clip une petite zone d’essai. On va
découper les deux bases de données par méme polygone. (Méme zone)
Apres découpage par zone, on va lancer 1’appariement automatique par RoadMatcher.

D —
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Figure 3 : fenétre d’appariement automatique dans OpenJump (plugins roadmatcher)

Nous avons les deux bases de données OSM et les données de référence superposées ainsi
que les liens d’appariement illustrés par des elliptiques entre les objets homologues. Un
zoom sur cette fenétre est montré en Figure 3
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Figure 4 : Exemple d’affichage des résultats entre les segments appariés

Nous avons ensuite lancé ’appariement automatique (Automatch et Autoadjust) dans
OpenJump avec différents rayons de recherche pour estimer I’influence de la valeur du
rayon (zone de buffer).
OpenJump fournit ensuite un tableau de résultats en fonction du nombre de segments et de
la longueur totale appariée. IL distingue :

» Les inconnus : les segments que le logiciel n’est pas parvenu a apparier,

» Les standalones : les segments qui n’ont pas d’homologue,

> Les appariés : les segments qui ont un homologue.

Les inconnus peuvent étre réduits en effectuant un long travail de préparation des
données (correction de la topologie, découpage au niveau des noeuds). Cette étape est
nécessaire en vue d’une intégration. Nous nous limitons ici a 1’évaluation de la qualité, 73%
de segments appariés sur I’ensemble de la zone est donc suffisant pour effectuer une

analyse.
Tableau 1: les statistiques d’appariement automatique par OpenJump plugins RoadMatcher

Appariementa 20m Appariementa30m Appariement a 40m
OSM Street Oran OSM Street Oran 0sMm Street Oran
568 H% 527 13% 147 6% 146 4% 136 5% 1m 4%

Inconnu

] /] | ] " o
Standalone 815 0% 2296 h5% 577 23% | 219 50% 552 22% 2000 50%
Appariés 1342 49% 1342 32% 1838 2% 1838 46% 1837 3% 1837 46%

Nous avons ainsi constaté que plus on augmentait le rayon de recherche, plus le nombre
d’enregistrements apparié€s s’¢élevait. Notre but est d’apparier le plus de segments possibles
afin d’obtenir des résultats les plus proche de la réalité cependant il a fallu limiter le rayon
pour que le logiciel assemble les bons segments.
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Figure 5 : Nombre des appariés selon le rayon de recherche

Un rayon de recherche faible limite les erreurs d’appariement car le risque que le logiciel apparie des
segments différents diminue (par exemple une voie cyclable parallele a une route cartier).
Cependant, avec un rayon de recherche faible on élimine aussi les erreurs éventuelles d’OSM (par
exemple une autoroute dans OSM qui serait décalée de 35m par rapport a son emprise réelle serait
éliminée lors du calcul). Nous sommes donc contraints d’utiliser un rayon de recherche large. Avec
un rayon de recherche de 40m, on apparie 73% des objets contre 72% avec le rayon de 30m et [’on
ne modifie pas fondamentalement les précisions des données ce qui signifie que nous avons créé peu
d’erreurs aberrantes.

L’appariement est une étape fondamentale de notre travail car elle va permettre d’évaluer la
précision géométrique a travers la notion de distance de Hausdorff et la précision sémantique.

Dés lors que les données sont appariées, on s’intéresse par exemple a évaluer la qualité de leur forme
et de leur position en s’appuyant sur différentes mesures telles que la distance de Hausdorff ou la
distance surfacique.

b) La Distance de Hausdorff, calculée par appariement :
En supprimant les standalones des tables (maxdist=0), nous ne conservons que les segments
appariés. Grace a cette opération nous avons obtenu une nouvelle table alliant les attributs de chaque
table et calculant la distance maximum en les deux segments appariés.

L’histogramme de distribution (Figure 6) montre que la plupart des écarts maximums sont dans les
dix premiers metres.

MaxDist

Figure 6 : Histogramme de distribution des distances de Hausdorff
Tableau 2 : statistique de calcul de la distance de Hausdorff

Min Moyenne Ecart-type Total

Statistique de la 13.412680 7. 24639.094
distance de Hausdorff

La distance de Hausdorff est intéressante car elle permet de calculer dans certains cas la

114



Actes du séminaire national : Systemes d’informations géographique et gestion de I'espace urbain 2021
Institut Gestion des Techniques Urbaines

véritable distance entre deux points homologues. Cependant, nos calculs ne sont pas représentatifs
de la qualité globale d’OSM puisque nous ne conservons qu’une zone de 12,91 Km2. Cependant, il
ne faudra pas oublier que I’appariement n’a fonctionné que pour 73%, cette étape a donc peut-étre
éliminé certaines grosses erreurs d’OSM.

2. Précision Géométrique :
a) Calculs des distances euclidiennes et outils utilisés :
Dans un premier temps on s’intéresse a I’intégration des données. Ces derni¢res doivent étre de deux
types : des lignes et des points. Or les deux BD sont des polylignes. 1l faut donc les ne convertir en
points.
Pour cela :
» On utilise un plugin gratuit disponible sur internet : GeoWizards (https://www.ian-
ko.com/ET_GeoWizards/gw_demo.htm).
On lance I’outil polyline to points.
La premiére étape consiste & sélectionner la couche polyligne que 1’on souhaite convertir.
Puis on indique le nom et I’emplacement de la couche qu’il va créer.
Dans la deuxiéme étape il faut faire le choix de la méthode de création de points (Vertices,
Nodes, Middle points). Dans notre cas nous avons essayeé les trois méthodes et celle qui nous
offrait le plus d’entités était la méthode des sommets.
> Le calcul se lance automatiquement et la couche de points créés apparait dans ArcGis. On
obtient une couche avec 7559 points.

YV VYV

713236874 2951911196 Meters

3 e E- e mEDT. ar e Lo,

Figure 7 : convertir des données OSM en point par le plugin ET GeoWizards

A la fin de cette premiére étape nous obtenons comme la montre la figure une carte ou le linéaire

routier d’OpenStreetMap s’est transformé en une couche de points.

Dans un second temps nous allons calculer les distances entre ces points et les Données de référence.

Cette étape va nous permettre de connaitre la précision relative des données d’OpenStreetMap sur la

commune d’Oran.

Pour cette étape on utilise encore une fois le plugin ETGeowizards, en utilisant I’outil ‘Point

Distance’ situé dans I’onglet ‘Spatial Releations And Allocation’. Cet outil permet de calculer la

distance la plus proche entre un point et une ligne, or comme le logiciel n’a pas enregistré donc nous

avons prendre un échantillon ne dépasse pas 100 feature.

Il faut donc pour cela avoir en entrée :

I.  Une couche points (point layer) c'est a dire la couche points d’OSM récemment créée

découpée une petite zone ne dépasse pas 100 feature. On doit également dans la premiere
fenétre définir I’emplacement et le nom de la table qu’il créera (output feature).
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ii.  Une couche polyligne soit la couche du réseau routier (couche référence).

iii.  On définit une tolérance (Tolérance de recherche - la distance maximale pour
rechercher des entités) d’acceptation pour le calcul de distance. Si la distance que le
logiciel calcul est supérieur a cette tolérance, il remplacera la distance qu’il a
calculée par la valeur de -1

Le logiciel nous sortira la distance qu’il a calculée dans I’unité de référence du systéme de
coordonnées.

b) Ecarts obtenus par calcul de la distance euclidienne :
Pour étudier ces données nous avons procédé en plusieurs étapes :

i.  Lamise en forme des données :
Une fois les étapes décrites ci dessus réalisées, nous obtenons une base de données qu’il faut
exporter pour pouvoir le traiter statistiquement. Pour cela on ouvre la table attributaire et on choisit
d’exporter en .dbf. Ce format peut ensuite étre lu par un tableur du type Excel. La base de données
comporte un nombre de champs souvent exhaustif. Il est donc nécessaire de faire un tri pour ne
conserver que les champs qui nous intéressent.

ii.  Statistique des résultats apres calcul de la distance :
A partir de la nous avons fais un premier calcul avec les données, c'est-a-dire un échantillon de 63
valeurs. Nous avons trouvé une moyenne de 7.40057 m avec un écart type de 2.13028 m. Pour un
premier calcul ces résultats semblent satisfaisant et correspondent a I’idée de précision que nous
attendions. Mais ces résultats ne peuvent pas généraliser a toutes les données OpenStreetMap nous
avons testé seulement une petite zone de 63 valeurs.
Tableau 3 : tableau générales sur les statistiques de la distance euclidienne

Statistiquej(m) Base de données résultante de distance
euclidienne
Nombre d*échantillons 63
Max 11.23431m
Min 0.00626 m
Moyenne 7.40057
Ecart type 2.13028

On trace a présent I’histogramme de distribution de la base de données résultante du calcul
de la distance euclidienne,

Résultats du calcul de distance euclidienne

Count

[-1.0748) [2,496; 4,243) [5,991,7,739) [9,487; 11,234]

Figure 8 : Histogramme de distribution des résultats du calcul de distance
euclidienne
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Or nous sommes remarqué qu’il y des problemes sur la base données OpenStreetMap nous
avons présente quelques problemes :

En regardant les identifiants nous avons pu retrouver la zone sur la carte, et nous avons pu
constater qu’au fait qu’OSM avait cartographié un chemin que les données de référence
n’avaient pas (figure 9 et 10). Par conséquent le plugin ET GeoWizards a calculé des
distances en allant chercher la route des donnees de référence la plus proche.

/ — OSM

——  StreetOran

/ \ \

Figure 9 : exemple d’un chemin
Ce chemin se présenter une piste a c6té d’une route secondaire.

~ =1 || :
Source : OpenStreetMap
Figure 1 : OpenStreetMap correspondant a la zone de la figure 9

Ce type de probléme est fréquent surtout dans les zones rurales. Dans le milieu urbain les
problémes sont a peu prées semblables sauf qu’il ne s’agit plus de chemins d’exploitation ou
de randonnées, mais des stades ou des parcs qui sont levés.

Nous avons présenté quelque des exemples :

Source : OSM dans ArcGIS Source : Google satellites

Figure 11 : exemple du stade Ahmed Zabana d’Oran
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iii.  Précision apres appariement :

En théorie, I’appariement assemble les segments homologues représentant la méme réalité.
Donc cette opération devrait éliminer les erreurs aberrantes (objets n’ayant pas
d’homologues mais dont 1’algorithme calcule tout de méme une distance (fausse)).
Effectivement grace a cette opération nous constatons (Tableau 4) que la valeur maximum
est 12,27371m ce qui semble correct. Aprés verification, nous constatons que certains écarts
sont dus a une absence de données de référence (en effet I’appariement n’a pas disséqué les
impasses). Cela signifie qu’un retraitement manuel des enregistrements est tout de méme
nécessaire pour calculer la précision géométrique.

-

oy

Source : Google satellites

Source : OSM dans ArcGIS
Figure 12 : Imprimé d'écran du parc d’attraction Djanat El Ahlam d’Oran

Tableau 4: les statistiques de la distance euclidienne aprées appariement

Statistiques BD appariée BD non appariée
Total 84 63
Maximum 12,2737(m) 11.23431(m)
Minimum 0,00626 (m) 0.00626 (m)
Moyenne 4,32915 7.40057
Ecart Type 4.,44893 2.13028

Résultats du calcul la distance euclidienne aprés I'appariement
13

12
1
10

9

Count

[0,008; 1,759) [3,511; 5,264) [7,016, 8,769) [10,521;12,274]
_Dist

Figure 13 : Histogramme de distribution des résultats du calcul de distance euclidienne aprés

I’appariement
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———  StreetOran
— OSM

PointOSM & 39.06m
du strestOran

Figure 14 : Erreurs aberrantes malgré I'appariement

Par ailleurs, on remarque que malgré des valeurs extrémes supérieures, la base de données
appariée présente des précisions inférieures a la BD non appariée. On peut donc craindre
que ’appariement ait supprimé des objets plus éloignés qui auraient dus étre pris en compte
dans les calculs de précision. Nous utiliserons donc notre BD non appariée nettoyee
des erreurs aberrantes pour effectuer nos tests ultérieurs.

c) Précision attributaire :
i.  Répartition selon la nature des voies :
Pour réaliser le calcul de la répartition on a utilisé la base de données OSM sur la commune
d’Oran et nous avons découpé les données de référence selon les données OSM.
Dans la base de données de référence, on obtient la répartition suivante :
Tableau 5: Répartition des attributs dans BD de référence

voies de desserte du centre ville 128 3%
route de quartier 3426 80%
Armmature de résean d'agglomération 165 4%
route départementale 36 1%
routes principales d'accés a I'agglomération 12 0%
voies artériels de liaisons inter quartiers 303 7%
voies principales de circulation du centre ville 218 5%

Eépartition des attributs dans BD de référence
M voies de desserte du centre ville

M route de cartier
M Armature de réseau d'agglemeération
M routs départementale

W routes principales d'accés 3
I'ageglomeration

W voies artériels de liaisons inter
quartiers
woies principales de circulation du
centre ville

Figure 15 : Répartition des attributs dans BD de référence
Alors que dans OSM on obtient :
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Tableau 6 : Répartition des attributs dans BD OpenStreetMap

Type de route Nombre Pourcentage
constiuction 2 0%
cornder 1 0%
footway 24 2%
path 2 0%
pedestrian 2 0%
PIMATY 104 9%
residential 645 55%
secondary 152 13%
service 121 10%
steps 7 1%
tertriary 63 6%
track 2 0%
trunk 26 2%
unclassified 17 2%
Répartition des attributs dans OSM B construction

W corridor

B footway

M path

H pedestrian

W primary

M residential

M secondary
service

M steps

M tertriary
track

trunk

unclassified

Figure 16 : Répartition des attributs dans OSM

Ces graphiques permettent d’avoir une idée sur la répartition des natures des voies sur la
commune d’Oran selon la source, cela permet de voir les éventuelles différences de
répartition de nature. On peut voir des similitudes dans la répartition et des différences.

d) Exhaustivité :
Pour se rendre compte du niveau des données disponibles d’OSM sur la Wilaya d’Oran, nous
avons décidé de réaliser une carte qui représente le pourcentage de route tracées sur OSM par
rapport aux données de référence. Cette carte va pouvoir nous permettre de nous rendre
compte de 1’état d’avancement du projet OSM.

Lors de nos premieres observations, nous nous étions apercus que la commune d’Oran était
trés bien couverte par rapport au reste de la wilaya d’Oran. Cette carte va permettre de nous
confirmer ou non cette hypothése.

i.  Mise en ceuvre :
Pour realiser cette carte nous avons utilisé :
» La couche commune de la Wilaya d’Oran.
> La couche routiere d’OSM (téléchargement depuis geofabrik
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http://download.geofabrik.de/)
» La couche du réseau routier référence. Nous avons procédé en plusieurs étapes :

1. Pour commencer nous avons dd découper les données routieres (OSM
et données de référence) sur la commune d’Oran. On obtient au final un
découpage des données routiéres par commune.

2. Ensuite on calcule la longueur totale des routes par commune pour le réseau
OSM et pour les données référence.

3. On effectue la somme totale des trongons de la commune, qu’on intégre
ensuite par jointure a la table ‘commune’. On fait de méme pour les données
référence.

4. On crée un champ ‘densité¢’ dans la table commune puis on calcul ce
champs par la formule suivante :

¥, Longueur Trongons 05M commune

+ 100
¥ Longueur Trongons données référence par commune

Tableau 7 : la longueur totale des routes par commune pour le réseau OSM et pour les données référence

Ia longueur totale des
routes par commune
données de référence | la longueur totale des routes par
COMMUNE (m) cOmInunE 0sm (m)
Arzew 46586.721310 197846.258839
Sidi ben yabka 18773.333731 48659.162683
Gdyel 64373.550804 189172,152620
Ain biva 38320.730484 205580.210962
Bethioua 70839.661109 152039.209206
Hassi mefsoukh 15729.934322 52530.130646
Marsat el hadjadj 56971.890400 139183.048261
Hassi ben okba 25310,223820 81902.804295
Bir el dijir 237663.938253 456463.604452
Ain furk 49504.642295 195078.307792
Oran 634744.679459 873832106599
Bousfer 34014.951840 04766.290803
Ben freha 60311.151789 122930,179192
Mers el kepir 25607.9072735 74281221263
El ancor 45377.237649 123949.376350
Hassi bounif 38298.771958 136244793121
Misserghin 76589.540844 191717.495716
Boufatis 55504.339154 68843.583978
Sidi chami 184506.204973 262887613618
Ain kerma 23857.074542 86527.205263
Es senia 193620.139859 283297763585
Bontlelis 51910.705827 134422126493
El karma 103071.941886 194377871111
El braya 17178.818994 40567.979112
Qued tlelat 43614.007284 158004.280683
Tafraoui 31618.828721 123439067433

IV. Conclusion:

L’appariement a été 1’étape indispensable pour effectuer cette étude. Comme nous 1’avions
expliqué dans la premiére partie, les géométries de nos deux jeux de données de référence et
OSM sont différentes et 1’appariement remédie a cet obstacle en permettant de
comparer des objets comparables.

Nous avons ainsi pu mener différentes évaluations de la qualité. Au final, malgré un manque
d’information attributaire, nous avons pu conclure que les données d’OSM étaient
relativement justes dans un but d’application SIG.
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Apport de la Géomatique a la gestion intelligente d'un réseau d'éclairage
publique. Cas de la ville d'ORAN

A. Saidi

CTS Arzew

Résume :

La complexité de la gestion d'un territoire urbanisé exige de plus en plus le recours a des
techniques scientifiques modernes, robustes et performantes pour garantir une efficacité des
décisions et des actions entreprises. La technologie spatiale en général et la Géomatique a
travers son corollaire les SIG en particulier en sont des outils incontournables dans la gestion
de I'espace. La gestion urbaine intégre plusieurs volets. L'éclairage public en constitue une des
composantes principales. Outre I'aspect sécuritaire qui conditionne son efficacite, I'éclairage
public fait partie de I'identité de la cité. Il détermine la culture et le cachet de la ville ainsi que
de ses citoyens.

Dans cette etude, nous mettons en place un systeme intelligent permettant une
caractérisation de toutes les entités constituantes d'un réseau d'éclairage public, en termes de
luminaires, d'armoires de distribution, de céblerie, de réseau énergie, de connectique, ... Ce
systeme s'adresse dans son exploitation aussi bien aux techniciens et opérateurs du terrain qui
sont en charge de la maintenance du réseau, qu'aux gestionnaires et décideurs responsables de
son aménagement et déploiement. Les produits dérivés du systtme notamment les
cartographies du réseau, les analyses spatiales spécifiques et les exploitations efficaces des
informations mettent en relief le rdle prépondérant de la Géomatique et ses outils modernes
que sont le datamining spatial, dans la gestion du réseau et de I'espace urbain en général.

Mots clés : Réseau éclairage — Luminaire — SIG — Géomatique — Datamining
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I. Introduction :

Toute activité intégrant un territoire est génératrice de données et informations a reférence
spatiale. La profusion des bases informationnelles sur l'espace que nous occupons, en
témoigne de [l'intérét extrémement important accordé par les différents acteurs de
I'administration territoriale a I'information géographique. L'apport des nouvelles technologies
de l'information a engendré un accroissement exponentiel du volume des données et
informations au sein des différentes organisations. Ceci a pour conséquence une amélioration
avéree dans la gestion et une meilleure précision des décisions arrétées. Dans le domaine de
I'activité économique, l'informatique en tant que science propose des approches décisionnelles
(Business Intelligence - BI) aptes a analyser des données archivées non volatiles sur une
période de temps déterminée. Emanant de I'informatique décisionnelle, cette approche se veut
intelligente et productrices d'inductions particuliéres insoupgonnées et non décelées par les
méthodes traditionnelles. Des propriétés, des tendances et constats non révélés par les
approches classiques (SGBD — OLTP) sont ainsi mis a jour et contribuent fortement a une
prise de décision plus judicieuse. Ces outils s'articulent autour d'une structure de type Entrepot
de données (ED - DataWarehouse) permettant une fouille exploratrice de ces mémes données
(OLAP - DataMining). Or, dés qu'il s'agit d'information géographique, ces approches se
retrouvent démunis et parfois non adaptés.

L'information géographique, socle de toute caractérisation du territoire est complexe et
revét des facettes multidimensionnelles. Elle présente plusieurs aspects composant sa
définition. L'aspect géométrique et topologique exprime des caractéristiques métriques en
termes de position, de forme, de surface, etc. et surtout de relations spatiales entre objets. Il est
couplé avec un aspect attributif décrivant les informations intrinséques a sa thématique. Cette
dualité de la définition de l'information géographique n'est pas prise en compte par ces
nouvelles approches. Les Systemes d'Informations Géographiques (SIG) sont les outils
d'apprehension par excellence de lI'information a référence spatiale. lls proposent une panoplie
de solutions pour la gestion de I'information géographique et I'analyse spatiale déterministe.
Toutefois ces systemes excluent dans leur définition une approche par analyse spatio-
temporelle orientée sujet de données archivées. Ceci constitue une contrainte prépondérante
quant a leur capacité d'analyse via la fouille de données.

Notre étude s'attele a présenter une proposition de méthodologie, enrichissant et adaptant
I'approche ED et Datamining au contexte spatial pour une thématique déterminée a savoir
I'éclairage public au sein de la ville dORAN. On parle alors d'Entrep6t de Données Spatial
(EDS), de Datamining Spatial et d'outil OLAP Spatial (SOLAP) pour I'éclairage public. Cette
spécificité de l'outil est dictée par la complexité de l'information géographique et surtout sa
diversité, il est utopique a I'état actuel de la recherche de prétendre développer des outils EDS
ou SOLAP universels. Chaque thématique géographique est spécifique. On n'appréhende pas
de la méme maniere une thématique d'hydrologie, d'agriculture, de transport, de gestion de
déchet ou encore d'éclairage public. Les objets revétent des aspects géométriques et
topologiques différents. A ce titre les expériences (peu nombreuses) relevées dans le monde
pour la mise en ceuvre d'outils SOLAP sont toutes spécifiques et ciblent une thématique
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définie. L'outil que nous avons développé est intégré a un environnement SIG pour permettre
une visualisation et cartographie des résultats.

1. Problématique de I'analyse spatiale multidimensionnelle :

1. Entrepdt de données et Entrep6t Spatial de donneées :

L'entrep6t de données est une dérivation des structures de données existantes telles les BD
vers une structure contenant des données archivées non sujettes a modifications.

Bill Inmon [Bin 09], les définit comme suit : "Un entrep6t de données est une collection de
données orientées sujet, intégrées, non volatiles, historisées et organisées pour la prise de
décision.” (Fig.1

Fig.1. Entrepdt de données

Cette definition suppose que les données soient sauvegardées a leur niveau le plus
¢lémentaire pour un usage basique et plus flexible rendant facile et rapide I’analyse
d’informations.

L'acces et le traitement des données présentes dans I'ED se fait a I'aide d'une palette d'outils
appelée le DataWarehousing (Fig.2). En DataWarehousing, on modélise les données sous
forme d'un data-cube, si les données n’excédent pas trois dimensions. Chaque dimension est
représentée par une table. Si les cubes excedent trois (03) dimensions ils sont appelés hyper-
cubes.

En intégrant la dimension spatiale des informations dans le Datawarehouse, on se retrouve
avec un Entrep6t de Données Spatial (EDS) ou Spatial DataWarehouse.

_~~ Reporting

. Ad-hoc
reporting

OoLAP
=~ Analysis

Fig.2. Outils de manipulation de L'ED : Le Datawarehousing
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Il est admis que les processus analytiques n'utilisent pas le plein potentiel des données s'ils
n'integrent pas la composante spatiale. Or cette dimension spatiale est la plupart du temps
présente dans l'information sous forme d'une localisation : une adresse, un code postal, une
localisation GPS, une Région ou un pays, une position, une référence territoriale, ...

On estime actuellement que 80% des données stockées dans les bases de données
corporatives possédent une référence spatiale [Frk 92]. Parfois la composante spatiale se
décline en plusieurs éléments en plus de la position tels une forme, une orientation et une
taille. La simple visualisation de cette composante spatiale permet de fournir une premiere
compréhension du phénoméne par rapport a son espace (Fig.3). Ainsi afficher les données
spatiales permet de dégager une idée sur leur localisation dans le territoire, leur étendue, leur
distribution (concentrée, dispersée, par groupes, aléatoire, réguliere, etc.). Cette action de
visualisation permet de découvrir des informations non disponibles dans les outils OLAP
traditionnels.

Distribution concentrée ®

) Lo\ ’ -
’
: — e - [ UM K
Distribution réguliere o - -

Suivant les la géométrie
d’'un élément du territoire.

Distribution aléatoire

Fig.3. Répartition spatiale du phénomene

2. Fouille Spatial de données - SOLAP :

L'ensemble des méthodes requérant une analyse a l'aide des ED est regroupé dans un
concept appelé OLAP (On Line Analytical Process) [Han 01].

Il s'oppose aux approches analytiques transactionnelles offertes par les outils des SGBD. Si
de plus on s'intéresse a la composante spatiale des informations, on est en présence d'une
approche "Spatial OLAP" ou "SOLAP" (Fig.4).

La distinction entre les deux concepts est fondamentale. L'introduction de la composante
spatiale en tant que dimension dans l'analyse, requiert une approche alliant une approche
géométrique des objets notamment dans leur relation avec l'espace, avec une approche plus
classique, littérale et attributive en rapport avec la thematique de référence. L'analyse spatiale
telle que présentée, exige une certaine expertise et expérience des utilisateurs pour prétendre
opérer des opérations analytiques cohérentes. Ceci restreint considérablement le panel des
personnes ayant la possibilité d'effectuer ce genre d'analyse.

Or, l'analyse spatiale est un besoin exprimé par tous les utilisateurs pour parfaire leurs
recherche et décisions. Rendre les procédures et méthodes analytiques des informations a
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référence spatiale accessibles au commun des usagers est par essence I'objectif ultime d'une
approche SOLAP.

Nature de I'information

Géospatial

Géospatial 5 I SOLAP

P l Non géospatial 1 i1 0
Non géospatial ) T 11T 4 //
// / / £
Non agrégé Agrégé Non agrégé Agrégé
Géospatial II v Géospatial I ‘ v
- y
Non géospatial SGBD ! I Non géospatial | I i OLAP [
|l / } 3
Non agrégé ! Agrégé Non agrégé Agrégé

Niveaux d’agrégation

Fig.4. Typologie d'analyse spatiale

Toute fouille spatiale de données est tributaire de I'existence d'un EDS actualisé, stable et
cohérent. Elle résulte du besoin d'exploitation des données spatiales dans un but décisionnel
pour extraire des connaissances par les moyens exploratoires (Statistiques, fouille,
visualisation, ...).

Une application SOLAP se présente comme "Un type de logiciel qui permet la
navigation rapide et facile dans les bases de données spatiales et qui offre plusieurs niveaux
de granularité d'information, plusieurs thémes, plusieurs époques et plusieurs modes
d'affichage synchronisés ou non : cartes, tableaux et diagrammes" [Béd 04].

La technologie SOLAP suggere de nouvelles fonctions d’aide a la décision non
disponibles dans les SIG traditionnels ni dans les outils OLAP. Une technologie SOLAP
permet la visualisation cartographique des données, la navigation cartographique dans la carte
elle-méme ou dans les symboles affichés sur cette carte et ceci selon différents types de
forage. Dans une technologie SOLAP la création des cartes résultantes des analyses est
dynamique, contrairement a certains logiciels de visualisation OLAP (ex. Visualizer de
Cognos) ou chacune des opérations de navigation spatiales (ex. forage) doit étre prédéfinie
dans I’application et associée a une carte. Cette limitation de 'OLAP rend plus complexe la
mise a jour des données géométriques en répartissant 1’information sur plusieurs cartes.
L'outil SOLAP gere adéquatement les regles de représentation cartographique des résultats
des analyses sur les cartes. [Bim 12]

Par sa définition le SOLAP ne nécessite pas le recourt a un expert pour son utilisation.
L'utilisateur peut créer une multitude de cartes différentes par quelques clics. Dans la
présentation des résultats, la technologie SOLAP utilise les mémes regles
sémiologiques (ex. couleur, trame, contour) pour l'ensemble des affichages. Cela permet
d’avoir une synchronisation visuelle entre les différents modes de présentation de
I’information et d'avoir un panorama homogene. La sémiologie graphique utilisée pour les
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différents types d’affichage (i.e. tableaux, graphiques et cartes) demeure synchronisée lors
d’un forage ou lors d’autres opérations, conservant ainsi une continuité perceptuelle
nécessaire a la découverte de corrélations. [Lal 08]

Il existe trois architectures possibles pour un outil SOLAP [Béd 97] (Fig.5).

OLAP dominant : Ce type de solution procure toutes les fonctionnalités d’un outil
OLAP, il est donc implicite qu’une telle solution utilise les capacités d’un serveur
OLAP. Par contre cette solution n'integrera que, peu de fonctions d’un SIG,
généralement les fonctions d’affichage, de navigation cartographique et de sélection
d’¢éléments géométriques. Les fonctions d’analyse spatiale, de synchronisation
spatiale, etc. ne sont pas disponibles. Certaines fonctions minimales de forage spatial
peuvent parfois étre offertes et permettent alors de développer des applications
SOLAP intéressantes.

SIG dominant : Un serveur OLAP peut étre simulé a I’intérieur d’une base de données
relationnelle par le biais de la modélisation en étoile. Lorsque le volume de données a
consulter est peu €élevé, cette solution peut s’avérer trés avantageuse. Les requétes
peuvent alors étre adaptées en fonction des besoins d’un projet particulier, en évitant
par exemple de calculer les agrégations non-significatives ou en permettant de joindre
les tables impliquées dans les requétes de maniere plus flexible que ne le permettent
habituellement les serveurs OLAP. En revanche, cette solution doit inclure, dans la
base de données, des éléments permettant de gérer la réalisation d’opérations OLAP
telles que le forage et le remontage. Les solutions SIG dominant offrent toutes les
fonctionnalités de 1’outil SIG, mais seulement un sous-ensemble des fonctionnalités de
I’outil OLAP. Cette solution couple une base de donneées relationnelle simulant un
serveur OLAP a un logiciel SIG ou a un outil de visualisation de données spatiales.
L'interface graphique a l'usager ainsi que les fonctions de forage tant sémantiques que
spatiales doivent alors étre programmées.

Solution intégrée : Ce type de solution, intégrant les fonctionnalités d’un outil OLAP
et d’un SIG, pourrait étre qualifié d’application centrée-géospatiale ou la référence
spatiale des objets est utilisée constamment dans 1’exploration et 1’analyse des
données. Ce type de solution est utile lorsque 1’application doit s'intégrer dans un
environnement géomatique a fort flux de données. Elle intégre un serveur OLAP et un
outil SIG. Il est alors possible de développer une extension OLAP a intégrer au
logiciel SIG. Une technologie SOLAP permet quant a elle d’intégrer I’ensemble des
fonctionnalités OLAP et SIG, voire de les enrichir. L'interface graphique met a
disposition de I'usager des fonctions de forage tant spatial que sémantique, des
fonctions d’analyse spatiale, etc. Des outils de navigation cartographique permettent
de forer dans les cartes d’une maniere synchronisée avec les autres types d’affichages
(ex. tableaux et diagrammes.
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Les outils & plateformes disponibles
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Fig.5. Architecture des solutions SOLAP
Enfin, il faut distinguer les applications SOLAP des technologies SOLAP. Une technologie
SOLAP est une technologie générique construite spécialement pour offrir des fonctions
SOLAP de base ou plus avancées sans nécessiter d’efforts de programmation Une application
SOLAP est une application métier qui fournit a l'utilisateur un certain nombre de
fonctionnalités de type SOLAP et qui peut étre construite soit avec la technologie SOLAP,
soit avec des combinaisons de technologies non-SOLAP (ex. SIG et OLAP) et du code de
programmation maison, ou soit avec d'autres technologies. [Béd 07]
Notre travail est la mise en ceuvre d'une application SOLAP "éclairage public" intégrée a
un environnement SIG avec l'outil ARCGIS sur le territoire de la ville 'ORAN.

Einvtew’

I11.  Problématique de I'éclairage public a ORAN :
1. Situation actuelle :

Fig.6. Ville d'ORAN
Oran se définit comme une ville moyenne du pourtour méditerranéen (Fig.6). Elle se situe
au nord-ouest de I'Algérie, et est considérée comme la deuxieme ville du pays. Elle concentre
plus de 1.5 Millions d'habitants. Elle s'étale sur une superficie avoisinant les 105 km? et
intégre un tissu bati alliant plusieurs types architecturaux variant de l'arabo-mauresque a
I'naussmannien et le moderne.

L'éclairage public pour la ville d'Oran est une problématique courante et au centre de
plusieurs préoccupations aussi bien économiques, sociales que politiques. Il existe aujourd’hui
une attente forte, exprimée par les populations, en matiére d’éclairage urbain. Ces enjeux de
I’éclairage urbain en termes de sécurit¢ des biens et des personnes, de sécurité¢ des
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déplacements, de valorisation de la cité et de développement économique sont bien compris
des Elus et de leurs administrés. Une cité bien éclairée sera plus agréable a vivre, plus
attirante pour ses visiteurs et plus affirmée dans son identité nocturne. Aujourd’hui, I’image et
le cadre de vie sont des conditions essentielles, d’attractivité pour la cité.

i. L'éclairage publica ORAN :
Oran dispose d'un réseau éclairage public conséquent. Il se compose de :
» plus de 36000 luminaires,
» plus de 3400 armoires de dérivation,
» plus de 847 postes de commande,
» Au-dela de 1980 Km de céble,

Plusieurs opérateurs étatiques et privés sont en charge du réseau de I'éclairage. Le principal
opérateur demeure ERMESSO qui régit plus de 60% du réseau de la wilaya d'ORAN et toute
la régie de la ville d'ORAN.

Cet opérateur a introduit récemment la cartographie et les outils modernes de gestion dans
la gestion du réseau (SIG, GPS,...).

Des pannes fréquentes sont signalées sur le réseau engendrant un mécontentement
grandissant de la population du fait de la déficience d'éclairage engendré par les incidents.

Les causes potentielles de ces incidents ne sont pas toujours identifiées. Les opérateurs en
charge de la gestion du réseau opérent selon une politique de maintenance événementielle. En
effet, les équipes de maintenance ont pour mission de pallier aux incidents survenus sur le
territoire suite a la sollicitation des services de sécurité, services communaux ou des citoyens.
Les seules actions entreprises dans cette situation est le remplacement des dispositifs
défectueux (Lampe, Luminaire, Armoire, Cable, ...). C'est dans cette optique que nous avons
mis en ccuvre une application SOLAP pour analyser le réseau, diagnostiquer les causes non
évidentes des incidents et décider d'une politique de maintenance adéquate.

ii.  Construction de I'EDS "Eclairage public Oran" :
L'EDS est généré a partir d'une base de données existante en exploitation chez ERMESSO.
Il s'agit d'une collection de données géographiques organisées dans un systéme spécifique
(SIG), traitant du thématique éclairage public au niveau de la wilaya d'Oran. Les différentes
composantes de la BD sont des couches d'informations structurées autour du territoire et
d'entites de référence relatives au theme d'étude. Les principales sont :

» Luminaires : Ensembles des poteaux d'éclairages, avec leurs -caractéristiques
techniques,

» Armoires : les armoires de distribution de I'énergie auxquelles sont reliés les
luminaires,

» Lignes : Cables de connexion entre les luminaires et les armoires,

> Réseau routier : Ensemble des rues de la wilaya organisées en catégorie, nature, flux,
revétement, ...

» Découpage administratif : Les différentes limites identifiant le territoire des
communes, des secteurs urbains et des quartiers.
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> Une image satellite SPOT 6 de résolution 1,5 m de mars 2015.

i.  Composante de I'EDS :

Toutes les entités de référence de la BD du SIG seront représentées dans notre EDS.
Toutefois des versions allégées des entités seront produite pour aboutir a un EDS efficace et
cohérent. La problématique réside dans le choix des composantes d'entités candidates pour
I'EDS. Nous ciblons dans notre approche, la pertinence, la simplicité et la stabilité des
informations pour les éléments composant I'EDS. La procédure élaborée vise justement la
discrimination des champs des objets pour ne garder que ceux répondant a ces critéres.

ii. Stabilité :

L'EDS concentre des données stables et non volatiles. Ceci suppose des données qui
subissent le moins possible de mises a jour et de modifications. La mesure de cette stabilité est
assurée par la mise en place d'un drapeau (flag) pour chaque entité dans la BD du SIG,
recensant le nombre de mise a jour avec la date de la derniére mise a jour sur une période
déterminée (3 mois, 6 mois, ou une année). Une classification normalisée est opérée sur les
entités pour calculer un taux de mise a jour. Le taux de mise a jour reflete pour nous la
variabilité de I'information et sa stabilité temporelle.

Prenons le cas de I'entité armoire de distribution (Fig.7) :

Les champs : consommation journaliére, Code agent et taux de charge sont des entités
volatiles ou la variabilité est quotidienne. Ils ne peuvent prétendre intégrer I'EDS. A
I'exécution de cette opération nous disposerons d'informations éligibles et d'autres non
éligibles pour figurer dans I'EDS. Pour I'utilisateur, les champs non éligibles ne seront pas
affichés. Il aura loisir de choisir parmi les composants €éligibles ceux qu'il décide de mettre
dans I'EDS

Sélectionner les champs & rendre visbles B Apparence

M A >
[ emglacemen Mettre en surbrillance  Non e
£ rir_départ Détails de champ J———

Taux élevé de Maj. Non éligibles

B éem __demt Lt
) résen — T
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\\
!
A
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Fig.7. Ammoires de distribution
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Voici la procédure de Calcul de la stabilité fonctionnelle :

Procédure Stabilite
Faire
Fmyj [] : Variable entiére = nombre mise a jour
Tmj[] : Taux normalisé de Mise a jour
/* Calcul des valeurs de Mise a jour
Pour chaque Couche d'information

Faire
Pour chaque entité Ei de la couche sur la période de référence
Faire
Si Mise_a_jour
alors
Fmj[Ei]=Fmj[Ei] +1
Estampiller date
Einsi
Fin

Fin
/* Calcul de la stabilité Taux maj
Pour chaque Couche d'information

Eaire

Pour chaque entité Ei de la couche sur la période de référence
Faire Calculer Tmij[Ei]
Si Tmj[Ei] < sewal critique
alors

Candidat =" h'lwl /* Champs éligible pour I'EDS
Sinon
Candidat =" false" /* Non éligible, a exclure
Einst

~
-
~

Ein
Fin

2. Pertinence Spatiale :

L'objectif de cette propriété est d'identifier parmi toutes les informations éligibles pour
I'EDS celles qui seront pertinentes pour l'analyse spatiale a venir. C'est une opération trés
complexe. En effet, la composante qui n'influence pas un phénomene aujourd'hui peut étre
prépondérante dans sa variabilité dans le futur. Il s'agit en fait de déterminer les corrélations
potentielles existantes entre les objets. Généralement c'est le résultat de l'analyse qui peut
amener a soupconner l'effet d'une composante sur le phénoméne. Notre approche focalise
initialement uniquement sur les relations spatiales. On détecte les jointures spatiales de type
croisement, connexion, proximité et inclusion et on évalue leur avenement significatif. Si la
relation est robuste alors on juge I'entité apte a intégrer I'EDS.
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Procedure pertinence
Objets = {Ensemble des objets stables|
Debut
Pour toute entite Ei € Objets
faire
Calcul relation spatial avec Objets
St 3 relation robuste
alors

Finst
Fin
Fin

Accepter pour EDS

Cette procédure est dynamique dans notre choix. On octroie la possibilité a I'utilisateur de
réintégrer a I'EDS une composante qui peut échouer dans la procédure Pertinence. Ceci est
généralement observé quand I'exécution du SOLAP n'aboutit pas a des résultats significatifs.

3. Cohérence Spatiale :

On entend par cohérence spatiale une expression de la réalité par rapport a sa modélisation
spatiale. 1l s'agit en fait de déterminer les contraintes géométriques et sémantico-spatiale des

Verifier (longueur, non chevauchement)

Verifier (surface, non degencrescence)

objets.
Procedure Coherence Spatiale
Objets = {Ensemble des objets stables et pertinents|
Debut
Pour tout Objet Oi,e Objets
faire /*Verification contrainte geometrique et topologiques
Cas : ponctuel
Verifier (position)
Cas : lincaire
Cas : surfacigque
Fin
Fin
Fin

4. Génération de I'EDS :

Les procédures établies précédemment permettent d'épurer les données issues de la BD et
de ne garder que celles qui alimenteront I'EDS. Etant donné que nous avons opté pour une
solution SIG-dominant, nous assimileront I'EDS a une Géodatabase particuliére qui sera

injectée dans l'outil SIG.
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i.  Opérations
SOLAP :
Définition :
Il existe une panoplie d'opérations OLAP permettant la fouille de données. Nous
pouvons les regrouper en deux groupes [Vad 10]:
1. Les opérateurs de forage :

A. Agreégation (ou Roll-Up) : cette opération concerne le calcul pour une ou plusieurs
dimensions. Elle permet de grimper dans les hiérarchies en agrégeant les mesures.

B. Forer (ou Roll-down ou Drill-Down) : le drill down est une opération de zoom
avant. Il permet d’obtenir une information au niveau de détail plus fin en
désagrégeant les mesures.

2. Les opérateurs de coupe :

A. Slicing : un slice est une coupe ou un sous-ensemble d’un tableau
multidimensionnel. Il permet de se concentrer sur une zone particuliere d’un
événement.

B. Dicing : le dice est la sélection sur certaines valeurs de la dimension. Il permet de
restreindre la dimension de 1’hypercube.

C. Rotate ou Pivot : cette opération permet de changer 1’orientation d’un cube, par
exemple en inter-changeant les lignes et les colonnes du résultat.

Dans le cas du SOLAP, ces mémes opérations déclencheront en plus de la recherche
informationnelle, une visualisation cartographique représentant la requéte. C'est la
transcription de cette action en fonctionnalités SIG qui détermine la spécificité de l'outil
SOLAP.

IV.  Expérimentation :

1. Fouille et Diagnostic du réseau d'éclairage public :

Une premiere opération d'agrégation montre que la cartographie du nombre d'incidents par quartier
sur une durée d'un trimestre, affiche une certaine disparité entre certains quartiers jugés stables et
d'autres tres perturbés. Les quartiers "Hai Hamri' et "Hai Ghoualem™ sont considérés comme tres
dégradés (plus de 80 incidents). Les budgets de maintenance sont justement calculés sur les seuils
d'incidents et répartis équitablement par quartier de la méme classe (Fig.8).

o

Fig.8. Cartographie des quartiers par nombre d'incidents
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Par le biais de lI'outil SOLAP développé, en combinant les opérations "pivot” sur la couche

"armoire”, "forer" et "découper" sur les quartiers, nous pouvons constater que dans le quartier

Fig.9. Etat des ammoires de distribution de Hai
Hamn

Fig.10. Etat des anmoires de
distribution de Hai Ghoualem

"Hai Hamri", seul deux armoires de distribution posent probléme avec une fréquence
élevée d'incidents (Fig.9). Les autres armoires sont relativement stables. En revanche, le
quartier "Hai Ghoualem™ est dégradé. Une majeure partie de ses armoires de distribution
présentent des incidents fréquents (Fig.10).

Ceci montre que la classification des quartiers, opérée par les fonctionnalités classiques du
SIG est erronée, et souffre d'imprécision dans le diagnostic effectif de I'état de I'éclairage. Ce
constat ne peut étre décelé a priori par les outils classiques de I'analyse spatiale. L'avantage
qu'offre le SOLAP est de pouvoir naviguer dans des données archivées selon plusieurs
dimensions et vues pour aboutir a des constatations non évidentes par une analyse
déterministe.

2. Synthese :

La visualisation rapide des résultats de la fouille des données de I'éclairage a montré les
limites des diagnostics déja arrétés par la compagnie en charge du réseau. L'affinement des
constatations exécutées par les opérations de l'outii SOLAP mis en place permettent de
contribuer efficacement a une gestion efficace et rationnelle du réseau et surtout affiner et
mieux préciser les décisions qui s'imposent.

V. Conclusion :

L'apport de la fouille de données spatiales en tant que technique, discipline et surtout
comme méthodologie, confere une meilleure appréhension des phénomenes ayant un ancrage
sur le territoire. Les inductions déductives issues de leur procédure renseignent souvent sur
des états et tendances, insoupgonnés et non détectées par les techniques habituelles de
I'analyse spatiale trop restrictives et trop déterministes.

L'approche SOLAP développée dans cette expérience, a mis en évidence des connaissances
certaines, et capitales pour une gestion efficace du réseau d'éclairage. Le fait notable est que
cet outil est rapidement adopté par les responsables du fait qu'il n'exige pas de pré-requis
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particulier a son utilisation ni de formation importante. Avec l'apport d'autres informations
caractérisant le territoire, I'EDS peut produire une base informationnelle encore plus utile a la
fouille de données.
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«Implantation d’une nouvelle pratique en matiere de mobilité durable en
milieu urbain — Etude réaliste d’un processus dédié a la mise en place d’un

service de transport a la demande spécialisé : Etude de cas. »
Nadjet BRAHMIA !
1. Modélisation des Phénomeénes Spatiaux, Département des Systémes d’Informations a
Référence Spatiale (SIRS), Centre des Techniques Spatiales (CTS) 1 Avenue de la Palestine,
Boite postal 13- 31200 — Arzew — Oran — Algérie

nadjet_br@yahoo.com, nbrahmia@cts.asal.dz

Résumé — Les systéemes d’information géographiques dans le domaine des transports
s’averent comme des systemes d’aide a la décision trés utiles pour les décideurs et les
gestionnaires du secteur de transport. L’aire d’étude dans ce travail a concerné
I’agglomération d’Oran, le choix de cette zone est di essentiellement a la disponibilité des
données d’une part et sa proximité d’autre part.

Dans le contexte d’améliorer la qualité de service du systéme de transport actuel, on propose
d’intégrer un mode de transport innovent a ce dernier, on parle sur le service de transport a la
demande spécialisé. L’idée de mettre en place un tel service provienne fonciérement a partir
des cas concrets, réalisés dans un cadre international, notamment dans les pays les plus
avancés en domaine de transport. Les données nécessaires sont bien structurées au niveau
d’une base de données et ceci selon un modéle conceptuel de données cohérent et plus
approprié.

Le résultat se présente sous la forme d’une application visée a 1’accomplissement d’une série
de calcules routiers effectués a I’aide du module Network Analyst d’ArcGis, tels que : Le
calcul du plus court et plus rapide chemin, la gestion des tournants, la détermination de
I’infrastructure la plus proche, le calcul de zones de service.

Mots-clés — SIG, service de transport a la demande spécialisé, base de données, modéle
conceptuel de données, Network Analyst d’ArcGis.

I. INTRODUCTION

Les déplacements des personnes sont devenus des enjeux majeurs pour assurer un
développement durable de toute ville quel que soit ses caractéristiques et ses particularités,
ceci est souvent souhaité par les élus locaux [GAILLARD, 2008]. Dans la vie quotidienne,
des millions d’usagers utilisent les systémes de transport quel que soit leur type. Dans les
zones urbaines a forte densité de population, ces systemes transportent un nombre de personne
de plus en plus important, représentant ainsi un service indispensable dans la vie des usagers.
En paralléle, la profonde mutation en termes d'augmentation du nombre de citoyens qu’ont
connue les grandes villes Algériennes ces derniéres années, impliquent par conséquent un fort
usage d’automobiles, cette mauvaise situation pose des problemes aigus, tant sociaux
qu'économiques et environnementaux.
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Tandis que le transport collectif reste toujours le dernier moyen a user par les voyageurs
[DEZOU] malgré I’entrée d’un mode plus flexible et plus confort qui est celui du tramway.
[Alstom] [SDTU, 2004].

Aujourd’hui, la Wilaya d’Oran a I’instar des autres villes importantes d’ Algérie, n’arrive pas a
satisfaire les besoins de ses citoyens en mati¢re d’offre des moyens de déplacement les plus
adéquats en tout moment [GAILLARD, 2008], et pour toute catégorie de personne y compris
les personnes a mobilité réduite [CERTU, 2006], ceci est due essentiellement a la mauvaise
gestion du systeme de transport que les gestionnaires du secteur de transport abordent jusqu’a
maintenant.

Tous les problémes générés relatifs a la planification urbaine d’une part et aux transports
d’autre part tels que : la congestion, les accidents, les embouteillages, ...etc. sont actuellement
abordés d’une maniére plus moderne, et dotés de moyens et techniques plus riches,
néanmoins, ils souffrent constamment de manque de structure cohérente, a cet effet, des
modeles plus divers s’averent essentiels a adopter [NGUYEN, 2010], visés notamment a
certaines catégories de voyageurs apparentes ignorés du systéeme de transport actuel jusqu'a
maintenant, on parle sur les personnes a mobilité réduite [CERTU, 2006].

Avec le développement des technologies de I’information et de la communication
[SCHNEUWLY, 2010], les exploitants de transport cherchent a développer des outils
informatiques bien définies, dédiés a ’amélioration de la qualité du service offert aux usagers
de transport. Ces outils concernent I’établissement de 1’offre prévisionnelle de transport et son
réajustement progressif par rapport a la demande.

Les pays plus avancés dans le domaine du transportfALLEMAND, 2007] [CASTEX, 2007],
ont opté les services de transport a la demande spécialisé (TADS) comme la solution la plus
appropriée pour mettre a la disposition de certaines catégories d’usagers un moyen de
déplacement plus flexible, plus confort et au méme temps moins colteux [BRETON, 2001],
c’est une solution rationnelle et relativement simple a mettre en ceuvre dédiée aux espaces
urbains, interurbains ou ruraux, vouée a satisfaire les besoins des usagers en termes de
déplacement. [GAILLARD, 2008] [CESEC, 2003] Le sujet abordé en cet article vise a étudier
une problématique plus originale, liée a 1’application des TADS dans I’organisation du
transport routier qui se caractérise par un manque certain d'aménagement, ainsi que des
carences en termes de gestion, impliquant par conséquent des difficultés progressives dans le
déplacement au niveau de la wilaya d’Oran [GAILLARD, 2008] [SDTU, 2004].

L’objectif principal recherché en cette étude est d’étudier la possibilité de mettre en place un
service de transport a la demande spécialisé au niveau de la Wilaya, on s’inspirant a partir des
cas réels réalisés avec succes dans un cadre international [BRETON, 2001] [CASTEX, 2007].
Un tel objectif ne pourra étre atteint que par la réalisation d’une modélisation apparente la
plus adéquate pour le service a concevoir [SCHNEUWLY, 2010]. Cette modélisation
permettra d’effectuer une analyse globale de la situation projetée du réseau de transport
[SCHNEUWLY, 2010] [SDTU, 2004], de ce fait, on fait appel aux techniques et outils de la
Géomatique (SIG, BDG, ...etc.) dont ’'usage [Martin, 2004], permettent d'offrir un nombre
important d'applications géographiques [NGUYEN, 2010], constituant ainsi le support
essentiel pour tous types de problémes d'analyse de données spatiales [Affaires municipales,
2004] [BRAHMIA, 2010]. Ces applications nécessitent non seulement des niveaux de détail
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differents de l'information géographique, mais aussi une connaissance quasi parfaite du
domaine, ce qui nécessite impérativement la collaboration des gens de métier dans le domaine
en question [Affaires municipales, 2004] [NGUYEN, 2010].

L’utilit¢ d’implantation d’un service de TADS ne se limite pas a une recherche
bibliographique, mais s’étale au-dela, cet aspect est développé le long de cet article, ou il
s’agit de créer une application orientée vers la régie d’un TADS a travers 1’usage des outils de
Géomatique [Martin, 2004].

1. TADS

Les transports a la demande (TAD) peuvent se définir comme : des « transports terrestres
collectifs individualisés de personnes, activés seulement a la demande ». [PANORAMA,
2014] [Site 1]

Les TADS se considérent comme un type de TAD [Site 1], ils sont exclusivement réservés a
certaines catégories de personnes, par exemple les personnes agées, les femmes enceintes,
...etc. [BRETON, 2001] Par conséquent, certaines collectivités, associations ou encore les
entreprises ont pergu dans le TADS une solution plus qu’adéquate pour faciliter les
déplacements de ces catégories de personnes, qui sont vraiment délaissées par les services de
transport réguliers. [GAILLARD, 2008]

111. DESCRIPTION DE LA ZONE D’ETUDE

L’application réalisée se base sur des données associées a la wilaya d’Oran, qui est une
wilaya méditerranéenne, située a 432 Kms a 1’ouest de la capitale d’Alger. Oran est limitée au
nord par la méditerranée, a 1’ouest par la wilaya de Ain-Temouchent, au sud par les wilayas
de Sidi-Bel-Abbés et Mascara, et a 1’est par la wilaya de Mostaganem. Le nombre d’habitants
est estimé a 1213839 pour une superficie de 2114 Km2. L’aire d’étude retenue couvre deux
communes faisant partie du périmétre urbain oranais. Il s’agit des communes d’Oran et de Bir
El Djir. Dans le choix de la zone d’étude, on a pris en considération plusieurs facteurs : La
disponibilité des données géographiques au niveau de cette zone, la densité de la population
(ces deux communes sont marquées par la plus forte densité de population en les comparants
avec les autres communes de la wilaya), le déplacement d’employés, et ’emplacement des
équipements (publics et étatiques).
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IV.CHOIX DES SOLUTIONS LOGICIELLES

Dans le cadre de la mise en place de I’application dédiée a la gestion des données associées
au service de TADS, la plateforme logicielle se base essentiellement sur I’environnement des
SIG, notamment 1’ ArcGis.

Le type d’application congue est adapté a un public spécifique, de ce fait, I’interface doit
forcément étre créée pour exécuter les différentes fonctions SIG en les transmettant & de
nombreux utilisateurs qui ne sont pas familiers avec les SIG.

Or, on fait appel a un outil de programmation qui s’adapte au mieux au SIG
particuliérement au ArcGis, et qui a ’opportunité¢ d’offrir les fonctions les plus courantes
nécessaires a personnaliser I’application suite aux besoins a satisfaire, on parle alors du Visual
Basic pour Application, le langage de programmation usité en ce contexte.

Ce langage s’aveére comme un environnement de programmation basé sur des objets, congus
pour offrir des capacités de développement plus étendues, il s’exécute dans le méme espace de
processus ou s’exécute ArcGis, par conséquent, il offre un environnement de programmation
plus rapide et plus compatible avec ArcGis. [Site 2] En ce qui concerne les applicatifs
accomplis permettant les calculs routiers, on a usité¢ le module Network Analyst, c’est une
extension performante qui permet une analyse spatiale associée au réseau incluant des
calcules d’itinéraires, de feuilles de routes, des recherches de proximité, des calcules de zones
de desserte et géenere un tableau origine-destination grace a un modéle de données réseau
sophistiqué. [Site 2]

Il permet aux utilisateurs de modéliser de facon dynamique les conditions relatives au
réseau réaliste, y-compris les restrictions de tournant, des limitations de vitesse, des
restrictions de hauteur, et des conditions de circulation a différentes heures de la journée.

Ce module se déploie dans de nombreux secteurs, tels que : les transports, la logistique, la
santé, la sécurité publique, 1’éducation, les services publics, les institutions locales et le
commerce.

En outre, suite a ’'usage de I’ ArcGis Network Analyst, on peut faire :

- L’analyse de la durée du trajet.

- L’acheminement point a point.

- Les directions d’acheminement.

- Ladéfinition des zones de desserte.

- Le chemin le plus court.

- L’itinéraire optimal.

- Larecherche de proximité.

- La matrice Origine-Destination (OD).

Les utilisateurs nécessitant une analyse de haute qualité du réseau et des itinéraires basés
sur des données routieres urbaines peuvent tirer parti de ce module

V. DEMARCHE SUIVIE

La premiére €tape consiste en 1’élaboration du schéma conceptuel de données y-compris
son dictionnaire de données [Cours, 2014] [DEVOGELE, 1997], une telle étape vise a
préparer la phase relative a la création de la base de données TADS.
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Le schéma conceptuel de données ¢laboré comporte essentiellement douze classes d’entité,
a savoir: Voyageur, Réservation, Tournée, Ad_Départ, Ad_Arrivée, Chemin, Véhicule,
Dépobt, Route, Quartier, Commune, Wilaya et onze associations qui leurs relient (Figure7).

Figure 7. Schéma conceptuel de données relatif au service de TADS

La deuxiéme étape est consacrée a la Création de la base de données «BD_TADS ». Une
base de données « BD_TADS » s’avére comme une partie de la « BD_TAD » [Site.1], qui
permet de structurer et d’organiser différents types de données relatives au réseau de transport
et celles associées a ses utilisateurs qui les usent dans leurs prise de décision.

Une telle base de données prend en considération que certaines catégorie de personnes tels
que : les personnes handicapées, personnes agées, femme enceintes, ...etc. et ¢’est la raison
pour laquelle provient la notion de TAD spécialise.

La BD_TADS a pour objet I’offre des différentes informations essentielles dans la
réalisation des actions des gestionnaires et administrateurs de la structure de transport,
permettant ainsi de déduire les bonnes décisions dans les meilleurs délais.

Lo e azc —— Aze
= teey e = o

Categorie des Auzer

BD_TAD voyageun

Colectex

BD_TADS

Figure 8. La base de données « BD_TADS »
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Dans ce cadre, on a créé des jeux de classes d’entités (ponctuelles, linéaires et zonales) dans
une géodatabase qu’on a nommé « TAD_Spécialisé ». Avant de transformer ou importer les
différentes couches (classes d’entités et images) vers cette géodatabase, on a mis toutes les
couches utiles dans le méme systeme de projection, a savoir le systtme « WGS 1984 UTM
Zone 30N ». Les classes d’entités importées sont : L’emplacement des équipements publics
(ponctuels), le réseau routier (linéaire) et la zone (zonale). Il s’agit ensuite de créer les
nouvelles classes d’entités en spécifiant les attributs relatifs a chaque entité, ceci selon le
MCD construit au préalable, puis I’affectation de chaque entité selon sa représentation
géométrique (ponctuelle, linéaire ou zonale) vers sa classe d’entités convenable.

La troisieme étape vise a la création du jeu de données réseau, pour se faire, on a insére

comme couches en entré : la couche du réseau routier et la couche tournant, ArcCatalog a
permit de créer le jeu de données réseau ND_Route, sur lequel on pourra établir des calcules
réseaux. Une fois le jeu de données réseau est créé, on procédera a la création proprement dite
du réseau. Il en résulte la création des entités suivantes : La jonction : Cette entité représente
les points d’intersection des différents trongons, la route : Une restructuration de la couche
réseau routier a été¢ créé sous forme d’arrétes qui correspondent a un découpage du réseau
selon les intersections des trongons, les tournants : peuvent maintenant participer au jeu de
données réseau en spécifiant les restrictions concernant le sens de circulation.
L’étape suivante est dédi¢e a I’Ajout des champs d’impédance, dans ce cas, plusieurs champs
de codt peuvent étre créés : Shape_Lenght : ce champ est calculé automatiquement par ArcGis
[Site 2], il représente la longueur du trongon, la vitesse : représente la vitesse moyenne sur le
trongon, les valeurs prises par cet attribut correspondent aux classes de la hiérarchie relative
au réseau routier, Car_Minute : représente le temps de parcours du trongon, les valeurs de cet
attribut sont le résultat de la division du champ « Shape_Lenght » par le champ « Vitesse ».

La derniere étape vise a la personnalisation du menu de ’application (Figure 9). La barre
principale des menus de I’application congue est assez exhaustive, du faite qu’elle contient les
menus nécessaires a la gestion des données relatives au service de transport a la demande
spécialis¢ [BRETON, 2001] [NGUYEN, 2010]. Dans ce cadre, I’interface réalisée a pour
objets: L’acces direct aux informations désirées, une communication plus rapide entre
I’utilisateur profane et [D’interface d’ou [D’appellation « interface Homme-Machine »,
I’affichage des résultats variés obtenus suite a quelques analyses effectuées...etc. L’interface
congue contient en plus des menus standards d’ArcMap, une innovante barre contenant des
menus programmés indispensables a la gestion du service de TADS, tels que : "Fichier”,
"Zone_Etude”, "Dép6t”, "Equipement”, "Réservation”, "Gestion BD TADS", "Etalage et
Analyse”, "A Propos”.

143



Actes du séminaire national : Systemes d’informations géographique et gestion de I'espace urbain
Institut Gestion des Techniques Urbaines

2021

EETTTT) —

| s Toe e Dt qipemt Rt G D TADS et g

Figure 9. Barre principale des menus de [’application

Tise miea ] O ¥ Epen  leesal  Gesi0 06 bge i
1 s i |
- | I g - b Oowmimmt [ = A
Tans | Teuie =i o
- o — e ||~ S L vew i ). . | L w.
porucel | K
oo ke || e oo Yool P Il oz
| e [ 0 = toss
| | L — Qeenmad
il o | T i |
= tecefe "‘ *
Sea =
G — Qe = P 1 Ca
= e padae
& d - L Csieces
Noxsn T W - isres Dot
o i faddina [ e o
= ipey — e ‘
an e = Zxmeaia,
e o o [ ——
P e — mpea

Figure 10. Les différents modules de I’application

VI.DESCRIPTION DETAILLEES DES MODULES DE L’APPLICATION

Du faite que I’application congue est dédiée aux gestionnaires du secteur de transport, dont la
plupart ne sont pas professionnels dans la manipulation des outils de Géomatique de haute
performance tels que les SIG [BRAHMIA, 2010], notamment I’ArcGis et les BDG [Site
2] [Martin, 2004], la conception d’une interface personnalisée dédiée a la gestion et la
manipulation des données relatives au TADS s’impose pour que ces derniers auront la
possibilité d’y accéder aux traitements qu’offre cette application [NGUYEN, 2010], qui se
lance dés qu’on active ArcMap, a son niveau on a deux choix qui sont bien exprimés par deux
boutons dont la fonctionnalité se difféere :Un premier bouton qui sert a avoir « Menu
personnalisé TADS » objectif de ce point, et un second bouton qui permet a la fois 1’affichage
des menus standards et des menus programmeés relatifs au TADS.

| @R TADS ot - ArcMap - Arcirdo
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-
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Figure 11. Interface de démarrage de ['application

Dans ce qui suit, on vous exprime en détail la fonctionnalité de chaque menu programmeé :
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A. Menu "Fichier”: Est le menu courant, permettant les fonctions d’ouverture,
d’enregistrement, d’ajout, d’exporter, ...etc.

" @) TADS . - Archiap - Arceio

Fichier Zone d'ftude Dépét Equiptment Réservation Gestion BD TADS Etalage et Anabyse A-propos

D Moo €N [% | o & lm J A0
& Q.. Cirle 0 —
. B Eegirer  Cubs T TG [
Engegistrer sous.. B &
& tjeuter des donnbes... []
Exporter la cade..

Figure 12. Menu "Fichier"

Menu "Zone_Etude” : Ce dernier se décompose lui-méme en sept sous menus, a savoir :
Toutes les couches.

Image satellite.

Communes.

Quiartier.

Wilaya.

Réseau Routier.

Périmétre_Etude.

QR TADS mund - Archiap - Ardinfs T -
Fichier | Zone dEtude Dépét fquipement Béservation Gestion B0 _TADS Fralage et Anabyse &-propos
0 gi & Toutes les couches l | [ear ] i &0
F' Inages .titares ;
| 5% ) Cormruons s =] | cnie |
[

- i;; g Quartiers X *
‘R Witeya )
’ Reseau Routier

I & Penmitre_ftude

Figure 13. Menu "Zone_ Etude"

En choisissant le sous menus « Périmétre_Etude », une autre fenétre s’ouvre afin d’afficher le
choix fait concernant la cible de travail, en cliquant sur le bouton « Ok » de la fenétre, on aura
I’affichage du périmeétre d’étude désiré.
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Figure 14. Exemple de choix d’une cible de travail
B. Menu "Dép6t” : Ce menu se décompose lui-méme en deux sous menus, a savoir

Gestion des Veéhicules : Permet d’illustrer les véhicules au service, ainsi que les
vehicules hors service.
Tous les dépdts : Permet 1’affichage de tous les dépots contenus dans le périmétre

d’étude.
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Figure 15. Menu "Dépaot”

Menu "Equipement” : Ce menu se décompose lui-méme en trois autres sous menus, a

savoir :

Tous les équipements : Permet d’accéder a tous les équipements publics et privés.
Equipements_Publics : Permet d’accéder uniquement aux équipements publics.
Equipements_Privés : Permet d’accéder uniquement aux équipements privés.
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Figure 16. Menu "Equipement”

- Menu "Réservation” : Ce menu se décompose lui-méme en trois sous menus, a savoir :

- Toutes les réservations : Permet d’afficher toutes les réservations effectuées.

- Nouvelle_Réservation : Permet la saisic d’une nouvelle réservation soit a destination
prédéfinie, soit a destination non prédéfinie.

- Catégorie_Voyageur : Permet de choisir la catégorie de la personne a transporter.
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Figure 17. Menu "Réservation”

- Dans le cas d’une réservation a destination prédéfinie, le voyageur doit indiquer a
I’opérateur (trice) son lieu de départ, lieu d’arrivée, la date de déplacement et I’heure
souhaitée. En plus, il doit préciser s’il s’agit d’un aller simple ou bien il souhaite de
méme programmer son retour. En ce cadre, le déplacement du voyageur ne sera assuré
sauf si ’une des sociétés de taxis est disponible.

- Un tel déplacement se défini comme un trajet direct entre un point de départ et un point
d’arrivée, pour ce type de réservation 1’opérateur peut regrouper des réservations en cas
d’un méme trajet.

- Tandis que dans le cas d’une réservation a destination non définie, le voyageur doit
indiquer a I’opérateur (trice) son lieu de départ, la date du déplacement, le motif
d’arrivée, la différence qui existe entre ce type de réservation et le type précédent est
que le lieu d’arrivée n’est pas prédéfinie ainsi que I’heure d’arrivée souhaitée, de ce fait,
I’opérateur (trice) choisira la destination la plus proche pour ce voyageur, qu’il doit
comme dans le type antécédent préciser s’il s’agit d’un aller simple ou s’il souhaite
programmer également son retour.

C. Menu "Gestion BD_TADS” : Ce menu permet d’accéder aux données de la BD transport a
la demande spécialise afin de faire des opérations de mise a jour.
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D. Menu "Etalage et Analyse” : Ce menu se décompose lui-méme

savoir :
CPC : Permet de rechercher le plus court chemin dans le cas simple (différents trajets).
CPR : Permet de rechercher le plus rapide chemin dans deux cas distincts : cas simple et
cas de regroupement (méme trajet).
Tournée_Véhicule : Permet d’afficher la tournée de véhicule pendant toute la mission.
Infrastructure_Plus_Proche : Permet de trouver l’infrastructure la plus proche par
rapport a une adresse donnée.
Zone_Desserte : Permet de déterminer les aires de services autour la localisation du

E. Menu "A Propos " : Ce menu se décompose lui-méme en deux sous menus, a savoir :

dépot.
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Figure 18. Menu "Gestion_BD_TADS"

Q74D - bl - A

Fichir Jooe e Diit Epdpament Blomation Gesion 0 TADS et b Agopes

NEEE 8% oo -?,.17*1":' 48 Pemmav 8 | Netwer

——  E /.
Higy b A7 [Cersoeromele it °) [z ; s
: 4" Tounie Vibuule . &ﬁm
‘ =3 B Fhtncioe i Preche
(58 Gudes i & loneDeoete

Figure 19. Menu "Etalage et Analyse"”

Aide : Permet de donner des informations sur 1’usage de 1’application.
TADS_Spécialisé : Permet d’afficher I’interface du démarrage de I’application congue.
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Figure 20. Menu "A_Propos "
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VII.  RESULTATS ET ANALYSE

Dans la mesure ou les services de TADS servent a la gestion des déplacements de
certaines catégories de personnes, de tas de cas d’analyse persistent. On s’est limité a la
présentation des cas suivants :

A. Cas 1: Réservation a une destination prédéfinie, en choisissant le sous menus « CPC », on
aura la possibilité de calculer le chemin le plus court dans le cas simple, ce calcul s’effectue
sur le réseau routier. Si on prend I’exemple de trois voyageurs, qui ont fait trois réservations
sur différents trajets, dont les points de départ et d’arrivée sont illustrés comme suit :

- Le premier voyageur : Point de départ (Maisonl), point d’arrivée (Hopital universitaire).
- Le deuxieme voyageur : Point de départ (Maison2), point d’arrivée (Siége de la wilaya).
- Le troisieme voyageur : Point de départ (Maison3), point d’arrivée (Gare SNTV).

Dans ce cas, le meilleur itinéraire en termes de distance pour chacun des voyageurs est bien
illustré dans la figure 21 - cas 1.

B. Cas 2 : Réservation a une destination prédéfinie, en choisissant le sous menus « CPR », on
aura la possibilité de calculer le chemin le plus court dans le cas simple, et celui du cas de
regroupement.

En prenant le méme exemple, en modifiant juste I’attribut d’impédance, en lui affectant la
valeur « temps_véhicule », on aura comme résultat pour le cas simple, celui affiché dans la
figure 21 — cas 2.

D’apres les deux résultats obtenus pour le méme exemple et dans le méme cas choisi, on

conclu que le calcul du plus court chemin peut assurer I’économie du carburant utilisé

pendant le trajet, alors que le chemin le plus rapide peut suivre la hiérarchisation du réseau et

de suivre les grands boulevards pour assurer un voyage dans un temps optimum.

C. Cas 3: Passant maintenant vers le cas de regroupement, dans lequel plusieurs voyageurs
ont le méme trajet, dans ce cas on affiche le signe (+) au fait de la montée des voyageurs et
le signe (-) pour le fait de la descente, par conséquent, on aura le résultat affiché dans la
figue 21 — cas 3.

D. Cas 4 : En cliquant sur le sous menu « Tournée_Véhicule », on aura comme affichage,
celui illustrée dans la figure 21 — cas 4.

E. Cas 5 : Réservation a destination non prédéfinie, si on prend 1’exemple d’une personne (A)
qui a pour destination un hopital non désigné, le faite de choisir le sous menu
« Infrastructure_Plus_Proche », on aura la possibilité de faire le trajet vers I’infrastructure
la plus proche par rapport a son adresse de départ.

VIII.  Supposant que 1’adresse de départ de cette personne se situe sur I’entv, On aura comme
affichage, celui démontré dans la figure 21 — cas 5.
Cas 6 : En cliquant sur le sous menu « Zone_Desserte », le calcul d’aires de services associes

aux deux dépots situés réciproquement dans la commune d’Oran et de Bir Eldjir se déclenche,
permettant ainsi de déterminer la surface que le vehicule peut couvrir, ceci sera dans un temps
de 5 minutes au maximum, ceci est bien demontré dans la figure 21 — cas 6.
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Figure 21. Les différents cas d’analyse

CONCLUSION

En ce volet, on a pu découvrir comment faire la modélisation d’un service de
transport a la demande spécialisé, en outre, I’objectif souligné qui consiste a
concevoir une application dédiée au maniement des données routiéres urbaines
relatives au secteur de transport [NGUYEN, 2010], une telle application s’avere
comme un outil de taille pour les gestionnaires du domaine d’étude.

La gestion de ces données s’effectue a travers d’une série de calculs routiers
comme : le calcul du plus court et plus rapide chemin, la gestion des tournées de
véhicules, la détermination de I’infrastructure la plus proche, le calcul des zones de
services, par conséquent la tache de prise de décision sera plus facile.
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La manipulation de I’application est gérée a 1’aide d’une interface congue en ce
sens, permettant aux divers utilisateurs non familiarisés de 1’utiliser commodément,
cette interface est a la fois facile & manipuler et a mettre & jour dans les travaux
postérieurs [NGUYEN, 2010].

Les requétes déterminées dans 1’application congue sont établies selon un but
illustratif, permettant ainsi I’évaluation de la capacité¢ des données modélisées et
introduites.

A Tl’aide du module Network Analyst d’ArcGis [Site 2], on a procédé au
développement  d’applicatifs de calculs routiers.

Ces applicatifs pourraient faciliter la .gestion de TADS, en offrant ainsi des
moyens d’analyse et d’aide a la décision d’une utilité considérable pour les
gestionnaires du transport en général, et a I’axe de recherche relatif au transport a la
demande spécialise en cas particulier.

Les résultats obtenus sont sous la forme de produit concret de gestion et de
manipulation de données routiéres et de transport, dédiés a satisfaire les besoins
relatifs a des services divers.

Ces résultats obtenus suite aux .applicatifs de calcul routier peuvent ouvrir
d’autres perspectives : servir a d’autres secteurs en relation avec les transports ,
intégrer des modes de transport innovants au systéeme de transport actuel en prenant
en considération d’autres catégories d’usagers différentes de celle traitée en ce volet,
ou bien mettre & la disposition du grand public différents types d’applications traitant
d’autres problématiques liées au secteur de transport en les diffusant sur internet.

Suite aux technologies de I’information et de la communication qui se progressent jours apres
jour, prenant ainsi une place plus prépondérante dans la vie quotidienne, on propose comme
perspective la gestion des services et équipements routiers urbains via I’implémentation d’un
processus dédié¢ a la mise en place d’une ville intelligente, qui fait appel a I’innovation
qu’offrent les systémes de transport intelligents. Une telle gestion est visée pour rendre les
infrastructures existantes plus intelligentes, communicantes, adaptables, durables et plus
efficaces, automatisées pour améliorer la qualité de vie des citoyens, dans le respect de
I’environnement.
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Résumé

La ville de Sétif est considérée comme 1’'une des plus grandes villes industrielles d’Algérie,
car elle posséde 1'une des plus grande zone industrielle en superficie. Son importance réside
dans le nombre et la qualité de ses unités industrielle privé et publique. ses activités
industrielles se partagent entre [1’industrie du plastique, de [1’électrochimie, de
I’agroalimentaire, produits pharmaceutique, les minoteries, les briqueteries et 1’emballage. le
choix de I’emplacement de la zone industrielle est important avant toute planification de la
ville et avant la création de toute activité industrielle. vu son impacte sur I’environnement et
la santé publique, en prévision d’éventuels risque industriel.

A travers ce travail, on essaye d’étudier les réalisations des cartes de la répartition spatial des
différentes unités industrielles et leur interaction, on utilisent les techniques du systeme
information geéographique  SIG. Vu son importance pour résoudre les différents problémes
de la ville que ce soit sur le plan régional ou local.

Mots clés

Sétif, I’environnement, la répartition spatial. Zone industrielle. Systéme d’information
géographique. Risque industriel
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Introduction

L’Algérie est considérée comme un pays a hauts risques environnementaux. Ce risque est
d'autant plus menacant dans la zone tellienne ou se concentrent la plus grande partie de la
population nationale, ainsi que l'essentiel des infrastructures et équipements structurants, ce
qui confere a cette région une plus grande vulnérabilité (Rouabeh. A, 2001). Sur les quatorze
risques majeurs pré-identifiés par 'ONU, dix concernent directement I'Algérie, parmi lesquels
. le risque de pollution atmosphérique ,tellurique, marine et hydrique répertorié comme le
9eme risque majeur dans la loi 04-20 relative a la prévention des risques et la gestion des
catastrophes dans le cadre du développement durable( CNES, 2003),.

L’Algérie est aujourd’hui confrontée a de sérieux problémes de pollution d’origine
industrielle émanant essentiellement des zones industrielles concentrés dans le nord du pays a
proximité des villes. On s’est tout de suite rendu compte que ces zones industrielles, de par
leur taille, leur concentration a proximité des milieux urbains, continuent a poser de sérieux
problémes socio-économiques mais surtout écologiques, ce qui rend nos villes plus
vulnérables au risque environnemental ,( Mutin G ,1980)Sétif qui jouit d’une position
stratégique, n’a pas échappé a la politique d’industrialisation adoptée en Algérie dans les
années 70, caractérisée par I’injection d’importants poles industriels, concentrés dans une
zone industrielle importante qui s’étale sur 282 hectares, implantée a proximité des tissus
urbains. A I’instar des 72 zones industrielles et 449 zones d’activités que compte le pays, la
zone de Setif génére toutes formes de pollution et nuisances : Pollution atmosphérique
d’origine industrielle par le dégagement excessif de gaz carbonique, dioxyde de soufre,
poussieres chargees de plomb et la formation des fameuses pluies acides , Pollution hydrique
qui est due essentiellement aux rejets des effluents industriels dans le milieu récepteur (Oued
Bousselem) sans traitement préalable au niveau des stations d’épuration locales ; Pollution
des sols et des eaux souterraines (nappes phréatique) constituant le sous-sol de la ville par des
déchets solides trés dangereux et des produits nocifs générés par les unités industrielles, en
absence de centres d’enfouissement technique appropriés.

L’objectif de ce travail consiste en la mise en place d’un SIG pour ’aide a la décision
en temps réel qui permettra d’une part une aide a la gestion basée sur les besoins fonctionnels
et un support a la décision basé sur plusieurs analyses thématiques.

La finalité attendue consiste en I’implémentation et 1’utilisation d’un systéme a la fois
complet, facile a manipuler, sécurisé et accessible aux différents acteurs du domaine de
gestion des risques majeurs.

1/Présentation de la zone d’étude

La wilaya de Sétif est située dans I'Est Algérien, dans la région des hauts plateaux, elle est
distante de la Capitale Alger de 300 Kms, et s'éleve a 1100 m d'altitude, au Nord, elle est
limitrophe des wilayas de Bejaia et de Jijel au Sud, elle jouxte les wilayas de M'sila et de
Batna, a I'Est la wilaya de Mila et a I'Ouest, la wilaya de Bordj-Bou-Arreridj. Elle occupe une
position prédominante parmi les wilayas des hauts plateaux de I'Est, ce qui fait d'elle leur
capitale. Elle constitue également un point de passage d'une grande importance du fait qu'elle

154



Actes du séminaire national : Systemes d’informations géographique et gestion de I'espace urbain 2021
Institut Gestion des Techniques Urbaines

est traversee par la route Nationale N° 5, et récemment par l'autoroute Est Ouest sur un
troncon de 75 Kms, et par la route nationale N° 09 qui relie Bejaia a Sétif. A cela s'ajoute le
fait qu'elle sert de lieu de transit aux convois de marchandises provenant du Sud et qui se
dirigent vers les ports de Bejaia et de Jijel, de plus, elle dispose d'un aéroport ouvert au réseau
tant National qu'International. La wilaya de Sétif s'étend sur une superficie estimée a 6.549,64
Kmz2

Figure 1. la situation géographique de la zone d’étude.

_______
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2/ Présentation générale de la Zone Industrielle de Sétif :

Sur les 72 zones industrielles et 449 zones d’activités que compte le pays, la zone industrielle
de Sétif, située a 02 km au sud de la ville de Sétif,. D’une superficie totale de 282 hectares ,
implantée sur un terrain argileux avec tres forte concentration d’acides ,. Les entreprises
exercent dans différents domaines d’activités touchant a D’industrie du plastique, de
I’électrochimie, de la réalisation, de 1’agroalimentaire, les minoteries, les briqueteries et
I’emballage.,. La zone industrielle est bordée a I’est par le chemin de wilaya CW N°112
menant vers Batna ; - a I’ouest par I’ouest par la voie ferrée du trongon Constantine —Alger ; -
au sud par I’agglomération dite AIN TRIK ; - au nord : rattachée a la zone d’activité ;

La zone industrielle est déclarée d’utilité publique au profit de ’'URBASE par décision n° 71
-369/33 du 02 mars 1971 par le wali de Sétif, elle est agréer par I’entreprise de gestion des
zones industrielles de la wilaya de Sétif, cet établissement est régis par les dispositions
réglementaires prévues par le décret n° 83-200 du 11 mars 1983
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3/ Les unités implantées dans la zone industrielle de Sétif :

Figure 02 les unités implantées dans la zone industrielle
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Les premieres unités industrielles implantées dans la zone industrielle de Sétif ont été réalisé
ces unités sont trés diversifiées du point de vue nature
d’activité, nous distinguons donc : des unités de production, de réalisation, de stockage, de
distribution et de prestation de service réparties comme le montre le tableau ci-dessous :

durant la période de 1970 -1982 ,

Figure 03 les unités industrielles selon type d’activité.
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Tableau 01 : la répartition des unités industrielles

[ secteur N de lot designation type d'activité aasdHle
PUBLIC 30 AL. ELEC. Electricité - Electronique Bati actif
PUBLIC 26 ALCIB BTPH - Construction - Matériaux de construction Bati actif
PUBLIC 31 ALGERIE TELECOM TIC Bati actif
PRIVE 32a AMOKRANE BELKACEM (SARL 2M EL{Electricité - Electronique Bati actif
PRIVE 27a BATICIRAM KHENFRI RACHID BTPH - Construction - Matériaux de construction Bati actif
PRIVE 39-62 AGENCE DE CONTROLE BENSAKSLI DJ{Autres (Services) Bati actif
PRIVE 72 CBI CHEMLI Electricité - Electronique Bati actif
PUBLIC 21 ENIE Electricité - Electronique Bati actif
PUBLIC 1(3/1) et une partie 1(3/2) SPA ENPC DIRECTION GENERALE Plastiques Bati actif
PUBLIC 1(23/1) ENPC AL MOULE Plastiques Bati actif
PUBLIC 1(17) ENPC CALPLAST Plastiques Bati actif
PRIVE une partie1(3/2) UDCMA CETI SETIF Autres (CENTRE DE RECHERCHE) Bati actif
PRIVE 1(5) SPA PROFIPLAST CHIALI Plastiques Bati actif
PRIVE 9 SPA PROFIPLAST CHIALI Plastiques Bati actif
PUBLIC 1(08) ENPC SIPLAST Plastiques Bati actif
PUBLIC 1(4-9) ENPC SOFIPLAST Plastiques Bati actif
PUBLIC 1(18) SYNSET Textile - Cuirs - Synthétique Bati actif
PUBLIC 35 ENPEC Unité Electrolyte Pétrochimie - Chimie - Pharmacie Bati actif
PUBLIC 3 ENPEC CPA Pétrochimie - Chimie - Pharmacie Bati actif
PRIVE 65-34.2 MOUDHIR SALIH HICHEM (RIADH CONAutres (Services) Bati actif
PUBLIC 29 ENAP Pétrochimie - Chimie - Pharmacie Bati actif
PUBLIC 10 EPTR SUD / EST BTPH - Construction - Matériaux de construction Bati actif
PRIVE 13c MONDIAL TRAILLER SARL Autre (mecanique) Bati actif
PRIVE 73 i abd el azziz ET amir el hodhaif|BTPH - Construction - Matériaux de construction Bati actif
PRIVE 55-56-18-18a BOURAS LAID(BRIQUETRIE EL AFAQ §BTPH - Construction - Matériaux de construction Bati actif
PUBLIC 11 KAHRIF Electricité - Electronique BAti actif
PUBLIC 22 KHANAGAZ BTPH - Construction - Matériaux de construction Bati actif
PUBLIC 6 SNTR TRANSPORT /SPA Autres (Services) Bati actif
PUBLIC 40 LTP.EST Autres (Services) Bati actif
PRIVE 27A TCHIN LAIT SPA Agroali ire - Bati actif
PRIVE 27 ROYAL SPA Agroali ire - Bati actif
PUBLIC 12 NAFTAL CLP Sétif Pétrochimie - Chimie - Pharmacie Bati actif
PRIVE 48 SARL NODAPLAST BTPH - Construction - Matériaux de construction Bati actif
PRIVE 9i NOVA INVEST. BTPH - Construction - Matériaux de construction Bati actif
PRIVE 37 tali embalage Plastiques Bati actif
PRIVE 64-34.1a RAISSEMCHE ABDERAHMANE BTPH - Construction - Matériaux de construction Bati actif
PRIVE 10i S.B.C Sétifis Bottling Company Agroali ire - Boi Bati actif
PUBLIC 41 S.G.l Autres (Services) Bati actif
PUBLIC 8 S.N.V.l Autre (mecanique) Bati actif
PRIVE 36 SARL DOOR ERRIHANE INDUSTRY Bois - Liége et papiers Bati actif
PRIVE 2i-3i-4i-50-51-51a SARL AGRO FILM PAKAGING Plastiques Bati actif
PRIVE 40a SARL ALGERIANA Agroali ire - Bati actif
PRIVE 68 SARL ANNASSAA SETIF Agroali ire - Bati actif
PRIVE 53 SARL ANNASSAA SETIF Agroali ire - Bati actif
PRIVE 7a2 SARL ANNASSAA SETIF Agroali ire - Bati actif
PRIVE 138 EURL SATEREX Electricité - Electronique Bati actif
PRIVE 14c SARL BICAL MEROUANI Agroali aire - Boi Bati actif
PRIVE 75 SARL EIRO MOTEUR EX CHOCOLATER| Autre (mecanique) Bati actif
PRIVE 46 SARL COOL-TEQ Autres (Commerce) Bati actif
PRIVE 15a-7a4-7a3 SARL EL-BARAKA GUEZOUT KHEIR Agroali ire - Boi: Bati actif
PRIVE 31a EURL SATEREX Electricité - Electronique Bati actif
PRIVE 23b EURL GROUPE MOSTEFAOUI INVEST Plastiques Bati actif
PRIVE 39a-61 SARL GRANITO SITIFIS BTPH - Construction - Matériaux de construction Bati actif
PRIVE 69-70 SARL GROUPE SADI BTPH - Construction - Matériaux de construction Bati actif
PRIVE 6i SARL ISSAADI AMMAR et FRERES BTPH - Construction - Matériaux de construction Bati actif
PRIVE 60-59 SARL K. PLAST Plastiques Bati actif
PRIVE 52 SARL MACHROUBATE SIDI MIMOUNE|Agroali aire - Boi Bati actif
PRIVE 57 SARL MONDIAL JOMBO Electricité - Electronique Bti actif
PRIVE 1i SARL PLASTIF Gherbi Abbes Plastiques Bati actif
PRIVE 2-2a SARL SAFCER BTPH - Construction - Matériaux de construction Bati actif
PRIVE 28-28a SARL SIT CERAM BTPH - Construction - Matériaux de construction Bati actif
PRIVE 2c-23 SARL SMID du TELL Keraguel Agroali ire - Bati actif
PRIVE 5i-49 SARL SOFAFE Electricité - Electronique Bati actif
PRIVE 11i BEN NACER TAYEB Autres (Commerce) Bati actif
PRIVE 13 SARL SPAC Agroali ire - Bati actif
PRIVE 8i SARL SUN FRUIT Agroali ire - Boi: Bati actif
PRIVE 15 SARL UNIDISTAL Pétrochimie - Chimie - Pharmacie Bati actif
PRIVE 25-25 BEN BOURICHE MOHAMED (SARL AGlautre Bati actif
PRIVE 7i SNC BOUADIJIL et Cie BTPH - Construction - Matériaux de construction Bati actif
PRIVE 32 SNC BOUZIT FAROUK Electricité - Electronique Bati actif
PRIVE 23a EURL SATEREX Electricité - Electronique Bti actif
PUBLIC 20 SONATRO BTPH - Construction - Matériaux de construction Bati actif
PUBLIC 1(16) GRTE SETIF Electricité - Electronique Bati actif
PUBLIC 16 SPA SDE ET DU GAZ DE L'EST Electricité - Electronique Bati actif
PRIVE 33 SPA BERGERAT MONNOYEUR Autre (mecanique) Bati actif
PUBLIC 7-17 SPA CONSTRUB EST EX GETIC BTPH - Construction - Matériaux de construction Bati actif
PUBLIC 5 TARCI Groupe EX ENCC METALLURGIE Bati actif
PUBLIC 34.1 URBASE Autres (Services) Bati actif

Source : Direction de I’industrie et des mines Batna
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4/ L’activité industrielle une source de pollutions

En Algérie, I'implantation d’unités industrielles de textile, métallurgie, briqueterie,
hydrocarbure, sidérurgie, mecanique et cimenterie, etc.) concentrées dans des zones
industrielles immenses ont affecté de facon néfaste le milieu naturel en polluant 1’air que nous
respirons, en transformant en égout naturelles oueds qui assuraient autrefois 1’irrigation des
terres agricoles et maraichéres, en en bouleversant 1’environnement urbain des grandes villes
algériennes. La pollution industrielle correspond a une contamination plus ou moins durable ,
selon le type de polluant et des compartiments des écosystémes que sont : l'air, I’eau et le sol .
Ainsi nous auront : une pollution atmosphérique générée par le dégagement excessif de gaz
carbonique, dioxyde de soufre, poussieres et la formation des fameuses pluies acides, une
pollution hydrique due essentiellement aux rejets des effluents industriels dans la nature

4-1/ Les principales sources de pollution existantes a travers la zone industrielle

Ces tableau nous montre les entreprises qui ont des rejets atmosphérique et liquides. Le
dispositif de lutte est non opérationnel et les rejets se font soit dans les oueds ou a I’air libre

Tableau 02 : la répartition des unités industrielles par secteur

secteur Nombre unité Nombre unité
public privé

service 03 02
Mécanique/ Métallurgie & | 01 06
Electronique

Agro-alimentaire 01 10
Electrochimie & Plastique 08 10
B.T.P 03 01
Energie 06 00
Transport 02 00
Industrie du Cuir 02 00
Commerce 03 02
Industrie Textile 00 01
Matériaux de Construction/Céramique 00 13
Total 26 45

Source : EGZI-Sétif
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Figure 03: la répartition des unités industrielles par secteur
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Tableau 03 : I’industrie d’électrochimie - plastique

Entreprise Nature des rejets Lieux des rejets
Atmosphérique liquide

ENPC SofiplastENPC Siplast | Poussiéres diverses en suspension

-ENPC Calplast SO2 Dioxyde de Soufre Eaux  usées  industrielles

-ENPC Al moules

utilisées pour le cycle de

Chiali Group CO Monoxyde du carbone refroidissement Air libre
Metaplast

-Lak Plast Hydrocarbures et  Huiles

-Kplast Rejet > HCL dans I’air et vapeur | ysagées pour la maintenance Oued
Profitali de Solvants bousalem
Plastif Gharbi Traces d’Encre d'impression a

-G M Invest NOx Oxyde d’azote pigment

Agro Film

-Prosach 11

Source : EGZI-Sétif+ questionnaire

159



Actes du séminaire national : Systemes d’informations géographique et gestion de I'espace urbain

2021
Institut Gestion des Techniques Urbaines
Tableau 04: I’industrie des matériaux de construction
Entreprise Nature des rejets Lieux des
Atmosphérique liquide rejets
-Safcer Fluor Eaux usées industrielles
utilisées pour le cycle de
refroidissement Basiques PH | Air libre
:55a85
-Facar Isaadi CO Monoxyde du carbone Matiéres en suspension MES
: 30 mg/l Oued
Granitositifis Vapeurs chargées de métaux | Hydrocarbures et Huiles | bousalem
lourd usagées pour la maintenance
Baticeram NOx Oxyde d’azote
-Bouadijil et Cie Traces d’Encre de sérigraphie
Sofac Yaici
Particules de matieres volatiles
Sit Ceram
Profib Tali Boues et eaux chargées
Faiencerie de d’Argile
PEst
Source : EGZI-Sétif+ questionnaire
Tableau 05 : I’industrie des cuirs et Tannerie
Unités / ’industrie des cuirs et Tannerie Rejets liquides
SYNEST Traces de Chrome Chlorures Sulfites (

SOCoP

négligeables) Hydrocarbures et Huiles usagées
pour la maintenance Traces d’Encre d’impression
a pigment

Source : EGZI-Sétif+ questionnaire

Tableau 06: Les industries agroalimentaires

Entreprise activité Nature de rejets
Tchin lait SPA
Royal SPA
S.B.C setifis botting company
Sarl algeriana Rejet du lactosérum et autres
Sarl annassaa setif matiéres organiques
Boisson Pollution hydrique et organique

Sarl annassaa setif

Sarl annassaa setif

Sarl bical merouani

Sarl el-baraka guezout kheir

Sarl machroubete sidi mimoune

Sarl smid du tel keraguel

Sarl spac

Sarl sun fruit

Source : EGZI-Sétif+ questionnaire
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Tableau 07: les industries électricité - électronique

Entreprise activité Nature de rejets

Al elect

Sarl 2M electrecite

CBI chemli Gaz dopant (silane , phosphine,
ENI électricité diclorocilane , clhore )

Khrif électronique

Eurl saterex

Sarl mondial jombo

Sarl sofafe

SNC bouzit farouk

GRTE setif

SPA SDE et du gaz de Dest

EURL saterex

Source : EGZI-Sétif+ questionnaire

Tableau 08: les industries pétrochimie - chimie

Entreprise Nature des rejets Lieux des
Atmosphérique liquide rejets

-ENPEC unité | des poussieres totales chargées | Eaux acidulées. de la boue

électrolyte en plomb résiduelle chargée en Plomb | Air libre

ENPEC CPA CO Monoxyde du carbone Matiéres en suspension MES

: 30 mg/l Oued

ENAP Vapeurs chargées de métaux | Hydrocarbures et  Huiles | bousalem
lourd usagées pour la maintenance

SARL unidistal NOx Oxyde d’azote

Source : EGZI-Sétif+ questionnaire

Figure 04 les unités industrielles de Sétif selon degrée du risques.
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5/ Matériel
basée essentiellement sur les techniques suivantes :

-L’observation : le recours a I’observation en situation au sein de la zone industrielle a
constitué pour nous, I’une des techniques les plus utilisées afin de comprendre le phénomene
de pollution industrielle constituant le risque environnemental. Cela est rendu possible grace
aux reportages photographiques, cartes et plans a échelles variées.

-Le questionnaire : principale méthode de recueil d’information, le questionnaire a été remis a
tous les responsables des unités industrielles constituant la zone de Sétif afin de collecter le
maximum de données techniques indispensables pour synthétiser les tableaux qui nous
informent sur les diverses formes de pollution industrielle : atmosphérique, hydrique. Ce
questionnaire, inspiré en grande partie de celui élaboré par la direction de I’environnement de
Sétif .

-L’analyse de contenu : technique indirecte d’investigation utilisée sur des productions écrites
et dessinées en vue d’expliquer, de comprendre et de comparer les données collectées a partir
du questionnaire. A titre d’illustration, nous avons pu analyser des rapports d’expertises
¢tablis par des bureaux agrées d’audits environnementaux, des archives et cahiers de charges
¢laborés par I’EGZI de Sétif, des documents officiels remis par les principales directions de la
wilaya, des rapports d’analyses effectuées par des laboratoires autonomes, etc.

6 /Outils et méthodes

méthode basée essentiellement sur la cartographie Nous avons utilisé Arcgis (10.2) qui est un
systeme complet qui permet de collecter ,organiser ,gérer, analyser, communiquer et diffuser
des informations géographiques, En tant que principale plateforme de développement et
d’utilisation des systeémes d’informations géographiques ( SIG) au monde.

7/Résultat

Le systtme d’information et de la gestion a confirmé les résultats obtenu des différents
services ( direction de I’environnent de Sétif , I’établissement de gestion de la zone industriel ,
laboratoire spécialisé )

Apres le traitement des carte par ’ARCGIS 10.2 on a confirmé la compatibilité entre les
résultats obtenue par la base de donnes d’arcgis , et les résultats qu’on a eu aupres des services
techniques. Ainsi [’utilisation de systéme d’information géographique nous permettra d’avoir
I’information plus rapidement et plus facilement.

Conclusion

Au terme de notre enquéte menee sur terrain, il ressort de cette analyse que la zone de Sétif
génére toutes formes de pollution et nuisances :, les unités les plus polluantes sont
essentiellement : le complexe 1’électrochimie ENPEC avec un dégagement excessif de gaz
carbonique, dioxyde de soufre, vapeurs Sulfuriques, poussiéres chargées de plomb, etc. Les
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poussieres de Plomb et les vapeurs Sulfuriques dégageant des acides résultent essentiellement
de I’exploitation massive du plomb indispensable pour ce genre d’industrie électrochimique

La pollution hydrique au niveau de la zone industrielle de Setif est due essentiellement aux
rejets des effluents industriels dans le milieu récepteur (Oued Bousselem) sans traitement
préalable au niveau des stations d’épuration locales. Notre contribution s’est limitée au
traitement des documents collectés aupres de plusieurs services, laboratoires et bureaux
d’études spécialisés. Ainsi, nous avons pu constater les unités @énérent des eaux usées
acidulées d’un débit important issues du processus de fabrication, contenant des boues
activées chargées en plomb dont I’entreposage et le stockage représente un danger réel pour la
pollution des sols qui risque, a long terme, de contaminer toute la nappe phréatique de Sétif.
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Résume.
L’ Adresse joue un role fondamental dans notre société en tant que support d’un grand nombre
d'informations, tant dans le secteur public que privé. Elle permet de rattacher une personne,
une propriété, un bien, un service, etc. a une position spatiale géographiquement reconnue.
L’adressage est une opération qui permet de localiser sur le terrain une parcelle ou une
habitation, c’est-a-dire de « définir son adresse » a partir d’un systéme de cartes et de
panneaux mentionnant la numérotation ou la dénomination des rues et des constructions. Pour
automatiser cette opération, quelques outils SIG sont dotés de géocodeurs qui permettent de
retrouver ou se trouve une adresse littérale sur une carte et d'y associer des coordonnées
géographiques. Pour un endroit donneé le géocodage est devenue un facteur important dans la
vie quotidienne.

Le web mapping ou la cartographie en ligne est I'usage des technologies de I'Internet pour le
stockage et la diffusion de cartes via la toile.

La solution web mapping proposée par ArcGIS SERVER nous permet de créer et de mettre a
jour des applications cartographiques Web qui présentent les informations géographiques
résidant sur notre serveur. L'interface de création d'applications du gestionnaire est destinée
aux utilisateurs connaissant peu ou pas du tout le développement Web.

Une application Web propre a nos objectifs et adaptée a nos besoins est développé via le
gestionnaire. Ce dernier nous permet de choisir les données a afficher, de procéder a des
options et choix sélectifs des éléments cartographiques, tels que les fleches du Nord et les
barres d'échelle, de choisir les outils a utiliser avec notre application et de configurer la mise
en page des cartes.

Mots clés : Adresse, adressage, SIG, géocodage, web mapping.

Abstract.

The address plays a fundamental role in our society as a support of a large amount of
information, both in the public and in private sectors. It allows to links a person, property,
asset, service, etc. to a spatial position geographically recognized. Addressing is an operation
that allows locating on the ground a parcel or a house, that is to say, "define his address"” from
a maps system and signs indicating the streets numbering or naming also for a buildings. To
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automate this process, some GIS tools feature offers geocoders that can restore where a literal
address is on a map and to associate geographical coordinates. For a given place geocoding
has become an important factor in daily life. Web mapping or online mapping means the use
of Internet technologies for the storage and distribution of maps through the net.

The web mapping solution from ArcGIS SERVER allows us to create and update Web
mapping applications that present geographic information residing on our server. The creation
of Interface Manager application is designed for users who know little or not yet web
development.

A Web application proper to our objectives and adapted to our needs is developed via the
manager. This allows us to choose the data to display, to make selective options and choice of
map elements, such as North arrows and scale bars, and to select tools to use with our
application and configure the page setting maps.

Keywords: Address, addressing, GIS, geocoding, web mapping

1. Introduction

Address is one of the fundamental means by which people conceptualize location in the
modern word. In a geographic information system (GIS), addresses are converted to
geographic coordinates on the earth’s surface, usually expressed as longitude and latitude,
through the use of geocoding techniques.

The process of geocoding forms a basic fundamental component of spatial analysis in a wide
variety of research disciplines and application domains (e.g., health, business, crime analysis,
political science, computer science).

In this article, first, it is necessary to know the geographic information system and analyze the
needs of the structure and to review the foundation of the geocoding process; in parallel a
reflection concerning repository address and methodology for creating and modeling.

Finally, creating bridges for the dissemination of geographic information using the network
and the web portal.

2. Geocoding Principe

Geocoding is the process associated with a point in space coordinates in a defined system. For
a geographic information system (GIS) working in two dimensions, it is therefore necessary to
define the position of a point with a pair of coordinates (X, Y). This marked the point can then
be integrated into the GIS will be the object of treatment, using its geographical position. GIS
need a reference file whose coordinates are known. The accuracy desired locations determine
the type of geocoding employed. Geoconcept allows for several types of geocoding. [1]

3. Geocoding Types

To automate this operation the GIS feature geocoders for determining the coordinates of an
address using geographic reference data whose coordinates are known. Depending on the
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desired accuracy of the geocoding reference data can be shared coordinates, streets, or
remarkable points.

e Common geocoding.

e Geocoding at street number by linear interpolation.

e Point-of-interest geocoding.

e Geocoding cadastral.

e Geocoding area. [2]

4. Geocoding Methodology in ArcGis
Geocoding is a transformation of the digital data into spatial data. This transformation is only
possible via addresses. In ArcGIS, Geocoding is the process of creating a punctual layer in
which the entities are based on data from a table, using a reference layer.

Geocoding process 1s decomposable in three-step:

submission transformation of

addresses data into geographic
geocoder coordinates

In this article, we studied the geocoding to the area and geocoding to street number by linear
interpolation.

Geocoding by linear interpolation implements a reference file containing a description of
the geography of street sections, track section of nature,

their names, their zip code of the town and the numbers of their ends (start right at the
beginning left and right end, left end). The geocoded point coordinates are then calculated by
linear interpolation.

Geocoding in the area, this type of geocoding can locate data using a specific address district
is using the name number of island and the number of the plot or building. The search for an
address with the geocoding to the area is via SQL requests are using the selection attributes.
[31[4]

5. Area of study

The application is performed on data concerning Oran; the province is located on the
northwest coast of Algeria and has a coastline of 120km.
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Fig. 1. Location of Oran.
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The project was carried out on the data concerning the town of Bir-elDjir specifically the
neighborhood Hai-Nakhla. This data set consists of a satellite image from the Internet, via

Google Maps.

6. Description of work environment

Geocoding can be used as part of many applications. For the implementation of our
application, our choice fell on GIS ArcGIS 10 (The ESRI Company develops ArcGIS

system). [5]
7. Choice of the projection system

Before entering the DB, it is necessary to choose a projection system Able to adequately
represent the chosen region. Our case considers the projection WGS_1984 UTM_zone_30.
This projection allows us to overlay layers made with other thematic layers in a unified

system.
8. Creating the database

In our project a file geodatabase is used to store a set of data sets each data set is stored as a
file. This allows the creation of objects of our conceptual data model: wilaya (province),
county, district, parcel, building, stretch-street, address-plate and wired address.

9. Result of geocoding in ArcGIS

9.1 Geocoding by linear interpolation

Example: Geocoding address 15 street BENYOUCEF KADDOUR, 31001
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The geocoding engine searches the reference file the track section associated with a range of
numbers with 15, whose type is "street”, the street name is "BENYOUCEF KADDOUR" and
corresponding to the desired common. [6]

9.2 Geocoding to the area:

The search for an address with the geocoding to the area is via SQL queries are using the
selection attributes.

Eg research plot No. 53 ilot 9 Hai district Nakhla the following SQL query:

SELECT *
FROM Parcelle. Hot, Quartier
WHERE “Quartier. NOM_QUARTI=Hai Nakhla **
AND “Tiot. Num _Tlot=0 **
AND “Parcelle. Num Parcelle=53;

Seleciiormmer par Aatirilbuis

o > rarcen= -

[] aaificher uniguement los couches sSlectionnables dans ootie lisie

B o - | Crdmr wiree powcelle sdlection = |
TR mrcelle ORI ECT I || =2

CFarcele. ldtt

P areslls S Rape_ Lemgt

"Faicelle S hape Siea""

P mrcmlbe, Barn Plarcallat

B = e T Y, P e T T P Ta )

I == 1 [Comm=]

[ -
C= ) [==1 =]
[ =

Est | | Liste complete | aneindie -
SELECT ® FROM Parcslls_llot_quartiers WWHERE

cueanticrs. M ORM_QLARTI='"Hai Makbla® SHD
BT e T T ]
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[ Eramcer | [ weiies | [ it ] [ Chasger... | [Ervegsusr..]

L L] ] [ seoticuse | | Fermer ]

Fig. 4. Select query.

We selected all the attributes of the parcel table, ilot, neighborhood or conditions are verified.
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10. Development of a Web application:

Web mapping is the process of designing, implementing, generating and delivering maps on
the World Wide Web. Web GIS or Internet GIS is related to web mapping but with an
emphasis on analysis, processing of project specific geodata as well as exploratory aspects [9].
Concerning our application was used ArcGIS web solution is ArcGIS SERVER, this latter
supports the system platforms of tasks and can create, manage, and distribute GIS services on
the Web, for desktop clients, mobile and web.

10.1 Service creation and publication of geocoders:
When using ArcGIS Server, you should follow a three-step process for our geographical
information is made available to other users via the server:
v' Create GIS resource using ArcGIS Desktop.
v" Publish the resource as a service using ArcGIS Server.
v" Utilisez le service via une application cliente.
v" Publishing the map service [7]
a- Publishing the map service
We create the map in ArcGIS, and then publish the map service in ArcGIS Server.

= @ BD_Adresse_rew Map Service Started

Diescription;
M Source; Ch\Documents and SettingsAdministrateu
Capabilties: Mapping, WMS, KML
Pooling: Paaled

Startup Automatic

Fig. 6. Publication of a map service.
b- Publication of Image Service:
Before creating an image service, we must ensure that the imaging data is in a shared
location visible to all SOC machines in our GIS server.

C @ canastel Image Service Started

Description:

Source:  \\STATIONZ\hai_nakhla_canastel\geocodage gdb!
Capabilities: Imaging, WCS, WMS

| Pooling:  Pooled

Startup Automnatic

Fig. 7. Publishing an image service.
c- Publishing a Service WFS (Web Feature Service): With WFS services, you have
the option of publishing a geodata service or a map service. [8]

= ¥ BD_SIG-U Geodata Service Started

Description:

Source: WSTATIONZ\BD_SIG-U_copie\BD_SIG-U.qdb
Capabilities: Geodata Access, WFS

Pooling: Pooled

Startup Automatic

Fig. 8. Publishing a Service WFS.
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d- Publishing a Service WMS (Web Map Service): WMS is a specification published
that displays the map images with layers on the Internet. WMS was created in
ArcCatalog

5] | & UshdressLocator Service de géocodage Commenceé
Description:
Source: \\ STATIONZ \ app_geocod \ BD_S|
Capacités: Géocodage
Mise en commun: Commun
Démarrage Automatique

Fig. 9. Publishing a WMS service.
e- Publication of a geocoding service:
After you have created and saved the address locator, you can publish it as a geocoding

]

Retrouvez les adresses qui correspondent & I'adresse d'entrée spécifié.

Générales || Résultats |

eeeeeeeeee

EETN- ) S—

| afficher Carte Conseils

Annuler

Fig. 10. Publication of a geocoding
Fig. 11. Type of choice of result.
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< wilayaCopier
Emplacement : ‘ServeursSIG <& tr_standardizer

= secteur
"_“ ?m <> Résultat du géocodage:Ge:
G Ajouter un serveur WS <> Résultat du géocodage:Ge:
&2 Ajouter un serveur WCS < Résultat du géocodage:Ge:
ﬁjAjouterun serveur ArcIMS < Résultat du géocodage:Ge:
& Ajouter un serveur ArcGIS <> parcelle_arc
- station2 (adrmin) = parcelle
§idstation2 Ve ;‘;te‘-"’
;tjjjeudi sur station2 - con:mune
(4:/BD_Adresse_new sur station2 <> cartier.bmp
(/BD_Adr_copie.sur sur station2 <= bati

Fig. 12. . Web interface application.
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The search for an address:
To find a specific address or location, click Find Address.

" Find Address

Street or
Intersection

%18 rue benyoucef kaddour”
Zone 31001 ‘

| Find |

Fig. 13. Searching for an address

Results

= & 18 rue benvyoucef kaddour, 310C
'« 13 BENYOUCEF KADDOUR R, 31C

Fig. 14. Search result.

Fig. 15. Result of the address searched.

On clicking the resulting address the application, we advanced with the symbol
on the map to the location of the desired address.

11. Conclusion

Geocoding is a booming technology. These systems of Geocoding are constantly
changing and must continually face new expectations. The choice of the webcasting
solution is an important factor as its possibilities and limitations condition the use that can
be done.
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Résumé :

La croissance urbaine est un phénomene mondial. Les espaces urbanisés sont de plus
en plus importants et des espaces périurbains de plus en plus éloignés.
Ce qui caractérise les villes des pays en voie de développement c’est la rapidité de cette
croissance urbaine ; une urbanisation anarchique et dangereuse. En 1’absence de base
économiqgue constructive et une maitrise des outils technologiques condamnent ces villes a
des dysfonctionnements qui peuvent se porter soit a handicaper ou un arrét total du systeme
urbain.

Alger, capitale politique et économique ; ville des pays en voie de développement
caractérisée par une urbanisation anarchique. Une masse de béton s’élargie et engloutie de
vaste terres agricoles ; les terres de la Mitidja ; les plus fertiles du pays.

La répartition inégale des investissements a engendré une répartition inégale de la
population et a fait d’Alger le pole le plus attractif du pays. Une croissance démographique
importante, une crise de logement et une urbanisation loin des plans d’aménagement.

A travers ce travail ; la télédétection va nous permettre de mesurer et de suivre
’orientation de 1’étalement urbain sur une ville aussi importante que Alger. Grace a cet outil
nous allons spatialiser et tracer la trajectoire la dynamique urbaine algéroise.

Mots clés : Alger, Télédétection, Croissance Urbaine, Etalement, Terres agricoles,
Artificialisation
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I. Introduction :

Les villes constituent le principal foyer d’accueil de la croissance démographique.
Depuis plusieurs décennies, la rapide d’expansion des grandes agglomérations dans le monde,
et les transformations des paysages urbains qu’elle engendre, font partie des défis auxquels
I’Homme moderne doit faire face. Les villes sont le moteur du développement économique.

La ville moderne, malgré tous les avantages dont elle sait tirer parti pour attirer
toujours plus de population, demeure neéanmoins source de pollution, de maladies,
d’instabilité politique et d’inégalités sociales

Le suivi des processus d’urbanisation et périurbanisation dans les villes et leurs
évolutions a travers le temps, constitue un défi pour les collectivites.
Les capteurs numériques de telédétection spatiale, depuis leur apparition au cours de la
décennie 1970, ont été sollicités afin de fournir des images aux résolutions spatiales et
spectrales adéquates pour appréhender le phénoméne d’expansion urbaine. Devenus de
véritables outils de planification et d’aménagement des villes, via les nombreuses applications
qui leur sont subordonnées (occupation des sols, gestion des risques, gestion des sols
imperméabilisés, etc.).

A Theure ou I'utilisation des images satellitaires se généralise, la télédétection est
devenue, une source d’information essentielle en matiére d’urbanisation. Véritable outil de
planification et de rétrospective, I’observation des changements urbains et périurbains au
cours du temps permet d’estimer le processus en jeu et d’évaluer les enjeux de gestion du
territoire.

Le travail mené s’inscrit dans la mise en place d’un systéme d’observation du territoire
algérois, en effet I'utilisation de la télédétection et I’imagerie satellitaire archivée, va nous
permettre de mesurer et de suivre I’orientation de 1’étalement urbain sur une ville aussi
importante qu’Alger.

L’objectif de ce travail est l'utilisation conjointe des SIG (Systéme d’Information
Géographique) et de la télédétection comme outils d"aide a la décision pour une gestion plus
rationnelle des communes urbaines et périurbaines d’Alger. Ces deux outils ont permis une
perception du processus d’urbanisation des espaces ruraux limitrophes de I’ancien centre
urbain de ses orientations, ainsi qu’une quantification de ces mutations sur une période
donnée.

I.1. Alger ; villes des pays en voie de développement et pole attractif a I’échelle national

L’ Algérie est le plus grand pays d’Afrique. Sa superficie est égale a 2381741km?, elle
est 4 fois la France et 60 fois la Suisse. Sa population, selon la banque mondiale était de 39,21
habitants en 2013, mais elle est inégalement répartie.
Ouverte sur la méditerranée, le nord est privilégié par un climat méditerranéen doux.
Contrairement au climat rude qu’offre le sud. Plus de 80% de la population algérienne se
concentrent sur 11% de son territoire au nord. Et sur 80% de sa superficie, se trouve 13% de
la population au sud. Et sur la bande littorale, qui ne représente que 1.7% du total du pays, se
concentre pres de 40% du total de la population (PDAU)
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Ce qui engendre un environnement urbain surpeuplé surtout au niveau des grandes villes
littorales comme Alger avec une densité de plus de 3000 hab /km?

La région tellienne ou réside le plus grand nombre de population est aussi la base d’un
potentiel économique tres important. Elle regroupe ainsi prés des deux tiers des unités
industrielles. Et le littoral & lui seul compte pres de 51% de ces unités.

Les villes algériennes ; parmi elle la capitale ; s’accroissent selon un modéle urbain base
sur I’extension spatiale. Le caractére spécifique de ce dernier est la consommation de vastes
espaces.

Mais ce qui caractérise les pays en voie de développement tel que 1’ Algérie, est la rapidité du
processus d’urbanisation.

Un urbanisme spontané et anarchique s’étale sur les espaces périphériques des grandes villes
du Nord de 1’Algérie. Les villes les plus ciblées sont les quatre métropoles du nord : Alger,
Oran, Constantine et Annaba. Mais Alger reste la ville la plus convoitée du pays

L’origine de cette répartition inégale est liée a plusieurs phénomenes :

Naturel ; un vaste pays aux contrastes naturels ; un nord méditerranéen, un climat modéré sur
une zone tempérée. Et un Sud, au climat désertique ; le Sahara le plus grand au monde.
Historique ; I’investissement a longtemps été concentré sur la partie nord. Pendant la période
coloniale cette partie septentrionale, a joué le role de trait d’union entre le sud et le nord de la
méditerranée.

Economique ; par la concentration d’un ensemble important d’investissement en termes
d’infrastructures ; et de pdles industriels en plus de la concentration du tertiaire.

Figure N°01: L’essentiel du potentiel économiqu
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Répartition de la densité de la population selon les trois grands ensembles
en Algérie
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Source : BENSEBAA Salima. HAMITOUCHE Rym ; mémoire master : « Enjeux Et Impact De La Suprématie D'Alger Sur La
Ville Nouvelle De Sidi Abdellah »/2020

1.2. Evolution de I’occupation spatiale d’Alger :

L'occupation d'Alger remonte a l'installation phénicienne par un comptoir commercial,
au pays des berbéres. Sur un site stratégique appelé ICOSIM ; a I'époque romaine.

De 1830 date de I’occupation frangaise jusqu’a 1873, I'urbanisation d’Alger se fait sur
une superficie de 204 hectares. Et au début du XXéme siécle, en 25 ans, la surface urbanisée
va doubler et va atteindre 400 hectares. Et il suffit de 20 ans pour doubler encore une fois la
surface urbanisée et atteindre 900 hectares en 1920. Et entre la 1éme guerre mondiale jusqu’a
I’indépendance, elle va connaitre une évolution plus lente car, elle ne va doubler qu’en 40 ans.
Apres I'indépendance la surface urbanisée est 24000 hectares soit le multiplicateur de la
surface urbanisée, en espace de 40 ans est de 12.2
Aujourd’hui face a la rapidité de la croissance urbaine, presque toutes les communes de la
wilaya d’ Alger sont urbanisées

’ PDAU d’Alger
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1.3. L’urbanisation de la capitale durant la colonisation :

L’urbanisme moderne en Algérie a été marqué par ’expérience frangaise. Pendant, la
période coloniale, Alger était pour les colons un laboratoire des nouvelles acquisitions
urbaines de 1’époque.

Et méme apreés 1’indépendance, 1’extension d’Alger s’est basée sur le plan de Constantine,
dicté par le général DEGAUL, en 1958-59. Et dont I’objectif était un rattrapage économique
et social pour contrecarrer la Révolution algérienne.

Durant cette période coloniale, c'est un bouleversement total ; la percé haussmannienne
double I'espace algérois, exprimé en premier lieu sur l'assiette de la casbah d'Alger (la basse
Casbah).

L'urbanisation s'étend vers I'extra muros et bouleverse la structure de la Medina.

Alger est un pdle attractif et subit un exode rural vers tous les arrondissements de la ville.

1.4. Politique urbaine post indépendance
Apres I’indépendance, la politique urbaine était dirigée par I’Etat socialiste autoritaire,
qui était seul décideur et réalisateur de I’espace urbain.

Le départ en masse de la population européenne a libéré le parc immaobilier ; avec un nombre
important de logements vacants

La politique de I’époque avait comme objectif principal les activités productives ; et les villes
¢taient les assiettes d’accueil. Ce qui a généré un exode rural important, et ainsi une
croissance déemographique de masse.
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Ce n’est qu’a partir des années 70 ; que le besoin en logement s’est exprimé ; dans les grandes
villes d’Algérie ; telle qu’Alger.

Pour répondre aux besoins démographique et socio-économique, générés par cette
démographique rapide, les ZHUN font leur apparition. Il s’agit d’une procédure technique et
administrative pour récupérer le retard enregistré en termes d’habitat urbain et équipement.

La ZHUN remplacait un instrument francais qui est la ZUP (zone a urbaniser par priorité) de
1958.

I1 s’agit 1a d’un moteur d’urbanisation algérienne post indépendance. Sur la base des réserves
foncieres communales. Sur la base de cette procédure, certaines villes ont doublé. On assiste a
la naissance des cités dortoirs, sous-équipé, sans langage architectural et dégradation des
espaces extérieurs.

Vu leur taille, les ZHUN se localisent sur la périphérie des centres villes. Les maux de société
ne tardent pas a s’exprimer, insécurité, délinquance, chomage, surpeuplement et dégradations
des équipements existants, problémes de transport, et dégradation de I’environnement. A cette
période ; Alger était composée de 10 arrondissements (Bab EI Oued, Alger centre ; Casbah,
Sidi M’Hamed, El Madania, El Biar, Bologhine, Hussein Dey, Bir Mourad Rais ; Kouba, El
Harrache). C’est un territoire fortement urbanisé caractérisé par une forte centralité, a
rayonnement régional et méme national.

A partir de la fin des années 80, I’Algérie atteint la limite de la premicre phase post
indépendance, et entame par conséquent la deuxiéme phase. Un changement politique et
¢conomique se met en place, et le role de I’Etat est celui de régulateur et contréleur. Une
nouvelle politique urbaine prend naissance, avec de nouveaux instruments urbains.

1.4.1. La période 1972- 1982 :

En 1974 ; un deuxiéme découpage administratif a été réalisé. Beraki ; Bouzereah et Kouba ont
été rajouté au Grand Alger (AG). La croissance démographique caractérisée ; cette époque ;
due a un exode rural de masse ; avec I’apparition de I’habitat informel sur des sites non
planifiés. En plus des programmes de logements et d’équipements lancés par 1’Etat. Ce qui
rend le grand Alger de plus en plus saturé.

L.5. La politique de gestion urbaine est d’abord une question de suivi :

Une faille existe entre la réglementation et la mise en place concrete des documents.
Le temps est I’un des facteurs le plus importants. La réalité avance toujours plus rapidement
que les études de planification urbaine
L’urbanisme se trouve ainsi soumis au pouvoir central, et c’est le pouvoir politique qui prime
sur les competences techniques. La responsabilité liee a la mise en oeuvre du PDAU ou du
POS n’est pas concrétement définie.
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Figure N°04 : evolution déemographique de la wilaya d’Alger
Source: RGPH

Le premiers RGPH de 1’Algérie indépendant fut celui de 1966. Alger était composée de 14
agglomérations, dont une agglomération principale ; grand Alger (GA) ; composé de 10
arrondissements ( Bab El Oued , Alger Centre, Casbah , Sidi M’Hamed , El Madania , El Biar
,Bologhine ,Hussein Dey, Bir Mourad Rais-Kouba, EIl Harrach) ; et constitue un territoire
fortement urbanisé

Comparaison entre 'agglomération d°Alger en 1966 avec ces limites administratives actuelles
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Figure N°05 : comparaison entre I’agglomération d’Alger en 1960 et ses limites administratives actuelle

Source : BENSEBAA Salima. HAMITOUCHE Rym ;[ mémooire master - « Enjewx Et Impact De La Suprématie D'Alger Sur La Ville

Nouvelle De Sidi Abdellah »/2020

Apreés le découpage de 1984 ; 13 nouveaux agglomérations ont été rattachée au GA ; donnant
ainsi un total de 28 chefs-lieux ; avec une population de 1507241 habitants

Durant la période de 1987 a 1998, la population agglomérée est passée de 1678615
habitants a 2477485, soit une augmentation de 65%.
Avec ce nouveau découpage de 1997, une nouvelle réalité socio spatiale s’est imposée sur le
territoire algérois.
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Selon le dernier RGPH de 2008, Alger est passé au rang de métropole. Cette croissance
démographique représente 1’¢lément phare des extensions spatiales de la capitale. La politique
urbaine est orientée par une demande croissante en logement.

1.6. Politique urbaine et stratégie de I’habitat en Algérie

Le logement est une donnée primordiale. La déclaration universelle des droits de
I’homme a reconnu en 1948, le droit de chaque individu de disposer d’un logement descend.
L’ Algérie, vit depuis 1’indépendance une crise de logement. Le logement est resté et demeure
encore le centre des actions urbaines. Sans pour autant répondre de maniere définitive a la
crise du logement qui est toujours d’actualité ; que ¢a soit du point de vue qualitatif ou
quantitatif.

Alger, par son statut de capitale politique et économique, subit le poids de la croissance
rapide de la population urbaine ; comme toutes les villes des pays en développement.
Cette croissance rapide engendre une urbanisation anarchique, au dépend d’une politique
urbaine visant un développement durable.

La politique algérienne de développement, apres 1’indépendance, était basée sur la mise
en place d’une industrie de base au niveau des grandes villes. Les biens vacants laissés par le
départ massif des colons, a laissé ces villes loin du besoin en logement.

Ce n’est qu’a partir des années 80, quand les premicres crises commengaient a se sentir de
maniere exceptionnelle ; par la croissance rapide des grandes villes ; que les premiéres
grandes entreprises de réalisation furent créées (SONATIBA, ES DNC/ ANP, COOMEPAD,
etc...). Le systtme de promotion immobiliére fut confi¢ a deux organismes différents :
I’ONLF (office national de logement familial) créé¢ en 1980, et remplacé en 1986 par
I’entreprise de promotion du logement familial (EPLF) et I’OPGI (offices publics de
promotion et de gestion immobiliere qui furent créer en 1976 en remplacement des OPHLM,
dissous la méme date.

Ces organismes avaient le monopole de toutes les activités de promotion immobiliere, qui
étaient exclusivement réservées au secteur d’Etat. Et ceci jusqu’a la promulgation de la loi n°
86-07.

L’Algérie n’étant plus un pays socialiste, elle est aujourd’hui capitaliste, et ce depuis
1990. Le changement économique a fait apparaitre le marché privé du logement et réduit le
pouvoir d’achat. Face a la crise du logement, I’Etat abandonne progressivement son role
exclusif de producteur de logement.

L’Etat s’occupe désormais du logement social, pour les catégories les plus démunies. Et les
couches moyennes sont orientées vers les logements participatifs LSP, ou logement location-
vente AADL. Les différents acteurs urbains se chevauchent sur un méme espace
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I.7. La Détection du Changement et occupation des sols pour suivre I’étalement urbain :

La détection du changement d’occupation et d’utilisation des sols est 1’'une des
principales applications de la télédétection spatiale® . Il s agit d’une démarche de comparaison
de scénes satellites multi-dates. Elle consiste a faire une rétrospective de 1’occupation du sol et
mettre en valeur les changements des classes d’occupation du sol durant une période donnée,
a travers le calcul de la variation de radiance entre pixels ayant les mémes localisations*
>(Mas, 2000 ; Singh, 1989).

Les méthodes de détection du changement s’appuient principalement sur la
télédétection spatiale et les SIG pour I’acquisition, le traitement et 1’exploration des données
spatiotemporelles. Les SIG facilitent ainsi la modélisation et la prédiction de différents
scénarios ainsi que leur évaluation. Cette approche permet d’appréhender le processus
d’étalement des villes a travers 1’identification des différents changements d’occupation et
d’utilisation du sol s’opérant sur les territoires urbains et périurbains. Cette démarche peut
aider les autorités locales a agir efficacement en matiére de planification spatiale, dans une
optique de développement durable des territoires avec moins d’impact sur I’environnement®
’(Thériault et al., 2011 ; Weng, 2007).

Avec les récentes innovations en matiére de techniques d’observation de la Terre (capteurs,
satellites, données), la télédétection « urbaine » ou les « applications urbaines de la
télédétection » ont rapidement gagné en popularité auprés des urbanistes et plus généralement
des administrations chargées de I’aménagement des territoires. En effet, la télédétection
permet d’augmenter notre compréhension des zones urbaines de différentes manieres, bien
que le réel potentiel de cette technique soit souvent contesté par la complexité de
I’environnement urbain lui-méme® (Xiaojun, 2011).

1. Matériels et méthodes :
II.1. Aire d’étude :

Alger, capitale politique et économique d’Algérie, s’étend sur une superficie de 808.89 Km?,
I’unité urbaine d'Alger comptait 2 481 788 habitants selon I'Office national des statistiques
algérien d'apres le dernier recensement du RGPH 2008, tandis que l'agglomération en

* Mas, J. F. (2000). Une revue des méthodes et des techniques de télédétection du changement. Canadian
Journal of Remote Sensing, 26(4), 349-362. https://doi.org/10.1080/07038992.2000.10874785

*ldem 1
> Singh, A. (1989). Digital Change Detection Techniques Using Remotely Sensed Data. International Journal of Remote
Sensing, 10(6), 989-1003. https://doi.org/10.1080/01431168908903939

Thériault, M., Sparfel, L., Gourmelon, F., et Le Berre, I. (2011). Modélisation des changements d’occupation et d’utilisation
du sol. Cadres formels et exemple d’application. Revue internationale de géomatique, 21(3), 267-295.
https://doi.org/10.3166/rig.15.267-295
’ Weng, Y.-C. (2007). Spatiotemporal changes of landscape pattern in response to urbanization. Landscape and Urban
Planning, 81(4), 341-353. https://doi.org/10.1016/j.landurbplan.2007.01.009
8 Xiaojun Yang : Urban Remote Sensing : Monitoring, Synthesis and Modeling in the urban Environment. Willey-Blackwell,
Oxford, 2011, 388 p
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comptait environ 6 727 806 habitants en 2010 suivant le classement des 100 plus grandes
villes du monde par World Gazetteer6® et 8 000 000 habitants en 2020 selon Population
Data7, Alger est la premiére agglomération du Maghreb.

11.2. Télédétection et technique géo spatiales :

L'organisation de la ville d'Alger a souvent évolué a travers le temps, aussi bien a I'époque
francaise, qu'aprés I'indépendance. Elle a d'abord été une simple commune a partir de 1832
avant de devenir une ville en 1959, divisée en 10 arrondissements. A la suite d'une réforme de
1977, les arrondissements deviennent des communes et la ville est gérée par un Conseil
Intercommunal appelé le CPVA9. Depuis 2000, la ville composée de 29 communes urbaines
n'existe plus juridiqguement, c'est la wilaya d'Alger et chacune de ses 57 communes qui ont repris
les prérogatives de la ville.

o
Alger

Communes el Dairas de ia wiays dAlger

yector map

Fieure N°06: Situation 7.7

Source: hitps://7-wik

11.3. Données et matériel utilisés :

Une série de trois images satellitaires, espacées de dix ans, constitue les principales données
utilisées pour reconstruire la trajectoire du mode d’occupation des sols et leurs usages entre
1997 ,2007 et 2017, ces données ont étaient télécharger gratuitement a partir du site USGS
(https://earthexplorer.usgs.gov/). Le choix de ses images malgré leurs faibles résolutions
spatiales, est justifi¢ par la rareté dans la disponibilité de la donnée pour le cas de I’ Algérie.
Les caracteristiques des images obtenues sont illustrées dans le Tableau suivant :

% « Les 100 plus grandes agglomérations du monde » [archive], populations du monde, chiffres de World Gazetteer.
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Image I Image IT Image ITT
Capteur Land SAT 5 TM Land SAT 5 TM Land SAT 8 OLI et TIRS
: Générale - 30
Taille du Générale : 30 Geénérale © 30 Panch;z::l;que 15
Pixel (M) | pf thermique: 120 | Infrarouge thermique - 120 ' '
arouge thermique: arouge thermique : 12 Infrarouge thermique - 60
Bandes 1-2-3-4-5-7 1-2-34-5-7 2-3-4-56-7
spectrales
Date 1997.08.03 2007.09.16 2017.07.25

d’acquisition

7

Tab N°01 . llitaires utilisées (PIR : Proche Infrarouge,

La chaine de traitement (classification et post classification) des images satellitaires est
effectuée au moyen du logiciel ENVI 5.3 et ARCGIS 10.6.

11.4. Démarche méthodologique :
La figure suivante (fig N° ....), explique les différentes étapes de prétraitements et
traitements réalisées sur chaque une des trois images satellitaire.

Données Principales :
2 scénes Landsat 5 TM et une scéne Landsat 8 OLI-TIRS
3 dates : 1997-2007-2017

Y

Ge référencement

Prétraitements
Calcule des Indices normalisationy

NDVI+ GNDVI+ NDEIL

Calibrage Radiométrique

Mosaique des images

Classification supervisée :
-+ Entramement

Maximun de vraisemblance

Cartes d’occupation des sols) Validation ’_

iy e ATEET o e e Ao i fremmifor oo of Frastorn omnte offomt e oime Toe 3 omdmoe o folitalloc
Ligure N=07 organigramme des prefraifements el frailements effectues sur les 3 scenes sateliialies
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Aprés avoir appliquées des prétraitements des images téléchargées (Calibrage radiométrique,
atmosphérique et mosaique).

Une classification des données satellitales qui est une méthode efficace permettant I’extraction
de I’information spatiale. Elle consiste a attribuer a chaque pixel son appartenance en maticre
d’occupation du sol. Dans cette étude, une classification de type supervisée a é6té entamée’®
(Girard et Girard, 2010 ; Dengsheng Lu et Weng, 2007).

La classification supervisée a été effectuée en exécutant I’algorithme « Maximum de
vraisemblance » (Dengsheng Lu et Weng, 2007 ; Mather et Tso, 2016 ; Nath et al., 2014 ;
Phiri et Morgenroth, 2017) selon la nomenclature suivante : d’un c6té, les surfaces urbanisées
comprennent, le Batis en toutes formes identifiées ainsi que les voies de communication
(Routes, Pistes, chemins de fer...), d’autre coté , les surfaces non urbanisées, englobent les
terres agricoles cultivées, et non cultivées, les foréts, jardins et terres arables, en dernier, les
surfaces en eau regroupe les lacs, la Mer et les forages. Les résultats de cette classification,
nous aidera a suivre et a reconstruire finement les trajectoires d’évolution de I’occupation des
sols durant la période d’étude.

Les résultats de la classification ont été évalués et améliorés par des corrections effectuées et
assisté par les SIG (ENVI et ARCGIS) a partir des données de référence.

I11. Résultats et discussion :

I11.1. Validation de la classification

Les cartes thématiques obtenues sont illustrées dans la figure 8. Elles correspondent
respectivement aux années 1997, 2007,2017. Les matrices de confusion générées pour ces
trois cartes ont montré un niveau de précision satisfaisant, notamment celles des surfaces
urbanisées et des surfaces non urbanisées. L’indice Kappa a montré un niveau acceptable de
précision avec les valeurs 0.94, 0.92 et 0.91 pour les années 1997, 2007,2017 respectivement.
La synthése de cette évaluation est illustrée dans le tableau 2 suivant :

Type d’évaluation 1997 2007 2017
Précision globale (%) 97.63 0473 91.55
Précision classe « surface urbanisée » (%) 67 78 95
Précision classe « surface non urbanisé » (%) 87 82 72
Indice Kappa 0.94 0.92 0.91
Tab N®02 : Preécision de classification (1997, 2007, 2017).
Source : A -'.'-':.-'".‘-'."".'T. 21

1% . Dechaicha , D. Alkama ; la détection du changement de I'étalement urbain au bas-sahara algérien : apport de la
télédétection spatiale et des sig. Cas de la ville de biskra (algérie) ; Revue Francaise de Photogrammetrie et de Teledetection
- November 2020
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111.2. La détection du changement : un étalement urbain cartographie
Le changement obtenu de la classification réalisé illustrer par la cartographie spatiotemporelle
(figure 08) qui définit I’évolution de la wilaya d’Alger entre 1997 et 2017. La premiére lecture

des trois images montre une nette croissance des surfaces urbanisées, au détriment des
surfaces non urbanisés.

Figure N°08 : évolution spatio-temporel des classes d’occupation du sol (1997, 2007,2017)

Source Auteurs, 2021;

Spatialement, I’extension de la surface urbanisé s’est opérée suivant I’axe sud et sud —ouest ,
on empiétant sur surfaces destinées au foncier agricole tel que les commune de BARAKI ,
Eucalyptus ....etc. du c6té sud .par ailleurs, les communes tel que Sidi Abdellah ,Draria , du
coté sud-ouest , particuliérement dans la période allant de 2007 a 2017.

Sur le plan quantitatif, la figure 03 illustrent cette évolution spatiale.
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surface agncole et terme naturel surface Batis

Figure 08 : Evolution comparative d’occupati

Source : Auteurs. 2021

La figure ci-dessus (figure 08) met I’accent sur la croissance des surfaces baties par
rapport & celle de non batis. La lecture du tableau révéle une variation d’une dynamique
urbaine entre les deux périodes (1997 — 2007) et (2007 — 2017).

IVV. Conclusion :

La croissance urbaine est un phénomeéne mondial. Mais ce qui caractérise les villes des
pays en voie de développement est la rapidité de ce processus. 1l est principalement nourri par
le mouvement migratoire. Comme c’est le cas d’Alger ; capitale politique et économique qui
se trouve comme pole le plus attractif d’un vaste pays qui est I’ Algérie

Face a cette urbanisation rapide ; les plans d’aménagement se trouvent souvent dépassés
par la réalité. Alger s’accroit de maniére anarchique

La gestion de tels espaces exige une maitrise dans le domaine technique, des compétences
et des moyens économiques importants ; ce qui n’est pas toujours a la portée des pays en voie
de développement.

L’utilisation de la géomatique et la télédétection se trouve aujourd’hui comme un outil
incontournable dans la gestion des espaces urbain, notamment dans les changements et
utilisation des espaces dans la ville. C’est un atout a la portée de tous.

Plusieurs villes dans le monde ont pu quantifier et détecter les changements opérés par
I’étalement urbain La coordination des informations entre les différentes structures de gestion
et de réalisation des espaces urbains est une assise pour la promotion d’un développement
durable.

La transparence et la fiabilité des résultats qu’offrent la télédétection permet aux différents
acteurs de discuter leurs différents projets au temps réels. Et permet une lisibilité donc une
coordination entre les différentes actions projetées sur un méme espace.

186



Actes du séminaire national : Systemes d’informations géographique et gestion de I'espace urbain 2021

Institut Gestion des Techniques Urbaines

Références Bibliographiques

A.Dechaicha , D.Alkama ; la détection du changement de I’étalement urbain au bas-
sahara algérien : apport de la télédétection spatiale et des sig. Cas de la ville de Biskra
(Algérie) ; Revue Francaise de Photogrammeétrie et de Telédétection - Novembre2020.

Armand, M. (2016). Images satellitaires et planification des villes du Tiers-Monde.
Mondes en développement, 44(176), 168-169

BENSEBAA Salima. HAMITOUCHE Rym ; mémoire master : « Enjeux Et Impact
De La Suprématie D'Alger Sur La Ville Nouvelle De Sidi Abdellah »/2020.

Du, P., Liu, P, Xia, J., Feng, L., Liu, S., Tan, K., et Cheng, L. (2014). Remote Sensing
Image Interpretation for Urban Environment Analysis: Methods, System and
Examples. Remote Sensing, 6(10),

Gamba, P. et Dell’Acqua, F. (2016). Change Detection Revue Frangaise de
Photogrammeétrie et Telédétection n® 222- Novembre 2020 49 in Urban Areas: Spatial
and Temporal Scales. In: Y. Ban (Ed.), Multitemporal Remote Sensing Methods and
Applications. Cham: Springer International Publishing, pp. 19-43

Girard, M.-C., et Girard, C.-M. (2010). Traitement des données de telédétection:
Environnement ET ressources naturelles. Dunod (2e Ed). 576p.

Lu, D, Mausel, P., Brondizio, E., et Moran, E. (2004). Change detection techniques.
International Journal of Remote Sensing, 25(12), 2365-2401.

Lu, Dengsheng, et Weng, Q. (2007). A survey of image classification methods and
techniques for improving classification performance. International Journal of Remote
Sensing, 28(5), 823-870.

Mas, J. F. (2000). Une revue des méthodes et des techniques de télédétection du
changement. Canadian Journal of Remote Sensing, 26(4), 349-362.

Mather, P., et Tso, B. (2016). Classification methods for remotely sensed data (2nd
éd.). Boca Raton: CRC press. 376p.

MESLI,M, 1998. Les origines de la crise agricole en Algérie Tome 1. OPU Alger

Nath, S. S., Mishra, G., Kar, J., Chakraborty, S., et Dey, N. (2014). A survey of image
classification methods and techniques. In: Control, Instrumentation, Communication
and Computational Technologies (ICCICCT), 2014 International Conference. IEEE,
pp 554-557

PDAU d’Alger ; 2016

Phiri, D., et Morgenroth, J. (2017). Developments in Landsat Land Cover
Classification Methods: A Review. Remote Sensing, 9(9), 967.

SAADI, S, 2008. Etude diachronique sur la zone peériurbaine algéroise, These magister
Sciences p260, USTHB (Alger).

Sezgin, M., et Sankur, B. (2004). Survey over image thresholding techniques and
guantitative performance evaluation. Journal of Electronic Imaging, 13(1), 13-20.

187



Actes du séminaire national : Systemes d’informations géographique et gestion de I'espace urbain 2021
Institut Gestion des Techniques Urbaines

= Singh, A. (1989). Digital Change Detection Techniques Using RemotelySensed Data.
International Journal ofRemote Sensing, 10(6), 989-1003.

= Skupinski, G., BinhTran, D., et Weber, C. (2009). Les images satellites Spot multi-
dates et la métrique spatiale dans 1’étude du changement urbain et suburbain—Le cas de
la basse vallée de la Bruche (Bas-Rhin, France). Cybergeo: European Journal of
Geography.

= Thériault, M., Sparfel, L., Gourmelon, F., et Le Berre, I. (2011). Modélisation des
changements d’occupation et d’utilisation du sol. Cadres formels et exemple
d’application. Revue internationale de géomatique, 21(3), 267-295.

= Weng, Y.-C. (2007). Spatiotemporal changes of landscape pattern in response to
urbanization. Landscape and Urban Planning, 81(4), 341-353

188



Actes du séminaire national : Systemes d’informations géographique et gestion de I'espace urbain 2021
Institut Gestion des Techniques Urbaines

Intégration de la prise de décision multicriteres (MCDM) dans

un contexte de gestion urbaine

Z. MEKRANFAR, A. MENDAS, A. MEBREK
ASAL, CTS (Arzew), Dept. SIRS

Résumé:

Les Systemes d’Information Géographique (SIG) disposent d’outils puissants pour la
manipulation, la gestion et 1’analyse de données a référence spatiale. Leur utilisation
contribue a la collecte des informations, la production d'informations deérivées et la
manipulation d'un thésaurus de données aidant & considérer le probléme dans toute
sa complexité. Mais, ils ne permettent pas d’intégrer les préférences du décideur et
d’effectuer un choix dans un contexte d’évaluation d’objectifs et de criteres conflictuels. De
plus, un probléeme décisionnel peut se présenter sous plusieurs problématiques
multicriteres (choix, tri, rangement). Ces restrictions font des SIG des outils limités
en matiere d’aide a la décision. Quant aux méthodes d’Analyse MultiCriteres (AMC), par
leurs fonctions d'agrégation spatiale, elles permettent d’aider a prendre une décision dans
les situations ou plusieurs solutions se présentent, différents criteres d’importances inégales
sont a prendre en considération et plusieurs décideurs sont en conflit. Mais, ces derniéres ne
prennent pas en considération la référence spatiale des données. D’ou I’intérét d’intégrer
les SIG et les méthodes d’analyse multicritére pour aboutir a de véritables outils d’aide a la
décision a référence spatiale.

1. Introduction

Les SIG disposent des fonctionnalités d'analyse spatiale, outils particulierement
puissants pour mettre en ceuvre une stratégie d'aide a la décision mais n‘assurent pas la
pertinence d'une démarche d'aide a la décision multicritere. Les méthodes d’analyse
multicriteres, par leurs fonctions d'agrégation spatiale, permettent d’aider a prendre une
décision dans les situations de choix ou les critéres sont multiples, divergents et de nature
differente. Mais, elles ne prennent pas en considération la référence spatiale des
données. D’ou la combinaison des SIG et des méthodes multicritéres d'aide a la décision
qui forment un systéme puissant d’aide a la décision. L’identification des terres aptes a
1’agriculture fait intervenir plusieurs critéres de nature différente et d’importance inégale.

La multitude des méthodes disponibles pour agréger les performances des décideurs
afin de faciliter la prise de décision rend le choix de I'une ou de I’autre une tache
difficile. Dans les applications géographiques, les méthodes multicriteres d’analyse

189



Actes du séminaire national : Systemes d’informations géographique et gestion de I'espace urbain 2021
Institut Gestion des Techniques Urbaines

hiérarchique sont trés souvent utilisées. En effet, elles s’adaptent trés facilement a ce type
de problémes (décisionnels spatiaux) et peuvent étre aisément intégrées dans un SIG, outil
primordial en matieres de gestion et de prise de décision spatiale. L’analyse hiérarchique
multicriteres permet de décomposer un probléme selon I’arborescence des différents
facteurs et critéres de décision et de les comparer entre eux, deux a deux, a 1’aide d’une
échelle de pondération afin de mettre en évidence la solution qui répond le mieux aux
criteres de décision. Elle repose sur la comparaison de paires de criteres et d’alternatives et
permet la prise en compte de critéres qualitatifs et quantitatifs. Elle peut s’appliquer pour
évaluer I’aptitude des terres a I’agriculture dans la mesure ou la classification des terres par
le FAO (Organisation des Nations Unies pour I'Alimentation et I'Agriculture) est basée sur
la hiérarchisation des parametres de classification en facteurs et criteres.

Le but principal de cette étude est d’intégrer la méthode d’analyse hiérarchique AHP
dans le logiciel SIG open source QGIS, en utilisant le langage de programmation Pyton,
pour aboutir a un systeme d’aide a la décision spatiale. Ce systéeme sera appliqueé sur la zone
de M’leta (Oran) pour établir la carte d’aptitude des terres a I’agriculture du blé dur.

2. Méthodologie

Une évaluation de l'aptitude a l'agriculture peut se faire a travers des opérations de
recouvrement sur de nombreuses données multidisciplinaires liées principalement au sol, au
climat et aux cultures. Ces données peuvent étre représentées sous forme de couches et de
tables. L'aspect spatial de notre probleme nous a conduits a utiliser les SIG et Il'analyse
spatiale. En effet, le SIG est considéré comme un outil d'aide a la décision pour résoudre
une série de problemes territoriaux (Chrisman, 2002). L'analyse spatiale est une partie
essentielle du SIG et peut étre utilisé dans plusieurs applications telles que l'analyse de
I'aptitude des terres pour l'agriculture Malgré son énorme potentiel, le SIG contribue peu a la
résolution de problemes spécifiques pour les décideurs. Afin de combler ces lacunes en
termes de soutien a la décision, d'autres capacités analytiques doivent étre intégrées dans le
SIG (Mendas et al., 2010).

L’identification des terres aptes a I'agriculture

L'analyse spatiale existait bien avant le développement des SIG. Dans les derniéres
cartes d'aptitude pour I'agriculture ont été généralement produit par superposition manuelle
des différentes cartes de criteres. En raison de I'évolution de la science informatique, cette
analyse a été incorporée dans les SIG. Ainsi, les SIG en cours sont équipés de modules et
d'outils pour la modélisation et I'amélioration d’aide a la décision. Certaines techniques sont
déja mises en ceuvre et peuvent étre utilisés pour determiner l'aptitude des terres pour
I'agriculture. Ces techniques sont souvent appelées évaluation multicritere (Hopkins, 1977).
IIs sont les approches les plus utilisées pour I'évaluation de I'aptitude des terres pour
I'agriculture. L'utilisateur fournit des cartes et des critéres des cartes de contraintes.

AHP est largement utilisé dans les SIG utilisant une analyse raster. Afin de répondre a nos
propres besoins, nous avons implémenté une version de cette méthode applicable aux
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données rastérisation. Chaque unité terrestre est classée sur la base de son aptitude a un type
de culture particulier.

Le processus pour l'aptitude des terres commence par la compréhension du probléme. Les
capacités des SIG sont utilisés pour définir les unités terrestres potentielles et d'identifier
I'ensemble des criteres.

Les capacités du SIG en termes d'affichage et de représentation de données sont utilisées
pour présenter les résultats. La solution proposée est une automatisation des principales
étapes pour l'identification des terres aptes a l'agriculture du blé comme il est illustré sur la
figurel.

Les décideurs choisissent les critéres parmi 85 définis afin de pouvoir réaliser I’analyse
d’aptitude pour n’importe quel type de culture. Tous les critéeres possibles ont été
rassemblés dans le tableau (table 2) et peuvent étre pris en considération lors du choix
d’un type de culture particulier.

Comparerparpaires les éléments de chaque niveau hiérarchique. Cette étape permet de
construire la matrice de comparaison dont les valeurs sont obtenues par la
transformation des jugements en valeurs numériques selon I’échelle de Saaty.

Déterminer I’importance relative des éléments en calculant les vecteurs propres
correspondants aux valeurs propres maximales des matrices de comparaison.

Vérifier la cohérence des jugements (RC). Généralement la matrice de comparaison
est acceptable si RC 0.1. Sinon les comparaisons par paires doivent étre révisees
pour réduire les incohérences.

Préparation des couches de criteres. danc, On fait la classification de chaque critere
en 4 classes selon le tableau d’évaluation des actions de référence. Ensuite, on
convertit les couches des criteres en images raster (rastériser). La figure 2 présente les
limites entre les différentes classes

Résultat final de la classification des actions (unités de terre).
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critéres choisis suivant les normes AHP
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Calculer le ratio de cohérence (RC) des
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: critéres
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Reésultat final
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Figurel. Organigramme du processus AHP.
Classe 4 Classe 3 Classe 2 Classe 1
I I I N
| | |
Limite 3 Limite 2 Limite 1
Figure 2 1.Limites entre les difféerentes classes
Contribution de la solution

L’objectif principal de cette étude est d’intégrer une méthode d’analyse hiérarchique
qui peut s’adapter trés facilement aux problémes décisionnels spatiaux dans un logiciel SIG.
Il s’agit de la méthode AHP (Analysis Hierarchical Process) qui peut étre aisément
intégrée dans un SIG, outil primordial en matiere de gestion et de prise de décision spatiale.
Son algorithme est programmé en langage python dans I’environnement QGIS. Le menu de
QGIS a été personnalise en ajoutant des rubriques propres a la méthode AHP.
Afin de mettre en ceuvre le systeme développé, une application a été realisée pour
I’évaluation des terres aptes a 1’agriculture du blé dur. Toutes les unités de terres ont été
classées de la plus apte a la moins apte. Les résultats obtenus montrent que la combinaison
de QGIS et AHP constitue un systéme puissant d’aide a la prise de décision spatiale.
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Notre démarche repose sur l'application de I'analyse multicriteres intégrées aux
systemes d'information géographique pour réaliser l'identification des terres aptes a
I'agriculture. Pour cette évaluation nous avons poursuivi les étapes principales suivantes :
hiérarchisation des critéres, définition et standardisation des criteres, pondération et
agrégation compléte basée sur la somme pondérée a pour but de produire une
cartographie précise des zones non affectées, potentielles, fragiles et critiques,
I'approche méthodologique est illustrée sur la figure 3.

Dans cette etude, réalisé consiste a développer et intégrer une extension en python qui
effectue I’analyse multicritére avec la méthode AHP sous le logiciel SIG (QGIS), un outil
open source.

données cartographique ] [ données ] [ données alphanumérique ]

\[ préparation des données spatiales /
critéres

y

[ pondération selon la méthode AHP ]

| évaluation multicritéres (Agrégation compléte ) ]

.

[ carte d'évaluation d'Identification des terres aptes a J

l'agriculture

Figure 3: Organigramme méthodologique.

Identification de la zone d’étude

La zone d'étude choisie couvre environ 10 033 ha. Elle est située a I'Est de la Sebkha
d'Oran, a une vingtaine de Km au Sud de la ville d'Oran.
La zone d'étude est aisément accessible par la RN4 qui traverse la zone d'Ouest en Est. De
méme, la RN13 passe par la zone en direction Nord-Sud. Par ailleurs, plusieurs Chemins de
Wilaya (CW) notamment CW 35, CW 18 et CW 50 bordent ou traversent la zone. On
soulignera aussi 1’existence d'un réseau dense de chemins communaux permettant de relier
toutes les agglomérations aux routes nationales et chemins de wilaya. En matiere de desserte
agricole on note 1’existence d’un important réseau de pistes agricoles en terre .
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Figure 4. Localisation de la zone d’étude.

Identification des les critéres

Les 12 critéres de classification et leurs sources d'acquisition sont présentés dans le tableau
suivant (Mendas A. & Delali A., 2012).

Fanulle des critéres Code Type Unité Source

Réserve facilement utilisable 1 | quantitatif Mm

(RFU)
Drainage C2 | quantitatif m/j
Permeéabilité C3 | quantitatif cm’h Etuded’ AménagementHydro
Potentielhydrogéne (pH) C4 | quantitatif - -Agricoledela Plame
Conductivitéélectrique(CE) C5 | quantitatif| mmhos/cm | deM 'LETA(W D ORAN)
Tauxdecalcaireactif C6 | quantitatif % (SCET-Tumsie/ ENHYD-
Capacited’échangecatiomiqu C7 | quantitatif| meq/100g Algérie 2007)
e(CEC)
Texture dusol C8 | qualitatif -
Profondeur utile dusol C9 | qualtatif -
Pente C10 | qualitatif - MNT{ASTERGDEM

Carte topographique aul/25000
Proxinuté (routes) C12 | qualitatif -

Tablean 1. Liste des critéres retenus
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Carte des critéres

La collecte et la préparation des donnees constituent une étape cruciale pour la suite du
processus d'évaluation. En effet, c’est a partir des cartes obtenues lors de cette étape qu'on
va pouvoir déterminer I'ensemble des unités des terres qui prendront part a notre évaluation,
ainsi que leurs performances sur chaque critére. Une carte a été élaborée pour chaque critére
identifié comme étant apte a prendre part aux processus d'évaluation. L'ensemble de ces
cartes a eté réalisé grace a une rastérisation des couches et une exploitation des données
contenues dans les divers rapports de I'étude d'aménagement de la plaine de M'léta.
Les cartes effectivement utilisées sont les suivantes Figure 5 :

Carte Potentiel hydrogéne (pH), Carte Capacité d’échange cationique (CEC) , Carte
Conductivité électriqgue (CE) , Carte de réserve facilement utilisable , Carte de
proximité , Carte des pentes , Carte Texture du sol ,Carte de drainage , Carte Profondeur
utile du sol,

Carte Disponibilité de la main d’ceuvre , Carte de perméabilité , Carte Taux de calcaire
actif.

figure 5.Les classes résultant du traitement

Définition des limites des classes

L’utilisateur a la possibilité de déterminer les limites des classes d’aptitude suivant les
valeurs des performances des décideurs.

Les évaluations des unités de terre par rapport aux critéres prennent une valeur parmi les
quatre (1, 2, 3, 4).

1 étant la meilleure valeur, et la classe 1 sera alors la meilleure classe. Mais avant que
I’utilisateur ne détermine les limites des classes, nous lui proposons des limites théoriques
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selon la régle suivante : la valeur maximum d’aptitude que peut prendre une unité de terre, par
rapport a une classe donnée, correspond aux valeurs maximums que peut prendre cette unite
pour chaque critére par rapport a cette méme classe. Par exemple, si nous avions trois limites,
nous aurions quatre classes comme suit :

= Limite 1 : limite entre la classe 1 (Aptitude élevée) et la classe 2 (Aptitude moyenne);

= Limite 2 : limite entre la classe 2 et la classe 3 (Aptitude marginale);

= Limite 3 : limite entre la classe 3 et la classe 4 (Inaptitude).

C1 C2 C3 C4 C5 Co c7 C§8 | C9 |Cl0o| C11 | C12
Limmte 1 40 1 6 75 06 4 40 4 15 15 10 1.5
Limite 2 20 0.2 9 8 14 8 25 8 25 25 20 25
Limite 3 10 0.1 12 85 24 10 12 12 35 35 30 35

Sens du critére | Max | Max | Max | Min | Min | Min | Max | Min | Min | Min | Mm | Min

Poids critéres | 0.0580.114]0.114]0.114]0.21310.028]|0.063]0.213]0.028]0.028]0.015] 0.015

Tableau 2. Définition des limites des classes.

Résultat finale

Dans cette application, la carte d’aptitude des terres a 1'agriculture du blé dur, de la plaine
de M’léta a été réalisée en utilisant AHP. L’algorithme WLC est I’'un des plus employés pour
résoudre des problémes multicritéres,

la WLC est une méthode compensatoire ( a critére unique de synthése, selon 1’école
américaine: elle demande la standardisation des couches raster représentant les critéres
d’analyse, D’attribution d’importances relatives a ces couches avec des poids (coefficients
multiplicatifs) et ensuite la combinaison (addition) des couches pour obtenir un score final
d’aptitude pour chaque cellule (pixel). La cellule avec le résultat algébrique le plus haut
indique le meilleur emplacement. Dans ce sens, la WLC permet de compenser, sur une méme
cellule, une valeur faible, induite par un critere, par une valeur plus forte, induite par un autre
critere. en applique la forme suivent

SKI=(C1*0.058)+(C2*0.114)+(C3*0.114)+(C4*0.114)+(C5*0.231)+(C6*0.028)+(C7*0.063
)+(C8*0.213)+(C9*0.028)+(C10*0.028)+(C11*0.015)+(C12*0.015)

La carte finale est présentee ci-apres sur la figure 5. Cette carte n’est pas définitive, elle

nécessite une validation par comparaison a d’autres cartes réalisées par d’autres approches et
des sorties sur terrain.
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| Aptitude & la culture du blé dur pour la plaine de Mieta

Figure 5. La carte d’aptitude des terres a I’agriculture du ble dur.

Conclusion et perspectives

Dans le travail nous a permis d’assimiler les techniques de Géomatique, en général, et
comprendre des outils d’investigation en mati¢re de gestion et prise de décision tels que les
Systémes d’Information Géographique (SIG) et les méthodes d’analyse multicritére d’aide a
la prise de décision (AMCD), en particulier. Toutes les données et les informations
nécessaires a la réalisation de la carte d’aptitude des terres a I’agriculture du blé dur ont été
identifiées et organisées. Cette carte d’aptitude représente un outil efficace d’aide a la décision
a référence spatiale pour le décideur lors de son choix. Sa réalisation a nécessité d'agréger un
ensemble de données a référence spatiale de natures différentes et ayant une importance
inégale. Ce qui signifie que le probleme était décisionnel et spatial. Pour sa résolution, la
méthode d’analyse hiérarchique AHP a été intégrée dans le SIG open source QGIS. En effet,
la méthode AHP offre la possibilit¢ de prendre en compte des critéres conflictuels, des
préférences divergentes et des systemes de valeurs différents et peut s’adapter facilement au
mode de classification de la FAO(Organisation des Nations Unies pour I'Alimentation et
I'Agriculture) basé sur une hiérarchie des parametres de classification en facteurs et critéres,
alors que les SIG apportent leurs capacités en matiere de modélisation, de stockage, de
gestion, d’analyse et d’affichage de données a référence spatiale.

En perspectives, on prévoit de valider les résultats obtenus en les comparant aux
résultats déja obtenus par d’autres approches et des sorties sur terrain.
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RESUME :

La ville est un espace urbain de vie qui doit étre agréable pour I’ensemble des citoyens.
Cependant, son développement repose principalement sur un réseau routier, qui doit étre en
mesure d’assurer I’accessibilité aux différents équipements de la ville, ainsi que la sécurité
de ses usagers. Néanmoins, la croissance de la ville en matiére d'équipements en fait une
plaque tournante attrayante pour de nombreux visiteurs, augmentant au passage les
encombrements de la circulation et les accidents de la route. Compte tenu des propriétés
géographiques et spatiales d’un accident routier, un Systéme d’Information Geographique
(SIG) contribue amplement a identifier les zones dangereuses présentant des taux
d'accidents élevés. A 1’aide d’un SIG, les données collectées lors des accidents de la
circulation peuvent étre analysées visuellement sur des supports numériques, constituant
ainsi un outil d’aide a la décision.

D’autre part, un SIG permet aux chercheurs de développer diverses méthodes et
approches spatiales d’analyse de la circulation, en identifiant les localisations a fort risque
d’accident et leurs défauts. Le présent papier, s’intéresse a 1’élaboration d’une nouvelle
approche spatiale basée sur les SIG ; pour établir un schéma d’accidentologie de la
Nouvelle ville de Constantine. Pour ce faire, nous allons intégrer a notre nouvelle approche
spatiale la méthode de calcul de la densité de noyau, dans le but de révéler I’'impact du
réseau routier de la ville d’Ali Mendjeli sur le taux des accidents ; en identifiant les points
avec une pondération plus importante. Les résultats obtenus ont démontré que la
fréquence des accidents est plus élevée entre 13h00 et 17h00, sur des trongons de routes
proche des principaux équipements de la ville ou tous pres des chantiers de construction.
Enfin, les résultats de cette étude pourraient servir de référence aux autorités en charge de
la gestion de la circulation, pour élaborer des mesures de prévention et de regulation des
accidents routiers.

MOTS-CLES : Gestion des accidents routiers, schéma d’accidentologie, Systéme
d’information géographique, nouvelle approche spatiale, densité de noyau, nouvelle ville Ali
Mendjeli.
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I. Introduction

Les accidents de la route sont devenus une préoccupation majeure aux niveaux national et
international en raison de leurs graves conséquences humaines et économiques. Selon
I’OMS [1], environ 1,25 million de personnes meurent chaque année suites a des accidents
de la route et des millions de personnes blessées dont beaucoup d’entre eux ont été
handicapés. En outre, les accidents de la route codtent une perte d’environ 3% du PIB dans
la plupart des pays [1]. L’Algérie n’est pas exclue de ces effets désastreuses car elle a
déploré un lourd bilan de 2 844 morts et 25 836 blessés conséquence directe de 19 000
accidents de la circulation au cours de I’année 2020 [2].Une hausse de 38% des accidents
corporelles est enregistré lors des sept premiers mois de I'année 2021, augmentant ainsi le
nombre de de morts a 27,44%, et celui des blessés a plus de 37% [2].

Les zones urbaines sont plus susceptibles de connaitre un taux significatif d’accidents de
la route en raison de la grande mobilité dans ces zones. Par ailleurs, l'augmentation
considérable du nombre des vehicules privés, public et des piétons, qui sont les principaux
intervenants dans les accidents de la route. Ce qui est le cas dans la wilaya de Constantine,
ou les drames de la route sont recenses sur les routes nationales traversant le chef-lieu [2].
En effet, I’exces de vitesse, le dépassement dangereux et le mauvais état des véhicules sont
les principales causes répertoriées selon la sureté urbaine. Bien que, plusieurs pratiques ont
été mise en ceuvre par cette derniére dans le but d'améliorer la sécurité routiére, elles sont
basées principalement sur des approches statistiques traditionnelles qui ne prennent pas en
compte I’emplacement absolu ou relatif des accidents. Ce dernier étant 1’élément essentiel de
toute analyse spatiale en matiére de sécurité routiére.

L’émergence des systemes d'information géographique et de leurs caractéristiques de
cartographie et de visualisation. Outre ses divers outils topologiques, tels que la
superposition des couches, les zones tampons et les modeéles statistiques spatiaux
développés dans les SIG. Ces derniers ont permis d'introduire une variété des approches
spatiales appliquées a I’accidentologie. Par conséquent, elles sont concues pour étudier
I'impact des facteurs qui ont conduit a la survenance des accidents et de déterminer
comment les accidents sont affectés par les lieux voisins et quels sont les lieux qui méritent
une intervention plus urgente. Les accidents sont représentés dans un environnement SIG par
des données ponctuelles et sont confrontés aux problemes typiques de toutes les données
ponctuelles : dépendance spatiale et hétérogénéité spatiale [3]. L’analyse spatiale des
accidents y compris la cartographie et la visualisation de la distribution spatiale des
accidents, l'identification de modéles de regroupement et I'utilisation de modéles spatiaux
pouvant identifier les liens entre les collisions et I'environnement. Par conséquent, elle est
utilisée pour mesurer la dépendance et 1’héterogénéité spatiale des données des accidents
routiers.

L'estimation de la densité de noyau ou « kernel density estimation » (KDE) est I’'une des
approches spatiale les plus utilisées dans plusieurs etudes d’analyse des accidents. Bien que
KDE puisse avoir un avantage pour prédire la propagation des risques des accidents, le
rayon du noyau a fait I'objet de débats dans plusieurs domaines scientifiques [4].1l semble
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que la détermination de la largeur de bande, influence le résultat des points chauds [4]. A
cette fin, notre travail de recherche vise a proposer une nouvelle approche spatiale qui traite
les limites de KDE et améliore son fonctionnement dans 1’analyse spatiale des accidents de la
route. Ainsi cette nouvelle approche s'inscrit dans I'identification des points noirs fortement
accidentogeénes, indispensable a la mise en place de pratiques de gestion des risques
d'accidents de la route.

Le reste de ce document est organisé comme suit : La section 2 décrit les travaux
connexes. Dans la section 3, nous présenterons la zone d’étude, la section 4 donnera un
apercu sur la méthodologie utilisée dans I’étude, tandis que la section 5 présentera les
résultats et leur discussion. Enfin, Nous cléturons notre travail de recherche par une
conclusion et la proposition d’un certains suggestions pour des travaux futurs.

Il. Travaux connexes

Certains auteurs ont utilisé le SIG pour des analyses linéaires simples et 1’élaboration de
cartes combinant divers parametres comme le nombre des accidents, le nombre de déces et
de blessures ou les dommages matériels ; le cas des auteurs de [5]. D’autres auteurs [6] I’ont
utilisé pour des analyses spatiales et 1’identification des zones a risque d’accident routier.
Pour ce qui est de I’analyse spatiale, les auteurs de [7] et [8] ont concentrés leurs recherches
sur une utilisation spatiotemporelle des SIG pour I’identification des zones fortement
accidentogenes.

Dans le volet approche spatiale, les auteurs de [9], sont parmi les premiers a adopter une
approche d’analyse spatiale afin d’étudier les accidents de véhicules lourds en Australie
occidentale. Les auteurs ont appliqué une modélisation spatiale et des méthodes d'analyse
spatio-temporelle telles que « les points chauds émergents » dans un environnement SIG
afin d’identifier les points chauds émergents sur des routes spécifiques en Australie.

Ainsi, dans [10], les auteurs ont mené une étude qualitative en combinaison avec les outils
d’analyse spatiale proposée par les SIG. Dans le but d’identifier les zones noires en matiére
des accidents de la route dans un troncon de route nationale RN6 de 38 Km traversant la
wilaya de Mascara en Algérie. Cette méthode qualitative a montré que, dans l'analyse de la
sécurité routiere, il est indispensable d’intégrer les usagers de la route comme une source
d’information supplémentaire, pour la localisation des zones a haut risque sur le réseau
routier parcouru quotidiennement.

A travers cette recherche bibliographique nous apercevons I’importance accordée au SIG
par les différents chercheurs dans le domaine de I’aménagement du territoire. Ces derniers
se concentrent principalement sur la mise en place d’une politique d’urbanisation durable
qui favorise la sécurité des routes pour ses différents usagées : conducteur passager et
piéton. Neanmoins, la mise en ceuvre d’une approche spatiale dédiée a I’analyse des
accidents et leurs localisations spatiales et temporelles dans un environnement urbain
constituera un apport certain pour comprehension des accidents de la route et la
détermination des points noirs fortement accidentogénes. Pour cela, dans la suite de notre
papier nous nous concentrons sur |’¢laboration d’une nouvelle approche spatiale pour
I’optimisation de la gestion des accidents routiers. Afin d’accorder une dimension pratique a
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notre travail de recherche, nous appliquerons cette nouvelle approche spatiale sur la nouvelle
ville de Ali Mendjeli, Constantine par [Iutilisation d’un systéme d’information
géographique.

I11.L’accidentologie routiére

Un accident routier désigne toute collision qui se produit sur la route, dans laquelle les
trois facteurs que sont : humain, véhicule et environnement constituent les principales
causes de ces accidents [11]. En outre, le facteur humain englobe le conducteur et les
piétons, notamment le non-respect du code de la route, I’excés de la vitesse, la fatigue et les
dépassements dangereux. Le facteur véhicule inclut les défaillances mécaniques ou
électriques, principalement dues a un manque d’entretien régulier des vehicules. Enfin, le
facteur environnemental englobe le mauvais état de la route, I'absence ou l'insuffisance de
signalisation, les mauvaises conditions météorologiques, etc. Il existe donc deux types
d'accidents routiers : les accidents de véhicule a véhicule ou de véhicule a piéton.

Outre les pertes humaines causées par les accidents de la route, elle a diverses
répercussions économiques et sociales. De ce fait, I’accidentologie est la discipline qui vise
a étudier les causes et les effets des accidents routiers en adoptant une approche
multifactorielle. En effet, des modeles pratiques ont été mise en place par les Nations Unies
et I’OMS visant a intégrer tous les aspects de I’accident. D'autre part, le professeur
William Harden [12], I'un des promoteurs de la recherche en sécurité routiére, a introduit
une matrice. Cette derniére, est le premier modele d'analyse qui décompose l'accident en
plusieurs parties :

La phase pré-accidentelle (sécurité primaire) qui comprend l'impact potentiel de tous les
facteurs de I'exposition, la phase de choc (sécurité secondaire) et la phase post-accidentelle
(sécurité tertiaire) [13].

IV.La zone d’étude la nouvelle ville d’Ali Mendjeli a Constantine

La croissance urbaine de la wilaya de Constantine, le déficit de logements et la saturation
des villes satellites ont fait émerger I’idée d’implémenter des nouvelles villes, ce qui est le
cas de la ville « Ali Mendjeli ».Cette derniere est située sur le plateau d’Ain EI-Bey, a
I’ouest de la commune du « EI- Khroub » a 36°14'56.96"N de latitude Nord et 6°34'31.76"E
de longitude Est. La nouvelle ville est structuré en 21 quartiers, appelés Unités de Voisinage
(UV), délimitee par les boulevards circulaires et elle est dotée de 1500 hectares et une
population de de 400.000 habitants [14].

En plus des équipements essentiels a une ville, Ali Mendjeli comporte aussi un pole
universitaire attirant plus de 100.000 étudiants [14], ainsi qu’un pO6le commercial qui
captive de nombreux visiteurs. La ville nouvelle est reliée a la ville de Constantine par
quatre acces constitués d’une importante armature de routes :

- Un accés a I’Est de la Ville qui la relie avec la RN 79. Cet acces est considéré
comme le plus important en matiére de trafic enregistré.

- Un acces par la méme route RN 79 avec un contournement donnant sur la sortie
Ouest de la ville.

202



Actes du séminaire national : Systemes d’informations géographique et gestion de I'espace urbain
Institut Gestion des Techniques Urbaines

2021

- Un accés a I’Ouest a partir de la ville d’Ain Smara et un acces a partir de
I’autoroute Est- Ouest [15]. De méme, la nouvelle ville « Ali Mendjeli » est traversée
par une route d’importance secondaire : Chemin de wilaya 101 qui la divise en deux
grandes parties nord et sud.

Du fait de sa proximité avec les grands axes routiers et les activités aéroportuaires, Ali
Mendjeli est devenue une importante ville favorablement équipée, avec un trafic routier
journalier conséquent. Cependant, un réseau routier endommagé par la multitude de chantier
en cours et une mauvaise gestion de la circulation conduit inévitablement a des
conséquences desastreuses telles que des accidents de la route. Ainsi a travers nos enquétes
de terrain dans la nouvelle ville de Ali Mendjeli, nous avons constaté I’existence de
plusieurs points noirs fortement accidentogenes ; présentant une importante concentration
d’accidents de la route sur une échelle temporelle. Ce qui nous conduit dans la suite de ce
papier a se focaliser sur la mise en ceuvre d’une nouvelle approche spatiale en mesure

d’identifier et gérer au mieux les risques et les accidents routiers.
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Figure 01 : Situation géographique de la nouvelle ville « Ali Mendjeli ».

V. Enquéte de terrain de collecte des données
L’analyse des points chauds d’accidents routiers nécessite la création d’une base de données
comprenant les données vectorielles : les emplacements des accidents et le réseau routier. Pour
Cela, nous avons mené une enquéte de terrain a travers laquelle nous avons identifie les
emplacements des points fortement accidentogenes de la nouvelle ville Ali Mendjeli.
L’identification de ces points s’est focalisée principalement sur deux parametres importants :
le temps et I’occurrence des accidents. En effet, la periode temporelle choisie est d’une (01)
journée soit 24 heures, alors que 1’occurrence des accidents routiers est d’au moins un (01)

203



Actes du séminaire national : Systemes d’informations géographique et gestion de I'espace urbain
Institut Gestion des Techniques Urbaines

2021

accident. En se concentrant sur ces deux parametres (le temps et I’occurrence minimale des
accidents), nous avons pu determiner les points fortement accidentogénes dans la nouvelle ville
de Ali Mendjeli voir tableau 01. L’identification de ces points apport des informations utiles
sur les éléments endogenes favorisant la survenue d’accidents routiers

Tableau 01 : Recensement des points les plus accidentogenes de la nouvelle ville de Ali Mendijeli.

Emplacement des accidents Longitude Latitude
La sortie de station d'essence| 6°36'40.7"E 36°15'40.8"N
rentrée des quatre chemins
Le rondpoint sur la route de poids lourd | 6°35'05.2"E 36°14'02.1"N
(déviation)
Les sorties des chantiers 6°33'09.1"E 36°15'10.5"N
La daira de Ali Mendjeli 6°33'40.0"E 36°15'01.6"N
Route national 79 Vers Guettar el 6°36'25.3"E 36°13'56.4"N
Aich

Par ailleurs, certains points déterminés lors de notre enquéte de terrain ne présentent
qu’une occurrence d’un (01) accident routier par deux ou trois jours ,divisé en accident grave
et d’autre matériel, voir figure 02. Néanmoins, ces points sont comptabilisés et ajoutés dans
notre base de données, afin d’enrichir notre connaissance du deroulement des accidents sur le
réseau routier de la nouvelle Ville de Ali Mendjeli. Ainsi, la digitalisation de ce réseau
routier s’est principalement appuyée sur les données issues d’OpenStreetMap.
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V1. Méthode d’analyse spatiale des points chauds

Selon [16] les accidents forment souvent des grappes sous forme d’assemblage serré,
connues sous le nom de points chauds. Par consequent, plusieurs études ont appliquées des
méthodes statistiques traditionnelles en utilisant les SIG pour identifier les points chauds des
accidents de la route. Par exemple, les estimations basées sur la fréquence des accidents, le
taux d'accidents, la densité des accidents et I'indice de gravité des accidents [17].

L’estimation de densité du noyau (KDE) a été largement utilisée dans I’identification des
points chauds en particulier ceux liés aux données sur la criminalité qui ne se produisent pas
dans des lieux précis. Par ailleurs, cette méthode a également été adaptée et appliquée aux
données sur les accidents routiers, afin d’identifier les points chauds acidentogenes. Dans la
littérature, la méthode de densité du noyau est dévoilée sous deux formes :

1. [I'estimation de la densité du noyau planaire « Planar Kernel Density Estimation »
(PKDE) : est utilisée pour identifier les événements ponctuels et calculer la densité dans un
espace a deux dimensions 2D. Pour ce faire, la méthode PKDE se base sur le calcul de la
distance euclidienne [18].

2. I'estimation de la densité du noyau du réseau « Network Kernel Density Estimation »

(Net-KDE) : elle est utilisé pour calculer la densité d'événements tels que les accidents

routier survenant tout au long du réseau routier [16].

En ce qui nous concerne, dans ce papier nous nous concentrons sur I’adaptation de la
méthode PKDE pour la mise en ceuvre de notre nouvelle approche spatiale. En effet, comme
nous I’avons mentionné précedemment la méthode PKDE calcule la densité d’un événement
ponctuel dans un espace délimité. En considérant que cet événement est un accident routier
et que I’espace d’estimation est le réseau routier de notre zone d’étude, nous pouvons ainsi
prédire et déterminer avec précision les points noir fortement accidentogenes possédant une
forte densité. L’application de cette méthode s'appuie sur la modélisation mathématique
suivante :

fO=at ) K (1)

OU :(f): I'estimation de la densité & I'emplacement du point x.

n : est le nombre d’accidents.

di : représente la distance entre I'emplacement (x ; y) et I'emplacement de i éme accident (i
=1,2,3,.....n).

h : est la largeur de bande, qui est toujours supérieur a 0.

k() : est la fonction noyau ou « Kernel » qui est une fonction de la distance et la largeur
de bande .

D’aprés le modéle mathématique de la méthode PKDE nous constatons la possibilité de
prédire et déterminer les points chauds fortement accidentogenes ; par le biais de sa densité.
Seulement, les résultats obtenus seront influencés par la largeur de bande appelé aussi le
rayon du noyau constituée du champ de points contribuant a la détermination des points
chauds. Ainsi, la mise en place d’une largeur de bande optimale favorise I’obtention de
résultats probants reflétant la réalité des accidents dans notre zone d’étude. En effet, une
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bande large supprimera la variation spatiale en étendant I’influence des points sur a une
zone plus large, tandis qu’une largeur de bande trop petite ne produira pas une surface lisse
et continue. Alors, le choix de la meilleure largeur de bande varie d'une étude a l'autre, voir
la figure 03.

En revanche, certains auteurs recommandent d'utiliser des largeurs de bande allant de 20
m en milieu urbain a 1000 m en milieu rural. Avec cette perspective en téte, nous
poursuivons notre travail de recherche en se concentrant sur la détermination de la largeur de
bande optimale, qui caractérise I’accidentologie de la nouvelle ville d’Ali Mendjeli.

Zone d'étude

Largeur de bande

Emplacement
du point x

Figure 03 : Illustration de la PKDE pour I'analyse de modeles ponctuels spatiaux [19].

Nous mettons en ceuvre notre nouvelle approche spatiale a 1’aide d’un logiciel SIG, en
programmant dessus 1’algorithme de fonctionnement de la méthode PKDE expliqué
précédemment. Ainsi la localisation des différents points fortement accidentogenes sur une
couche spécifique nous permet d’appliquer les calculs de densité pour en faire sortie les
points chauds de notre zone d’étude. Afin de définir la largeur de bande optimale
caractérisant la nouvelle ville de Ali Mendjeli, nous réalisons quatre scénarios différents
chacun d’eux se base sur une largeur de bande différente. Ainsi le premier scenario utilisera
une largeur de bande 10 metre, alors que le deuxiéme scénario se basera une largeur de
bande de 15 meétre. Pour ce qui du troisieme et du quatrieme scénario ils se baseront
respectivement sur des largeurs de bande de 20et 25 métre. L’obtention des resultats nous
permettra par la suite de définir la largeur de bande optimale qui caractérise le mieux la
nouvelle ville d’Ali Mendjeli.

VIL. Résultats et discussion
L’application de notre nouvelle approche spatiale nous a permis de présenter nos résultats
sous forme des cartes Raster, dont la densité des accidents est représentée par des surfaces
continues. La densité des accidents routiers est représentée par un gradient colorimétrique
allant du vert au rouge, les emplacements avec une faible densité sont représentés par la couleur
verte, tandis que la couleur rouge indigque les zones ou la densité d'accidents est élevée.
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Puisque les résultats de la méthode PKDE sont particulierement sensible a la largeur de
bande nous nous somme focalisé ainsi sur la détermination de largeur de bande optimale
pour la I’identification des zones d’étalement du risque d’accidents routiers dans la nouvelle
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ville de Ali Mendjeli. Pour cela, nous avons utilisées les largeurs de bandes suivantes : 10m,
15m, 20m et 25m ce qui nous a fournis les résultats illustrées respectivement sur les figures
04, 05, 06 et 07. En Effet, les résultats obtenus démontrent que les surfaces de densités des
accidents ainsi que le nombre des points chauds détectés varient selon la largeur de bande
utilisée.

Sur la figure 04 illustrant I’utilisation d’une largeur de bande de 10m, on constate
I’apparition de 14 points chauds avec des zones trés précise d’étalement du risque routiers.
L’augmentation de largeur de bande a 15m illustrée dans la figure 05, provoque une
diminution drastique des points chauds a seulement 4 avec des zones d’étalements du
risque partiellement délimitées. En ce qui concerne les largeurs de bande de 20m et 25m
illustrées sur les figures 06 et 07 le nombre de points chauds passe directement a un seul
point avec une grossiere délimitation des zones d’étalements du risque routier.

Nous pouvons expliquer ces résultats par le fait qu’une largeur de bande plus
importante implique un étalement conséquent de la zone de densité. Ainsi, avec une
largeur de bande de 20m a 25m nous n’avons qu’un seul point chaud. Alors qu’avec une
petite largeur de bande I’étalement de la zone de densité est moindre fournissant 14 points
chauds. Ce qui nous amene a conclure que les largeurs de bande de : 15m, 20 et 25m
provoquent une surestimation des zones a risque d’accidents ce qui les rends inadaptés
pour la nouvelle ville de Ali Mendjeli. En revanche, une largeur de bande de 10m indique
des points chauds bien précis et des zones d’étalement du risque routier bien délimitées, ce
qui peut étre utilisé comme schéma d’accidentologie de la nouvelle ville de Ali Mendjeli.
Si nous analysons les points chauds présent sur le schéma d’accidentologie de la nouvelle
ville de Ali Mendjeli généré avec une largeur de bande de 10m, nous pouvons constater
qu’ils sont situé au centre de la ville Ali Mendjeli, tout proche des principaux équipements de
la ville : centres commerciaux, gares routieres, résidence universitaires, hotels, etc. Les
points chauds sont aussi éparpillés a proximité des agglomérations urbaines, ce qui
démontre la liaison entre la forte densité du trafic routier et ces centres d’intérét. Selon nos
enquétes de terrain et sur une échelle temporelle, 80% des accidents de la route surviennent
entre 13h a 17h, conséquence directe de I’affluence de la population sur ces mémes centres
d’intérét. Un dernier constat concerne plutdt la détérioration de trongons entiers de routes,
sur le chemin des engins de chantier ; ce qui augmente aussi le risque des accidents sur ces
trongons.

VII. Conclusion :

Ces derniéres annees, la nouvelle ville de Ali Mendjeli a Constantine s’est a fortement
développée pour atteindre le statut de wilaya déléguée. Ce nouveau statut administratif
confere & Ali Mendjeli la capacite d’améliorer favorablement ses équipements et
infrastructures, tel que son réseau routier. Ainsi notre travail de recherche s’est
principalement concentré sur la mise en ceuvre d’une nouvelle approche spatiale en mesure
d’optimiser la gestion des accidents routier. Cette nouvelle approche s’inscrit dans le cadre
d’identification des points noirs fortement accidentogenes afin de mettre en lumiére les
facteurs endogénes participant a la survenue d’accidents routiers
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Pour cela, dans ce papier, nous avons utilisé la méthode de densité du noyau (KDE)
comme méthodes d’analyse spatiale. Cette derniere, améliore ainsi I’identification des
points noirs présentant une importante concentration des accidents routiers. Pour mieux
affiner nos résultats de recherche nous avons appliqué une forme spécifique de KDE nommé
PKDE qui détermine les zones a forte densité d’accidents a partir d’un ensemble des points.
Ainsi, nous avons constaté que les résultats obtenus a travers I’utilisation de la méthode
PKDE sont particulierement influencées par la largeur de bande, sans qu’il n’existe aucune
démarche spécifique pour sa détermination.

En ce qui nous concerne, dans ce travail de recherche nous avons appliqué quatre
largeurs de bande différentes : 10m, 15m ,20m et 25m. Selon la localisation des points
chauds et des zone de propagation du risque routiers sur les schémas d’accidentologies de
ces largeurs de bandes, les resultats obtenus demettront que notre nouvelle approche spatiale
basée sur la méthode PKDE est plus optimale pour une largeur de bande de 10m. L’analyse
des points chauds relatifs aux accidents routiers survenus au niveau la nouvelle ville d’Ali
Mendjeli a Constantine en utilisant la largeur de bande de 10 m ; révelent que la fréquence
des accidents est plus élevée dans la plage horaire de 13h00 a 17h00. Ce qui peut s’expliqué
par une augmentation importante des usagers de la route : conducteurs et piétons lors de
cette plage horaire. Ainsi, les divers chantiers de travaux publics présents a nouvelle ville de
Ali Mendjeli ont provoqué la détérioration de certains trongons de route en augmentant au
passage le risque d’accidents routiers.

Pour de futurs travaux nous préconisant la mise en ceuvre d’une base de données
spatiale recensant les accidents de la route, tout en contribuant a ’amélioration du travail
des service d’intervention, des décideurs locaux et ceux d’aménagement du territoire et
d’urbanisme de la nouvelle ville de Ali Mendjeli.
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Résumé :

Le developpement du web dans le domaine de la géomatique a suscite
1I’émergence d’une nouvelle forme de cartographie qui permet la diffusion de I'information
géographique via le réseau Internet. L’objectif de cette contribution est de présenter
le concept de webmapping pour la diffusion en ligne de couches de données spatiales
sur I’évolution du tissu urbain a l'aide d’une interface web cartographique. Dans ce
domaine, la mise en ligne peut étre sous forme de cartes statiques ou de couches de
données de type vecteur ou raster. L'interaction avec l'utilisateur est produite grace aux
différentes fonctions simples ou spatiales. Ainsi, il est aussi possible de faire des requétes
spatiales, par sélection, sur la carte et les couches de données géographiques. Nous avons,
dans un premier temps, développé une interface web qui est fondée sur la technologie
web mapping utilisant des outils Open Source pour le suivi de la dynamique urbaine de la
ville d’Oran. Elle permet de déployer la visualisation des données a I'échelle
intercommunale pour les acteurs publics et les collectivités locales du domaine grace au
géoportail concu a cet effet afin de leur faciliter I'acces et la prise de décision. Un autre
aspect dynamique peut étre ajouté a l'application web utilisant le renouvellement de
I'information a représenter directement en ligne. Dans ce cas, un serveur traite en temps
réel des bases de données actualisées afin d'offrir aux utilisateurs des réponses a leurs
requétes particulieres. Les fonctions proposées dans cette application web se rapprochent de
celles d'un logiciel de SIG et peuvent étre exploitées pour d'autres projets en perspectives.
Mots-clés — Cartographie web, webmapping, systeme d’information géographique,
SIG web, services webmapping, suivi de la dynamique urbaine.
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1. Introduction

Avec I’avancée des technologies de I'information et d'Internet, la géomatique a connu un

bouleversement majeur du fait qu’elle était traditionnellement réservée aux spécialistes et ce,
en la rendant plus accessible au monde extérieur. C'est grace a la fusion des technologies
géospatiales et du Web que la cartographie web a été creée.
La mise en réseaux des bases de données, des applications et des usagers donne lieu a une
grande diversité de pratiques tant au niveau de la consultation (calcul d’itinéraires, globes
virtuels, services mobiles géolocalisés, etc.) que de la production de données geospatiales
(cartographie personnelle, vectorisation des plans, géotagging, releves GPS, etc.) [1]. La
cartographie en ligne a rapidement évolué depuis 1993, surtout dans I'ere du Web 2.0. La
maniére dont les données géospatiales sont acquises, transmises, publiées, partagées et
visualisées a considérablement changé. Cela a permis d'avoir une évolution porteuse d'enjeux
pour les Systemes d'Information Géographiques (SIG) [2].

Face au besoin d’une mise a disposition des données géospatiales a travers le web pour
diverses utilisations et productions, une étude des possibilités de diffusion et de traitement
d’informations spatialisées par I’intermédiaire d’applications Web est nécessaire. Sachant que
ces nouveaux vecteurs de communication et d’information sont devenus incontournables. Il
nous est apparu opportun de traiter cette vaste problématique de facon pratique, pour explorer
ces SIG Web comme une solution qui répond, au mieux, aux besoins réels des utilisateurs.

Dans ce projet, il est question d’étudier la dynamique urbaine de la ville d’Oran qui
connait une croissance urbaine fulgurante depuis ces derniéres décennies. L’étalement de son
tissu urbain se poursuit en direction des espaces périurbains et la surface occupée a plus que
doublé durant ces 30 ans. Ce volet du projet a pour objectif I’exploitation des solutions web
mapping pour la diffusion des résultats obtenus sur le suivi spatiotemporel des dynamiques
urbaines via une plateforme web-cartographique.

L'objectif ultérieur étant d'étendre cette application sur d'autres projets d'applications en
urbanisme, gestion territoriale et aménagement.

2. Cartographie web (Web mapping)

La premiére forme d'un site web géographique a été publiée par la société Xerox en 1993
représentant une carte du monde. C'était le début du concept de webmapping. Quelques temps
plus tard, le premier logiciel SIG utilisant le web a été créé, il s'agit de Geomedia Webmaps de
la société Intergraph donnant naissance au SIG en ligne ou Online GIS.

Le webmapping, ou cartographie en ligne, peut étre défini comme étant le processus de
conception, d'implémentation, de genération et de diffusion de cartes sur le Web. Les SIG en
ligne (Web SIG, online GIS ou Internet GIS) constituent un domaine d'application et de
recherche utilisant Internet et d'autres systémes d'interconnexion pour faciliter l'acceés, le
traitement et la diffusions d'informations géographiques ou d'analyses spatiales [3].

Les technologies actuelles du Web 2.0 permettent la mise en place d’applications
cartographiques présentant d’excellentes capacités de représentation et de manipulation des
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données spatiales (fluidité¢ d’affichage, navigation conviviale, changement d’échelle intuitif,
importation et organisation des données, etc.). La force du webmapping repose sur le fait qu’il
offre aux usagers toute une série d’applications géographiques mélangeant différents services
et contenus Web appuyés sur une interface graphique unifiée [1].

L’interopérabilité entre applications et données étant rendue possible par la standardisation
des langages de derniére génération et des formats d’échange spécifiques.

La mise en ligne d'une cartographie sur le Web peut prendre plusieurs formes. Il peut s’agir de
cartes statiques, sous forme d'image. De ce fait, les pages sont déja construites et sont
affichées telles qu'elles ont été créées a l'origine. D'autre part, il peut aussi sagir d'une
cartographie dynamique qui est sollicitée lorsque les bases de données sont chargées a chaque
rafraichissement de la page ou si la couverture de la zone géographique est trés grande. Dans
ce cas, un serveur prend en charge les traitements. Les fonctions proposees dans ce cas se
rapprochent de celles d'un SIG a I’image de la fonctionnalité de création des points, des lignes
et des polygones.

2.1 Architecture d'un SIG web
L'architecture des SIG en ligne repose sur le concept de communication Client/Serveur. Les
couches d'un systeme d'information classique (couche Présentation, couche Traitements ou
Application et couche Données) sont réparties dans cette architecture pour établir le lien entre
les composants [3].
La forme la plus simple d'un SIG web devrait avoir au moins un serveur d'application web et
comme client un navigateur web, une application desktop ou une application mobile.
L'architecture de base est donc similaire a une application web mais avec des composants SIG
en addition.
Le serveur cartographique est le composant le plus important d'un SIG web. Sa fonctionnalité,
sa capacité a étre personnalisé, son évolutivité et ses performances sont essentielles au succes
de l'application Webmapping [2].
Client
G (Web browser,

desktop, or
database  GISserver Web server ‘::cnl?ilh-)“
server

@ B

Data tier Logical tier Presentation tier
(i.e., middle tier)

" HTTP Request
lnterne

HI'TP Response

Fig. 1: Architecture d'un SIG en ligne

La classification des différentes architectures considere en général le partitionnement de la
charge de travail entre le client et le serveur. Les SIG en ligne se décomposent en deux
categories : [3]

- SIG en ligne orienté serveur (Client léger ou Thin client): dans ce genre de solution,
I'analyse et le traitement se font sur le serveur. Le client envoie des requétes au
serveur web via Internet, ce dernier transfere les requétes spatiales au serveur SIG via
une interface CGI. Le serveur SIG récupére les données nécessaires depuis la base de
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donnés géographique et traite les requétes. Les données, cartes ou autres resultats sont
renvoyés par le serveur web au client par HTTP. Le client va alors afficher les
résultats a I'utilisateur sur le navigateur web par l'utilisation du langage HTML.

- SIG en ligne orienteé client (Client lourd ou Thick client): I'analyse et le traitement
des données spatiales se font sur le navigateur web de la machine client. Les outils se
trouvent initialement dans le serveur. Lors de I'envoi d'une requéte par le client, le
serveur lui renvoie les données et les outils qui vont lui permettre de traiter et
d'analyser cette requéte par lui-méme. Il existe trois techniques d'implémentation : les
plugins, les ActiveX et les applets Java. Cette solution permet de réduire la
communication entre le client et le serveur.

- Pour décider du choix de I'approche, deux principales questions se posent : d'une part,
la complexité et la fréquence des traitements qui influencent sur le temps de réponse.
D'autre part, le volume des données a envoyer de la part du client afin d'éviter de
saturer le réseau.

2.2 Fonctionnalités et services du web mapping (Geospatial web services)

Le webmapping recouvre en fait une diversité de fonctions. Les "solutions” de
webmapping sont des composants logiciels qui sont assemblés pour remplir tout ou une partie
de ces fonctions. Nous avons constitué une liste des fonctionnalités les plus récurrentes pour
un SIG en ligne classées par ordre suivant leur richesse fonctionnelle dans le tableau 1.

Richesse
fonctionnelle

Fonctionnalités

o Affichage raster, Affichage
vecteur

e Zoom / déplacement / Vue
Globale / Lissage

¢ Gestion des couches

¢ Gestion de 1'échelle

¢ Requéte attributaire / Sélection
souris

e Mise en page (Layout)

e Mise a jour des données
attributaires

e Mise a jour des données
géographiques

® Requéte spatiale
(topologie/intersection/fusion/buf
fer...)

e Extraction / Téléchargement de
donnges

¢ Administration de données en
ligne

FAIBLE

FORTE

Tab.1:Liste des fonctionnalités et leur richesse
fonctionnelle
Une expansion grandissante des applications webmapping a suivi la création des SIG web.
Les services web géospatiaux (Services webmapping) exploitent la puissance des SIG, des
composants de programmation et du Web pour répondre a une variété croissante de besoins.
Cette technologie est d'une importance cruciale pour les SIG aujourd'hui et dans le futur.
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Les services webmapping (ou Web services Géospatiaux) sont des services web fournisseurs
de données ou de services (traitements) sur le réseau, que I'on interroge selon des protocoles
normalisés par I'OGC (Open Geo Consortium). Cette norme définit le format numérique de
stockage pour des objets géographiques, munis ou non d’attributs mais aussi des fonctions de
conversion de formats et opérations spatiales sur ces géométries. La normalisation rend tous
ces services interopérables, c'est a dire qu'ils peuvent s'utiliser de la méme.
Il existe plusieurs types de services Webmapping, parmi lesquels nous citons ceux qui sont le
plus sollicités : [4]
= WMS : Web Map Service, le plus connu, diffuse des cartes sous forme d'images raster,
et renvoie optionnellement des donneées attributaires correspondant a un point.
= WFS : Web Feature Service, pour la diffusion d'entités géométriques vectorielles. Le
format de ces entités est souvent le GML, mais on voit apparaitre de plus en plus le
GeoJSON.
= WCS : Web Coverage Service, pour la diffusion de données raster.
= WPS : Web Processing Service, pour I’exécution de traitements a distance. Par
exemple, on peut donner acces a des commandes d'un logiciel SIG a distance, en
fournissant les données et les paramétres du traitement a réaliser.
= CSW: Catalog Service for the Web, pour la diffusion de catalogue de métadonnées.

2.3 Solutions webmapping existantes

La diffusion des données en ligne requiert une installation coté serveur avec des logiciels
pour la gestion des données et les traitements SIG, dans un moteur de bases de données
serveur (SGBDR) ainsi que des serveurs cartographiques pour la génération de cartes et de
données spatiales.

Les principaux SGBDR Open Source sont: PostgreSQL, SpatiaLite MyGIS de MySQL,
H2 (Java) avec H2-gis. Pour les SGBDR commerciaux, il existe Oracle Spatial, Microsoft
SQL Server et ArcSDE, entre autres, qui peuvent étre installés directement sur le serveur
contenant le serveur cartographique ou sur un autre serveur distant.

Les solutions « Serveur » traditionnelles incluent des suites complétes qui offrent des
fonctions SIG et des services géospatiaux. En commercial, nous citons ArcGIS Server par
ESRI, MapGuide étant le SIG web congue par AutoDesk et GéoConcept Internet Server
(GCIS) et plateforme GéoWeb. Les solutions libres les plus répandues sont MapServer étant le
premier serveur cartographique et GeoServer, sur lesquels reposent de tres nombreuses
solutions webmapping dans le monde actuellement.

GeoServer est de conception plus récente, son ergonomie est meilleure ainsi que sa
compatibilité avec les standards récents ou encore avec les derniéres normes élaborées par
I'OGC (comme le WFS-T), a tel point que c'est le serveur de référence de I'OGC pour les
normes WFS et WCS. C'est la solution a retenir pour mettre en place des applications de
cartographie en ligne permettant de modifier les données.

Du cété « Client », mis a part les navigateurs Web et applications mobiles (SIG ou autre),
il apparait qu'aujourd'hui toutes les solutions SIG clients ont la capacité de prendre en charge
les services requis, du moins pour ce qui concerne WMS et WFS. C'est le cas notamment des
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clients desktop du commerce (suite ArcGIS, Maplinfo, GéoConcept, ...) mais aussi des clients
desktop libres (Jump, Quantum GIS, gvSIG, ...).

L’aspect du Webmapping directement visualisé et manipulé par les utilisateurs est du coté
client. Ce sont des applications de webmapping connaissant un grand essor gréace a l'arrivée
du HTML5 et des APIs JavaScript, (Application Programing Interface), d’exécution sur les
navigateurs web qui permettent aux développeurs d'intégrer plus de fonctionnalités dans leurs
applications webmapping. La plus connue est I'AP1 JavaScript Google Map (commerciale) qui
permet de créer des objets capables d'utiliser les services Google (visualiser une couverture
mondiale de données routieres, physiques et photographiques, accéder a des traitements SIG
comme la localisation par adresse, la recherche de services a proximité d'un lieu, et bien sdr le
calcul d'itinéraire).

OpenLayers est également une AP JavaScript totalement libre (diffusée par 'OSGEO) qui
rencontre un trés grand succes notamment pour toutes les applications institutionnelles. Elle
permet d'accéder a toute la panoplie de services geographiques existants aujourd'hui
(commerciaux ou libres) et parmi eux les services OGC.

Leaflet est une autre bibliotheque JavaScript Open Source assez récente (2010), trés riche
en fonctionnalités comme OpenLayers avec, en plus, d’autres fonctions spécialement dédiées
aux applications webmapping mobiles.

3. Méthodologie

L’objectif global est la conception d’une interface web cartographique valorisant les
résultats des études menées dans le cadre du projet du suivi de la dynamique urbaine de la
ville d'Oran. Cette contribution consiste a intégrer de nouvelles fonctionnalités de
webmapping basées sur la technologie open source par la mise en oeuvre d’une application
web cartographique permettant la diffusion et la manipulation des données par plusieurs
utilisateurs.

La zone d’étude s’étend sur ’agglomération de la ville d’Oran. Les raisons de ce choix
sont la disponibilité des données et, aussi, du point de vue urbanistique, cette zone rassemble
une diversité¢ dans 1’occupation du sol, allant de ’urbain dense, I’habitat dispersé de type
périurbain et des zones industrielles et de surfaces non baties (tels que les terrains agricoles et
les espaces naturels).

3.1 Analyse des besoins

La premicre étape de la mise en place de ’application webmapping concerne l'analyse
des besoins et I'identification des acteurs utilisateurs pour mieux cerner les fonctionnalités du
systéme a mettre en place.

Le premier groupe d’utilisateurs est celui des internautes du domaine public avec des
besoins de visualisation de données géospatiales. Le deuxieme groupe, les administrateurs de
données authentifiés, en plus des besoins de consultation, doit pouvoir ajouter, supprimer ou
modifier des données selon les conditions d’acces préalablement établis. En plus de ces deux
types d’utilisateurs, il est nécessaire d'avoir un Administrateur systeme responsable charge de
la configuration de la plateforme technique et I’administration de la base de données.
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données

Fig. 2: Groupes d'utilisateurs de I'application
webmapping.

L’authentification des utilisateurs privilégiés assure une utilisation des fonctions
d’édition limitée afin d'éviter les incohérences de données. L’administrateur systeme doit
assurer la gestion des utilisateurs. C’est lui qui octroie les droits d’acces aux fonctionnalités
pour chaque utilisateur.

Pour chaque type d'utilisateurs, il faut identifier les fonctionnalités SIG pour rendre notre

application webmapping potentiellement capable de :

- stocker et gérer des données géoréférencées;

- consulter ou explorer des cartes, avec une gestion de couches multiples ;

- rechercher les informations dans les données attributaires;

- exécuter des requétes numériques, textuelles et spatiales (par exemple les requétes utilisant
le clic sur une carte, requétes par zones dessinées, mesures) en réponse a une demande du
client ;

- permettre a l'utilisateur la réalisation de traitements spatiaux a distance (buffers, requétes
spatiales, fusions, intersections, conversions, etc.).

- générer des documents cartographiques (carte, Iégende, échelle, données, etc.);

- mettre en ligne des cartes interactives.

La deuxieme étape est la recherche d'une approche de conception d'une solution SIG en
ligne la mieux adaptée ainsi que la modélisation et la création de la base de données
géographiques.

La derniere étape est le développement et I'implémentation de I'application webmapping que

nous allons détailler dans ce qui suit.

3.2 Sources de données

Le Département d’Observation de la Terre (du Centre des Techniques Spatiales) dispose
de données spatiales qui couvrent la totalité¢ de la ville d’Oran (depuis 1984 jusqu’a 2016).
Dans le cadre de ce projet, les données sources utilisées étaient la carte d’occupation du sol et
des photos aériennes.

Concernant 1’imagerie satellitaire, les images ALSAT-2B ont été traitées pour
I’extraction des différentes couches d’information relatives a 1’occupation du sol en milieu
urbain a grande échelle. Ce satellite offre des images dans quatre bandes spectrales allant du
visible au proche infrarouge d’une résolution de 10 m, et une bande panchromatique d’une
résolution de 2,5 m.
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1.3 Architecture adoptée pour le systeme

Pour la réalisation de 1’application web, nous avons opté pour des solutions Open Source. Ces
derniéres offrent une indépendance et une agilité grace a la disponibilité de leur code source
qui permet a des milliers de développeurs d’améliorer la fiabilité et la sécurité de ces logiciels.
- Serveur cartographique SIG : GeoServer (version 4.5) utilisé pour le partage, le stockage,
I'analyse, la gestion, la personnalisation du style et la coordination des couches de données
spatiales a partir de n'importe quelle source de données spatiales utilisant des standards
ouverts.

- Services webmapping : les requétes de cette plateforme nécessitent des services permettant
la visualisation et I’interrogation des données géographiques. Le Web Map Service (WMS) et
le Web Feature Service (WFS) permettent de répondre a cet objectif. Le Web Processing
Service (WPS) peut étre intégré aussi pour les traitements SIG.

- Serveur de bases de données géospatiales : PostGIS / PostGre SQL (version 4.5) qui
permettant un stockage, une interrogation et une analyse efficace des informations
géographiques.

- SIG desktop : QuantumGIS (QGIS) pour le traitement des données spatiales et la
publication des données directement dans serveur SIG, ainsi que le transfert des projets QGIS
vers GeoServer et PostGIS.

- Serveur Web : Apache HTTP Server qui est le plus utilisé dans le monde.

- API OpenLayers (version 3) : qui fournit des fonctionnalités avancées de cartographie Web
dans n'importe quel navigateur. Cette bibliothéque a été utilisée pour les outils de visualisation
sur la carte géographiques et le switcher de couches de données.

- Navigateurs web : Les tests se sont effectués sur plusieurs navigateurs web tels que: Firefox
Mozilla 47.0, Google Chrome et Internet Explorer 11.0 et Opera 55.0.

- Graphismes interactifs coté client: bibliothéques de fonctions JavaScript, D3.

La figure 3 représente 1’architecture adoptée pour le systéme de la plateforme web
cartographique que nous avons développée. Cette architecture Client/Serveur intégre tous les
logiciels que nous avons cités plus haut.

Serveur Web
Clients 3

a . e @ Serveur de données
E Serveuf web
* Apache HTTP Server N

MNavigation itemat o -
* Intermet exporer L7

Applcanon HTTP SGBD ¢
cartographique * PostglesOL/POetGly
* Spsolaers

Serveur cartographique

Serveur cartagraphique :
* Gepleryer

&k
r Senaces web

She
o

A ‘ e
\f?, . WFS

Fig. 3 : Architecture de la plateforme webmapping
développée.
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4. Resultats

Nous avons réalisé une premiere version de la plateforme webmapping avec une interface
simplifiée qui répond aux fonctions de base pour la publication des cartes et des couches de
données (vecteurs) et des images satellitaires (raster).

Le développement de I'interface a débuté par les fonctionnalités de bases pour les applications
webmapping connues (notamment, le stockage, la gestion et la visualisation des données
géographiques mises en ligne sur le SIG serveur). La structuration des différentes parties de
I’interface s'est faite d'une maniere logique permettant d'avoir une bonne ergonomie et un
aspect plus interactif et plus facile a comprendre par n'importe quel utilisateur, que ce soit un
expert dans ce domaine ou un simple internaute.

La page est scindée en trois grandes parties, comme illustré sur la figure ci-dessous:

T oty Gttt )

Fig.4 : Interface graphique de l'application
webmapping.

Nous avons intégré un en-téte de page contenant le formulaire de recherche et le bouton
d'authentification.
Sur la colonne gauche, nous avons mis en place le catalogue de données du site. Il s’agit d’une
liste contenant toutes les données publiées sur le serveur.
Les couches de données spatiales sont classées dans des groupes selon leur type avec les sous-
groupes respectifs. Les types de données sont: les données spatiales (occupation du sol,
typologie de I'nabitat, réseau routier, etc.), les données rasters géoréférencées (image Alsat-2B
et la Carte de relief de la ville d’Oran) ainsi que les cartes de fond (OSM, Bing Map, etc).
La zone d’affichage de notre application ou l'utilisateur dispose des boutons de visualisations:
zoom, coordonnées spatiales, échelle et cadre d’affichage pour la vue minimisée, switcher de
données qui affiche la liste des couches de données avec les options d'affichage. Aussi, une
barre chronologique des changements dynamiques des données spatiales par rapport aux
années (Evolumap 1984-2016).
La suite des figures 5a et 5b montre des exemples de la visualisation des données sur la
plateforme web mapping réalisée.
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Fig. 5a : Visualisation des données spatiales (Carte
web du suivi de 1’évolution des extensions urbaines
d’Oran).

Fig. 5b : Visualisation des données spatiales (Carte
web de I"occupation du sol sur la ville d’Oran).

La figure 6 montre la visualisation d’une image ALSAT-2B de la ville d’Oran géoréférencée
et superposée sur un fond de carte Bing Map.

e

Fig. 6 : Superposition de I'image ALSAT-2B sur le
fond de carte BingMap.
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La plateforme offre diverses fonctions de navigation et d’interrogation de données
géographiques. Ainsi, les utilisateurs pourront éditer et consulter en méme temps l'information
contenue dans la base de données par clic direct sur une localisation.

5. Conclusion

La réalisation de cartes dynamiques sur Internet est essentielle lorsqu’on désire diffuser des
données géospatiales en ligne. Souvent utilisée dans la localisation des lieux par leurs
adresses, dans le calcul d’itinéraires ou pour le géomarketing, l'utilisation des solutions
webmapping est croissante et s'élargit vers de nouveaux secteurs.

A travers notre application, nous avons montré I'exploitation des logiciels Open Source dans
I'implémentation d’une plateforme web cartographique pour la diffusion en ligne des données.
Cette plateforme a permis de valoriser les résultats obtenus a partir des traitements appliqués
sur les images ALSAT-2B et des données sources. Il a été constaté que le domaine de la
dynamique urbaine est un tres bon exemple d'application puisque les données doivent
constamment étre mises a jour d'ou l'apport de I'application webmapping. Comme
perspectives, nous tenons a exploiter cette solution dans d'autres projets en rapport avec le
domaine urbain et I'aménagement du territoire notamment l'intégration des données sur le
nouveau pdle urbain de la ville d'Oran. D'autre part, il est aussi possible d'étendre les résultats
sur toutes les wilayas du pays et offrir un moyen de suivi et d'évaluation des données pour
I'aide a la prise de décisions.
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ABSTRACT
The last two decades, the rapid demographic growth, the complexity and increasing
densification of the infrastructures in Algerian cities, have created increasingly complex
situations between lands properties. On a cadastral plan, which is a technical instrument
defining the physical aspects of the property, the horizontal ground limits are known
accurately, but this is not always the case for vertical limits. The geometry of these properties
cannot be fully represented on cadastral maps.
For this purpose, it then becomes necessary to consider the third geometrical dimension or a
volumic representation to represent these situations, because the three-dimensional
representation has become a real decision-making tool for town and country planning.
This paper is first step toward an Algerian 3D cadastral model. It aims to:

- Display the plans of the lots.

- Create a volumic representation of buildings using 3D GIS tools.
The general objective of this work is to facilitate management of co-ownership by adding to
the urban cadastral documentation additional data (integration of maps of each lot). This work
base on analysis of Algerian cadastral data notably co-ownership using the terms of
International Federation of Surveyors (FIG).

Keywords— cadastral plan, three-dimensional representation, co-ownership, GIS, FIG
1. Introduction

The Algerian cadastral systems aims to establish the tax and land register which facilitate the
land management and optimize land use, that seek to register or protect rights and obligations
on properties.

For a long time, we find the multi-level and vertical buildings. However, the establishment of
a multi-user cadastral system raises the question of geometric and spatial representation with
the third dimension of land ownership.

In the majority of the countries, if a 3D parcel does exist (conceptually), then in most of the
cases it is related to a (planned) construction, but exception like Australia, Canada, China,
Malaysia, and Portugal [2].

In Quebec, co-ownership is treated according to the concept of the vertical cadastre. The
three-dimensional element associated with the lots. These lots are represented by a
complementary plan [1]. While Croatia had 2D plans with 3D textual information. Even if 3D
survey plans are not created, apartments are registered in jurisdictions like Brazil, while 3D is
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not yet supported in jurisdictions like the Czech Republic, Finland, Hungary, India, Israel etc.
Macedonia mentioned that infrastructure objects are registered on the map. However, it is not
clear whether these infrastructure objects are in 3D. Poland mentioned that although the
survey plans did not have 3D parcel representations there were some example or prototype 3D
plans available [2].

Based on the description above, we try by this work, to take a first step towards the
development of an Algerian 3D cadastral model.

This paper deals two sections: an analyst of Algerian urban cadastral data and a conception of
an Algerian 3D cadastral model for co-ownership.

2. Analyst of Algerian urban cadastral data

In order to do a valuable analysis, we need a reference on which we base. The terms of the
FIG organization are considered the indispensable element in the analysis.

The International Federation of Surveyors covers the whole range of professional fields within
the global surveying community, hereunder surveying, cadastre, valuation, mapping, geodesy,
geospatial, and quantity surveyors and provides an international forum for discussion and
development aiming to promote professional practice and standards. However, it organizes
workshops determining its recommendations for the implementation in place of a 3D cadastral
system [3].

This organization identified specific and explained terms in questionnaires. The latter are
made every four years, each time they will be modified, and improved.

The questionnaires offer questions on the following: 3D spatial units

Infrastructure/utility networks

Construction/building units

X 1Y coordinates

Z Coordinates/height representation

Temporal issues

Rights, Restrictions and Responsibilities

DCDB (The Cadastral Database)

Plans of Survey (including field sketches)

Dissemination of 3D Cadastral information

Statistical information.[3]
In order to assess our data, we consulted the cadastre to retrieve examples that will used in
the analysis.

Analysis based on terms of FIG, the results are shown in the following table:
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TABLEI
Analysis cadastral data based on terms of FIG

Questions

2D
Data

3D
Data

Notes

3D spatial unit

v

X

/

Infrastructure/utilit
y networks

v

X

- There are data
on transport,
hydrography

- No details to
sewerage,
electricity or
telecommunicatio

Construction/buildi
ng unit

ns networks
/

X /'Y coordinates

Maps do not
guarantee (X, Y):
the walls of a
building define
the plots.

z
Coordinates/height
representation

(Z, height, depth)
does not exist on
maps and tables
of database.

DCDB (The
Cadastral Database)

-Database exist
but incomplete,
some information
in another DB
(GIS software).

- No schema
based on ISO
19152 LADM
-The cadastral
information is not
fully accessible to
the public: only
request for extract
of the plan and
archive
documentation.
Thus a dedicated
area to
professionals
(Example :
Solicitors)

Temporal 1ssues

There exists in the
island table:
sup_fo_date, and
publication date

Plans of Survey
(including field
sketches)

/
/

Rights, Restrictions
and
Responsibilities

- The ANC
interest for the
registration of
cadastral data.
-Land
conservation for
the publication
and establishment
of the land
register.

- Titles : does not
contain 3D
-EDD does not
contain 3D

Dissemination of
3D Cadastral
information

Statistical
information

On the Web, the
statistics are for
the cadastral areas
by province.
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DCDEB (The ¥ -Database exist
Cadastral Database) X but incomplete,
some information
in another DB
(GIS software).

- No schema
based on ISO
19152 LADM
-The cadastral
information is not
fully accessible to
the public: only
request for extract
of the plan and
archive
documentation
Thus a dedicated
area to
professionals
(Example -
Solicitors)

Plans of Survey v
(including field X
sketches)
Dhissemination of
3D Cadastral X X
information
Statistical /| Onthe Web, the
information statistics are for
the cadastral areas
by province.

Based on the elements of the FIG questionnaires, the Algerian cadastre does not contain three-
dimensional information on all types of graphic and literal cadastral documentation. This
prompts us to think of another model.

2. Toan algerian 3d model cadastral for co-ownership

For the first step, we present the practical method of the approach developed, which consists
of:
A. Set up a Geographic Information System that allows:

- Design of a cadastral database, which facilitates the understanding of urban
environment, it also allows to identify the problems of representation of the building
according to the needs of legal cadastre.

- Integration of informations as possible from additional exogenous data.

B. Integration of the complementary plans of the buildings.
In this paper, a section will be devoted to the volume representation of buildings, using
ArcScene tool.

3.1 Cadastral database conception
- Realize the conceptual data model. Data used concerns co-ownership.
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- Creation of the database under ArcGIS and enter data.
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Fig 3 Data entry

3.2 Architectural drawing integration
- The data is simplified and then converted to the appropriate format
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Fig. 5 Architectural plans after treatments

Integration of the illustrative plan

This method consists of creating attachments in an entity class.

Attachments are stored internally in the Geodatabase in a separate attachment table that
maintains a link to the target dataset. Attachments are added to the target dataset using a
correspondence table that dictates for each input record (or an attribute group of records)

the path to a file added as a part attached to this recording.
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Fig 8 extracting other information graphically

Attachments are linked to each condominium. For example after a graphic selection on
building F, we can have a list of all the attached plans (Fig. 6), as we can also display the
plans of each lot either of the ground floor or of the floor (Fig. 7) or even of the basement if it
exists. However, any information attached to these plans, will be also displayed on the
window “identify” as the names of owners (Fig. 8).

3.3 Volume representation of buildings
The goal is to represent the island with real dimensions (3D) by a 3D GIS software.
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The tool used is ArcScene.

Fig. 9 3D information display

3.4 Discussion

The added attachments will copied internally on the Geodatabase. The original attachment
files will not affected in any way. If the original files are modified, these changes will not be
made automatically to the Geodatabase attachment. To synchronize the modifications made to
Geodatabase, you must delete the attachments concerned using the Remove Attachments tool,
and then add the modified files as new attachments. It takes time especially when it comes to
a large amount of data.

For this work to be efficient and reliable, it is necessary to think of an automation of the
procedures carried out.

3. Conclusion

In this developed methodological approach, we dealt with the case of structural heterogeneity
of a condominium block through the design of a cadastral geographic database.

Modeling cadastral data is a difficult task, especially in an urban environment, which requires
checking the semantic links and logical coherences.

The integration at the maximum of information and data concerning the condominium, allows
enriching the database and understanding of the state of property.

Based on the design of a cadastral data model, that groups together geometric and attribute
entities. We were able to perform easily the extraction and analysis of 3D cadastral data, as
well as the 3D volume representation of a built entity.

This is the first vision, towards a 3D cadastre it allows us to:

A. Have a deep understanding of the structure of cadastral data.

B. Identify gaps and technical problems encountered.
C. Think about improving the design towards a fully 3D cadastre.
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Le recensement général de la population et de 1’habitat est une opération statistique qui
consiste a dénombrer toute la population et toutes les habitations d’un territoire donné a une
date précise qui doit produire des données qui intéressent leurs utilisateurs et c'est la le but
statistique essentiel de leur exécution. Chaque opération effectuée lors d'un recensement doit
avoir pour but de conduire a des résultats qui répondent aux besoins des utilisateurs. Les
informations ainsi recueillies ont plusieurs intéréts pour le pays. Le recensement en Algérie
est pris en charge par I’Office National des Statistiques (ONS) qui s’appréte a préparer son
sixieme Recensement Général de la Population et de I’Habitat (RGPH). Le recensement est
organisé quatre étapes qui sont: Préparation Cartographique, Formation du personnel,
Exécution du RGPH, et Exploitation.

L’ Algérie, en cette année 2020 est en phase de préparation du RGPH. Cette phase porte
sur I’aspect cartographique et notre apport portera sur le développement d’un systeme
d’information géographique (SIG) permettant la gestion de la premiere étape de I’opération
RGPH, cette derniere porte un aspect majoritairement cartographique. La conception et la
réalisation de cette BDG a ét¢ faite sur la base des réflexions issues d’une étude minutieuse
des manuelles de cette opération et des entretiens avec les responsables locaux de cette
opération. Apres la conception de la BDG, I’implémentation est faite dans un environnement
completement Open Sources. Dans cette perspective, Une étude bibliographie a été faite pour
s’inspirer des expériences des autres pays, et d’acquérir une certaine idée sur les techniques
utilisées dans celles-ci.

Les outils offerts par les logiciels Open Source représentent une importante alternative
pour apporter une solution a cette problématique. L’information récoltée durant cette phase de
préparation est aussi importante et s’avére tres utile pour les acteurs locaux afin de mieux
comprendre 1’espace et la distribution de la population ce qui permettra une gestion plus
rationnelle des ressources.

L’objectif de cet article est de mettre en relief I’intégration des techniques spatiales dans le
recensement en Algérie tout en présentant I’office national des statiques. Un tour d’horizon
sur les techniques de recensement dans différents pays est fait pour mettre en évidence le
savoir-faire de cet office national. Le but du recensement général de la population est de
donner a I’état un moyen non contournable pour qu’il puisse planifier entre autre le budget des
années a venir en fonction de la répartition de la population, la démographie de celle-ci.
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1. Introduction

A travers de cet article, nous avons montré que la premiére phase du recensement et ses
résultats peuvent étre intégrées et gérées par une base de données géographique.
L’information collectée dans cette phase présente un intérét potentiel dans d’autres
applications comme la planification locale et la distribution de la population dans 1’espace de
la commune. Le systéme tel que congu présente un intérét pendant et apres I’exécution de la
premicre phase et met en évidence I’intérét de mettre en valeur cette information dans la
gestion des collectivités locales.

Des requétes ont été développées pour interroger la base de données géographique et prendre
des décisions adéquates telles qu’évaluer les besoins nationaux et consulter des indicateurs
sociodémographiques pour le suivi et [’évaluation des différents programmes de
développement socioéconomique pour I’ensemble du pays tout en ayant un regard aux
spécificités de chaque région.

Le succes de 1’opération de recensement n’est pas une fin en soi mais une source de données a
analyser et publies dans un délai raisonnable aprés 1’opération de la collecte.

Afin d’organiser la collecte des données et d’éviter les oublis, les omissions et les répétitions
lors du recensement général de la population et de I’habitat, la phase préparatoire doit étre
menée avec un tres grand soin d’une maniére sérieuse, controlée et efficace.

A cet égard, le besoin de la gestion de l'information spatiale est bien présent et pour y
satisfaire, on

propose 1’utilisation des outils SIG comme solution qui rendent 1’accés aux informations plus
facile, plus rapide et sans erreurs.

La premiére question qui se pose, apres la consultation et 1’étude de 1I’exemple fourni est : la
solution d'utilisation des outils SIG va-t-elle satisfaire aux besoins des cellules techniques au
niveau d’ APC pour achever la phase préparatoire

2. Approche methodologique

La méthodologie utilisée pour la réalisation de la solution proposée est 1’aboutissement d’une
recherche bibliographique sur les sites web, plus une lecture approfondie des manuels de
formation des agents et organisateurs de I’opération RGPH. On a également contacté les
services de RGPH dans les 3 communes.

Cette approche avec les agents du RGPH et la compréhension des travaux dont ils sont
charges , nous a permis de comprendre le déroulement de 1’opération de RGPH et de proposer
un modéle conceptuel de données qui gere et organise la partie de préparation des travaux
RGPH.

2.1 Preparation Cartographique du recensement

La préparation cartographique de I’opération recensement dont I’objectif est de faciliter le
travail du personnel d’exécution du recensement sur le terrain en découpant les communes en
unités de recensement ou districts. C’est une étape trés importante pour la réussite du
recensement général de la population et de 1’habitat.

Cette opération de préparation cartographique s’organise en quatre phases.
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2.1.1 Premiere phase: Actualisation cartographique et remplissage des fiches de
constructions.

Consiste en 1’actualisation ou 1’¢laboration de la base cartographique communale et le
remplissage des fiches de constructions en se référant au dossier RGPH 2008. C’est un
dénombrement des constructions, logements et population accompagné d’un repérage
cartographique.

Cette préparation aura pour base principale la couverture cartographique du RGPH-2008 que
I'O.N.S mettra a la disposition de chague commune avant d'entamer I'opération. Un dossier est
alors remis a 1’agent recenseur, il doit comprendre :

1. Le plan récapitulatif de la commune

2. Les anciens plans d'agglomération (s)

3. Les fiches d'identification des constructions a renseigner

4. Les cahiers de districts

Durant cette phase préparatoire, il s'agit :

De l'actualisation du plan récapitulatif de la commune (relever le positionnement des lieux
habités, éléments artificiels et naturels) et I'actualisation des plans des agglomérations (limites
de I'agglomération, la représentation de tous les flots, toute la voirie avec les dénominations
exactes, les points de repere).

D’identifier et de dénombrer l'ensemble des constructions se trouvant sur le territoire de la
commune en remplissant les fiches d’identification des constructions.

En regle générale, il doit commencer par l'actualisation cartographique de la commune par la
zone éparse, ensuite les agglomérations secondaires et enfin 1’agglomération chef-lieu.

2.1.2 Deuxieme phase : Mise au propre des plans et Actualisation du découpage en districts

Lors de la premiere phase on établit le plan récapitulatif de la commune et les plans des
agglomeérations actualisées ou on a reporté toutes les indications nécessaires pour le
découpage en districts de la commune.
a) Mise au propre des plans :
On commence par la zone éparse, ensuite les agglomérations secondaires et enfin
I’agglomération chef-lieu
1. Dessin du plan récapitulatif de la commune :
Le plan de la zone éparse est généralement a I’échelle 1/50 000 pour le nord du pays, au
1/100 000 pour les hauts plateaux et 1/200 000 pour les communes du sud.
2. Dessin des plans d’agglomération :
Les plans des agglomérations doivent étre a une grande échelle (1/2000 - 1/5000).

b) Découpage en districts :

Il s’agira dans cette phase de réaliser le découpage des plans en districts de recensement. Un
district est une portion de terrain du territoire de la commune, de taille convenable pour qu’un
agent recenseur puisse 1’enquéter entiérement durant la période du recensement (15 jours).
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Les districts doivent étre numérotés de 1 a n dans la commune. On commence par la
numérotation des districts de la zone éparse puis ceux des agglomérations secondaires et enfin
ceux de I’agglomération chef-lieu.
La taille idéale d’un district est le nombre de personnes qu’un agent recenseur peut enquéter
pendant la durée prévue pour la collecte des données soit :

v 900 a 1200 personnes pour un district aggloméré.

v 500 a 600 personnes pour un district épars.
Dans le cas des cités achevées ou en voie d'achévement et qui sont susceptibles d'étre habitées
avant la date de I'exécution du RGPH, la taille idéale des districts en terme de logements :

v 150 a 200 logements pour un district aggloméré.

v 80 a 100 logements pour un district épars.
Faire plusieurs scénarios de découpage en districts afin d’avoir des districts de taille plus ou
moins homogeénes.

2.1.3 Troisiéme phase : Numérotation, des ilots et des districts sur terrain :

A cette étape du travail, les districts sont découpés, les fiches de constructions sont
renseignées, les numéros de districts et les numéros d’ilots sont définitifs. Il s’agit de les
apposer sur les murs des constructions

2.1.4 Quatriéme phase: Recensement du cahier de district:

Le cahier de district est un document de base du recensement général de la population et de
I’habitat. C’est 1’aboutissement de toute la phase de préparation cartographique du RGPH et le
document de travail indispensable pour 1’agent recenseur.

Deux types de cahiers de districts sont prévus, un pour les districts des agglomérations et un
autre pour les districts de la zone éparse. Chaque cahier de district est renseigné a partir des
fiches de constructions correspondantes.

2.2 Les outils et les sources de données utilisées :

Le jeu de données est composé de deux districts portant les numéros 38, et 40. Ces districts
contiennent 222, 196 constructions successivement situes au centre-ville d’Arzew, Les deux
jeux donnés comprennent les fiches de construction des deux districts, les croquis des unités
ainsi que le plan d’Agglomération. Ces données ont été mises a notre disposition par le
service de RGPH d’Arzew. Pour mener a bien le travail, on a téléchargé le fond
cartographique et les limite administrative pour notre zone.

On a utilisé des logiciels open sources :

Un SGBD, PostgreSQL qui est augmenté par le module PostGIS permettant le traitement de
I’information géographique, Qgis qui est un logiciel SIG servant a I’acquisition, manipulation
et affichage de la donnée.
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2.3 Conception de la base de données

2.3.1 Préparation de dictionnaire de données

Dans le but de satisfaire les besoins des utilisateurs finaux dans la conception de I'application
on a opté pour une liste des entités et des attributs.

Pendant la phase de conception, les données spécifiées sont inscrites dans un dictionnaire. Ce
dictionnaire est un outil important car il constitue la référence de toutes les études effectuees.

2.3.2 Le model conceptuel de données (MCD) :

Dans cette étape on a écrit les données d’une fagon formelle afin de les utiliser dans un
systetme d’information pour faciliter la compréhensibilité. Aprés I’examen des manuels de
I’opération et les rencontres avec les responsables de cette opération dans la commune on a pu
établir le modéle suivant :

- gaom . adresse
- - OM_Z0n6_IF * bipe_const
code_wikaya - usage_ponet
T _Hilsye_ar ype_zmne . -
v i o ig_eom tat_ num_ordre
el — o il_ite
geom ]
TTF ‘|~ (= hf_const
y \ ' .
AR e [
| ave comned | { 0 perupaion
i o s o ! 2 population
IJ':: o coeatertin anfh Jimam_pccupant
~ - & ill_eang
_commune (st ] [ wie ] oy
OM_COm,_gr um_ove num_unie > ardm_log
mom._oom,_fr elat_mam_ofist fipe_unie iy
% o0E_Wigyd hype_ist o ) O elanm_urite
TG & i_rone = e id_dist
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) geom geom geom
A id_com P id_dist  id_unire

Figure 1. Le model conceptuel de données.

Cette modélisation du MCD a été effectuée par I'outil de modélisation de base de données
PostgreSQL (PgMoldeler).

2.4 Mise en oeuvre de la base de données :
Pour cette mise en oeuvre, on a suivis les étapes suivantes pour I'implémentation de notre base
de donneées a partir du Modele Conceptuel de Donnees :

- Vérification et validation de modéle obtenu ainsi que toutes les entités posseédent une
clé primaire et que toutes les tables sont bien relies entre elles a travers des clés
étrangeres

- La création d’une base de données vierge en utilisant 1'outil PgAdmin4.
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- Pour que la base de données fonctionne spatialement on doit ajouter I’extension
spatiale PostGIS apres I’installation avec commande : Create extension PostGIS

- L'ajout des structures de données : tables, contraintes (clé primaire, clé étrangere,
check, unique, Not nul) suivies par 1’ajout des déclencheurs et des vues grace
I’interface PgAdmin

- Pour assurer I'intégrit¢ de la base de données et faciliter 1’'usage on a créé des
déclencheurs et des contraintes qui sont a titre d’exemple dans la table district et zone

- L’ajoute d’une clé primaire comme identificateur unique pour les lignes de la table

- L’ajoute d’une clé étrangére dans la table district « commune code wilaya fkey » qui
specifie que la valeur de la colonne id_zone doit correspondre a la valeur apparaissant
dans une ligne de la table zone.

- L’ajoute d’une contrainte check « etat_num_district » qui spécifie que la colonne
etat num_dist n’inclue que les deux valeurs suivantes : prov ou def.

- L’ajout d’une contrainte Unique qui garantie que le num_ordre doit étre unique
- L’ajoute d’unique _index :I’index acl hcl uni com est créé pour imposer 1’unicité de
type_zone acl ou hcl dans la commune
- L’ajoute des déclencheur « trigger» : le trigger geom zone dans geom com vérifié
que le polygone de type geom dans la table zone est complétement contenue dans le
polygone de type geom de la table commune .
On utilisé le méme aspect pour les autre table dans la base de données, la figure suivante
représente le modele complet apres 1’ajout de toutes les contraintes, relation et les triggers.

,._b_' . s gD iy
o

Figure 2. Le model conceptuel de données apres 1’ajoute des contraintes
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11. L’ajout des Vues « views »: On a utilisé les table virtuelle dans la base de donnes pour
des différentes raisons telles que : L’agrégation des tables normalisées en une seule table
virtuelle. Agir comme une requéte stockée pour éviter d’écrire un SQL plusieurs fois, et pour
répondre a plusieurs questions parmi les questions auxquelles peuvent répondre les vues
qu’on a créees :
- les districts agglomérés ou le nombre de population est supérieure a 1200 et les
districts éparses ou le nombre de population est supérieure a 600
- les districts agglomérés ou le nombre de population est dans I’intervalle [900-1200] et
les districts éparses ou le nombre de population est dans 1’intervalle [500-600]
- le nombre de la population pour chaque unité
- le nombre de d’individu pour chaque construction
- le nombre de la population pour chaque district
- les unités qui appartiennent a chaque district
- les unités avec un numéro d’unités provisoire
- les unités rurales
- les unités agglomérées

2.5 Aspect cartographique

La base ainsi créée possede la structure permettant de stocker de I'information. Une partie de
cette information est géométrique. Donc il est nécessaire de renseigner le champ de type
géométrie de chaque table.

Aprés la connexion de notre base de données via Qgis, on exécute les étapes suivantes :

1. L’import de Shape file « commune shp » qui contient les limites administratives des

communes d’Algérie tout en apportant des modifications au niveau des colonnes de table

attributaire pour son adaptation avec notre base de données. Ceci est Suivit d’une insertion de

toutes les colonnes de la table « commune_shp » avec leur homologue dans notre base de

données

2. On fait une union par une requéte SQL a partir du code wilaya pour extraire la géométrie de
la table wilaya et la créer comme une vue. cette table est insérée dans la table homologue
de la base de données afin de la matérialiser.

3. L’import de fond cartographique recalé

4. la digitalisation et le remplissage des entités : unité, construction, district, zone sur le fond

d’image a partir des plans d’ONS et les fiches terrain qui sont remplis par I’agent recenseur

2.6 L’aspect cartographie et variables visuelles :

Les cartes conventionnelles ou numériques restent le seul document qui communique avec
rapidités et précision de trés grandes quantités d’informations spatiales.

Le contenu de la carte est produit pour étre compleétement dans la ligne de I’objectif et
répondre aux besoins de 1’étape préparatoire de RGPH.

Pour éviter ’encombrent de la carte on a utilisé plusieurs échelles de visualisation tout en
incorporant une symbologie (couleurs, pour faciliter la lecture et I’interprétation), parmi
I’échelle on a cité :
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1. L’échelle Nationale : pour visualiser I’ensemble des willayas a partir du 1/ 30.000.000
2. aI’échelle de wilaya : pour afficher la willaya concernée du 1 :30 000 000 jusqu’a
1:1 000 000

3. a I’échelle communale du 1:1 000 000 jusqu’a 1 :25 000 pour afficher la géométrie des
communes.

4. aI’échelle de la zone : du 1:50 000 jusqu’a 1 :10 000 pour afficher la géométrie des zones

5.al’échelle du district :du 1 :15 000 jusqu’a 1 :2 000 pour afficher géométrie des districts.

6. a I’échelle de I'unité : du 1 : 5000 jusqu’a 1 pour afficher géométrie des unites.

7. aI’échelle de la construction et des routes du 1 :2 000 jusqu’a 1 pour afficher géométrie des
portes

Comtomse WGSBETWA B fowl 1SN v o oo W

L T S Py

Figure 3. Exemple d’affichage a plusieurs échelles.

2.7 Signes conventionnels et symbologie:

La carte doit étre simple a lire et non encombrée en information. L utilisation des couleurs est
un critere pour répondre a cette problématique. La couleur doit directement ou intuitivement
nous montrer 1’objet en questions par exemple un oued doit €tre en bleu.

Pour enrichir les plans et faciliter la consultation et 1’orientation des informations
complémentaires doivent étre ajoutées tels que les édifices remarquables, édifices publiques,
les corps de rue afin de faciliter I’orientation de 1’utilisateur.

Figure 4.détails géométrique et application de la symbologie.
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2.8 Les produits résultants :

2.8.1 Lesvues:

La création des vues répond a plusieurs questions qui aident 1’agent de I’ONS pour prendre
des décisions. Ces vues sont congues pour répandre aux questions citées dans la partie
conception de la base de données.

Les vues implémentées dans la BDG sont représentées dans la figure suivante :

e Views (22)
district_non_validea
district_valide
geography_columns
!?||=_l|'|l'|'||=_i1'r\rl'_|f"|}|l_lr‘nl'l'§.
Ids_const_manguants
ids_dist_manguants
ide_logement_manguants
ids_unite_manguants
Idas_zone_manquants
liste_districts_communs
liste_unites_district
Ppop_constructicon
pop_construction_geocm
pop_district
pop_district_geaim
pop_unite
PoOp_Lnte_gecrn
raster_columns
raster_owverviews
unite_agg

unite_daf

L L A A U B A L

wunite_rural

Figure 5. Les vues implémentées.

La partie suivante présente les détails de certaines vues a titre d’exemple :

1. Vue : district_non_valide
C’est une vue avec résultat attributaire qui affiche les districts non valides et exige
I’exécution d’un nouveau découpage en district

2. Vue : pop_unite_geom
C’est une vue avec un résultat attributaire et géométrique. Qui affiche le nombre de
population dans chaque unité.

3. Vue Unite_agg
C’est une vue qui affiche les unités dans la zone aggloméré

2.8.2 Production de I’ Atlas :

On a définit I’atlas pour 1’automatisation de la production de série des cartes de plusieurs
entités géographique. Alors une fois la mise en page terminée pour une entité donnée, un
Atlas est générée.

Dans cette partie de production on a généré des différentes atlas comme titre d’exemple (atlas

de la commune, atlas des districts atlas d’ilot....etc.).
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Figure 6 .Exemple d'atlas de l'objet « ilot ».
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Figure 7. Exemple d'atlas de I'objet « commune ».

La série des cartes relative a I’ilot a servi pour les agents de terrain afin de se repérer sur le
terrain et de récolter I’information relative au acces de constructions.

2.9 Potentialité de I’utilisation :

Les résultats de notre travail ne se limitent pas seulement a assurer et faciliter le bon
déroulement de 1’étape préparatoire de RGPH. Cependant, ces résultats peuvent étre trés utiles
et pratiques dans les approches et les analyses réalistes qui aident a la prise de décisions au
niveau des communes puisque I’information sur la distribution de la population et des
constructions est disponible.

Pour démonter la force et la potentialité de I’utilisation de cette information on a créé des
cartes thématiques :

Carte de la densité de population

Figure 8:représentation de la densité de la population
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Les cartes de densité de population de la commune d’Arzew ont été générées a partir du
plugin hetmap sous Qgis. Cette carte permet de faire apparaitre :

Les foyers de peuplement, c'est-a-dire les régions tres peuplées et Localiser avec précision la
population qui est un enjeu de développement durable tant pour les pouvoirs publics
régionaux que locaux.

La densité de population est le rapport entre la population occupant un territoire et la
superficie de celui-ci. La connaissance de la densité de la population est utile pour apprécier et
répondre a de nombreux problemes sociaux, politiques, économiques et environnementaux.

A titre d’exemple, les cartes de densité de population & haute résolution spatiale sont
nécessaires a la planification territoriale, a la gestion des risques ou comme données de base
pour différents modéeles et outils d’aide a la décision,

En termes d’analyse des risques, la population représente une cible, mais sa concentration est
également considérée comme une source de risque.

Par exemple, la densité de la population influe significativement sur la propagation de la
grippe, tout comme le virus de la covid 19 qui est présent et se propage dans les zones
urbaines les plus denses. La concentration de la population dans les zones urbaines, associée
aux vulnérabilités spatiales et économiques, rend les centres urbains plus susceptibles d’étre
affectés par les risques naturels. En effet, cette concentration augmente sensiblement les
facteurs de vulnérabilité de la population face a I’occurrence de phénomeénes d’ilots de chaleur
d’inondations) ou d’accumulation des déchets. Elle peut également étre responsable d’une
diminution de la mobilité et d’'une augmentation de la pollution de 1I’air.

- Cartes de la densité de construction
Dans notre exemple, on a appligué une carte thermique (heatmap) pour visualiser la densité de
la construction Pour cela, nous utilisons la couche pop_cons_geom afin de générer la premiére
carte

Figure 9:représentation de la densité de la construction

- Carte de Zones de risques
Cette carte met en évidence les zones a risque obtenue apres la vectorisation des oueds sur la
base d’un fond cartographique téléchargé en appliquant le plugin buffer multiring de 5
buffers de 10 métre.
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Figure 10:représentation des zones de risque

- Carte de la population touchée par I’inondation des oueds
Cette carte est réalisee sur la base de la carte de risque inondation faite précédemment par le
plugin buffer multi ring et le croisement avec la couche qui regroupe le nombre de population
par construction.
A travers ces résultats on peut considérer comme outil d’aide a la décision en terme de
recensement, évaluation des dégats et évacuation de population ...etc.
Ces résultats peuvent étre utilisés par les différentes initiatives territoriales telles que les
collectivités locales pour la gestion du dossier 08/15.

$40000 - 410008
42,0000 - $0.0000
= -

risque
W 100000 - 160008
12,0000 - 260008
25,0000 - 40008

Figure 11:représentation la population touchée par I’inondation des oueds

Représentation de la population touché par
le risque d'innondation
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Figujre 12:Diagramme représente la population
touché par le risque d'inondation
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- Représentation dela population: touchd par le risque
SRR Ainnghdatian ShnLnE

B

population cummuleg  © 0o

Figure 13.Diagrammes représentent la population
touchée par le risque d'inondation
- Carte de la ligne de transport
Pour générer cette carte on a digitalisé les lignes de transport au niveau de la commune
d’Arzew sur la base d’un fond cartographique et on a appliqué le plugin 10buffer_multiring
de 50 meétres sous Qgis et on la croisé avec la couche pop_cons_geom.
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Figure 14 Représentation de la ligne de transport
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Figure 15:Diagramme représente la ligne de
transport par rapport a la population
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A partir des figures nous avons constaté qu’il existe un nombre tres important de population
qui se déplace plus de 450 métres pour atteindre la ligne de transport la plus proche .Pour cela
nous avons proposé une nouvelle ligne de transport plus proche a la population éloignée a la
ligne précédente dans le but diminuer le déplacement et faciliter 1’utilisation de la ligne de
transport

- Carte de distance pour I’accés a I’hépital

Figure 16 Représentation de distance de I’hopital

Distance de I'hopital par rapport a la

population
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=
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distance (m)

Figure 17-Diagramme représente de distance de
I'hépital
- Carte de distance des écoles au niveau de la commune d’Arzew
Pour la réalisation de cette carte nous avons importé une couche qui regroupe les différents
équipements au niveau de la commune d’Arzew et on a extrait la couche école.
Nous avons utilisé la couche extraite comme input et on a appliqué le 5 buffer multiring de
100 metre

0 KO0 - 3900008
W 200 5000 - 60,0000
o

Figure 18'Représentation des écoles au niveau de la
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Distance des écoles par rapport a la
population

AUOCX)
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o | —
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Distance

Papulatiaon

Figure 1% Diagramme de distance des écoles au
niveau de la commune d’ Arzew

Aprées la génération de cette carte nous avons constaté qu’il y a des enfants qui parcourent
plus de 450m pour arriver a I’école. Cette carte peut donner une idée afin de créer une autre
¢cole proche. Ce qui aura pour but de minimiser I’encombrement dans les classes et diminuer
les distances pour ’acces aux écoles.

Afin de générer cette carte, nous avons importé une couche qui regroupe les différents
dispositifs au niveau de la commune d’Arzew et nous avons extrait la couche Cem.

Nous avons utilisé la couche importée et appliqué 8 buffers multiring de 100 métres.

Figure 20:Représentation de distance des Cem au
niveau de la commune d’Arzew
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Figure 21° Diagramme de distance des Cem par
rapport 4 la population

Apreés la réalisation de cette carte, nous avons remarqué qu’il y a des éléves qui parcourent de
longues distances pour arriver au Cem,
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Pour cela et travers cette carte, on pourra proposer de créer un autre Cem plus proche pour
réduire le surpeuplement des Cem et diminuer la distance.

- Carte de la population touchée par les dégats par les stations de service
Cette carte représente les risques d’explosions ou de dégats causés par les stations-service.
Cette carte est produite par le plugin buffer multi ring et le croisement avec la couche qui
regroupe le nombre de population par construction.
A travers ce résultat on peut considérer comme outil d’aide a la décision en terme de

;-- 3 A DFTRESS = A . d
Figure 22:Représentation de la population touchée
par les dégats de la station de service
diagramme de distance de risque des
stations de service par rapport ala
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Figure 23:Diagrammes de la population touchée par
les dégiits de la station de service.

paplation

- Carte de zone d’évacuation
C’est une carte qui permet d’identifier les zones de regroupement de population en cas de
catastrophe.
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Apres ’importation de la couche de regroupement on a Digitalise les grands espaces, les
cours, les terrains nus puis on a execute les deux plugin centroide et VVoronoi pour extraire
I’information suivante : La zone d’influence de chaque centroide par rapport au nombre de la
population pour générer cette carte

On constate qu’il y a une certaine surcharge sur certaine surface et que la distribution de la
population n’est pas homogene d’ou il faut aménager d’autres espaces.

0 Polygones de Voroeo
I regroupement

Figure 24 'Représentation de zone d’évacuation.

Diagramme de surface des zones d'dvacuation par rapport & la
population
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Figure 25:Diagramme de zone d'évacuation par
rapport & la population

- Carte de densité de la population par m2
Cette carte represente la densité de la population par m2, on la généré apres avoir appliqué une
jointure spatiale entre la couche qui représente le nombre de personnes par m? et le centroide
du centre des espaces de regroupement.
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Figure26-Représentation de densité de la population
par m*.

A travers cette carte, nous avons constaté qu’il y a des zones encombrées telle que le nombre
de personne occupant cette zone est tres élevé par rapport a la surface de la zone de
regroupement

Figure 27:Exemple de densité de la population par m?

Dans cet exemple, on remarque que la zone sélectionnée en jaune est trés encombré tel qu’une
personne occupe 0.696m2. Pour cela nous proposons des créations des espaces de
regroupement pour diminuer la charge ses espaces existants.
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Figure 28 Représentation de densité de la population
par m® aprés un aménagement.
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Apreés la création des nouvelles espaces de regroupement nous avons constaté que la charge
démunie de 0.6 m? jusqu’a 3.2 m? par personne

3. CONCLUSION

La mise en ceuvre d'un systéme d'information géographique est un atout majeur dans notre
monde contemporain. Le réle de ce systeme d'information va donc étre de recueillir,
mémoriser, véhiculer et de fournir les informations liées au fonctionnement d'une organisation
Dans cet article, nous avons décrit brievement le processus de réalisation de notre application
en spécifiant I’environnement de conception et d’ 'implémentation de la base des données
Nous avons constaté I’importance de I’outil SIG dans I’organisation de cette opération
préparatoire en facilitant la récolte de I’information et en assurant 1’organisation optimale a
travers ’intégration de cette information dans une base de données géographique.

Du fait que la structuration et les contraintes sont faite sur la base des informations réelles, la
saisie de I’information réelle talque archiver par le service de la commune de deux districts
c’est passée sans probléme, ce qui rend facile I’intégration de ce systéme dans 1’opération
réelle parfaitement possible

On constate aussi que I’information récolté durant cette phase peut répondre a plusieurs
besoin d’aide a la décision locale ou méme régionale si le systeme est utilisé a plus grand
échelle.

Au terme de ce travail, nous pensons avoir atteint notre objectif, a savoir :

D'une part, mettre a la disposition de ’ONS un outil de travail, qui par ses fonctions répondra,
du moins nous l'espérons, a certaines attentes des responsables pour mieux gérer et traiter les
informations relatives au Recensement Général de la population et de I'Habitat (RGPH) ;
Nous n'avons pas la prétention d'avoir mis au point un logiciel parfait exempt de toute
critique. De ce fait les critiques et les suggestions sont les bienvenues. Nous sommes
conscients de la nécessité d'apporter des améliorations au fur et a mesure de I'évolution des
besoins de l'utilisateur.

Cette expérience moins évidente au départ, est source de créativité et est passionnante, c'est un
art puisqu'elle nous a permis d'avoir plus ou moins un apercu de ce qui nous attend dans notre
vie professionnelle.

Pour terminer, loin d'étre épuisant, ce article nous as fait découvrir I'immensité et la
complexité de la réalisation d'une application informatique que seuls la conviction, la
patience, en un mot le courage permettent de vaincre.

Le succes de ’opération de recensement n’est pas une fin en soi mais une source de données a
analyser et publies dans un délai raisonnable aprés 1’opération de la collecte.
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Résumé

Les études des risques naturels sont d’une importance cruciale dans I’aménagement du
territoire, 1’extension et 1’étalement urbain. La réussite de tous projets de construction ou
d’aménagement est subordonnée par la qualité et la viabilité de 1’étude du risque. Ce travail
porte sur la cartographie du risque glissement de terrain induit par séisme au niveau de la
Wilaya de Constantine, en vue d’une meilleure gestion de ce phénomene. Les décideurs
doivent pouvoir disposer d’un outil puissant, leur permettant d’identifier les zones de leur
région ou de nouveaux seismes peuvent provoquer des glissements des terrains. Pour arriver
aux résultats attendus, nous avons utilisés les systémes d’information géographique, qui ont
montrés un grand rdle dans la gestion des risques naturels tels que le risque glissement induit
par séisme

Mots-clés : Risque, Vulnérabilité, Glissement, Séisme, Cartographie, SIG
. Introduction

Les glissements de terrain sont des phénomenes géologiques qui correspond a un déplacement
généralement lent d’une surface de rupture par cisaillement et qui correspond souvent a une
discontinuité préexistante [1]. Ils existent plusieurs types de glissements de terrain, les plus
courants sont : 1) les glissements rotationnels, 2) les glissements transrationnels, et 3) les
coulées boueuses [1,2]. Les principales causes de ces phénomenes naturels sont liées a des
facteurs conditionnels et des facteurs déclencheurs. Les facteurs conditionnels sont : 1) la
lithologie, 2) La pente, 3) Le relief, 4) La proximité du réseau de drainage, et 5) Le couvert
végétal. Dans le cas des facteurs déclencheurs, on distingue : 1) Les précipitations, et en
particulier la 2) sismicité [1, 2,3].

La notion du risque « glissement terrain induit par séisme » est 1ié, d’une part a la présence
d’un événement ou aléa qui est la manifestation d’un phénoméne naturel géomorphologique
interconnecté avec un facteur déclenchant qui le séisme, et d’autre part 1’existence d’enjeux
qui représentent I’ensemble des conséquences ou des pertes attendues. Le risque peut ainsi
exprimer par 1’équation : Risque= f (aléa; conseéquence) [4]. De ce fait la méthodologie
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utiliseée par la plupart des chercheurs [5, 6] consiste a faire une analyse de susceptibilité et une
analyse des consequences potentielles.

Dans ce contexte, nous nous sommes intéressés dans ce travail, d’une part, a la sismicité de la
région de Constantine et aux risques qu’elle peut induire en déclenchant d’éventuel glissement
de terrain a I’image de celui de la région d’El Kherba dans la ville de Mila. D’autre part, la
ville de Constantine est I’'une des villes de I’Est Algérien la plus vulnérable au risque
sismique, car elle a une grande concentration en habitation vétuste. Donc, pour minimiser les
effets désastreux d’un probable futur glissement de terrain induit par séisme, il serait trés
judicieux de procéder a une cartographie de 1’aléa glissement induit par s€¢isme dans cette
région, afin de déceler le niveau de vulnérabilité par zone.

Il. Présentation Du Cas D’étude

La zone d’étude (Fig.1) fait partie de 1’ Algérie du Nord-est, elle est limitée au Nord et au Sud
respectivement par les Latitudes 36°75°N et 36°5°’N, quant a I’Est et a 1’Ouest par les
Longitudes 7°E et 6°25’E. La wilaya de Constantine compte une superficie de 2297,2 Km?.
Elle est limitée par : a) La Wilaya de Skikda au Nord. b) La Wilaya d’Oum-El-Bouaghi au
Sud. ¢) La Wilaya de Mila a ’Ouest. d) La Wilaya de Guelma a I’Est. La wilaya a été
divisée lors du dernier découpage administratif en six chefs-lieux de dairas composées au total
de douze communes.
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Fig.1 : Localisation administrative de la Wilaya de Constantine

I11. Outils Et Méthodes

Dans ce travail, nous proposons une méthodologie cartographique pour cerner les zones
susceptibles au phénomene glissement de terrain induit par séisme dans la Wilaya de
Constantine, en se basant sur I’interprétation des données satellitaires, topographiques,
géologiques et d’autres données.

Le projet SIG développé nous a permis de superposer et d’analyser plusieurs facteurs, tels que
la lithologie, la pente, le réseau hydrographique, I’indice de Couvert Végétale NDVI, I’indice
de brillance IB et le réseau Routier, et la sismicité de la région. Ces facteurs et leur poids
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respectif sont ensuite €talonnés sur les zones de glissement observées, avec 1’outil statistique
en adoptant la methode « Analytical Hierarchy Process » AHP. La figure « Fig.2 » montre
d’une facon succincte la méthodologie adoptée dans cette recherche.

Fig.2 : Méthodologie de 1’étude

Pour appréhender le risque sismique, nous avons utilisé le logiciel CRISIS 2015. C’est un
outil trés puissant pour effectuer des évaluations probabilistes des risques sismiques en
fonction des sources sismiques (failles) au niveau de Constantine (Fig.3).

R—CRISIS Program forh:‘ozl;l:ldnting scismic

E c\\\ i ) /1 B )*"
Mo~ o oy

(
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Fig.3 : R-CRISIS et Sources sismique de la région de Constantine
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V.

Resultats Et Discussion

Les principaux résultats sont présentés dans la figure suivante :
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Fig.4 : Principaux résultats de 1’étude pour 1’élaboration d’une carte risque glissement induit par séisme

Avec la combinaison des différents facteurs conditionnant le glissement de terrain, la carte
d’aléa sismique et la carte de vulnérabilité (occupation des sols) on peut obtenir la carte finale
de risque glissement induit par séisme au niveau de la wilaya de Constantine.

La carte de susceptibilité est représentée dans la figure Fig.4. On constate, que 47% de la
superficie totale du notre zone d’étude représente un risque trés faible soit environ 105363 ha.
Cette classe de risque se trouve localisé presque dans la totalité de la région, Quant a la classe
a risque faible, elle occupe 41% de la superficie totale de la région soit environ de 91644 ha.
Les classes de risque moyen, Tres forte et forte représentent respectivement 12% de la
superficie totale, soit environ de 25244 ha.

V. Conclusion

Les résultats de cette étude montrent I’intérét de 1’utilisation de la technologie des SIG
dans 1’évaluation de susceptibilité au risque glissement induit par séisme. D’autre part, la
production d’une carte de risque sismique nécessite une évaluation probabiliste des séismes
avec I’emploi de logiciel spécialisés. La méthode utilisée a permis d’identifier des zones
exposées au risque glissement induit par seisme dans la zone d’étude et les résultats obtenus
montrent que les zones exposées au risque trés fort et fort ce sont des zones qui contiennent
des habitations. Ces zones méritent un suivi en vue de securiser la population et les
infrastructures en place.
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Analyse spatiale du secteur avicole a I’échelle communal de la wilaya de
Batna, Algérie

Feradi Fouad®,
Dr. Bouhata Rabah?,
Pr. Kalla Mahdi®

123) aboratoire des risque naturelles et aménagement du territoire LRNAT
Institut des sciences de la terre et I’univers
Université de Batna 2

Résumé

Le secteur avicole joue un role primordial dans la sécurité alimentaire. La wilaya de Batna
représente 10% de production de volaille et 20 % d’ceuf de consommation de la totalité
nationale avec un réseau constitué de 3300 éleveurs 7000 unités et qui emploie plus de 23000
personnes avec une valeur estimée de 24 milliards de Dinars, le secteur avicole offre de vastes
débouchés de marché largement inexploités.

La mise en place d'un SIG soutenant 1’ensemble des composants de la chaine, les
décideurs et leurs partenaires pourrait mobiliser les ressources afin d’améliorer de fagon
significative la production et les mesures de la biosécurité dans le territoire. La visualisation
de la base de données a I’échelle communale permet de mieux comprendre la situation de la
wilaya donc elle fournit la meilleure plateforme d’analyse.

L’analyse spatiale du secteur avicole dans ces trois principales composantes : production,
transformation/transport et commercialisation est pour but de fournir des points de
comparaison avec les concurrents régionaux. On a constaté que la chaine avicole a Batna est
désorganisée, sous-développée, dense et concentrée donc elle doit faire a de nombreuse
menaces potentielles ou déja existantes donc il faut adopter des choix stratégiques afin
d’assurer le succes des programmes de production et de minimiser les incidences a tous
niveaux.

Mise a part I’élevage formel ,70% des professionnels du domaine exercent de facon
informelle (plus de 7000 batiments) qui contribue a 1’évolution du systéme avicole en plus la
densité des routes et des marchés qui influe sur la commercialisation avec le role des unités de
transformation dans la modernisation de I’industrie avicole.

Le géomarketing réside dans D’affinage du positionnement géographique du secteur
avicole.

Mots-Clés: aviculture, wilaya de Batna, analyse spatiale, échelle communale,
géomarketing
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l. Introduction :

La wilaya de Batna (Fig.1) est située a I'Est de I'Algérie entre 4° et 7° Est et 35° et 36° de
latitude Nord avec une population totale de 1 684 152 en 2021 et une superficie totale de
174,77 km?, la commune est située & la jonction de I'Atlas tellien au nord et de I'Atlas saharien
au sud.

N Coordinate System: GCS WGS 1984
Datum: WGS 1984
“ Units: Degree

ALGERIE

S ‘. ¢ N M'sila

Khenchela o

2
N
€

Biskra

Découpage administratif Batna

30 15 0 30 Km
I

Fig. 1 : La zone d’étude

Selon la classification de Kdppen et Geiger [1], Batna se caractérise par un climat semi-
aride avec des variations saisonnieres extrémes de température et de précipitations. La
température moyenne est d'environ 4 °C en janvier et 35 °C en juillet et la moyenne des
précipitations annuelles atteints 496 mm. La région occupe le ler rang au niveau national en
production de ponte de consommation avec une production de 05 millions de poule pondeuse
et 1.49 milliards d’ceufs, soit 20% de la production nationale, le 2éme rang au niveau national
en production de volaille avec une production de 437.580 quintaux de viande blanche, soit
10% de la production nationale, au titre de I’année 2019[2].

Il est important de cartographier le secteur avicole pour évaluer son impact sur socio-
économiques et les agro-écosystéemes[3], [4]. La demande croissante en matiére de viande
dans la région en développement ont conduit, ces derniéres années, a I’expansion du secteur
avicole[5] d’ou la nécessité de mener des recherches dans le domaine d’élevage, secteur pour
lequel les budgets accordés ne constituent qu’une petite partie des enveloppes de la recherche
en agriculture a 1’échelle internationale[6].
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En 2007, la FAO a réalis¢ des cartes de distribution d’élevage par especes dans le
monde[7]. Dans ce genre d’étude, on a recours généralement aux systémes d’information
géographique (SIG) pour la représentation cartographique afin de croiser plusieurs
informations sur un seul support qu’est la carte et permettre ainsi d’analyser profondément les
distributions actuelles. Les cartes de distribution de volaille peuvent servir pour la
modélisation épidémiologique, la gestion des affluents d’¢levage, la biosécurité, la sécurité
alimentaire et 1’¢tude des impacts environnementaux.

Il est important de mentionner que parmi les plus grandes limitations que rencontre le
secteur d’élevage est le manque de données sur la distribution des différents élevages[7]. Ce
manque peut impliquer une mauvaise gestion de la filiere conduisant a des dégats
environnementaux importants relatifs a la dégradation des sols, a 1’accumulation des
nutriments, a la pollution des eaux et a I’émission des gaz a effet de serre[8].

La cartographie du secteur avicole permet une bonne maitrise de la distribution spatiale de
I’activité, des impacts environnementaux, des dangers épidémiologiques, une bonne gestion
des ressources et une meilleure valorisation des affluents dans les sols agricoles[7]. Toutefois,
les informations sur I’aviculture et la cartographie de 1’activité avicole ne sont disponibles que
globalement et ne descendent pas en dessous du niveau national[7] bien que le secteur avicole
connaisse une croissance rapide plus que tous les autres secteurs d’agriculture[9].

Afin de réussir toute politique de développement des filieres d’élevage, il faut tenir en
compte la variabilité de production dans 1’espace, la densité d’¢élevage, 1’acces aux intrants et
aux marchés, les risques sanitaires et les exigences environnementales[10].

La cartographie est, en général, peu utilisée dans le domaine de I’élevage, bien qu’elle
présente I’intérét de visualiser la spatialisation de ce type d’activité nécessairement relié a
I’espace.

Les objectifs de la présente étude s’annoncent comme suit :

1- L’implantation d’une base de données géographique (Géodatabase) sur 1’aviculture dans
la willaya de Batna.

2- La cartographie du secteur avicole par unité territoriale (commune) et par type d’activité

avicole en utilisant un SIG.

3- L’analyse des distributions géographiques des différentes activités avicoles par rapport
aux données socio-économiques de la willaya.

Il.  Matériels & méthodes :

Les informations collectées sont issues d’enquétes, de données géographiques et de fichiers
administratifs. La base de données, utilisée dans cette étude, sur I’aviculture dans la région a
été arrétée au fin 2019. Les données ont été traitées a 1’aide d’un Systéme d’Information
Geographique (SIG). Cette démarche a permis d’obtenir différents types de cartes pour les
activités avicoles, par commune, la cartographie élaborée a fait ensuite 1’objet d’une analyse
permettant de ressortir les facteurs induisant la distribution spatiale et indiquant les territoires
les plus producteurs.

La cartographie s’est faite par I’établissement de lien entre des objets a reférences spatiales
et leurs attributs. 1l a fallu lier les attributs relatifs aux unités avicoles aux réferences
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géographiques de chaque commune. La géodatabase en question a été constituée de 2 types

d’informations :

1- Attributs ou informations alphanumériques :

ces informations collectées suite a des

investigations menées auprés de 1’administration, reliant le nombre de fermes, la capacité de
production et la répartition géographique par commune.
2- Informations géographiques relatives au territoire de chaque commune. Cette
géodatabase a été mise sous ArcGIS pour cartographier les unités et les activités avicoles. Les
cartes produites fait I’objet d’une analyse qui permet d’expliquer les tendances de distribution
ainsi que les facteurs déterminants I’implantation des unités avicoles.
Tableau 1 : La composition du secteur avicole de la wilaya de Batna

TYPE D'ELEVAGE CAPACITE UNITE DE PRODUCTION
POUSSIN_PONTE 575640 SUJET 45
PONTE 5049155 UNITE 1855
POULET DE CHAIR 5042855 SUJET 1255
COUVOIR 2049 000 UNITE 39
DINDE DE CHAIR 234015 SUJET 128
REP_POULET 783 600 SUJET 135
REP_PONTE 80 775 SUJET 10
REP_DINDE 12600 SUJET 2
POULETTES DEMAREES 127 000 SUJET 4
POULE PONDEUSE 12 000 SUJET 1
TOTAL 3474

Résultats et discussion :

La base de données constitue a relier la répartition des unités avicoles dans la willaya de
Batna par commune en spécifiant le nombre des unités, la capacité de production et le type
d’activité : poulet de chair, dinde de chair, poules pondeuses, reproducteurs et unités
d’accouvage et leurs relations avec les facteurs socio-économiques comme la densité de
population, densité des routes, densité des marchés et unités de transformation.

Le traitement de la base de données a permis d’illustrer la distribution des activités avicoles

dans la région par commune (Fig.2).

L’analyse de cette figure laisse constater que :
« Le nombre des unités avicoles autorisées par les services vétérinaires s’éleve a 3474
unités avicoles dans la région dont 1255 unités poulet de chair et 128 unités dinde de chair,
soit I’équivalent de 10% de I’activité avicole nationale.
» Les communes de Merouana, Ain touta, Ain yagout, Oued elma, Sefiane, Barika ; El
hassi, Ksar bellezma, N’Gaous, Oued chaaba et Ras El aioun renferment le plus d’activité

avicole par 58.26% d’unités présentes au niveau de la willaya.

« La production du poulet de chair est répartie sur les communes de : Ain touta (54 unités),
Ain yagout (157), Chemora (64), Oued chaaba (48), Ouyoun El Assafir (65), Ras El aioun

(104) et Sefiane (102).

« La production de la dinde de chair est principalement concentrée sur Arris, Barika,
Ouyoun EI Assafir et Seriana avec 57 unités soit 44.53% du total.
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 La production d’ceuf concerne 1854 unités, la majorité d’elles est concentrée sur Ain
touta, Ksar bellezma, Merouana et Oued elma, soit 46.11% des unités au niveau de la willaya.

La distribution des unités avicoles (Fig.3) a montré une concentration d’¢élevage élevée a
tres élevée, plus que 57 unités par commune, surtout sur les grands axes routiers Batna -
Biskra, Batna-Sétif et dans certaines communes voisines des zones a des grandes densité de
population (Batna, Barika et Arris).

Chaque unité avicole peut étre constituée d’un ou plusieurs batiments, La distribution des
unités avicoles révéle une concentration elevée dans les communes suivantes par ordre
décroissant : Merouana (336), Ain touta (329), Ain yagout (224), Sefiane (209), Oued elma
(192) ; le facteur commun de ces communes rurales est la proximité des villes les plus
peuplées (Batna)(Fig.4), ainsi que la présence des zones industrielles a abattoirs (Oued
chaaba)(Fig.5) et /ou I’emplacement sur un axe routier national (Batna-Biskra /Batna-
Sétif)(Fig.6)

Fig.2 : Distribution géographique des unités avicoles par commune dans la willaya de
Batna.
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Fig.4 : Densité de la population
Celle-ci montre :

35

35

L’activité d’élevage avicole est généralement contrainte par la disponibilité des aliments,
1I’acces routier, la température, 1’aridité, 1’acces a I’eau, I’activité humaine, 1’accés aux intrants

et aux grands marchés. Ces limitations conditionnent la distribution spatiale de 1’élevage.
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A T’issu des résultats obtenus, il ressort que la distribution des activités avicoles différe
d’une zone a I’autre. Elle est caractérisée par une concentration élevée dans la zone des
parcours dédiée principalement a I’élevage extensif.

Fig.5 : Densité des unités de transformation.
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Les distributions géographiques des unités avicoles ainsi que des capacités de production
subissent 1’effet de plusieurs facteurs, ces derniers peuvent étre groupés en 5 types :

1. Facteurs naturels : La vocation agricole de la région et plus précisément Merouana et
Ain touta connue par ses terres fertiles ; le climat semi-aride atténué par la proximité de
I’océan atlantique ainsi que la topographie adéquate ; tous ces atouts favorisent le
développement de 1’activité avicole et incitent les agriculteurs a s’y investir ;

2. Facteurs économiques : La présence de zones Agro-industrielles (unités de
transformations, abattoirs) a Ain touta, Oued chaaba et Merouana ainsi que la position de la
région sur I’axe économique le plus important du pays favorisent I’intensification de la
production avicole a usage industriel (Dinde, poulet, ceufs) ; La corrélation entre la
localisation des unités d'abattages et celle de la production illustre le caractére structurant de
ces unités dans l'organisation de la filiere. C'est en effet a partir de I'abattoir que s'organise
d'une part les plannings de mise en production et d'autre part la logistique de collecte des
animaux et de distribution des produits en direction notamment des plateformes de
distribution.

L'abattoir constitue un centre névralgique du fonctionnement des filiéres de volailles de
chair et c'est sur la base de ces points focaux que se structure la compétitivité des produits mis
en marché.

3. Facteurs géographiques : La région jouit d’un emplacement stratégique sur I’axe
Biskra- M’sila en passant par O.E.B et Mila ; elle est entourée des grandes métropoles du
pays, avec Constantine et Sétif, les capitales économiques au nord-est.

4. Facteurs démographiques : La densité élevée de la population dans les marchés cibles,
les plus consommateurs a 1’échelle régional et/ou nationale avec 8 millions d’habitants dans
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un rayon de 150 km, placent la région dans une position trés compétitive en matiere de

commercialisation de produit avicole.
5. Facteurs logistiques :

La proximité des grands axes routiers, facilitent 1’accés aux

intrants requis pour I’¢élevage avicole (Poussins, aliments, médicaments vétérinaires, vaccins
et antibiotiques) et offrent par conséquent une position concurrentielle tres favorable aux

aviculteurs de la région.

La présente étude a mis en relief le fait que I’activité d’élevage avicole est fortement

concentrée sur certains territoires de la région Fig.6 : Le réseau routier

Fig.6 : Le réseau
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Cette concentration peut engendrer un impact environnemental sur le sol, les ressources en
eau et I’air. Dans ce sens et afin de palier a ce genre de problémes qui peut compromettre
toute politique de développement agricole dans la région, on recommande de donner suite a
cette étude par la cartographie des impacts sur I’environnement : sols agricoles, eaux de
surfaces.

I. Conclusion :

L aviculture est I’un des piliers du secteur agricole dans la willaya de Batna, elle occupe la

lére place a I’échelle nationale en matiére de production d’ceuf de consommation. Cet
intérét que revét cette filiére était derriere cette étude qui a donné lieu a I’¢laboration de la
distribution spatiale, grace au recours au SIG, des unités avicoles par unité territoriale et par
type d’activité.

Les cartes produites ont permis d’analyser les distributions géographiques des activités
avicoles a I’échelle communal et de mettre en exergue les facteurs qui déterminent cette
distribution.

Ces résultats peuvent étre un outil d'aide a la décision pour les services publiques de la
wilaya et peuvent guider leurs actions en termes de prévention et de gestion.

Les résultats de la présente étude ne représentent qu'une contribution modeste qui peut
ouvrir une nouvelle voie pour les relations sécurité alimentaire et environnement et les bases
de données géo-analytiques associées.

Il.  Références:

[1] « Climat Batna : Température Batna, diagramme climatique pour Batna - Climate- Data.org ».
https://fr.climate-data.org/afrique/algerie/batna-1135/ (consulté le sept. 17,

2021).

[2] « Batna 2017 : la filiére avicole prend son envol ». https://www.aps.dz/regions/67814- batna-
2017-la-filiere-avicole-prend-son-envol (consulté le oct. 04, 2021).

[3] C. Francis et al., « Agroecology: The ecology of food systems », Journal of sustainable
agriculture, vol. 22, no 3, p. 99-118, 2003.

[4] M. L. Cabrera et J. T. Sims, « Beneficial use of poultry by-products: Challenges and
opportunities », Land application of agricultural, industrial, and municipal by-products, vol. 6, p.
425-450, 2000.

[5] D.J. Prosser et al., « Modelling the distribution of chickens, ducks, and geese in

China », Agriculture, ecosystems & environment, vol. 141, no 3-4, p. 381-389, 2011.

[6] R. L. Kruska, R. S. Reid, P. K. Thornton, N. Henninger, et P. M. Kristjanson, « Mapping
livestock-oriented agricultural production systems for the developing world », Agricultural systems,
vol. 77, no 1, p. 39-63, 2003.

[71 T.P.Robinson, G. Franceschini, et W. Wint, « The Food and Agriculture Organization’s

gridded livestock of the world », Vet Ital, vol. 43, no 3, p. 745-751, 2007.

[8] D. Bourn et J. Prescott, « A comparison of the nutritional value, sensory qualities, and food
safety of organically and conventionally produced foods », Critical reviews in food science and
nutrition, vol. 42, no 1, p. 1-34, 2002.

[9] J. Bruinsma, World agriculture: towards 2015/2030: an FAO study. Routledge, 2017. [10] P.
Gerber, P. Chilonda, G. Franceschini, et H. Menzi, « Geographical determinants and

environmental implications of livestock production intensification in Asia »,

Bioresource technology, vol. 96, no 2, p. 263-276, 2005.

298


http://www.aps.dz/regions/67814-

Actes du séminaire national : Systemes d’informations géographique et gestion de I'espace urbain 2021
Institut Gestion des Techniques Urbaines

g Ak 8 (5 pma! Q11 DGl Aulys 3 Ad1padt Slaglall ol 43
Paal iy ) gl
Sl ol daalr sl 2estid) 5 (2 Y1 psle AU laal) 22l 5 L3LAL (wgl
Sl ol dralr Blaall antidl 5 5,V agle 30870 aylaall duaidl (,“.32
: el
) Labd 5 s com Bols Aha B OAl 5 Lele dia OAl e gl G SLal ol uw
S comgsl B Slaldl dsgaz I e 3y cwlrlaml g et B o Sler W (guadd
whpdl g Lilad dadl olgbdl 5 ol 3y (suadl JB b e @l oY Gl
JSLall sl s Bla e I el g cilsdl) e ol e B (3 ey | ) 2 5 el
(Sl 2l ) L o S e Ll Lgie s I B Sl (gpsed) ol oY) ) e
e s ISy (3L akdiad) aegdl bl a2V SVl coleddh) mjg lasl s
B BLe o @) el 5 Cpiledll o ) e (3 0L 3 8L B3 ned (3 BEH Sl 18
G B Slals Ol e Sl et )l SV ke e g laked Wgle P e STLal ol
bl dibie (3 Bl SLdd) i g (5l S Ll gl jslze e el
Ol Lz o Slaasidl o Ldall (3 fenzed ool @) Ao SLadd) e 2t Slaglall (o
QB ot 4] el 3 bl ae Bl headl megdl Aell 2 sda Ldszal A3y (law s
st e (1990-2020) spall « Arc gis 10.7 » zaby 2lavly Leablasy 23 gl
Slard) ods Blel (sube Slpl pa Lajshl Sgp0 5155 ¢ Budkell ledll gl laldly gl sl L=
Al 0958 i 3 Lere Joladl Jo Blegogng ond) Jails el 3
QU I Al aols g el 5 Ladasid) & Adall CILL ke 28T 1Y anhall ods ool
357 a5l SN by JUB1 ot 45,00 5 pedn 6 aeedS 5 (5t JU1 Igral jelaty e daglad
At Syl oafy diall Lo aal o Bl N a0 G35 cailpine 5 JU1 @ WSl Al
ARy L) (3 abad) Slglall Lo 2k IV e ol
s bl LSS
G A (21 el () I (gt el g el (sl ad) ol el s

299



Actes du séminaire national : Systemes d’informations géographique et gestion de I'espace urbain 2021
Institut Gestion des Techniques Urbaines

- -

Y RV-E

alis g Al Y Slahll 5 S e S (3 Wyl 5 alad) palill e (g aasidl ool
5 WL ol 5 anhill legoge Gleall Lyl 5 20l p dss @) fdal) Slaasdl o Sl
5 U by JaT e ISs e 0l e i ape g et sl Yl e g sl angd)
& el Ll Sl e Ladl g ekl olabsll g pledll jeele (BIK Sl g
sredl o ol Sl gsdl s slse (guadl sl sles ) sl ) Lelsal) 50 e de
oz é;\ Jed) 4 c»)&» -y Jolbd Adalasidl 450 call C’"‘“’J‘ o el g (alladl ey
Lsidsy ool &) 25Y) 856 Y1 a ) 3Dy Bolal) A2t Sl Slllse ST e g5 O
S dadl slisly (alendl ol JUY) pud s isger IS R1 3 oSy @ 0 Lokt G
Al Oles e

(STl e el s iy et sbUL 3 O LSS ) o) Bpa> AlSCanS (s et gl
el s e lagdy adlsll 2 el seby ¢ Sletall headl sadly (pad) aal Sk
sl 3 (Sl ale sl Laosdl 3 S ) sl O bl @ 0l eds 088 s
ol Jglin Lo a g (s55dlly (Ssinll pandl o 22l & 0d) COISEL (ooly cagerssy (3)aal)
s Ade (3 Bde) B8)l 0dn 3

el gealds 1

rldosedl ageds 1.1

o e i Wy Al Sl i W e Bl ddes ) Ble Bhay Lkl s
bl i dy " e dr b Jsid (el Algb o Az o (308 B 38 S (31
1928-1932¢ 350 jogall 03028y tewis 2as Jof aogr ldged) SEV 23 s V) JW) (3 w5 ,g5
oo ke 55 Ly 1929 19330 alset 3 el Joll o (el 58U sLuS el (3 elds”
LA 3 Jelly (SU slasYl e sl ) aeadl Adel) Jad) ms ke sy L4
(35 imiv 2014 (hoss 5 o) " 3L

o Asdl (3 55l Sy 3l ell e Aty ) G ke ol " ga ke thay Lalasdls

LoVl ety Bl 322 (3 3kl ads plasiie) 2487 Ly sl oF AN ST 2l S LSY)

300



Actes du séminaire national : Systemes d’informations géographique et gestion de I'espace urbain 2021
Institut Gestion des Techniques Urbaines

Bl 3l Aially B3 dedall aLl b Gy WLyl Lkl dles L Y s ey

Wzl SUS g cleede Jgadl 2455 lgnyjs blily (lguliS (sus 3bmng (3593hl dnglly B3LassYlg

(16 2ie 2009 (2 d)) " masd) Lo o &) JLVIy CIaadU el 324 5ag

(& ) ool pggin 2.1

Lol s ¢ el Gl e Jsle s (gpad) plladl e sladl Slelr Yl e §rotis Bos sa

o aly cgpadl ol e sladl e G SISa U] Gl b b SAZ Sratens laaS gl

w¥od ] 4 gl e ol Uy dleb 3ol oS e o ) g3V S 3l adle 5
(279 1mip 2008 ¢ plew 5 52 aim

13\ podd) ladosedl pgede 3.1

Ladiy auall Jom Wgladll alill 808 ety 4l (gl bl psgie Jo Lmpe OF a

Y 55T (3 5y 2w (Bryson, 1988) "ylaa bbsd) ul ade allay 5T psgin cdadosid)

el sl 1 a g ageal) Yy hanll Laderdl sl 55 3 e dY o sl

ind olatis o Sl medll sr hedll Ldosidl Chea) Ladesd) 50l il Yl L)

csd) @ s Sy n gledl) Jadesid) OF gns (LS2 Wi wanlpny il i ol oo DU Ol

cladasdl (3 Ralad) I e gl Vs el (ol dly Casllbglly S (L)) oS sl

ially OKWY oVl 334 Ous (glly a3 e Y aldsaa) 3 bedll ol de)e (o

(2010 o) . "agbly aalall Sloads

rldasdl 1,041

0550 B M e Besest ) pakh cialally i) ool Gl e la ) Jadasd) e iz

e e ey (adds lgsly Lebilu gy ballloze al o ISy cmleg al) (il 541 e aulud

Slahlly Slledll o degie dssas el e o 3 psk L) O) (i) il ) Vs

@lasl blas oper & seb il cdsdly Ladly Ll Sl wlslaYly ol

F ol Sl sl ady g il ol ool JIB1 (3 elom Beaal) s Clal 334 Gl clozrls

(1981 ¢ Lyl "Claa ells

13 By cdadesd) ddes (3 Bl >l an)l oy 58 OF Sy

£

Lbsdl ales (3 aLal 5 Y L Al N oda (3 4n 0 dlad) Slasl Jole

301



Actes du séminaire national : Systemes d’informations géographique et gestion de I'espace urbain 2021
Institut Gestion des Techniques Urbaines

o2y clabasdl e oal a Slegally SUL aa hes o 1 Obeglally QUL o A —o
Sloglally SULY (il e Jead) (S6 Gums ) B 3 OlrH) e Asge2 5 om b
08 B30 oo 3 et (B Al V) Ddly Sl sl b gl ddlas Y oYl Gl ) £l
gladll o Sloghas cilolall 33l o Slashas AdLagll Slaglall ) G 98 &) &) ool SN mazsb)

) LU 33y o g (31 olead) pllas ((salasY)

(et Jagased) f150) 1 e

(2009 (& 5 lua) : yhall

4- i)
Aulial) sy

g o) Ladasedl sl 2

W aaasd) Sllaad) ol e Blele ot @) enly Lol el ] () Lbsdl aiak
& Aeedall Sl VL I3 Y1 (3 e Gy Aol Bl A ) ) 0l Okl OF (59,000 e
Al dade pU) L Lo sl (1988 (Peter) anull ¢ oleg sl (il didsy U4
Al (3 aglnally asle )

dsloar ) jalghll 1.2

5agomshl alshl) 48 o 1S e Ledad gl dslaa VI alslall e dle @y ad delan Yl wled) Wy
ods ety cindall ahedl ol LY Ak L Koy S gpadl bl (o Y ol
R 3 el kbl 3 Gae ol des ag & (80 dmin 2004 553) dandly sdadly 2l
el

oo L s o L oSl Bdas & oo OF (K6 Bt ol e 2l llall Vs g

ol pde ) Vs el ST e 5l el VI ) dasd () Bl 505 A5l eal) alh

302



Actes du séminaire national : Systemes d’informations géographique et gestion de I'espace urbain 2021
Institut Gestion des Techniques Urbaines

aladl aodad! ) BloYu ) Sus & delaV) oladlly Sl fssad) o ¢ Slar Y]
oda ao Joladll 3 disao Osblasdl dg G ploll o dilnne p Rslenr! ity Lhatt L il
ol 5ale dmwy wwdll oiledl i) e W T Of —e Ll ady sl
(Bl amiw 2004 53) "V At e (gl DB YI) Buelannly o fan)) ) 5Ll
1 pondl palghall 2.2

& Jeas g bl Lok slae] e Oshabsll s dsh OF g @) ailadd) jalslall e sl s
el Sl e 201 plasa OF sl b et 21 Sl s g sl
dpdall 1yt oW Ledass b sl OF aw (2017 i 5 45)) et Labsall il
Sy by oa boe aladl (3858 Lo Oshalasill dod el Ul ST e s 23
imiv 2006 am g ssell) " anald Jsls 231 Sllaseal b3t Toald o s LW @ o4
o $5polald a5l asall (3 las) alghll ST e o)) Sladasan) (illby a5 58l dan (20
Sl o g9 Bl 51 Wl Lenish simg (5l Jadosadl] 2l ollbdl) (ol o iy dny
O 8Ll 85bl podl S Gl e (3" et mestl ST e loasil] Jalad) mjdl
Lol Al O OF 4 L Wl S Ll O a8 (3 adlasd) oloadly 31 5,089 o) 33059
oo aebl g ) sl ] wom Mag Slaadly BN L) e el By 0galsp SJWI L8

(22 imin 2000 a5 ssudl) "anal) ) iyl

303



Actes du séminaire national : Systemes d’informations géographique et gestion de I'espace urbain 2021
Institut Gestion des Techniques Urbaines

dousi Ayaa (rand) g sill Al e laall:] dday Al

A O PUW VY., T SIS EE SN
¢ PDAU 3ot g3i_ggill , gl Lo

cu‘ma
Gl |

) trd) i 53

st e [

bl gl e Wl o gl -
A pmall gl T

15

| | R
0 1250 2500 5000 2020 St el

2012 jpasdl) 5 Algill sl daia bl Ao alie¥l 2020 Galdl ladl : jaaal)
Dy gt Gl desudl JSTEL) Olenns .3

tsk b el Ol bbd e pbabasill anlg Gl falgally JSTall e dpaadl Slls

i)l (3 L U 0l (sl (i G ¢ gl pe OU Al (3 k) (3 Jren g iARG felsal)

il el e 500 j8 aual) fad Lo ey (B Bude oo Ul A lw ool e 4y 41 0U)

L2, Blbas pad O
Bl OY Sraten 055 O ot S thabsdl Slledl) Bl pie 5 LBVl dbadesdll Lulsal
& 5 (PDAU ;POS) (o 2l angd olbbz I 0 aaod5 b g coul pdy pine s
Akl sl Slenglialy i bl sbllly (o)W alasuial foid bzl 301 U1 A
ey 85 ) S o L L g el Y ) 05 Sl s ol

(JSLEM ol A sVl sy el o 0 Ojlgne p8 (5] plad) OLSTLS L5 2o Gl 2lasY)

304



Actes du séminaire national : Systemes d’informations géographique et gestion de I'espace urbain

Institut Gestion des Techniques Urbaines

:Analyses Swot 2l fuw) Jaasud! 5 folowd! 4

Lch u_}.l.ﬁw‘ ﬁ w‘f.«v‘ Ja,ga_i :\.31,0.9 LﬁT L} KJJ\)\ o jT L;;Y\ 5}2.’4-‘ SWOT J,:Li ;\.:.l.o." Ny

o S A T e bl Ul pg il 33l o Canall blgs e Gl e gt (o

gl ade @l A g gl Caas by o g sl el i ol de fend LS

T g il o dl e Sl ST ssline 8l L Jo S e o Sad ¢ a4y dlagdl oliyigd

SWOT jdf Ol 11 Joud

;LU gl (3 At alas

SWOT  iwsins

WEAKNESS izl b

STRENGTHS 5,31 bis

Ll e 3 bl ol pasns | sl bl pead 3 o dll pdsaus oA
Chazll OPPORTUNITIES
Uit g sk L BES Aol )
ldgd it Canall blE e A SURVLI RN C‘*“j‘ Pty Olddgd!
THREATS
HaSS PE-NPOT, sl

(53 dode 2012 ccg‘o}\) Z)J.sdl\

Joew b dmy ) axlg Weakness _ir2l 4 Strengthens (il Ly & s adsii) 2z JU

tk B e d ) i) s Threats. bl s Opportunities o3 blss 3

305

2021




Actes du séminaire national : Systemes d’informations géographique et gestion de I'espace urbain
Institut Gestion des Techniques Urbaines

At Aptal (gpunal) Jlaall ASigall ualinl) :2 Ay Al

INRY |
et |

"]
-
—
=
ie) gl
=
-
=
b
-

(2011 4)e (URBACO il iiSa) © juaal)

D et ladasdl 3 laygs g 431 a1 Sleglall ol .5
taghill (2 15«GISy Bdladl Sloglall (a5 gy Sloglall (b apudl olaidl &5 WJSs|
s (3 Alolal) Sl gl Blalosid) Blaal) o5V 30LST xbyg fonll pshas (3 28T o b UL sl3g ¢yl
(GIS) Cobel Y1 o ot (Kaw 5 ) LLadll ool Sl g5 e O e oy L JUH
&l I aesez ' (GIS) 25 jow o (alhadd) Lbsadl Slles o oslnd ey
Sl i I 315V 0yLel P I RIS PE IS kol ) Slrazd) s daze

(97 amin 2017 Guyp 9 a5)) " pad

il ) Slaghall o5 1.5

& sl dall Slaadly SV Ml ey M3 (GIS) il adt Sloglall (o Ly a5 suas
didas @ o) Bdall R e lillais L Eob ST Jl o idladl Slslall (b wdle U
edd 3 adadl Ol G e e SV 2al (eSS gl e Wb el (e
Jogs pify Jlsf pllas W) e Leiilly UM o Bt Slaglall ol s e iut) Lladl)

306

2021



Actes du séminaire national : Systemes d’informations géographique et gestion de I'espace urbain 2021
Institut Gestion des Techniques Urbaines

oot gl e Ao gt degat s Jo 130 pabl) Sledl il 000 Euk ddadl SUL £s
.(Michael, 1990) (20 w8 311 vead $lsy ). Db 34l ) Jso sl pisral
il el Sloghal a5 Slddes Y2 25

il g ssdate oVl o 2ol ol IV Ak Sleglall L ikt s A
3 deszndl sl jskat g Ll et i o5 oVl feid jLasV) 3 olidkd ods jazud

@ 1426 g3l 5 2ald) 05501 3)l59) Ladl Sloglall Wl Slidss o Jam b (S8 g ¢ ol

(5 i
ik Sleghall ol Siliodes oI 2 ISCa))
davall F— ) &&A“
@ @ & {1
Z . Town .
Road & PublicHousin A Education
Health TraO:Sport %lanning Defensg 4
..«.... w4 1.' Ah—:ll .uﬁdy} .u.' ' ‘o o .v .'0-| ]
S ALy ()=l aldl O R e ~ ) 5
g-"é")l\'" K, Asset Management
Landrecords
w | o 5
alal)
e Solid Waste
glali jagad Water Management
Supply -
T@ e A
wlonsdl .‘ﬂ] ( s Building
daﬁ': Ut {0_ — Permits
Aaladl o . Agriculture
Public Law Enforcemer‘\__t .
Safety orestry and environments
dalad Auaduall MR Adallg clladi  dsi )yl

(2015 (dmsdid) Ohylicwd 3S1E) 2 dmiw) : ydaall
) J2 3 Gl g Slegdll 5 CBgall wus 6
St s 1.6
daws 225574 5 2016/12/31 wjl O ste jai jashs” 184 2l Jo apal)

9 S O e ande Waylasly (2017 (dalesidly as i 3, ,00) 2;/ s 1226 a5 LS

307



Actes du séminaire national : Systemes d’informations géographique et gestion de I'espace urbain
Institut Gestion des Techniques Urbaines

2021

JSLall e i) Al Lgdao 2 Ye) L oKy e sl 0ud b Lawdll 9 320 LYy Loy 4590 &l
"ol Ses coblad el STal (et sad) (Lgslsl 8 2blS ¢y
doed Ayl —L:‘Joj begr Wk — ‘}\Ja}\ é}\\::; ZUQ}-\

RN
¥
L
.
LS

4 ok Wy
L
5_" vy syl plall | 3 ‘;v:_ ; ! f';l.;»-?ig1' ,_%
; M pivy N
cw BNy ‘d%
L s s ] £ 2
R l] B 3 wady, o Apdgy -2
A5 g Al -l
dana EHECIPINY oy BEPC 2 |
0 25 5 10 28 a3 A 0 2550 100 "‘”". :"‘
A5 N : Elsm At galt
s ,', “;!\-c n'\! e 1': lv'(!

2020 (exUh i yuel
Sl Joks 7
A9l Ayl LS oo Sl Lkl Oladl Ol e o5 LT Lager 250530 Ol RO SNVFES
D b ((Blee ol Lalasl dbelazr) ) saan¥) e e STl n sl g dav g U1 Y
JSlae e sude JSLas b 2ens 230000 0K sue e jold dye Laad St EIRSPN-
AV gt 00 AL (g ST QUi s s ) a1 (Ul JLasl (gl ) R
L3 g ol Jsb> slg) dlgle 5 STall odin aulis 3 Jladll opad BLadkt Slashell (Lo 2 wlaaY)

@‘:’u‘ﬁ""‘y‘ SWOT J:J; J')’b- e 2%3-»‘-1 a2l 9 3}5.5\ u]a\},e L.l>=“5 &“ja;

308



Actes du séminaire national : Systemes d’informations géographique et gestion de I'espace urbain

2021
Institut Gestion des Techniques Urbaines

SWOT i sules : (2) o3y Jsr

ks Jolge Ga\g) Jolse
canaall bl 35l bl L1 o
ALl oLl s PEINVERNRE SRR 4 el
am 3 hpadl il Ol s W e S &S~ 334 5 Ralana
bl Bl 3 Lo 2l xBe 4+
SN Gk Al sas + s 35>

Sl ver wy +

asles L u.’)i}“
il oA dory 3 ©
seds adl Jldl e Shasl 25lad

Alaad) Baldiol 5 2oty 5L A e Gby bl 12 155 e
dpadl adl o by WS aae e £l Sl 5 bl
s o] 351K +

Gaotl] 3G :‘c’@v})f’

(2012 (b)) © ol
ol il dslio JLl jew 5 bils (3 cltf Slball aad bl Slles b el o6 Wy
@Y g ) L ol G JSLadd
1S st 1.7
Ol 3 dey oo A5ladll LYY s pluseal Gy L sadl ol Bmeg A Ayde DU 3 S
adlie ol oyl 3 394 LS (LandSat8" chall il jpo S5 ey saelae 2
a5 Al ol erd sl IS e sl ade IS padll ol e ad ¢ uily (2018-1980)
B gl sl 62 L Sl ol adrd &Y o Ll "10" o5 sl @bl o) (3 Lagad
& S slegdl ao g (Il o) Ly A S (3 daedl) aalall gtleall 550 Layos Sa e

gVl seadl g5 Of 2l Ju

309



Actes du séminaire national : Systemes d’informations géographique et gestion de I'espace urbain

Institut Gestion des Techniques Urbaines

2021

s 5 B oy LS 2048 2l AdLad) Baglall by el JUB) sy Lk ot
2 bl oda 3olas OB ¢ AT gt ey Jladll pbaid) palie L5 a8 2Dy 2bley ST
V) oy oS k) e Ly 302l Ay LIE Oleialy aladVly delam ) albll ~Les|
Wladg 55 AonesS B ab Slaghall ol if (2014 (ol )sull) Blugh o osams 520)
ool g g ) Olleey ollsy Je fuoled) 35S0 calelal) (i) adlally alaSlal)

Aoty Wlazwl B3 Lo 4 I Y LA S e saslldl (3 ad)ad) Slaglall wlas dos; OF LS

(Bolw WY ) b g (2019-1980) IMs dus il 3l jealt ygladt f1 10 :(04) e

LV Ay sldely sl Y2 3
clmgl) Blosh o (St @il Juadl U] priey 3100 LIS e susleadly QY W
25 R Bpde Opn B bae (St sadl el Ay Bl Jil A0 ] Jsesl (ol
F RSl (5adl Lagd -~ yels U e ) Sl e el

420000 422000
ry 1

e
) gkl
A Ay 3y W
| 420194 aad 33 waan
| 1980 2 29 000 [
T 1990 i i sy [
2000 e et 203 [N
4 201040 00 s [
2019 4 1 uad 2000 [I]

3915000 316000 917000 9100 3919000 20000 W00 2000 320000
1 h 1 1 h i It

PN

oF

1980 i @\,u.\\ sl @

B Sl sy Olang @b G ¢ LW 0N Olamn o 1S Liles o€ Gad Al e

caly ol W sl Jrd e B3l 23 5 (2016 il Jo) Laall s Lt BLVY o el
ia 39,33 1 il an Ll

310



Actes du séminaire national : Systemes d’informations géographique et gestion de I'espace urbain 2021
Institut Gestion des Techniques Urbaines

11990 i gl punll g0l @
Com thpadd] o) e g B delus Cmy J#\w@u,.‘ e e 35l ol (3 Ayl woslanal A 4
S (ZHUN) as foo (ST o 8 500 1) G () Lenes 8559 & ol ST g
oo g g el g AVl AT suds e g Slads sde ogh LSS "8959 1, o
s 1472 1w sxdl sda 3 Olend) Ellgzet (2011 SCU ) Jindll el gl
el [LSa 92 55l Jaas

12000 & 0l sodi @
2520) 10 05, bodll lalt Jsb e aaaadl 3l o2 & c@lmall ol & Bylaned Boal) 20
@M > o Jandll ol JU d g $leall 1 Leaasd o) ) dn 5 (-3
b oda (3 gladll Ll 5 plad) ol Lede b S0 mjlin b o) 6 5 (2015 Gyl
s 850,62 -,

120194 3lyealt g0t o
Gygaid) mladl g0 o Ll oSl L liad) 35 o 13657 Bilae Lol gl e il ) oda
5 (Atdd g2 sl e gl gkl ) GBL) ga 3 ASA) 2l cas I mjlad) o
Oyl Ol 3 ellSy s adl) JUE (3 el il g s syl
Jist I Ay b sl g (gt gad). 2.7
o8 el ¢ Sl el 52087 B L) e i) D e OIS e el o 1557 Al Laels
bl gl e oVl 5 il a Ldall jeeb L) ool @l Y1 b dlh hagdl i)
Ao (3 S I b L BV o B gl e B LaS g el el bl g
@sbaiVly elaar V) jLa) Jo S5 desy JSlaw ) S5 (ol bl 249 wags )
Wy bT ey 2adly 4o Sl Soudl Al U)ol L (gpadl g 5 O ) g
26l 0T Y] (s lies (g Lalad 1) Jsosll ol (0l 3L B35m 5 Bes e Llidl
G (e Bbs) (gt il & Blel Jelge el 093 5% gt gl 8 3 Gl
Gyl bl 1) BLol domdl ad) )l Cindg jead bl 1 glhea)l el 1S s0ae STew
Gsidl Jo Laygs dmnd 3> (el Lagd @ WSons OF Ul Liges a8 tislial) 59 chaanll)

311



Actes du séminaire national : Systemes d’informations géographique et gestion de I'espace urbain 2021
Institut Gestion des Techniques Urbaines

b LaiaS Baglally AR Blaosas 5 ¢ g dpdeS amdlae ) Leabse lasl sbglly oY)
9 i) gl A1l 5 adbly WSl b el Ol e il e LT RN KA
5l Jle 3 WA sseb) (b 3 bl S e sl (Sl gl e Al e Sl
L cadldl 2y (3 bt o 30l s s gobad) 3 aslnl) s ool odis OF V) cOlasll
a9 Spat) sadl Ol o Jol 512l gl (3 Libs 1gs Caald B0ud) Sl plel Bo i)l et
Bhadl olghll Wb aas e il 5 B BLSU 5 aal) ok 5 il
9 ks e aeles g apadl Bl o) . ("Geographic Information System"GIS)
g 5edll L Lud Sg s e ) baysles adlex=b gl e al ¢ Lasldzel g Ol ks 5.doss
JL B hindl g QU 2l of i Blis 5 BLSUI ool ad 5 2l deed)) Canial
sl bl 5 apall bl g wldors bayy b oo U ol Lilas| slaw dgswldl 55141 Slles
sl Lodos Jglowin hadll lia b clgie dod) 26y i SE 3 LA Ol daelis Jol>
Joldl sl (3 aadl Oldd) a5 el Aude (3 et JIB Wb e et el SlSs)
S lo o daldzas gui>ed Al

o (5> e Jomy LS R4S 8 b A3l Balall iibg ool S sy Lk ok
2 wealill oda 3ok OB ¢ AT gt ey Wil pbad) palie L5 a8 2Dy bl ST
PV oy oS ) e Ly 8l ddlasg LUE O] chindly B3LasVly dela Y1 albll ~Les)
Wby &8 Ao sS B3R Slagall (a5 id (2014 (vl )5l Plugll 0 Gegams 553
oo al e I 3 s sllesy wblsy e ol 2500 cdelall i) adlally alasSe)
Bolsg Yzl B8 L 41 B Y LN S e saslll (3 a8Ladl okl 1l o) OF o>
LV Aty sldely sl Y2 (3

(Dlmgdl) Bloshl o S8 38l55 bl SL4] aliy o) OB QLA B e saslaally LY 1 8
2 R B S B tpape (St sl Sallal Ay dlis Sl A1) L Jgesl (ol
P RSl (5radl Lagd ~ O ypls U e ) Sl e

iy padt 2y S L s 3.7

312



Actes du séminaire national : Systemes d’informations géographique et gestion de I'espace urbain 2021
Institut Gestion des Techniques Urbaines

SVlxzul gl bl 2V 3 830l SUSGY) uis Ales Loaer (3 (2 5K W) s O
I e aiMaall sl Lo su OF it (oY) Vbl babad 07 3) 3l i) s 2
YU gl D e a3 )W) Jleatl Al Ladosid Bl g 4 adypnd Sy Bl 3)lsl oS
oW Jleaza) ST e dmbgl) s 5illy LIS UM e oY1 aadis )
¢ adddl GbU e gl slele mo ¢ 2,0 L@Vl Jlanza¥l ad oo il Bdas 0 bl O]
dos Slllatey 4 deldza V) 45100y Jlanzal |87 0 257l JEY) o 3G Slagas gy 4l LS canld
R
Gl o8 s ol Jo g O S8 2V oVl abdy o0 slanl il 06 U
dgyladly (@SCdl) OV leazsS azl 6N iy 23LasVl W s Esheadl 2 o gatel
shakdl noy it bbsll 3 LS o)W eVl Ldosdl Ll wedd (1L 3oVl szl
i 0L Wl s ey udal] (gt msdl) 25U 2 i Lewlal e o Ogur ) 22, o)
P S (3 et wlebd e e ge plul e o5 Can (il

S A obs 23 08y JSCad

12 saat g1 adS” a2 (s Al IS Joudt oo pltseia!
: 2030 i @ d dull et O sumy jd1. 4.7
—1998 ) aald clseed) st Jaan Je slaeVU 2030 aed apad) 3 0 suey 3l @ )
U sl Alsles gy b e U3y (2030 — 2018 ) colgendd 0Kl slash 5 ¢ w3y (2008

313



Actes du séminaire national : Systemes d’informations géographique et gestion de I'espace urbain 2021
Institut Gestion des Techniques Urbaines

pomall el o) gyl Lgin Olol Ba) 501 o 8305 o2 AL 3 Bl Slemsd) O] Ly
Sy 28 JS (0 2) Jans sadl Jine st alley razd) & el spnd) B3l U,
sn hiel) sl G Jgadly wlpe 10 J7(2008 ) andly dned) bz 3 olr Lo o
. 1.99 % s Jaws 2030 Coudt aand s ayad 01K

(2050 —2008 ) dwns iy 0w sua) hdizdt yladl 13 03y Jgud!

Ol sus N g Ol sus N giad |
(o ) (o )

238427 2018 196537 2008

350756 2050 266135 2030

2021 EoLJt it e gl

P=Po+(1+1) " S5all saill Alilas
12030 Gudl v 3 B Bude @ Sl gl 2 Wb (ol ALl Ol
@ ot O g Ay Al Bdind) K BaL ClanaY apllll ALl Je Gl o OF o
O sdey U OIS sae o G W e s Bl (S el Ol Y1t
etz
s 27708 = 238427 — 266135
¢14(w [0 21,360) Jabasdl jLall e slazeVly pmall ad Lajys Csllal glbl) 2Ll Ol
) Aol mose g2 LSy LS e U aaksl) w3
AU L) =0l sde Gl X a L) e dslg) sl Ao
%1/ 591842,88 -21.36 x 27708
e 5918 2 2030 Cudl a > Laos a0 as L) (o

t$ it mngd) dles (3 degl) SlslaY) LA

14 LA GRILLE THEORIQUE D4EQUIPEMENT. CH. NADJIB . PUBLIER PAR DZ-ARCHI-
https://fr.calameo.com/read/000899869b3bd3c0d9ae0 P 28/50

314



Actes du séminaire national : Systemes d’informations géographique et gestion de I'espace urbain 2021
Institut Gestion des Techniques Urbaines

Clam o mwgdl pae SISy el oV e BUE G eV 05 Ggw aalll oda (3
Lol pe oV Ol Jo 2dsV) 055 Oy ciagVly sladlly Yl sas 5 add oY)
(o) sl age ) ) syl
1§yt gl 3 3351 Jalgall wud 5.7
WU Wit 3y clgmmaby Bl @pe et Bed) Ll SIS sy Y e e s Jalpal) ok
Lty el () el 3 335 Jlgall e Al wd 4

) bl Gb

PRSI e -

R e |

DWW g sl oS i e ol -

gad wibd) e o3 -

39! e o — g

RN RN

LAY it -~

Al 2V b
3 s iy BRI ael) gadl w3 5 ) bl Sl Of SUL ki ey

Sl L) Caes. 5.7

(euclidien Distance ) oy abauly 3l Leladl o dadl ggloce Sl 5,20 1) w3 3)
@ 835 sl a Jole ST aad £l o Sl uw 5 ((Spatial analyst ) oS U 3 3l
s Balsall Gt g J2dY) Bl e e Rl o) 1 LSS (10 - 1) man s
om0l e uadly (1) aesdle Lol s W Sl e O Al gl O e Lail
s e dadly ((10) 2l el Jon Gl 8K 0 O 050 o 3 ((10) 2l e
S o e e bl B g 1Sy (IS 2 g (1) 2sde 2 3T awy G
3kl

315



Actes du séminaire national : Systemes d’informations géographique et gestion de I'espace urbain 2021
Institut Gestion des Techniques Urbaines

. Spatial Analyst Ji 3 sl Reclass subas s o Cinadl ales e IS0l
Ayl 2l (g gl (3 Lapdh By o U39 18 3500 (laal) folgald O1gY1 s

- onal) (Spand) s gill LolSall Aaidial) ps e Jala 14 ) 5 pea

n:WGS_1984_UTM Zoae 32N

Arc GIS 10.7 )2021 caldl jlad) : jaadll
pesl gt e 2l SN Bl Olg o) ST By G (R folgall pes dkes
gpilly Balal) S1sad plaza¥l ym 25V e cRudol (5,2
22N gl ) auld 201 ALl Oty Wi AL pbg JBY19 2SI bLLI Wusd —
RUCNVAR-TIW
(Sl Cirinaiy s Lulh (g poad gl o 53501 Lalgall. 6.7
143! @59\.1.6.7
Bzl Oled ol o (gradl musd) (3 oYl dsl o colidly Bl oY1 Je bld o)
S sllasly sl (VW o iy B LI (1) st 2 BT cllast o Cp o onlll 5151
Dzt QWL e Jo mwsdl pae Slea) bty ol 2L e saadl 2,30 (10) 2
Jesfs 2L sda e jolndl e Sile W B Aude O Lo Y i) 2L n 318 Ol Ls
Chaly Lad & Wy (OSl plim) pae b 3 S JleanaV) 1 el Jlaasa V) s Wlenza
Bl oY1 e IS aadl s
Dagdl ¥ p50

316



Actes du séminaire national : Systemes d’informations géographique et gestion de I'espace urbain 2021
Institut Gestion des Techniques Urbaines

dxb Ogw se ) oLV e dw ¥ STV 0L & ag oAV 1S Buall g Bt Bze e Zikaie ga
S sl 85 et (10) oot Sl b By O 391 b (1) 0t 8

13k s e oA

g Jols O aall (e Y 3 i) Szl Gl 52 Ll g Jgosll Ay Gl 30 Cals
515 2 I eVl Gty a3b ndll o ey Bl 3K 093 pr and) Lpam
O G oD OF 3] by didy Bl Sleendl iy Bl SKGE B O 0l
1ead Y bl oL ds Y F s A s ey cands mendl 515 wilnys el e 3l
(1) s 31 sl g BB Gl 25 o aad) LU Lty (10) s el ds b O GG 3 1)
LBl s e Gt s Ll (e (34) gty (Bl s e gL dadl ) et
B\ RIS [ O SR P: |

S Y 3] g ol ol 52 Wl g ) sl Waeey S LS A Gl
SVleaz ¥l (il 23b ol o g sbgSI AKE 093 e aad) Lan me Jelis OF auall
Ol s 5,0 6

e e ey cdulusy 3ady B ad) Oleexd) s Ll jduas o 2L oS oIs oy @3 O
o= sdead) B Uty (10) oot Jol dsl g BU Bl 2Ced Y1 bl 0L Y1 ¢ s
RESSIESCIRC L INEN FNUNSWEY § § IPOW- Sy LN EN R PRV SR A L

1yt ddlall e A

B (3 ealey Com WL gag GBI Lasgd an ) o ol (3 By ikl a0 O3l by
ol hes 3l @) e Yab Gl s ey el Gl clas dl dslasyl s
aibad) 41 V) GbUL O Lewds a3 lally ¢ Lindl xwgdl gblisg U 2801 b (5
ey (1) 585 el 31 e ) G Jad s Lod (10) oy ot ol A5 B S5 30
Agpad) ikl e G Al o)

:Z\gbf}“ o qjﬂ\

317



Actes du séminaire national : Systemes d’informations géographique et gestion de I'espace urbain 2021
Institut Gestion des Techniques Urbaines

B elael @ i L) s ey Lo am bl Corgin W lLadl) (3 ST 1SS 0Lyl g
el e clas di a5l syl e saadl sbUll Ly ((10) sl 5l o a8 gblad) Cacas
AW 3l e G dadl 55 e (1) 929 it

:du\a! g;..'o‘le\ b

Aomal) 3l) Baldz) Oz ol o (5] awrsdl 3 Rl sl g Wl Bl e Blad) o]
(10) 2g Jot clasly ol ol n 2@ ol (1) it aed BT slbasl oz Cgm oo
oo S Ol Dl JUby Wl e awsdl pie Olea) Wl oY1 e saadl ol
rohEY e S Al Bmys ey ad F By el oY)

o il BV Ol e (gpd) sl 8 gle¥) dsl Cosu ol 2L e s O]
el ellasly uoill (U (1) inar s 81 ellas! o Goor o fod Ja3y ol Ol o]
2L e i Sl i WLy Wl Jo mesd) pie Oleia) bl 2h W (10) 2
PN g;p\jw RERPICCURUR [ ES PG IS SR IR SN e WL

1) gLl 3B

WY Dl e (gradl musdl @ ade) dsh Can Sllad) oo suadl oV e el Of
Slell (1) s 2ad Pl elbasl oo Cpm o Joml Ja55 ol ez ol o L) 11b 20l
w2d Jby Blas Jo sl pae Oledd ¥l 2l (10) 2 ol claely Sbladll 2o
Bl 2L e S el s Citealy dd @ By i) 2L e ST Ol Ls

B35 Jalgall Ll g puad! psgil] B LY s s, 7.7

1S 2 s 2 M ok (3 0 Oy cudelld (gt msdl 3 83500 Julsal) a JS7 130 0L e
ikos W 58T ] o o bole ST alaall ) Gy ) 28V i) Uiy e
dhadl bkl Jbaioagy 3 pall Ll odd Ol slasl pe GH3 0 Osuy (Caiadl
skt ales o1y (Spatial Analyst) 3l & wliks e (Weighted Overlay)
Opisll i) ibes el dary sy Jlanioly Lolgald Bl 2830 o DY ellas) ¢ 3] Ol

LIS 2 peg 51 Y1 GbLL ag (o V1 plsil e DU B sy oS5 il glas s

318



Actes du séminaire national : Systemes d’informations géographique et gestion de I'espace urbain 2021
Institut Gestion des Techniques Urbaines

sl o 5 IS il des larly A0S A dns gl OaYI slasl dmy (Spadl mwsdl
fna J.c&j L a5 &}ou\
as dn @ Co (3 Bl QW\ﬂMsCsﬁd\gwwaw\ww\w bl

410000 415000

NNIPOUEWEY |
i g e st [N
LS A s s o
BY i sl i e

a1 [
laadaa 2 I:]

T
3915000

:E
1

¢
£

S350 gl el i ) AL L s o 05,5 At
"Arc Gis 10.7 info" gy alaset 2021 EoU 541 e : jasald
oo UL Led Adeay oL & ey ((Condition) 91 abuly 24U bl fab foe ool
Sllool) climal Jaey ol Blos e 25U 2Ll 3 0e 240 (Raster to polygon) .
5 ads Jlesdl agd) oS5 W6 (gpad) musll 2l G Labl O) ) dules day 08 A3y 1
879.31) pmsd 2t 2 lill gsuz &b 3 Br Ul 35 Alos p Ludl sday g 2l 2031
#2030 ple 2l (1284 © 5pall 2l L) 5 W1 (o (S

tdoNs-
oo AR QSVU\ N‘ aal) éy Co 9 —hed dudse — M\).U\ J; C.sj.c e ) ELA\JVU\ oda &)

Slabll 50 WS ey Jadly Bl wlels U Leg paedd il oS leladly Loyl ales

319



Actes du séminaire national : Systemes d’informations géographique et gestion de I'espace urbain 2021
Institut Gestion des Techniques Urbaines

39y pdeg BVl o Lagiag o alall el O 2l sl atladl JMs e dnadd 2018
LS slutza) Al (3 &l (2,31 gy ) alsIL 2l (231 oS )b sl 251850
Al sl s 6 LS e b ey "bla ) Jlsl) aal i tuﬂ\ Lol el Jols
o593 5l WS¢ el SLISYly wlsadly dnddd pldl IS WU s e 2L Y oYl
ey 2018-1980 sV aslad jsall I o hendl sodl jole ad (3 adlad) liglall
Slaghall (B dploe )t gdl gbas @ LS4 2l 5B ey anaal) ledll slaza¥ly sladll (sute
Slibad) mo Leheliiy LezsSey Ledulsr Wsgr (3 Lol sl dly s dpe ULy 26l e 03R4
Qo) AN (sdsne ves Ao (3 Aol I Ly Leadssy Lehudss & Lo 131 gl aaksl) 5303l
sy ds il (ot msd L Ll Ly P oy ¢ hind) el sodld (i) 30
gbla 07 zg 21 &5 g 0l GbUL Lo (o dlays U] oo LSS B31ad loglall (das Jlexa!

JaSU 4oy QJLQJ EPOWE ‘.\A)

e L1

I B 2
.3
e 4
dawge D
e .6
Jd A 7

Sldd) o) O G By 3 ) Sl OloY 2l 230 IS ey il 318

o bzl @bl i (3 Blidl ai bl ) i (gl U1 e a3 adlstall () 3,0l

Co

J%v\;‘buyu(ﬂg\QW\jQW\w\%\;L;;aa;w,\;)ujwvwu\ﬂr‘:uj
L B 3wl o8 a3 s ad g3l S ol A i Sladl sl g 308 o2

O sue) sl
ol gy ol elgw Ml Ap " Al Jl2 Leas ale @ Sl Gl Y e adi W ks L s
&= 3 Qe pesdine JSlan dI Gl e se @V 3 B 5> ol ekl Radas

sl Coud & oluldl Gali sl 2y el & Gl Bkl al e g tgad) Jl s g Lalad

320



Actes du séminaire national : Systemes d’informations géographique et gestion de I'espace urbain 2021
Institut Gestion des Techniques Urbaines

el Slles (alz o) aas e Lasdl & G olball Gl s dag Aol ol

REESE

Sl gd! 8

Sk 5 pslarl) ol dod S (Y FlediV) et g oo Al Al 35 g0 B

e 515 e il b U sl 3yl e LU (3 L 3Lz o3 5 adladl el i

B (3 anldsiial mo By B0 dnsed o8 Codd) daggde 3 Ol OY ULy Wsew 5 UL @ ESLE

RCH PR NPT (v

Lgze a5l sl adlasill UL et ailam Y1 sumgl) ez g a L) Ll .

Sl ) a3l adadl Slashall (a5 e alie 5 Slwlal o B2l 31l (s 89,2 plozayl =
PUFVREY

JSU iy "GIS” wyadt Lo oSl sds 55 5 psks Jo Jon Busge ST 5D dols Sl el .
LBlaes g dnnse

i) e g il BLSG e s3liza) 5 GIST 2astl ol e Joladl Bl )31sS lsl s .
Lo g Sligdall gl il

:cz-\JL\ Lt .9

Ciobind duslr Slpiie Wl g (spat] flatl gle (2004) 353 Lol — s <N —
A e St
Clogdhl osgill 613 i) § Al deeidl) (2017) 5ap 2y casy ST -
A e (1) 7 cJlas Yl 5 JUI cbslaid) ils .‘5”.7‘//4,«.//"”;,4“}
doid| 45 Spolell Slgrgill g bypw S (pat) Llosif (2010) L anl Yy, —
275 ciwtid] pyle ptos dnols ils Ayl
SWOT Analysis b Jjolnd! (2l ol (2012) . o0 E —

3)540..&\
5 2l Bl (gl s 10l gt Llosdl (2009) | gdl 6 e s -

Olee (gt 3L2dY) (2008) | alew ko By s 5 con s e Jole

321



Actes du séminaire national : Systemes d’informations géographique et gestion de I'espace urbain 2021
Institut Gestion des Techniques Urbaines

sy el slis s
doidl g Lobsd) JI frdo (2014) s (U oo o) 5 (o s dxle =
CHR VT P POwe| RN R U WPS - LA [NV R P2, 7
A Yy i e LYy LI gig0 (2017) Laesidly a2l e -
I Q) s lairl F dwlys il plazml ole (1981) . Lild L =
Cagal dagdl st
EpaHl pad] g Llosidf) (2000) ao ~Yo Csin 5 cgsll 3p pila =
s gl Ll 4SS s
I Q) s lozr ] § dwlys il plazrl oo (1981) . bild s —
il Ragdl sty
EpaH] pronad] g Lozl (2000) ao ~Yo Csin g igsll 3ps pile =
s g el WS g s
— Bryson, J. (1988). Strategic Planning for Public
and Nonprofit Organizations: A Guide to
Strengthening and Sustaining Organizational
Achievement. San Francisco: Jossey-Bass Publishers.
— Michael, E. (1990). National Center for

Geographic Information and Analysis. California:

ESRI Press.
Fb o oenkid) ST 6 (2015 ,02 04) awasdt Sllazad sS181 3 ags — g mlse
o 2019 ,08 2019 337yl

https://twitter.com/fan_almohakah:
https://twitter.com/fan_almohakah/status/5629796376521
27744

Cloglel) obod Slball fJo (» 1426) 253 5 2l 092l )y &
gl g aldl 0952l 5, (KSA a59nul L 4/44/

Cloglel) obod Slball fJo (» 1426) 253 5 2l 092l 5l
gl gl 0952l 5, (KSA a59nul L 4/,44/

322



Actes du séminaire national : Systemes d’informations géographique et gestion de I'espace urbain 2021
Institut Gestion des Techniques Urbaines

Apport des SIG dans la cartographie des arbres urbains de la ville de Mila

LAALA Ahmed!, ADIMI Amina?

1Département des Sciences de la Nature et de la Vie. Centre Universitaire Abd El-
Hafid Boussouf, Mila

2Département de Biologie et Ecologie VVégétale, Université Ferhat Abbas, Sétif.
Résumé :

Dans les villes algériennes, la contribution de la végétation urbaine a 1’amélioration du
cadre de vie était extrémement sous-estimée, en la laissant une faible place dans les pratiques
architecturaux et urbanistiques, sa présence reste d’une fagon ponctuelle et ne couvre guére
les tissus urbains de nos villes. Cette étude consiste géolocaliser les arbres d’alignement de la
ville de Mila afin de déterminer sa biodiversité arboricole et de créer une base de données
spatialisée et une cartographie trés détaillée des arbres urbains de cette ville. L'inventaire des
arbres nous a permis de compter 37 espéces arborées regroupées en 21 familles botaniques.

La majorité des arbres d’alignement recensés dans la ville de Mila sont des Angiospermes
(99,2%) représentés principalement par le Bigaradier (Citrus aurantium). Ainsi, I'étude de
I'origine biogéographique des especes a montré une dominance des espéces Asiatiques. Les
documents cartographiques issus de cette étude montrent que les essences arboricoles
recensées se concentrent dans le centre de la ville et elles ne sont pas répandus dans le tissu
urbain. Enfin, on peut dire que les processus de I’urbanisation dans la ville de Mila ne sont pas
accompagnés par des processus de végétalisation bien étudiés. L'arbre urbain dans cette ville
est toujours traité en tant qu’un élément facultatif dans la planification des projets urbains.

Mots-Clés: Géolocalisation, Base de données, Arbre urbain, Biodiversité
arboricole, Mila.
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I.  Introduction :

Dans D’écosysttme wurbain, [D’arbre est le principal ¢élément Dbiotique
durable, et soneffet est trés grandement important dans les sites urbains et
préurbains et peut faire beaucoup pour rendre plus agréables les villes. Il représente en
volume et en biomasse la partie la mieux perceptible des espaces verts quant a leurs
fonctions de production et d’équilibre écologique (oxygénation, épuration de Iair,
régulation du climat...) (Cormier,2011).

Parmi les diverses formes des végétaux en villes, on peut citer
les  arbres d’alignement qui sont définis comme des plantations d'arbres faites
dans les villes et en bordure des principales voies de communication, rues,
avenues, boulevards, quais, sur les places, promenades et mails (Haddad, 1996).

Depuis le 18e siecle, les arbres font partie des paysages de majorité des villes du monde.
Congues a D’origine dans un but économique, elles sont devenues des composantes
esthétiques indissociables de la qualité urbaine. Dans les villes occidentales, I'arbre occupe
une place importante dans la planification et les projets urbains, ou le processus de
I’urbanisation est accompagné par un processus de végétalisation. Au fait, ils accordent un
grand intérét a la présence de la nature dans la ville et plus particulierement a ce qui est
végétal. Alors que dans les villes algériennes, la contribution de la végeétation urbaine a
I’amélioration du cadre de vie était extrémement sous-estimé, en la laissant une faible place
dans les pratiques architecturaux et urbanistiques, leur présence reste d’une fagon ponctuelle
et ne couvrent guere les tissus urbains de nos villes (Brahimi, 2016).

A T’instar de la majorité des villes algériennes, la rareté des travaux qui s’intéressent a la
végétation arborescente urbaine de la ville de Mila nous a motivé de réaliser cette étude qui
consiste a créer une base de données spatialisée et une cartographie tres détaillée des arbres
d’alignement de cette ville.

I. Présentation de la zone d’étude :

Située entre les hautes plaines constantinoises au Sud et le massif montagneux du Tell au
Nord, la ville de Mila s’étend sur une superficie de 18.68 km?2 (Fig.1). Elle est limitée :
= Au Nord, par lacommune de Grarem Gouga et Sidi-Mérouane ;
= Au Sud, par la commune de Sidi-Khélifa ;
= A I’Est, par les communes d’Ain-Tinn ;
= A 1’Ouest, par les communes de Zeghaia, Ahmed Rachedi et Oued Endja.
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0 0,76 15 3Km
L s "

Fig.1 Situation géographique de la zone d’étude
Il.  Matériels et Méthodes :

A. Matériels :
Pour realiser cette étude, nous avons utilisé le matériel suivant :
= Un GPS de type GARMIN qui nous a permis de déterminer les coordonnées
géographiques latitudinales et longitudinales des arbres d’alignement de la ville de Mila.

Photo 1 GPS (GARMIN)
= Des cartes thématiques issues de la Direction d’Aménagement et d’Urbanisme de la
commune de Mila. Ces cartes nous ont permis de délimiter le réseau routier et les cités de
la ville de Mila.

= Comme logiciel, nous avons utilis¢ ArcGIS version10.7 pour le traitement, l'analyse
et la représentation de I'information géographique.

L’identification des espéces a été réalisée par le biais des flores suivantes : (Jossem-Cessac et al.,
1993, Coombes, 1993, Vétvicka et Matousova, 1991).
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B. Méthodologie :
= L’inventaire des arbres :

La méthode de releveés itinérants a été utilisée pour la collecte des données floristiques. Elle
a consisté a noter et géolocaliser toutes les espéces arboricoles rencontrées lors du parcours
des différents boulevards et avenues de la wilaya de Mila. Toutes les espeéces d’arbres
recenses ont été identifiées a I’aide des livres taxonomiques.

= Traitement des donnees sous SIG :

Les données collectées lors de 1’inventaire sont regroupées, sous Excel, dans une table qui
présente les informations relatives aux arbres recensés (cité, coordonnées géographiques de
latitude et longitude, nom commun de I’espéce, nom scientifique, famille, l'origine
biogéographique de I'espéce). Ce fichier a été exporté vers le logiciel ArcGis pour créer une
couche en format Shapfile présentant I'emplacement géographique des arbres d'alignement.
Nous avons délimité également, sous Google Earth, les limites des cités et secteurs de la ville
de Mila (Fig.2).

W2EN
T
20N

Légende
Route

[:] Secteur 01
- Secteur 02 z
- Secteur 03 %
- Secteur 04
- Secteur 05
- Secteur 06
Secteur 07
D Secteur 08
- Secteur 09
- Secteur 10 i

BN

N

Fig.2 Les secteurs de la ville de Mila

L'analyse de la diversité arboricole a porté sur les listes floristiques avec des
informations sur I’embranchement, la famille et I’origine biogéographiques des espéces.

A I’aide de ’outil Toolbox du logiciel ArcGIS, les coordonnés des arbres d’alignement ont
été croisé avec les secteurs de la ville de Mila afin de réaliser quelques calculs qui déterminent
: la richesse spécifique, la densité des arbres et 1'indice de ShannonWiener (H’).
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A. La richesse spécifique est le nombre total d'especes que comporte le peuplement
considéré effectivement présentes sur un site d'étude ;

B. La densité d'une espéce est le nombre d'individus de I'espece par unité de surface ;

C. L’indice de Shannon-Wiener permet d’exprimer la diversité en prenant en compte
le nombre d’especes et 1’abondance des individus au sein de chacune de ces
espéces. Ainsi, une communauté dominée par une seule espéce aura un coefficient
moindre qu’une communauté dont toutes les espéces sont codominantes. La valeur
de I’indice varie de O (une seule espéce, ou bien une espece dominante tres
largement toutes les autres) a log S (lorsque toutes les especes ont méme
abondance).

L’indice de Shannon-Wiener est calculé selon la formule suivante :

'=-> pi log2 pi
Ou:
Pi : abondance proportionnelle ou pourcentage d'importance de I'espéce : pi= ni/N ; S :
nombre total d’espéces ;
ni : nombre d'individus d'une espéce dans 1’échantillon ;
N : nombre total d'individus de toutes les espéces dans I'échantillon (Gray et al., 1992).
Il.  Résultats :

A. Cartographie des arbres d’alignement :
La figure 3 montre que la répartition des arbres d’alignement de la ville de Mila n’est pas
homogeéne, la majorité des arbres se localise dans la partie centrale de la ville avec quelques
zones d’extension au Sud et au Nord.

z 614E &15E 16 6TE &18E
T T T T

Y

Légende

E Zone d'étude
- Agglomération =
Route :

2N

Arbres d'alignement

L
o WE #15E €16 &1TE 618E

Fig.3 Répartition des arbres d’alignement dans la ville de Mila
Les résultats obtenus montrent que 99.17% des espéces de la ville de Mila
appartient au sous embranchement des Angiospermes, alors que la présence des
Gymnospermes est quasi nulle (Fig.4).
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0.83%
Angiospermes
B Gymnospermes
99.17%
Fig.4 Répartition par sous embranchement des especes d’arbres

La famille des Rutaceae prédomine la région d’étude avec 805 pieds d'arbre soit un
pourcentage de 28.8% de I’effectif global (Tab.1). La famille des Arecaceae vient en
deuxiéme position avec 447 individus. Elle est suivie par la famille des Meliaceae (386
pieds), Oleaceae (327 pieds) et Moraceae (313 pieds). On note également la présence d'un
seul arbre de la famille des Juglandaceae au niveau de la ville de Mila.

Tableau 1 : Nombre d’individus par famille et taux de représentativité des familles par rapport a
I’effectif total des arbres recensés dans la ville de Mila

Nombre Repreésentativité de la famille par rapport

Familles d’individu a Peffectif global (%)
Arecaceae 447 16.08
Moraceae 313 11.26
Anacardiaceae 29 1.04
Oleaceae 327 11.77
Rutaceae 805 28.79
Meliaceae 386 13.89
Salicaceae 82 2.95
Myrtaceae 65 2.34
Fabaceae 42 151
Platanacea 174 6.26
Scrophulairialeae 6 0.22
Rosaceae 10 0.36
Nyctaginaceae 5 0.18
Rhamnaceae 21 0.75
Solanaceae 4 0.14
Celastraceae 35 1.26
Simaroubaceae 2 0.07
Juglandaceae 1 0.03
Cupressaceae 17 0.61
Pinaceae 4 0.14
Araucariaceae 2 0.07
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B. Analyse par espéces :

L'espece arborée le plus dominante au niveau de la ville de Mila est
le Bigaradier (Citrus aurantium) avec 709 individus soit un pourcentage de
25.51% de Deffectif global. Elle est suivie par le Palmier washingtonia
(Washingtonia filifera) avec 396 individus qui représentent 14.24% de I’effectif global
(Fig.5).

Les espéces suivantes : Ailanthus altissima, Araucaria heterophylla, Cestrum nocturnum,
Bougainvillea glabra, Rhamnus frangula, Eriobotrya japonica, Prunus domestica, Myoporum
laetum,  Pinus halepensis, Tipuana tipu, Robinia pseudoacacia, Ceratonia siliqua L’ Acacia
retinodes, Ficus carica, Ficus elastica, Olea europaea, Populus alba, Juglans regial et
I’Euonymus japonicus aureomarginatus sont  rares au niveau de la ville de Mila avec des
effectives qui ne dépassent pas 10 individus.
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Fig.5 Effectifs des espéces d’arbres d’alignement de la ville de Mila
C. Origine biogéographique :

Le spectre biogéographique des arbres d’alignement de la ville de Mila est dominé par les
especes d’Asie avec un pourcentage de 35% (Fig.6). En deuxiéme position vient les arbres
d'origine Européen avec 17%. Les especes d'origine d’Amérique de Sud ne représentent que
3% de la totalité des arbres recensés dans la ville de Mila.

o Asie ® Australie # Europe
® Méditerranéen » Amérique tropicale Amérique du Nord
® Amérique du Sud Afrique

3%

5%

5%

Fig.6 Origine biogéographique des arbres d’alignement de la ville de Mila
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D. Analyse par secteurs :

D’aprés la carte ci-dessous on peut constater clairement que le patrimoine arboré de la ville
de Mila est inégalement réparti sur la zone d'étude (Fig.7). Le deuxieéme secteur est tres riche
en espéce d'arbre (27 espéces) (Fig.8). A I’inverse le secteur 10 affiche une trés faible richesse
specifique en arbres d'alignement (uniquement deux espéces arboricoles Washingtonia filifera

et Ravenea glauca).
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Fig.7 Richesse spécifique en arbres de la ville de Mila

oI16E

328N
T

¥2ITN

0 0275 0,55

1,1Km

1
WIN

16E

Légende

— RoOUte
Espéses darbres

*  Acacia retnodes

*  Adanthus alisssma

*  Araucaria heterophyfia

*  Bougainvilea glabra

®  Citrus surantium

*  Citrus latifolia

3626

¢ Cupressus sempervirens

*  Eriobolrys japonica

*  Eucalyptus globulus

*  Evonymus japonicus aureomarginatus

*  Ficus carca

*  Ficus elastica

*  Ficus retusa
Fraxinus excelsior L

*  Ligustrum lucidum

*  Molia azedarach
Morus aiba

*  Myoporum laetum
Ofea europaea

*  Pinus halepensis
Pratanus acensoke

*  Populus aba

*  Populus ngra
Prunus domestica

*  Ravenea glauca

*  Schinus molle

¢ Washingtonia filfera
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E. Ladensité des arbres par secteur :

La figure 9 montre la densité arboricole de chaque secteur de la ville de Mila. Les résultats
montrent que la densité de la totalité de la zone d'étude est tres faible (3 arbres/ha). On peut
constater clairement que le troisiéme secteur est celui le plus dense (11 arbres/ha) alors que le
secteur 10 est le moins dense ou on déenombre uniquement un arbre par hectare.

614 6"15°E 616
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@ 442-664
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O — — 7
0 03250865 13 1,95 28
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Fig.9 Densité des arbres d’alignement par secteur

F. Etude indicielle de la diversité spécifique :

Le calcul de l'indice de Shannon montre que la biodiversité arboricole de la
ville de Mila est généralement faible. Les valeurs de cet indice varient entre 0.21 et
2.53 pour les secteurs étudiés (Fig.10). La valeur maximale est enregistrée au niveau du
cinquieme secteur ou la richesse spécifique est importante et la répartition des individus
entre especes est équilibrée. Le dixiéme secteur affiche un faible taux de biodiversité ce qui
traduit le phénomene de la monoculture qui est utilisé pour un but purement esthétique sans
prendre en considération la biodiversité comme élément essentiel.
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Fig.10 Variation spatiale de I’indice de diversité de Shannon-Wiener
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I\VV. Discutions

Dans le présent travail, nous avons pu mettre en évidence la possibilité d'intégrer le SIG
(Systeme d'Information Géographique) dans la création des documents cartographiques qui
localisent géographiguement les essences arborées des routes de cette ville.

Le patrimoine arboricole de la ville de Mila est une palette végetale assez diversifiee
composée de 37 espéces arborescentes réparties en 21 familles. La famille des Rutaceae
arrive en téte, avec la dominance de I'espece arborescente Citrus aurauntium. Ceci pourrait
étre expliqué par le fait que la plupart des especes plantées dans la ville de Mila s’adaptent
bien aux conditions climatiques et édaphiques des sites de plantation.

La comparaison de nos résultats a ceux obtenus par d'autres travaux, met en évidence
I'importance de la richesse spécifique en arbres d'alignement de la ville de Mila. En Chine,
149 essences forestiéres provenant de 45 familles botaniques ont été enregistrées dans la zone
urbaine de Hong-Kong (Webb,

2001). Ainsi, en Turquie 21 espéces arborescentes sont recensees comme arbres
d'alignement (Saribas, 2008).

D’aprés nos résultats, 99.2% des espéces de la ville de Mila appartient au sous
embranchement des Angiospermes. Ceci est d0 principalement au fait que la majorité des
institutions chargées de la plantation des arbres d'alignements préfere les arbres parasols de
I'embranchement des Angiospermes présentant un houppier développé et qui, naturellement,
nous protégent de la chaleur tout au long de l'année et apportent une touche particuliére a
notre extérieur. Nos résultats concordent avec ceux obtenus par Rouchiche (2001) au Sahel
(Dakar, Niamey, Nouakchott et Ouagadougou) et Saribas M (2008) en Turquie. Ainsi, une
étude similaire sur les arbres d’alignement de la ville d’Oujda au Maroc montre que la
présence des Gymnospermes par rapport aux Angiospermes était de 0.7%, correspondant a
quelques pieds de Cyprées sempervirens et de Pins d’Alep plantés lors du protectorat (Merimi
et Boukroute, 1996).

L’indice de diversité spécifique (Indice de Shannon-Wiener) est élevé lorsque la richesse
taxonomique est importante et la répartition des individus entre taxons est équilibrée.
Un peuplement moins diversifié avec des espéces dominantes se traduit par des faibles
valeurs de cet indice (Karrouch et Chahlaoui, 2009). La diversité spécifique que nous avons
eu a analyser est un paramétre qui permet d'avoir un apercu sur les différentes espéces
d'arbres présentes sur les différents secteurs de la ville de Mila. Celle-ci donne une valeur
relativement importante au niveau du cinquiéme secteur par rapport aux 9 secteurs restants,
elle est de l'ordre de 2.53, ce qui permet d'avancer une diversité légérement importante pour
ce secteur.

V. 5. Conclusion :
Cette étude montre que les arbres d’alignement de la ville de Mila reflétent une diversité
typologique avec un patrimoine arborée qui comporte 2777 individus répartis entre 37 especes
et 21 familles. Toutefois, leur nombre reste évidemment trés limité et ils ne sont pas répandus
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dans le tissu urbain. Les documents cartographiques issus de cette étude montrent que la
majorité des essences arboricoles recensées se concentrent dans le centre de la ville.

La cartographie associée a la base de données géographique crée dans cette étude constitue
un outil précieux qui offre aux urbanistes une vue rapide de la connaissance du
patrimoine arboré de la commune de Mila.

Au terme de cette étude on peut dire que les processus de I’urbanisation dans la ville de
Mila ne sont pas accompagnes par des processus de végetalisation bien étudiés. L'arbre urbain
dans cette ville est toujours traité en tant qu’un élément facultatif dans la planification des
projets urbains. La planification, I'aménagement et la gestion des arbres d’alignement dans la
ville de Mila exige une réflexion et une grande attention pas seulement de I’Etat mais de tous
; écologues, botanistes, paysagistes, société civile et citoyens, car nous sommes tous touchés,
tous concernes, donc nous sommes tous responsables.
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LA MISE EN PLACE D'UNE BASE DE DONNEES POUR
LE CADASTRE 3D

Belhouari, Fatima Z. * *; Boukerch, Issam!; Si youcef, Kamel?; Siddiki, Akram M*; Mansour,
Dahbia’
LAgence Spatiale Algérienne, Centre des Techniques Spatiales, Arzew,
Algérie
fbelhouari@cts.asal.dz;iboukerch@cts.asal.dz;ksiyoucef@cts.asal.dz;
aseddiki@cts.asal.dz;d.mansour@cts.asal.dz

Résumé :

Depuis longtemps, les propriétés se trouvent partiellement ou complétement les
unes en dessous des autres. C'est ce qu'on appelle la superposition verticale des
propriétés. En raison de leur nature tridimensionnelle, la géométrie de ses propriétés ne
peut pas étre entierement représentée sur les plans cadastraux, puisqu'ils ne comportent que
deux dimensions, c'est-a- dire généralement la longueur et la largeur de la parcelle. La
hauteur ou la superposition verticale des propriétés est donc difficile a représenter sur les
plans 2D.

Le probleme rencontré pratiquement en milieu urbain, signalé par les agents du cadastre au
niveau de plusieurs directions du cadastre, la superposition des copropriétés.

Dans ce contexte, cette étude vise a proposer une solution pour faciliter la

gestion des copropriétés et la représentation sur les plans cadastraux.
L'objectif global du cadastre 3D est donc de combiner les deux facettes : compléter la
documentation cadastrale urbaine en intégrant les informations sur la copropriété verticale
(représentation en volume) et ensuite utiliser les informations extraites de la base de
données mise a jour.

L'objectif de notre travail est de créer une base de données permettant de stocker,
mettre a jour, afficher et représenter les informations sur la copropriété verticale.

Nous résumons les différentes étapes appliquées a la conception d'une base de données et a

la représentation en volume du cadastre 3D :

Examiner les différents types d'immeubles en copropriété verticale existe en Algérie

et les classer en quatre catégories.
Analyse et prétraitement des données cadastrales pour I'extraction d'informations sur la
copropriété verticale (état descriptif de division (EDD), base de données cadastrale
2D, fiches cadastrales).
Créer une base de données dédiée pour le cadastre 3D en PostgreSQL.
Création d'un ensemble de triggers pour chaque type afin de vérifier l'intégrité des
informations lors du remplissage de cette base de données.
Représentation par volume 3D des lots de copropriété dans QGis par un plugin
Qgis2treejs sur un fond (plan section).
Mots clés : Cadastre 3D en Algérie, Représentation 3D des propriétés, base de donnees
3D, plans cadastraux 2D, EDD.
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1. Introduction
Depuis longtemps, les propriétés se trouvent partiellement ou complétement les unes en
dessous des autres. C'est ce qu'on appelle la superposition verticale des propriétés. En raison
de leur nature tridimensionnelle, la géométrie de ces propriétés ne peut pas étre entierement
représentée sur les plans cadastraux, puisqu'ils ne comportent que deux dimensions, c'est-a-
dire généralement la longueur et la largeur de la parcelle. La hauteur ou la superposition
verticale des propriétés est donc difficile & représenter sur les plans 2D.
Le probléme rencontré pratiquement en milieu urbain, signalé par les agents du cadastre
au niveau de plusieurs directions du cadastre, la superposition des copropriétés.
L'objectif global du cadastre 3D est donc de combiner les deux facettes : compléter la
documentation cadastrale urbaine en intégrant les informations sur la copropriété verticale
(représentation en volume) et ensuite utiliser les informations extraites de la base de
données mise a jour.
Dans ce contexte, cette étude vise a proposer une solution pour faciliter la gestion des
copropriétés et la représentation des copropriétés superposées sur une section des plans
cadastraux.
2. Méthodologie proposée pour I’équipe du projet
L'objectif de notre travail création un site web pour extraire, I’affichage et
représentation en 3D les informations de copropriété verticale.
Nous avons créé une base de données permettant de stocker, mettre a jour, afficher et
représenter les informations sur la copropriété verticale.
Pour créer cette base de données, nous avons étudié la géométrie (architecte) de tous les
batiments (copropriété) qui existent sur le territoire national en Algérie. Nous avons classé
les immeubles en quatre types :
Premier type (A) : le cas le plus simple du batiment est un bloc, la surface au sol et
les autres niveaux sont identiques, c'est-a-dire la surface du batiment au sol et la surface des
unités par niveau identique

Figure 1. Exemples de superposition de propriétés, la géométrie par étage est identique.

Deuxieme type (B) : dans le cas ou la surface au sol du batiment et les unités de
chaque étage ne sont pas identiques, c'est-a-dire que chague étage a une forme géométrique
différente par rapport a la surface au sol du batiment et aux unités des autres étages (la
géométrie du batiment n'est pas uniforme).
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Figure 2. Exemples de propriétés superposées, la géométrie par étage n'est pas
identique ; la géométrie du batiment n'est pas uniforme.

Troisiéme type (C) : il s'agit d'un batiment qui contient une partie d'un batiment
appartenant a une autre zone (c'est un batiment contenant un trou) et dans ce cas nous
pouvons avoir le deuxieme type inclus (les étages ne sont pas géométriqguement identiques).
Les exemples suivants seront présentés :

Figure 3. Exemples de propriétés superposées, le batiment contient un trou ou contient
une partie appartenant a un autre secteur.

Quatrieme type (D) : le cas d'un ou de plusieurs duplex, un appartement
appartient a plusieurs étages du batiment.
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Figure 4. Exemples de propriétés superposées, le cas du duplex, appartement contenant
plusieurs étages dans un immeuble

Afin de la création de la base de données nous avons Affiche les batiments (ilot) avec
leur informations attributaire et lots en 3D dans logiciel QGis par un plugin
Qgis2treejs sur un fond (plan section).

3. Apercu de la méthode pour création une base de données du cadastre 3D

Nous résumons les différentes étapes appliquées a la conception d'une base de données
du cadastre 3D et a la représentation en volume du cadastre 3D dans le schéma suivant :

Examiner les différents types d'immeubles en
copropriété verticale et les classer en quatre types.

1

Analyse et prétraitement des données cadastrales pour
l'extraction des informations sur 1a copropriété verticale
(&tat descriptif de division, base de données cadastrale
2D, fiches cadastrales, etc.)

!

Créer une base de données spécifique pour le cadastre

3D en PostgreSQL.

Création d'un ensemble de déclencheurs pour chaque
type qui vérifient l'intégrité des informations lorsque la
base de données est remplie.

3

Représentation en volume (3D) des lots de copropriété
sur le plan cadastral par un plugin Qgis2treejs.

Figure 5. Approche méthodologique pour la mise en eeuvre du cadastre
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4. conclusion :

L’ intérét grandissement pour 1’exploitation d’une représentation en 3D du cadastre a
trois principales : I’augmentation de la valeur des biens immobiliers, I’augmentation du
nombre des réseaux sous nos villes (cables ,tuyaux, tunnels) et du nombre de cas de
superposition de la propriété en général, et enfin une utilisation de plus en plus
large de la 3D, notamment en ce qui concerne les systéemes d’information
géographique(SIG) qui rend envisageable une approche en 3D de I’enregistrement de la
propriéte. Les villes, et en particulier les centres des grandes métropoles, voient donc
les situations de superposition de la propriété se multiplier, le dynamisme de ces
centres engendrent une stratification de la propriété.

En perspective

Ce travail encours de réalisation, le but final la création d’une base de données
qui regroupe les quatre types que nous vous citez précédent avec les déclencheurs qui
servirent chaque type.
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Abstract:

Gis and remote sensing are the most important techniques used by researchers to monitor and
identify urban sprawl. The aim of this study is monitoring urban sprawl of Mila city between
2004-2020 and determine its directions, using remote sensing as a source of information such as
satellite imagery and GIS by relying on arcgis as a tool for spatial analysis to monitor the
phenomenon studied. Finally, we concluded that the west and the south side with its sub-

directions represent the most important expansion directions for the city of Mila.

Keywords: urban sprawl, expansion, remote sensing, GIS, expansion directions.
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Les enjeux éthiques et sociopolitiques des SIG
« Le Big Brother et tentations de surveillance de la société »
Dr. BOULBIR Laéla
Institut de Gestion des Techniques Urbaines
Université Oum El Bouaghi.
« Si I'Etat est fort, il nous écrase. S'il est faible, nous périssons." - Paul Valéry

Résumé :

Les systemes d'information géographique (SIG) contribuent aujourd’hui a la
démocratisation de 1’information et a la mise en place de politiques publiques assez adaptées a
I’incertitude croissante du mode de vie contemporain. La vitesse et la qualité de traitement
des masses de données et leur représentation graphique et augmentée permettent a 1’Etat
techno-policier de tirer profit de ces avancées technologiques pour mieux honorer son contrat
social et aussi pour mieux observer, localiser les risques potentiels et leur mouvement dans
I’espace, et y partant d’entrevoir les scénarios les plus appropriés. Snowdon révele au monde
en 2013, que la NSA instrumente la technologisation de la sécurité non pas seulement pour
observer I’ennemi intérieur, mais aussi pour procéder a une surveillance systématique de la
société. Les SIG couplés a différents outils numériques de surveillance, permettent de fournir
a la collectivité des services multiples et adaptés, dont la tracabilité numérique permet aux
pouvoirs politique et économique, de constituer des BIG DAT et de les utiliser a 1’insu des
individus.

Les possibilités offertes par les outils technologiques en termes de prestations placent
la société contemporaine, dans une situation d’incertitude, et ouvre la voie a BIG BROTHER
pour instrumenter ces outils a des fins de surveillance systématique de la société et des foules.
Ces dérives totalitaires soulévent des éthiques et enjeux sociopolitiques et interpellent les
élites & ne pas banaliser 'usage de ces outils et a se libérer du « prét a penser » pour
développer un regard critique, réflexif, voire engagé, pour faire face au détournement des SIG
a des fins Orwelliens de surveillance et de contréle social.

L’objet du présent article est d’attirer Dattention sur les dérives associées
inévitablement a 1’exploitation institutionnelle des données individuelles a des fins qui
compromettent les libertés individuelles. L’objectif est de susciter le débat sur les enjeux
éthiques et sociopolitiques liés a la manipulation technico-sécuritaire des outils numériques,
en vue de codifier et de réguler I’'usage des SIG eet du numérique en général.

Mots clés: Big Brother, SIG, panoptique, régulation, enjeux, surveillance, société

Introduction

Le développement des technologies numériques associées aux SIG (géolocalisation), a la
vidéosurveillance, a la constitution de Big data, ouvre de nouvelles perspectives a la société
de I’information, en termes d’appropriation et de contrdle, pour satisfaire a des fins multiples.
La carte numérique associée a une base de données et a des algorithmes constituent un
systéme performant d’intelligibilité, susceptible de permettre a I’Etat™ & sa force régalienne

36 : : : L e . .
qu’il soit social ou libéral, démocratique ou autocratique
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de perfectionner leurs méthodes de renseignement, et honorer par la-méme leur « contrat
social », en garantissant aux citoyens la sécurité et le leurs libertés individuelles. Toutefois,
I’opacité techniciste qui entoure la manipulation de ces outils technologiques se décline par
des derives totalitaires. Edward Snowden révele en 2013 que la NSA et la CIA espionnent
via ces outils technologiques géneéralisés, toutes les sources de données informatiques, la
société contemporaine se trouve alors placée sous surveillance systématique de ses individus
et de ses mouvements, ce qui constitue une atteinte aux libertés individuelles.

Les technologiques numériques de localisation offrent aujourd’hui des capacités géo-
spatiales inouies aux citoyens qui accédent a différents services en termes de mobilité,
d’information sur les risques, etc, Mais ces usagers du numérigue sont exposes a des risques
multiples. Leurs données personnelles, et pourquoi pas d’Etat, en transit via les réseaux et au
travers de certaines applications en accés libre, risquent d’étre interceptées et exploitées a des
fins de subversion, de domination ou d’espionnage. Il faudrait bien que la société
contemporaine ouvre le débat sur les modes de régulation de telles déviances.

Sous prétexte de combattre la délinquance juvénile, la criminalité, le terrorisme, le Covid,
et autre ennemis intérieurs, 1’Etat policier contemporain instrumentalise les technologies
numeriques pour réinventer un dispositif policier séculaire, le panoptique. Il procede alors a
une surveillance omniprésente de la société pour prévenir, dit-il, les risques et menaces qui
pesent sur la société et ses individus. Ainsi, I’Etat contemporain instrumente les avancées
techno-numériques, non pas seulement pour améliorer les services et le bien-étre des citoyens,
mais aussi et surtout pour moderniser un dispositif carcéral et punitif (le panoptique). Est-ce
le moyen le plus approprié aujourd’hui pour remplir son « contrat social » et faire respecter
les normes de bonne conduite aux différents individus.

Les organisations publiques mues par des idéologies capitalistes, sécuritaires et
informationnelles, étendent et systématisent la surveillance au-dela de toute frontiere, les
informations tout genre, sont recueillies, stockées et traitées dans des BIG DATA au service
de pupitres centralisés. L’Etat tente de légitimer sa démarche sécuritaire et préventive en
mettant en avant un discours sur la peur et le risque (naturel et social), sans prendre la peine
d’évoquer a la collectivité les prix qu’elle aura a payer pour prétendre a la dite « Sécurité ».

Cette situation de contrdle totalitaire n’est pas propre aux USA (SNEUDAN, 2013), ni a
la Chine vient de mettre en place un dispositif effrayant, la contagion gagne méme les
démocraties libérales, sous I’effet de la montée des mouvements sociaux, cette intelligence de
piratage et de surveillance systématique et indiscrete de la société et des individus s’exporte
vers des cieux peu cléments et fait la joie des régimes autocratiques, qui n’hésiteront pas a
mobiliser ses « résultats » pour réprimer les mouvements sociaux et porter atteinte aux
libertés individuelles.

1. Laproblématique

L’instrumentation de la technologie numérique par les acteurs publics pour la
surveillance systématique de la société est au centre d’une dérive institutionnelle qui renvoie a
une contradiction entre des demandes sociétales d’information et de sécurité, associées a des
droits de liberté et de regard, d’une part, et des offres institutionnelles d’informations et de
sécurité associées a des pratiques de surveillance systématique de la société, d’autre part.
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En plus des enjeux éthiques, la capacité informatique a fournir des cartes numériques
(SIG) et des représentations cognitives n’est pas toujours neutre et présente des enjeux
sociopolitiques, lesquels suscitent des conflictualités et pose des problémes de régulation,
surtout en cette période de transition géo-numerique.

Si I’Etat juge les individus d’égoistes voulant prétendre a des services sans en payer les
codts, en termes de libertés individuelles, la société souleve des problémes d’éthique et des
enjeux de gouvernance.

Face a ce conflit de valeurs et d’intérét, opposant 1’Etat technico-policier et la société,
comment devrait-on concilier et réguler I’offre et la demande en services et sécurité dans un
cadre de gouvernance.

L’usage des technologies numériques et de localisation (géo-numérique,...), a des fins de
prévention et de sécurité, demeure controversé, laissant se profiler deux approches
antonymiques, ’une dite sécuritaire et qui est favorable au point de vue institutionnel et
I’autre dite critique se place a I’encontre du spectre du « controle social ».

Les adeptes de la premicre approche qui s’inscrivent dans la lignée du courant de la
« prévention situationnelle » Iégitiment la surveillance omniprésente de la société, pour se
prémunir des risques (naturel et social) et bénéficier d’une sécurité totale, ils appellent les
citoyens a s’assujettir au systeme et a payer le prix en cédant une partie de leur liberté
individuelle. Les partisans de la seconde approche dénoncent les dérives totalitaires de
I’idéologie sécuritaire et son dispositif technico-policier de contrdle, et les enjeux d’éthique et
de déontologie, ils se mobilisent pour dénoncer ces pratiques totalitaires et refusent d’étre
considéres comme des moutons.

A TP’aune de la révolution numérique, les rapports de la société a la technologie et a 1’Etat
méritent de faire I’objet d’une approche réflexive qui confronte et agrége a la fois les
différentes approches et points de vue, afin de mettre en place des modes de régulation et de
gouvernance qui seraient favorables a la stabilisation de la vie sociale, tout en se prémunissant
des dérives totalitaires.

2. Des notions maitresses : le panoptique et le Big Brother

Pour aborder ce questionnement, on se propose de développer notre argumentation autour
de deux notions ; le dispositif « panoptique de Bentham » (1780) et le « spectre Big Brother »
de George Orwell (1949). Ces deux notions associées aux dispositifs et enjeux du contréle
social, permettent a mon sens, de mieux réfléchir les dérives liées a 1’'usage des technologies
numeériques par les acteurs public, et pourquoi de trouver dans la pensée de Bentham et de
Foucault, des solutions de compromis entre sécurité et liberté, au travers d’un certain mode de
régulation sociale.

2.1- Le panoptique : une architecture ou une institution

e Le panoptique de Jeremy Bentham

Préoccupé par la réforme de 1’architecture carcérale, le réformateur britannique Jeremy
Bentham (1748-1832) élabore un livre pour réformer les prisons en 1780 (le Panoptique), et
met en place en 1791 un dispositif architectural novateur, dit le panoptique. Son architecture
se réduit a une tour centrale autour de laquelle sont disposées les cellules des prisonniers.
Placé au centre et tranché dans sa tour, le gardien pourrait épier les mouvements de chaque
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détenu, grace a un jeu de lumiere et d’ombre, sans étre observé en retour, ce qui contraigne les
prisonniers & la discipline. Le principe fondateur étant simple, « observer sans étre observé »,
et communiquer aux prisonniers le sentiment d’incertitude et de surveillance omniprésente,
c’est 1a ou réside le génie de Bentham, contraindre les détenus a modifier leur comportement
et a développer I’autodiscipline. Ce dispositif frugal permet de mobiliser moins de ressources
(constructions, prisonniers,..), tout en maximisant la dissuasion, le contréle et la discipline.

Cette technologie carcérale, fondée sur le stratagéme Benthamien s’érige rapidement en
institution et se substitue a la prison murale, elle représente le modéle de société disciplinaire.
Aujourd’hui, ce modele décrit la relation que nous entretenons volontairement avec la
technologie et les réseaux sociaux, selon Sophie Abdela (2021). La spécialiste de I'histoire des
prisons parisiennes au 18e siécle raconte a Jacques BEAUCHAMP comment les institutions
et les sociétés ont intégré progressivement la philosophie du panoptique, pour mettre en place
un controle « soft » de la société.

e Le panoptisme depuis Foucault

Le philosophe frangais Michel Foucault, s’est intéressé aux questions de controle et de
discipline et s’est rapidement saisi des travaux de Bentham. Il propose en 1975, dans son
célebre ouvrage « Surveiller et punir », de faire du Panoptique Benthamien un modele abstrait
d'une société disciplinaire, axée sur le controle social et I’intériorisation individuelle des
normes de bonne conduite. Il y voit dans ce dispositif une technique moderne d'observation
susceptible de dépasser la prison pour transcender I'école, l'usine, I'népital et la caserne, ou
encore un « diagramme » %' de la « société disciplinaire ». Foucault prend toutefois soin de
donner un autre sens au principe abstrait du Panoptisme « voir sans étre vu », et lui préfere la
formule d’ « imposer une conduite quelconque a une multiplicité humaine quelconque. ». Ce
modele, selon lui, décrit aussi nos sociétés ainsi que les dispositifs disciplinaires sur lesquels
reposent hépitaux, écoles, etc.

Foucault dépouille le panoptique des logiques d’enfermement et de visibilité
concentrique, et ne reprendre que 1’esprit psychologique qui le sous-tend. Communiquer aux
sujets le sentiment d’étre surveillés, peu importe par qui et en quel lieu (prison, école, hépital,
usine..). C’est de ce sentiment que nait alors 1’autodiscipline chez la société de surveillance et
de contréle. Foucault fait de la ville, de ses espaces publics et des équipements, des prisons
sans murs. Plutot que d’ériger des controles et des barrieres a I’entrée et a la sortie des villes
et des batiments et donner I’image de guerre pour surveiller les flux, Foucault invite les
acteurs publics a agir autrement et subtilement, et permettre aux citoyens de prétendre a une
vie plus fluide et moins répressive et stressante.

Le panoptique comportemental de Foucault cherche a contraigne les individus, évoluant
dans une grande pison, au respect des régles de bonne conduite, étant considéres déviants par
nature. Mais le disciplinaire ne clarifie pas pour autant la gouvernance du dispositif de
surveillance, ni la posture du pouvoir qui se met en place, ni le contréle des agents et a qui
profite le systeme de surveillance. Ainsi Foucault semble trahir 1’esprit méme de la réforme
Benthamienne, puisqu’il ne reprend pas I’ouverture du panoptique sur I’extérieur.

* Foucault définit le diagramme en tant que fonctionnement abstrait de tout obstacle
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e un panoptique technologique au XXI siécle

C’est a I’aune de I’avancée technologique (caméras de surveillance,..) que le panoptique
est repris sous une version numérique, réalisant 1’idéal d’observer sans étre observé. La tour
de contréle est dissimulée et disséminée un peu partout pour surveiller, contrbler et
contraindre tot un chacun a I’autodiscipline. Cette situation renvoie a des enjeux politiques,
les masses de données sont collectées et stockees pour étre au service de qui et pour quelle
finalité ?

Le panoptique numérique et comportemental suscite des enjeux éthiques et
sociopolitiques que 1’on vient a peine de prendre conscience, le journaliste et visionnaire
Orwell aurait imaginé ces dérives totalitaires aprés la deuxieme guerre mondiale, ces
anticipations sont aujourd’hui notre quotidien (vidéosurveillance, profilage, écoute
téléphonique, codage,..).

2.1.  Le Big Brother et le spectre totalitaire de« surveillance de la société »

Big Brother (grand frére) est un personnage du roman de science-fiction intitulé « 1984 »
écrit par George Orwell et publié en 1949. L’indiscret Big Brother observe la vie des gens a
leur insu, grace a un systeme de vidéosurveillance afin que tout le monde respecte les régles
tres strictes qu’il impose. Orwell invente 1’expression « Big Brother » qui désigne aujourd’hui
toute institution ou pratique qui nuit aux libertés et a la vie privée des citoyens.

Le « Big Brother » semble se plaire a réinstaller le monde Orwellien et a faire la guerre a
sa propre société, et au présumé ennemi intérieur (A. Langlois, 2019). Pour légitimer 1’usage
abusif de ces outils et entrevoir des actions de domination, de contrble social et de
normalisation, Big Brother n’hésite pas a installer un climat de peur et de suspicion, suscitant
par la méme une demande accrue, voire une obsession en sécuriteé.

Bien que la Pyramide sociale imaginée par Orwell dans son roman traite du régime
Stalinien, elle peut facilement é&tre généralisée aux systemes capitalistes et autocratiques.

Comparativement a Foucault, Orwell pointe son analyse sur le spectre du pouvoir
totalitaire « Big Brother » qui est un personnage anonyme, s’érigeant le droit d’espionner la
vie des gens et de leur rappeler par un systeme de propagande que « Big Brother is watching
you », il veille sur vous et vous surveille ». Tout le monde est observé par ses nombreux
tétécrans déployés un peu partout.

Big Brother est le chef de parti, dont le personnage est associé a des exploits
révolutionnaires et héroiques, son existence est lie a celle du parti au pouvoir, peu importe s’il
a une existence matérielle ou symbolique, s’il est mortel ou éternel, 1’essentiel est qu’il est 1a
et qu’il veille sur tout le monde. Big Brother est I’incarnation de 1’Etat policier et totalitaire.
Les firmes Google, amazon, facebook,.., sont des Big Brother puisqu’ils espionnent leurs
utilisateurs et portent atteintes aux libertés et a la vie privée.

3. Les enjeux socio-politiques liés aux technologies numériques
e L’éthique et la déontologie :
La consultation de ces données (BIG DATA), souvent géocodés, par des utilisateurs
anonymes, et a I’insu de leurs propriétaires pose a la société contemporaine de sérieux
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problémes d’éthique et de confidentialité. Ainsi, 1’utilisation des technologies géo-spatiales
pose des problemes de droit rapportés a la protection de la vie privée des gens.

e Le contrdle social et de libertés individuelles et collectives :

Il s’agit d’enjeux liés a I’utilisation de celles-ci dans un but de prévention et de contrdle
social. La participation des nouveaux dispositifs techniques a I’évolution et diversification des
répertoires de mobilisation collective, voire de contestation des rapports de pouvoir ? Il est
impératif de limiter 1’utilisation des technologies numériques pour une surveillance
systématique des masses ou qu’elles ciblent ou écartent des catégories sociales particulieres.

e Répression et repoduction de I’autocratie :

Depuis son émergence, le concept de risque permet de repérer, de classer et de catégoriser
des populations, des comportements et des territoires percus comme une menace pour I’ordre
social. Or, cette catégorisation de populations et de comportements a risque favorise la mise a
1I’écart des personnes désignées comme déviantes [Peretti-Watel P ; 2000].

Depuis que les autorités et plus globalement les acteurs dirigeants se sont persuadés de la
possibilité de repérer des indices désignant des attitudes et des groupes de personnes
potentiellement dangereux pour 1’ordre social, ceux-ci construisent un ensemble d’indicateurs
afin de définir des populations, des territoires et des conduites a risque avant d’intervenir en
ces « zones de turbulence [Boucher M 2010]» pour les transformer, les neutraliser ou tout
simplement les maintenir a 1’écart.

e Les modes de régulation et de gouvernance :

Eu égard aux dérives constatées, il est urgent d’introduire plus de transparence et
d’impliquer davantage de partenaires dans le systeme de contrdle et surveillance, et d’assurer
une participation des citoyens pour garantir un droit de regard. 1l y va de la démocratisation
des dispositifs de contréle social pour ne pas en faire de la société contemporaine une réalité
Orwellienne.

Le recours aux nouvelles technologies a des fins de régulation et de protection n’est plus
I’apanage exclusif du systéme de contrdle social formel. Au contraire, depuis la fin du
vingtiéme siécle, on assiste a une relative démocratisation de ces dispositifs et a I’émergence
de toute une constellation d’acteurs qui, a des niveaux et des degrés différents, interviennent
dans la prévention de la déviance et le contrdle social, ainsi que dans la contestation de
’action des pouvoirs publics et économiques.

Conclusion :

L’Etat, épris de plus ou moins de totalitarisme, sera toujours tenté, au Nord et au Sud,
par 1’appropriation ou la procuration des technologies numériques, pour installer des
panoptiques sophistiqués, et entrevoir une oppression douce et agressive, afin de bien dominer
et contrdler la société de I’information et du risque. Si certains acceptent volontiers de
concéder un peu de leur liberté individuelle, pour profiter d’une sécurité, d’autres contestent
I’intrusion indiscréte et omniprésente de « Big Berger », qui procede au profilage
systématique des individus.

Faut-il étre sceptique face a I’hégémonie d’un Big Brother technico-policier qui nous
épie a tous les niveaux et dans toutes les manifestations de la vie sociale, sans observer nulles
régles d’éthique et de déontologie, ou faudrait-il pas songer a ceuvrer intellectuellement et
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collectivement pour le changement et la mise en place d’une régulation conjointe. Je crois que
le dispositif « panoptique » n’est pas une fatalité, c’est un risque que toute société organisée
encoure depuis 1’établissement du « contrat social » par Rousseau.

Faut-il désesperer pour autant comme le fait ASSONGE et laisser le Big Brother
installer confortablement ses panoptiques numériques pour surveiller et contréler la société,
au risque confisquer nos libertés et faire de nous de dociles troupeaux dans une société de
moutons, ou faudrait-il agir et mobiliser la société civile pour le changement.

Pour ce faire, il faut d’abord démasquer les dérives qui ne sont pas pergues en tant que
telles, puis imposer via les forces sociales les nouvelles «régles de jeu », susceptibles de
limiter les abus de pouvoir, de permettre un droit de regard comme le suggere BENTHAM
pour son panoptique carcéral, et opposer une horizontalité multidimensionnelle au panoptique
vertical. Plusieurs pays prennent aujourd’hui conscience de ces menaces qui pesent sur les
droits de libertés et de la nécessité de les contrecarrer par des mouvements de contestation et
d’indignation pour I’institution d’une réglementation (informatique, sécurité,..) qui régule
I’usage de ces instruments. La légitimation par la peur créé certes des conflits de valeurs, mais
rien ne prouve ’efficacité d’un tel dispositif de surveillance et de prévention.

Mais au fond, ou réside le probléme, est-ce dans I’usage d’une technologie numérique
diabolique dont les possibilités sont aussi épatantes que redoutables, ou est-ce plutét
I’émergence d’un Etat libéralo-policier qui instrumente cette technologie de pointe a des fins
de contréle social, de fructification du capital, ou encore pour la reproduction des situations
autocratiques ? La citation de Paul Valery susvisée ; s’accorde-t-elle a la vision minimaliste
d’Orwell (1949), celle qui recommande la mise en place d’un « Small Brother », dont les
dérives pourraient étre facilement maitrisées par la société, au risque de fragiliser I’économie
et la souveraineté du pays. Je crois que Valery vise plutot une voie charniére, celle de profiler
un « Etat intermédiaire », pas assez fort pour asservir la société et faire abdiquer ses forces du
changement, et pas assez faible pour ne pas pouvoir remplir son contrat social et faire peser
une menace sur la souveraineté et 1’intégrité territoriale.

Bibliographie :
- George Orwel, ... 1984
- J. Bentham, (1780), “Le Panopticon”, traduit de 1'anglais et imprimé par ordre de
I'Assemblée législative en 1791
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Application des systéemes d’informations géographiques pour la gestion
territoriale — étude de cas - la commune de Sétif

Hadjira lyes,
Anoune Nourdine?

1. ZInstitut des Science de la Terre et de I’Univers, Université Fesdis Batna2-Batna

Résume :

La commune constitue l'assise de la décentralisation et le lieu d'exercice de la citoyenneté, elle
est un acteur incontournable de I'aménagement du territoire, du développement local et de la
gestion du service public de proximité. Notre communication se propose de mettre en place un SIG
pour la commune de Seétif. Ce systeme qui profite des innovations technologique dans le domaine
de I’informatique, fonctionne en synergie avec les missions attribuées aux différents services de
cette entétée territoriale. Elle contribue a la concrétisation du but, « doté les communes d’un outil
moderne d’aide a la décision ». Il peut devenir au futur proche un tableau de bord pour le suivi et la
prise en charge, d’une maniére structurée et synthétisée en fonction des besoins, des informations,
de tous les acteurs communaux intervenants dans le processus de planification, de gestion et
d’aménagement.

Mots clés : SIG, commune, gestion territoriale, planification, aménagement.
I- Introduction :

La loi de la commune de 2001, qui défini la commune en tant qu’ «assise de
décentralisation» & spécifier les responsabilités des élus locaux chargés de la gestion de nos
collectivités territoriales. Parallelement a cette législation on assiste a de véritables
bouleversements technologiques dans le domaine de prise en charge de I’information
géographique par les outils de I’informatique. Et plus généralement par les moyens de
télécommunications qui ont changés en profondeur la forme de nos rapports avec
I’administration. Ce qui avant hier et hier était impossible devient raisonnable aujourd'hui et
deviendra indispensable demain. On parlait alors de la modernisation des services publics
ou encore d’adaptation de la machine administrative aux exigences contemporaines.

L’Algérie nouvelle se projette déja dans cet univers technologique devenu
incontournable de nos jours tous les secteurs d’activités pourront bénéficier des bienfaits de
la numérisation. Outre cet aspect, le numérique peut énormément aider a sortir de leurs
isolement, les zones d’ombres prévues dans un large chapitre dans 1’actuel programme du

gouvernement.
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En plus de la mission politique, plusieurs autres occupations a lesquelles un élu local
doit donner son avis, mais qu’ils nécessitent des données techniques ou administratifs voire
un assemblage des deux. Par exemple, comment pourrait se prononcer un maire au sujet d’un
POS ou d’un PDAU, d’un projet ou d’une affaire de service publique, dans les délais jugés
actuellement acceptables sans se référer a des outils capables d’enregistrer, d’organiser et de
traiter des volumes souvent considérables de données nécessaire a le guider utilement dans sa
réponse.

« Les SIG, comme outil capables de gérer des données localisées géographiquement et
de les reliées avec ses donnees attributaires, sont un choix incontournable pour nos
collectivités », surtout apres le succés qu’il I’on engendré au sein des pays développés, qui
ont entamé des les années 80 leur processus d’informatisation de I’action publique, processus
qui a profité pleinement des progres de I’informatique et des réseaux de télécommunication,
ainsi que des baisses sensibles des cotits d’installation.

Dans ce cadre, la présente communication s’adresse principalement a la commune de
Sétif et pose les principes de la mise en place d’un systéme d’information géographique
(SIG) pour I’aide a la gestion de la commune. L’objectif est de fournir un outil d’aide a la
prise de décision par rapport a I’adoption d’un SIG pour I’optimisation de la gestion de ses
services communaux, en identifiant les apports du SIG aux missions des différents services
de la commune.

I1- Matériel

Le matériel utilisé est principalement constitué de deux logiciels, un SGBD et un SIG. En plus
de ces deux logiciels, le matériel nécessaire a la réalisation de ce travail est le suivant :

Un PC
Un scanner A0
Une connexion Internet haut débit pour le téléchargement
Le systéme d’exploitation Windows 7 de Microsoft (ou plus)
Le logiciel Microsoft Access 2007 (ou plus)
6. Utilitaire de téléchargement d’image satellitaire (UMD)
Le systeme de gestion de base de données choisi (SGBD ou DBMS en anglais)

aprowpdE

« Un systeme de gestion de base de données ou SGBD est un logiciel de haut niveau qui
permet de décrire, gérer et sécuriser les données du systeme d’information d’une entreprise. C’est
un ensemble de programmes assurant la structuration, le stockage, la mise a jour et la recherche
des données ».

Il se présente sous forme d’un ensemble de modules installés sur le systeme d’exploitation.
Notre choix de I’ SGBD s’est posé sur Access 2007 pour divers raisons :

e Il s’agit d’un logiciel complet, convivial et facile d’utilisation
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e Fonction sous dans I’environnement graphique de windows
e Fait partie des produit Microsoft Office
e La base de données Access et Prise en charge par ArcGis

Le systéme d’information géographique choisi

Le logiciel SIG choisi est ArcGis 10.4 de la firme ESRI. Comme tout SIG ArcGis permet
d’intégrer, de gérer, d’analyser et d’afficher des informations géographiques représentées par une
série de jeux de données. Il permet surtout d’¢élaborer un SIG complet, grace a un ensemble intégré
de logiciels SIG. Il propose une structure évolutive permettant la mise en ceuvre du SIG pour un
seul utilisateur ou de nombreux utilisateurs sur des postes bureautiques, des serveurs, et sur
Internet.

Parmi les logiciels ArcGis, on a utilisé I’édition ArcGis Desktop qui permet d’effectuer
toutes les taches SIG, de la plus simple a la plus sophistiquée.

Les fonctions d’ArcGis Desktop sont assurées par les applications suivantes :

e ArcCatalog : pour la gestion de la géodatabase
e ArcMap : pour la géovisualisation
e ArcToolbox : pour le géotraitement

L’intérét d’utilisation d’ Arcgis vient de son concept de Géodatabase qui fonctionnent avec une
gamme étendue d’architectures SGBD. « Elles s’échelonnent des bases de données mono-
utilisateur peu volumineuses appelées géodatabase personnelle, jusqu’aux bases de données fichier
et d’entreprises, de départements ou de groupes, plus volumineuses, auxquelles ont acces de
nombreux utilisateurs La géodatabase fichier choisie pour notre cas d’étude, utilise la structure de
fichiers de base de données Access. Elle ressemble a des espaces de travail a base de fichiers et
renferment des bases de données dont la taille ne dépasse pas 1TéraOctet ».

Ainsi, « la géodatabase fichier prend en charge le stockage et la gestion des informations
géographiques dans des tables d 'un systeme de gestion de bases de données relationnelles
standard. Elle peut accueillir différents types de données comme des entités vectorielles, des

jeux de données raster mais également des attributs descriptifs ». Ces données sont structurées
sous la forme des éléments suivants :

les classes

jeu de classes d’entités

jeux de données raster

les tables.

I11- Outils est méthodes
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Pour réaliser notre SIG on a commencé par créer la structure de la Géodatabase, travail qui ce fait
en plusieurs étapes qui sont:

Définition des buts du SIG
Définition des données utilisées
Définition des themes
4. Enfin, le Développement de base de données géographique
Dans chaque étape des outils et des méthodes ont été mises en ceuvre pour I’accomplir, parmi ces
derniers :
e Le travail de terrain par des interviews directes
e Le travail bureautique par des consultations et analyse de documents

wn e

I11-1 Définition des buts du SIG

Le but principal de ce SIG sera de répertorier les informations liées a la gestion quotidienne des
données de la commune et a 1’aide a la décision, il permette ainsi le géoréférencement et le suivi des
occupations des sols est des informations de gestion des différents services, ces derniers qui sont en
continuelle changement.

A ce jour aucune géodatabase sur la commune n’existe, ce travail constitue le premier essai
d’intégration de ce type de base de données dans un SIG. Il servira de modéle de base pour le futur. Ou
elle, permettra d’améliorer, de modifier et de repenser sa structure afin que celle-ci corresponde au
mieux aux attentes des différents acteurs amener a travailler avec les collectivités locales. A long terme,
elle sera intéressant d’essayer de réunir toutes les données de toutes les commune de la Wilaya dans
cette méme et seule base de donneées.

I11-2 Les données utilisées

Les données du SIG sont d’une part les données acquises par différents moyens et outils
(téléchargement, scannerisation, digitalisation, importation) et d’autre part les données attributaires
existantes chez les différents services de la communes en format papier ou numérique. Les données
intervenant dans notre sont SIG sont :

111-2-1 Données vectorielles
Un ensemble de données vectorielles de la commune de Sétif a été créées. Ces données, mises a jour
dans la mesure du possible, proviennent de :
2. Téléchargement a partir de la base de données géographique de Open Street Map
3. Digitalisés a partir de plan format papier
4. Importé de fichier format DWG
Ces données de base comprennent :
e Le béti, couche vectorielle ligne et couche vectorielle polygone
e [ ’habitat, couche vectorielle polygone
e L’espace vert, couche vectorielle ligne et couche vectorielle polygone
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e Eclairage publique couche vectorielle ligne et couche vectorielle point

e Les points de collecte des déchets ménagés, couche vectorielle point

e Le circuit de collecte des dechets ménagés, , couche vectorielle ligne

e Transport publique, couche vectorielle ligne et couche vectorielle polygone

e Equipement sanitaire, couche vectorielle point et couche vectorielle polygone

e Equipement éducatif, couche vectorielle point et couche vectorielle polygone

e Commerce, couche vectorielle point

e Le réseau routier, couche vectorielle ligne

e Lavoie ferrée, couche vectorielle ligne

e L’autoroute, couche vectorielle ligne

e Réseaux divers, couches vectorielles lignes

e Le réseau hydrographique, couche vectorielle ligne et couche vectorielle polygone,
e Le découpage administratif en commune, couche vectorielle et couche polygone,

111-2-2 Donnees raster

Les données raster collectees sont :
e Des cartes topographiques de I’état major scannées au 1/50.000, 1/100.000, et 1/200.000
e Le plan de masse de la ville réalisé par I’INC scannée au 1/5000
e Image satellitaire de la ville

Les cartes ont été géoréférencées grace aux outils de géoréférencement inclus dans le logiciel ArcGis.

111-2-3 Données attributaires
Les données attributaires collectées sont collectées a partir des différents services de la commune elles
concernent les themes cités ci-dessus:
e La population, Les équipement sanitaires, Les equipements éducatifs, Les routes,
L’environnement, L’espace vert, L habitat. . .etc.

111-3 Définition des themes

Dans les SIG, les couches thématiques constituent I'un des principes d'organisation essentiels pour la
conception de la géodatabase du SIG. Ce sont elles qui contiennent les entités géoréférencées permettant de
localiser et de représenter celles-ci sur une carte. Il faut pour cela définir chaque theme ainsi que le type de
géométrie associé (point, ligne, surface).

Pour gérer la commune de Sétif, plusieurs services sont mis en exercice, chaque service est
spécialisé dans un « métier », pour cela nous avant choisi les themes en fonction des informations métiers
existantes. Le nombre choisi est 13themes qui sont :

e Territoire

e Population
e Espace Bati
e Habitat

e Espace vert

e Environnement
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e Routes

e Eclairage public

e Transport public

e Equipement sanitaire
e Equipement éducatif
e Commerce

e Réseaux divers

I11-4- Développement de la base des données géographiques

Pour étre menée a bien, la mise en ceuvre d'un SIG repose, entre autres, sur la conception
d’une base de données. La conception de la base de données débute par une phase d’analyse de la
situation existante c’est de dire une description du réel percu. Ce travail consiste principalement en
la réalisation d’interviews et de consultation de documents. Ensuite, plusieurs étapes se succédent
jusqu’a I’implantation physique de la base de données.

111-4-1 Etude de P’existant
111-4-1-1 Roéle des SIG dans les collectivités local

La commune de Sétif et comme n’importe quel commune Algérienne est gérée par une
mairie. Malgré que ces communes different entre eux en fonction de la taille du contexte
géographique, de la population ... elles sont, toutes basées sur un schéma inspiré de textes
officiels. Alors, quelle que soit sa taille, une commune doit assurer un certain nombre de taches
réparties en différents domaines qui sont principalement : 1’administration de la commune, les
services publics communaux (I’alimentation en eau, évacuation des eaux usées, éclairage
public...etc.). 1’éducation, protection sociales, sport, jeunesse, culture, loisirs et tourisme,
I’hygiéne, salubrité et voirie de la commune, 1’urbanisme, les infrastructure el les équipements,
et I’aménagement et le développement

I11-4-1-2 Structure de la commune et besoins en informations
En ce qui concerne 1’¢tat actuel des conditions de gestion dans la commune. On peut
souligner les remarques suivantes:

1. Les agents qui travaillent dans la commune de Sétif sont répartis en plusieurs services.
Chaque service comme indiqué auparavant est trés spécialisé dans un métier précis. Alors,
la plupart des interactions entre services sont pour des besoins d’informations ou de
transferts de documents.

2. Une information peut étre présente dans des services différents et n'a pas forcément
toujours la méme valeur selon la date de sa derniére mise a jour.

3. Pour réaliser un document de synthése, par exemple pour aider a la prise de décision du
conseil municipal, la récupération et le regroupement des informations est trés difficile (par
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exemple, un état de réseau de 1’éclairage public précisant les différentes réparations

prévisibles pour 1I’année prochaine).

4. Dans cette commune, un grand nombre d’opérations s’effectue encore sur papier. En effet,
les utilisateurs manipulant des supports trés spécifiques, par exemple des plans au format
AO0.

5. Les informations partagées entre services sont nombreuses. Nous pouvons citer par
exemple, dans le cas d'éléments de mobilier urbain, d’éclairage public ou de voiries:

e des informations attributaire de 1'élément : lieu d’installation, dates d’installations,
couts, intervenants a la 1’installation, a I’entretien, 1’état actuel,...etc.

e des informations techniques sur 1'¢élément : le descriptif de 1’élément, capacité,
dimensions, informations de sécurité, durée de vie, hauteur, la marque,...etc. Beaucoup
de ces informations sont utiles a tous les métiers. Par exemple, les informations
descriptives des contrats de sous-traitance doivent étre partagées entre les services
techniques, qui réalisent et dépouillent les appels d'offre, et la comptabilité, qui a en
charge la mise en paiement des sous-traitances.

6. Au sein de la commune, comme on le sait, les décideurs politiques ou les élus changent
fréquemment, il est, donc, nécessaire de leur rendre accessibles facilement les informations
utiles pour définir une politique (tableaux de bords, synthese des derniers travaux réalisés,
travaux nécessaires pour rénover ou pour améliorer...).

7. La commune de Sétif comme toutes les autres communes de sa taille doit gérer un grand
nombre de données. Il est par exemple courant pour une mairie de gérer plusieurs plans.
Cela impligue de bien maitriser le classement et la mise a jour afin de ne pas travailler sur
des données obsolétes d’une part, et de faciliter la recherche d’un plan particulier d’autre
part.

111-4-1-3 Applications et systémes d'information existants
Le logiciel qui existe pour ’instant et I’AutoCad, qui est souvent utilise, a tort, par le
service chargé de I’urbanisme, pour la cartographie du plan de masse. Ce méme plan sert
aussi, par la suite pour les autres services comme support pour reporter manuellement leurs
informations. Ce procédé ne prend pas en compte touts les aspects des autres métiers auquel
il est destiné.

111-4-1-4 Les Applications “ métier ” existantes
En format papier, chaque service dans la commune de Sétif, possede son propre
systtme d’information, qui est spécialisé dans le métier qui est le sien. Ce systéme
d’information classique n’utilise que les données nécessaires au service en question et dont le
nombre est bien souvent assez conséquent (comptabilité, voiries, etc.). Ces données sont donc
stockées dans des fichiers Excel distinctes dans la majorité des cas.

111-4-1-5 Utilisation des SIG
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Dans la commune de Sétif, beaucoup d’agents sont souvent appelées a utiliser des cartes sur
lesquelles sont reportées des informations. Ces utilisateurs appartiennent aux services de la
topographie, le cadastre, I'urbanisme, le patrimoine, les services de la voirie, de la circulation, des
statistiques, de I’eau de l'assainissement, de 1'éclairage. Le probléme qui se pose actuellement est
que la majorité des Systémes d’Information Géographique qui existent sont méconnus par la plus
parts de ces agents. Et I’AutoCad qui est utilisé principalement dans cette commune est destiné a
un public d’experts, des géometres ou tout au moins a des utilisateurs avancés

IV- Résultats et discussions

V-1 Un manque d'outils de synthese

« Les collectivités locales recherchent aujourd’hui des systemes d’information
transversaux inter "métier" afin de faciliter I'échange de données entre les services et de
partager des données qui sont encore trop souvent soit redondantes, soit en incohérence ».
Quelle que soit leur position au sein de I’organisation, les intervenants ont besoin d’outils de
synthése.

Chaque utilisateur travaillant sur un logiciel spécifique et traitant des données propres a
son service, voire parfois a son poste, a souvent besoin de coopérer avec d’autres intervenants
(par exemple, le responsable des services techniques a besoin de travailler avec le service
comptabilité pour engager des travaux). Pour faciliter cette communication, ils ont la plupart
du temps besoin de comparer leurs informations, de les échanger ou de les traiter ensemble.
De ce fait les informations qu’un utilisateur manipule sont :

e des informations de son domaine de compétence (outils et données métier),
e des informations provenant d’autres services ou domaines de compétence,

Alors en peut signaler I’existence d’un besoin de la part des décideurs qui cherchent a
disposer d’outils de synthe¢se et d'aide a la décision, ils demandent des informations plus
agrégées et synthétisées telles que des tableaux de bord des indicateurs, des modeles
d’évolution, des simulations pour qu’ils puissent avoir de décisions fondées.

IV-2 Proposition de notre SIG pour la commune de Sétif :

Apres la phase de I’étude de I’existant, et vu les résultats de cette derniére, nous sentons
le besoins majeur, au sein de cette établissement : de synthetiser les informations manipulées
et d’éviter les redondances qui engendrent des incohérences et compliquent 1’acte de gestion.
Pour répondre a ce besoins important, il faut a notre avis, respecter les régles de la bonne
gestion des systémes d’informations, qui impose dans de telle situation la centralisation des
informations et la diversification des acces a ces dernieres.

IV-3 Présentation du SIG Setif_Gestion_Commune
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Setif_Gestion_Commune, a été congu pour répertorier les informations liées la gestion
de la commune de Sétif, il permet ainsi le géoréférencement et le suivi de ces données
géographiques qui sont en continuelle changement, il met en ccuvre les fonctionnalités
énonceées ci-avant. Son ¢laboration a été réalisée dans le cadre de préparation d’une série de
mémoires master en géomatique. L'approche de Setif Gestion_Commune utilise
l'information géographique comme moyen d’insertion et de gestion des données pour
produire des informations porteuses de sens.

Il permet de partager les informations des différents services, cet outil n’exclut pas les
outils de gestion traditionnels, mais il vise a les compléter efficacement. Il a été réalisé sous
ARCGIS dans sa version 10.4 les données sont stockées dans une géodatabase fichier

Fig.1 L’interface de Sétif Gestion _commune

Les données géographiques et attributaires stockées sont importées et traitées des bases
de données de OpenStreetMap, des données acquises des différents services, elles sont, dans
la mesure du possible, mises a jour manuellement, par des images satellitaires récentes
téléchargées par I’'UMD ou les images de Google Earth.

IV-3-2 Principes de fonctionnement de Setif_Gestion_Commune
L’utilisateur a acces a la géodatabase de Setif Gestion_Commune qui contient 12 themes qui sont :

La fenétre d’exploration, permet de naviguer dans la liste des couches, a partir des
couches on peut accéder aux données de gestion (budgets, travaux, sécurité, intervenants ...)
relatives & un élément de la couche. On peut aussi a partir de la fenétre visualisation
cartographique de trouver la localisation géographique des éléments et faire des
superpositions de plusieurs couches cartographiques (cadastre, plan de ville, nom des rues,
bati, parcellaire ...).
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Fig.2 les couche vectorielles de Sétif_Gestion_Commune

La manipulation des couches cartographiques est possible a partir des outils offerts par
ArgGis qui met a disposition de l'utilisateur les fonctionnalités nécessaires aux manipulations
de couches et d'¢éléments (zoom, création, ajouts de polygones, ...).

La cartographie qui est le mode privilégié et proposé a l'utilisateur, permet donc
aisément a localiser les éléments sur lesquels on recherche des informations.

Setif_Gestion Commune permette aussi a [’utilisateur de faire des analyses
thématiques sur la carte ou inter-cartes.

VI- CONCLUSION

La localisation géographique est une donnée particuliérement importante dans les
collectivités locales. L'informatisation de ces organisations a eu essentiellement pour but de
faciliter I'exploitation et la gestion par la mise en place d'outils SIG.

La gestion de la commune de sétif est un axe important, elle nécessite la coopération
d'acteurs aux compétences et missions différentes. Cette coopération induit échange et
partage d'information entre acteurs, mais a des degrés d'agrégation ou de synthese de
I'information différents. Pour répondre a ces besoins, nous avons exploré une voie de mise en
ceuvre de fonctionnalités d'une Géodatabase couplées a celles d'un SIG. Ces deux outils
apportent, pour le premier, le niveau de partage d'information recherché, pour le second, le
partage de références communes permettant d'accéder & la méme information & traves sa
localisation.

Enfin on souligne que la définition exhaustive du contenu de la géodatabase, nécessite
encore une étude et une spécialisation propre. Au dela d'une seule analyse d'un modéle de
données, cette définition nous parait devoir étre appréhendée dans une vision plus globale, et
a partir d'une modélisation compléte de I'organisation elle méme.

412



Actes du séminaire national : Systemes d’informations géographique et gestion de I'espace urbain 2021
Institut Gestion des Techniques Urbaines

VII - Référence
Loi de lacommune n°10/11, Journal officiel de la république algérienne démocratique et populaire,
2011.

- Cristelle domegnie et al, « apport des SIG et de systemes d’informations pour les collectivités
locales dans la gestion de patrimoine immobilier », Researchgate [En ligne], septembre 2000,
consulté le 10 septembre2021. URL :
https://www.researchgate.net/publication/265851155 Apport_des SIG_et des_systemes_d'inform
ation_pour_les_ collectivites locales dans la gestion_de patrimoine_immobilier
- Jacques Ledig, « Opportunité, évaluation économique et méthodologie de mise en ceuvre et de

développement d'un Systéme d'information Géographique Dans les collectivités territoriales »,

these de doctorat de géographie, université de Metz, Faculté des Sciences Humaines et Arts,2003.
- Georges Gardarin, « bases de données » edition eyrolles, 2003
- ESRI help, « concept et spécificité du SIG »,2004.
- ESRI help, « concept et spécificité du SIG »,2004
- P. Lahti : Geographic Information System (GIS) as an integrative platform for economical
management of urban planning; Ingénierie des systémes d’information, vol. 5, pp. 241-252, 1997.

413


https://www.researchgate.net/publication/265851155_Apport_des_SIG_et_des_systemes_d'information_pour_les_
https://www.researchgate.net/publication/265851155_Apport_des_SIG_et_des_systemes_d'information_pour_les_
https://www.eyrolles.com/Accueil/Auteur/georges-gardarin-34/

Actes du séminaire national : Systemes d’informations géographique et gestion de I'espace urbain 2021
Institut Gestion des Techniques Urbaines

S Jo ot g eIl ol Clue o lpall G dlys (8 &30 a1 Sloglall oo 593

S = By

5o £ b

2)\»& u@.&iﬂ\ —s.1

LS 5 aghall akagy (8)lgh dmelr 5 By ) G i 5 Ladasndl jaed | (JBYI Bd 5 L1 ar 5,985 I
gyl
gl LSy 5 o BY1 5 Ol et S, LW ebadt Sl

SO REVIPSC AP WU SIS SRRCH P U S SRV R SN IR G -3 S I WNV B XV
S 3 S g sl bad i B g danly Bl LY Cles e Sl dae SL el
&Léj,agjkéfijz.g&uug&gféw)wycuxjoug sasls sly ol oo g, Al
LI O 8 il ko S Bl e Jaad b asle Gl 5l

ek g el By 2dubdl Slhdl e baad) 1A 2l B3LaH Olaglall (B Ak 1t
P2l Je Gl Ul Bud Sy oy & g, Rl (3 deeked) Sl 5 ST LUT cp 1831 ol
e cladl 5l Lpand oo a5 Leadlis 5 3l g I sl g LY

414



Actes du séminaire national : Systemes d’informations géographique et gestion de I'espace urbain 2021
Institut Gestion des Techniques Urbaines

- -

dsuds
S @Al ol (3 e bl 8 Y sshal) O e B Oall Bl e 2 E Y By Al S5
5o A G o Bdl s g OS] Bl B3 sl s e L Wies 158 el 1 sl
s> 2008 a2 mrad 5 %281 o Juag des 18449 0 1987 a B sae 15 31 2l
C%02.37 5 Jaxs i 31766

slac] pie g el Sl Ll JLel g auall Jom sosdl) UL jLast L (ool mped) 3lag ) i) 1
Janab g ddy feles sue (3 aflus 5 2,V OV leminl sge 3 ISTEL e il el g el Bled 3
Dok 5 ol gppall oo ol Al o 03b 5 Bsl) oLV Glas o glaall iy ) B2
) L) Jleasal STl ods e Julisl

WYl o aledll Gl Vune i) side Slolys @ Gtz ¢ g0 Gl e daal) dllas
Sloglall W5 g sy e jleaaV) 2ol Caby gl B uhll sda O pE (RSO paghe ) e
ooy S 3 LA mlo sasles Jo B8 L) BdLad) Slaglall (b 25 (b FW ©F sy Ak
G e Ol s e S e bl 30l sl g )kl Liby s lebdl mog e LA
DA @le 13 e 85T e 8 L) WL (B ) g J) WS Lo o ) it 5 Bk
¢ 331k Olaglall allas gale— Yol

pladly Blar Sl oI5 Slglany DUl Sy (23 3 pdsies FgeS ol o 3Lt Slaglall ol
FoeS & L 5 050 by (ol ((Bulby ole Jo Dliby 50aS) Bl 0 050 Jadl
O s QL) Sloglall allad Bladt Colkly ULl b el gadsizy ) cpadsizl) [ plsesYlg
G kel L ) o o adsn U] pdey B sl 3 UL Lpmas 050 UL 1) JS
1S e dab S (e 9050) By Dlib (3 UL aty Al o s o Ak 0,50 8 L) Lt
g ay ) aliae s A Sl Jafy (lakall) LU sud Ledy aab 05T Of S "l Jgad
M@g&j}\\iﬁéxl\Jr&\w

415



Actes du séminaire national : Systemes d’informations géographique et gestion de I'espace urbain 2021
Institut Gestion des Techniques Urbaines

v RSB
e - L s
c . customers
t ———
] 3 7 streets
r
-
- parcels

elevation

land usage

=0 ~0 D=

= real world

: National Coastal Data Development Centre (NCDDC), National Oceanic and 4.l
Atmospheric Administration (NOAA), USA

Agmill Sllly L ASe ol amte 1050 (] (3 05T 8 3Ladl wleslell allas wlib i) 3 UL O
b 0550 05 el ) (3 el OB ¢S e B,53 LSy Ladlak) wlaglall s bl lega s e
igmidl Wbl aesogs 2adb 3 8T ol dad Lamas 055 6 alall ods (0 S lalize of (Doshos
Lot pore 57300 ) 14 by Sl bl 06 531 ol ey S 2 Wl e T 433y 0555
Srzanl Ol e sole Al UL Lasy o) dlas ST of aad J 05K ISy 4o aaes” ol
Pixels.sjsall wlasg 0 U= 3 SUL Jomn Jlrian¥) ler Of G a8

‘bl aaby cbshs e id glsid" aaby (b o id TSl aib 06 sl S8 gy
obe oY plasanl” 5 "l Slib 06 SV U ey dgmie Sk S) colabae e g2d
Ay e jlian) ol e ddlas e “Lmzsj WSs olab o

1igd) it oo ghalll P.!a.. Oleldsuiwl— LG

ol o 38 el 00 e 336 A fedine alay 58 pusiay OF GlLad) Slesheld pllad S ¢ Y e
o sl essge bil s sus slde] (Sl e ag Bl Beo 3 UL 5 OB aaadll 3 L oleglal)
ekl Slhee a el daiy apped) Jalid) e UL Bead ) Aaal) O g2 2] Sy L ol LYl
Lt Slglall a5 3 bsbakly L) aalal legs S oliall e dnly seb gl Yt Ll 13),
O Sa A (3 abs of pli) Ol S ST Sy bl B35 3 WA o e gLV plaszals

416



Actes du séminaire national : Systemes d’informations géographique et gestion de I'espace urbain 2021
Institut Gestion des Techniques Urbaines

Jeolisy 1> sl LS ST bk wlald <y LSy Ladl lis) Sluld oo heall odd Bgllll SUL)
A5 al o T als an e btz Sluld e gl Yl Sblyy Bl 3 e &) Olelin V) ey s

(Ol Gl& J_i,wjb " uvw ik L;Fs ) RO PO R KBRS FiLg O

S bsbi Alee Olelisy) day >
Wikimedia Commons: jl.ell

e bad Gy calaie pi b2 sl gLVl old Ll IS fosn Sl bl w5 AU gekd (3,
W gl 58 as o b Blew e (J& 50) 313 gLV 0L Lolpal e OF sty . j5u8” bshs
Ayt e bk (o plip) Olo adars
: Alylll adge — WG
D By A aBgs —1
G J& US40 am oy el 1 Gb Oy 10 s o e Jew 3 1 Bade 1B
b 2 Bl LS 32147 b s (0 30 ol mlaw o Leelis) saz Yy el duks
(01 3y aa ) sl 208 faes 42 iz

417


http://www.seos-project.eu/trac/wiki/Glossary/Countour
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%84%D9%8A%D8%AF%D8%A9

Actes du séminaire national : Systemes d’informations géographique et gestion de I'espace urbain

2021
Institut Gestion des Techniques Urbaines
Bl B1ak g gyaY Bkt 101 (3 dlay >
2021 iU ‘..;OJJ 3 e 2)4-&-\\
(Bl duks S aBge . 2

o) Y i f\ﬂx o2 5 e ] el el VL ap2l) ae (Sl Rade Loy (3 ad
(L) ax i ¢ (75 JI1

115 5, Vs kel Jlesdl e o

Sen 2004 > bl e o

g Gl e @

S G Al @

sde Wl s [ aewd 17171 O £l sl s 5 S 1850 s axluw s SU g
2008 2w 3w e 2o 31766 2l a3 0L

418



Actes du séminaire national : Systemes d’informations géographique et gestion de I'espace urbain 2021
Institut Gestion des Techniques Urbaines

T
058400

T
4057600

Arc GIS @\bﬁj\ (a\.\;wb &L (..;34.5 3 g :)-M-L\

1(2016.1943) (mbe 31y il gheadl jgladi— L)y

oy o) e OS5 5 1y g ewd LT COlS G dpleanaVI Bra) ] ) dnde 20 2sm
(S F e G LA Sl ol JI5 Ly (Gl p (2 R Wl (o ot by o

iele Ol 5 B3 Ol ) Biladl) JKEYL 48 0dd G aesm B o Crate (St L
F Sstmn Jo jeand) BUS 03 o OV 5 Ll (o2 T g oy (B leddl 5 Sligamd) e

Yeial,

lpd) il s (VT ade ga ) S ) oy OF L ¢l 3e e Ol Bae ) s g
Sz Y Lj?“ﬁ &Jjﬁ\ qu.M.U Bjia_:.w.g PSRN L“gud\ 9 1943 (U‘« agall j&.‘.ﬁ &Uﬂa.ﬂ in & lﬁj);ﬁ“
T Abaind gain ez e O G 5 IS by o el cled) L BLoYL (Thal ) Leels)

B ol 3 i Ll ApiseS” Sl an ) BLo] s ¢ ke glane Ly jen ) 5 21958

419



Actes du séminaire national : Systemes d’informations géographique et gestion de I'espace urbain 2021
Institut Gestion des Techniques Urbaines

¢ Ogpoall S5 B ST e S OIS B5linal G S5 g Wogonls Lanesi 81l g | JBEY) ny
Sy g g s 70 U ga jslail] 65 ol OISO sie gLyl g Sl 358 Jo53 oo S
Bl e JWE Wl s HLM 2

Flel e ) U ags e moly K Budal) henl sl el A Slinnd) 5 L) 355 Ll
Jeo S J2 (3 opadl i sl el 3 sl ) BILM g Olemd) e W il bl o 2.0
Bl Gsnd) ( omal) S codlolsht 5wl (Sgadl g gl s

UM 5 S sla o (S ) gl L shs & M s s ylast (S 55 s
S o) 3y cl) (3 ladosull il Lgd gl did O i) 3, SU1 ol 1B (3 dols dalal)
oSN 2004 > clis) @ et @)y ol by mylie olbbsdl sda Corgs @A W SLISGY)
Al 2 S 600 slis) g0 aasall sl ged O Ells

2016 i 2000 s 1991 i 1959 i |3

S'p iy PDAU + 4318 50a)) dlay 31 - juall

Blasll a SAL 5emsl) Slpgmdl ok 18 5 58 R U e Wb oY1 0ds Sliend) a2 b U

L sl O )
@/%fﬁb—\‘@/cﬁj&g—e@/ww@/3@—1\@/@-«53\)—3/}3‘@‘)—2Zg\j.?w,-u;%’j
s o [ 2004

Pl oW e By dude SL gheall G Ll

420



Actes du séminaire national : Systemes d’informations géographique et gestion de I'espace urbain 2021
Institut Gestion des Techniques Urbaines

= 5 501943 .08.25 3 el aleasaV) Sllabdl cnls & L5 8l oz ¢ 1y due S
Wl ol o dbas gy cpelun g2 e 5 5 186 240 il o mp @l ONS,
e i) e il 13 (1 +3b) el samn Y oy 333 Sl 1K)

(578 o) Bn) Apde olias) (3 Jooxd Rl oda 3 i) jlenia¥) ks gl Oligmd) o L Ul
Bl oLzd] 1Sy 21958 ww ells 5 (2 sl 9 1 amgsd) anpie Lo 5 sl Gy ) 8L2YL
& lsas g 21947 2 2oL)

A gl e sk aw geped) ) W36 Jile o) Square Central Ll

@ by e ol a4k 3 OGS, > dls O i Gueadl] bk GlE 31, SO s wle 3
byl ) ) anl Je bile & oSO 21958 as sls 5 a5l s o en g ¢ Al B 2 JUB
(ool Al ol ASU 2 gl Aankall ) aegdl e (3 o) 3sm g (Rl o wabid) 2 )
AW g5 056 sl ) By

Lal 3l dnde cde LS ¢ Ogmall S5 gl ST e S0 O sl s 1962 J3lazul day 1
ple 58 mod Al st M 2 L Ol 5 Rap Sl sl 3 23 Ay G e 3 e
sds 5 Gl o Rl 52 01T S aul Gliaad) a sl ol OB arey 21966

it adl abdl gy ok L1 Jgdll abard 31y 2ude SL Gheall sl Lbe g Skl oda (a2 L U
Wl Ll g il e ablis S (3 835msl 85S0) ALl 5 et ) L b oy 25 e 1
Lo LS o Wggn g Ldates K3 05T )

o) s yhalt . 1947 ale 31y A 18y50

421



Actes du séminaire national : Systemes d’informations géographique et gestion de I'espace urbain 2021
Institut Gestion des Techniques Urbaines

(W ames A eyl Gl g (s B e Gl @) S e S Wl Al O
Ssien 5 laf o Lol aledll (atladl 5 adl sal) (s 3 Al el atladl Bm oyt
(Gb g Sl e Gl pd LY atlas Bae ) BloYL iU 2SIl sl Y1y Gl A
Rl 013 Rols el atlas e BUd) 5 il SL Ol alel W mens ST 2801 2dL jew b
5 et e e Guldl sl g slee¥IBslel 5 a5 dd e U e s gl a2zl
(Al a5 SBLE YY) Glall sl WY Lo g1 ISTad) (oolis

GIY 5 aledd) ¢ ¥l g @olasYl grad) o Tl Glide Bddy Sl Aude S e W
Sk clel @ diled) 2hasYl g Olendl e Laddl sy (3 el gl wnes e SN A O
B S g dngms Biy 2yl

b by e

By s 185 O gpaall apald SLadlay) il e 771,89 asy K133 (S JB) oy
S 1210 5u8e b (3,80 bl Jazys S 145 O gaall a2l L) ) e 791.72
Ay (5 8 12 a b a2 ol el Ll oS JB1 il W o0 7 90,97 2y
Sl U b U] e 7. 9.02

oLl g Sl e sde G el e LK G () aaal g ) NS e oy teldl
(e I sk (e et say coliall e e 3 Lo b s SL e dssast

PIEAIINYS G USL.».L\ &F :01 V:b Jj-UH

2008 plW ONS ldars : juball

422



Actes du séminaire national : Systemes d’informations géographique et gestion de I'espace urbain 2021
Institut Gestion des Techniques Urbaines

53l o e Ll daliz LU aay)l alase 0 LG wllaall jamy o slaxsV) g anhll dikil Lagles Ay

Gl ez QM Jgadl 5 ol (K2l 5 L)
Sl ke L SLA BUT 01 3, S

B Sl m el (S il (S eleadl oK)

9%‘ ’

e Wl gtz S g Ak dleal) aiedis Lol i pen (AR + M) @3, (ST
g s A o i 00 i o Sl Dl g Bl s 05 LS B e
(Sr e Ssalel) SL s gaz 0 701120 5 S 541 Lo s 0 SLA sae

1 LS o) Bl e 0S8 i dibl abloy Lol s ez (A gy Yd) (51! oSt 2.1
ijwuiw2903mwad,§w»&&CM\M&\”@&%MHM
carYl g Y ol @ Jesied F o B+l U 24l p 085 Sl ] BL2YL s (760,11
(Sl bladl (STl ods 26Y 2031 gl j2ad 3] cuadl g 2l

Cbsde b (o) Bl b (sl sl Jem ot S Sl e sle b gl (S 31
5 oskll (3 Jrem sl slge 02 Led Lo Loy s S ols g J19.77 ansy Sae 950
& ol O s gl ) ool Lo cad oMl ol Slag Jad) e g ol Slaie o 3yl
RURCSURNE WG KPS

s b Stalb old (plidll e iesas Lod b 180 Ol o Bl St (S 4.1
oS 430 O st juk el bl O e Olaza 23 5 JEY de ST e 5
7.8.90 auss

S5 s QW Jadt g Bl e 055 5 ilslall sde 4 ok telid) (Sgtans . 2

423



Actes du séminaire national : Systemes d’informations géographique et gestion de I'espace urbain
Institut Gestion des Techniques Urbaines

2021

&\jjgj\ R S L}\"L‘ @)j}' - 02 Péj dj-G."

3+b

2+b

1+b

=)
430 | 54 267 498 | 2700 | 880 Sl
890 | 111 | 552 | 1031 | 5591 | 1822 i)

2008 il Sy Ay Oldare : yoal!

2008 ad auult S @iglall sue e bt ayg 102 (3, IS2)

.LF.'AJ\C,,\LE ml1+L m2+L w3+L m4+k m5+ L%

1%

6%

7911 a2, d) sl Lede oy il aibie OF 04 o5 Jen 5 04 o5 Jodl I s iy
13 S bl cgylanza¥l dgall e By WSO U gL Bd Tal 5 sl ols Sl of o
5 S s S St pgat 0 75.52 5 /10.31 ) dId e Lanws Jaiss 34+l 5 2 45l
Stdioas (o2 Lo W1 1T O s )0 o 1o alls 4 4+l o3 SL U L;au{,:q

78.90 & juw e S 430 ) oy dib aelad

424



Actes du séminaire national : Systemes d’informations géographique et gestion de I'espace urbain
Institut Gestion des Techniques Urbaines

2021

4057600

Arc GIS gl pll plisuinly £l 035 9 enendd (00 1 jaadl
C S ke S35 gl A0 04 03y dlay -

50800 50880

Arc GIS @Uﬂ\ pldsusly de-ld) (..,,BJS 9 el : yaadl

425



Actes du séminaire national : Systemes d’informations géographique et gestion de I'espace urbain 2021
Institut Gestion des Techniques Urbaines

iy ST 4D il Jrtiy 3] (JUE1 IMgral (3 500 VL Jas ¢§MJ\ i Of wldaall J3s oy —
Wyt (@34 Lol sl S B x5 G 185 O sl S sl 0 778.37
Aol e Gl o3 s g SLl gz 00 755,91 as (14) w5 ST

L g ae e 23U 2 LTSI S sl g (gl bladd 20 31 gilshall (ans cozas g M
AL (34b (24b Db o) el o Sl oy Lo g g

SLU Ll 5 75718 kd e sl s dlasdld AU 15 ST O dmd gLl Al 22 L U
a1 ods et 55 Slkeny aL3) i b s g 2 Sl £z e 116,48 d 233)
FH e g Gl LY S e

C S e S8 2y Oblusl 105 (3 dlay -

508000 508800
N N

4058400
1
T
4058400

4057600
1
T
4057600

4056800
1
T
4056800

Arc GIS gsbpl pliseanty LUl 035 9 auondd (0 yokedd)

426



Actes du séminaire national : Systemes d’informations géographique et gestion de I'espace urbain 2021
Institut Gestion des Techniques Urbaines

Py W § gl awgdl 0T
tk Lo il B e gheall sl a2 JBY1
399 oo B Y Wlhadd) Sladll by b e glasll Gl JMS e 2l oY) Aol a5
el 880 W (3 Lzl e s Lgle clll Udlinal oSs aeels S 30 s sl il o f
Lede il oLl slsgg a3l g,'pﬂ\ & Jul,
sod Ragll ol Al i al e sl ik lo e BT ) A oY) Glanll pesdl 34
Bas 2LV ods mad OF Joow e 2 bl Lopas a1 e sl ok IS bl
S
Jeol) oda a il sl e gl o Lo kel SV AL oo el Lol 5] fan
Slesly Sy ety ot LY sl & it ol Wlzs ol 5406 sl i ol 85
cainng Mgl sLas) 0dSs (3Lo] s My camrl mois ) 3,03l
DIl Awlyd) — Lol
Al Sgid bl o o al alan Lo
o 70554 sy JoV) S L1 g ) e 5 SN S g ) G 1 Al LY
9020 ey Ca b W (Sless 592y ade 3l SU 5 axall S0l L)
Al SL3) ol el e %0758 dey JoY1 S aasl) ailadl jam clim) a3 dslaar Yl Ol
020,71 sty g S 3 1Y) ad eyl ¢,
DoV SSU Joml ) oaY1 Cedl s (2asSKh) 13 e Bralin I 3529 pe ) OIS 1 dadased) Ol
C ) Al s el el e 062 ey
Shlasl el e %035 a Jo¥1 S0 aes)y il s9mg pde e o) 1 AIUI g A2l OLd)
9031 dety 28 3Ll LY Lo s Jole Gl SU (3 aisl | anl,dll o))
5 BN oy d) @on SR 35l semg 3 e 8 1 OIS sl ddlad) 9 &ylaY) L)

C ) Al i el Wl e %0377 dy | 855, i olaadd

427



Actes du séminaire national : Systemes d’informations géographique et gestion de I'espace urbain 2021
Institut Gestion des Techniques Urbaines

L Ol — e

Z’J)‘a M S5 9 g (\.:2.5\ g_.,‘z-bj‘ M- o> Ladoiw! LSB\J" Lyl )S.L W\ Lﬂb.ﬂ\ be- B
SO Sl a5 5 sl Y

O T Y R P WP W-* S VR VIVE I O VAV VSV P D R TR
Sl @ el pesenll JLB) 2 B3l 5 Slall clid] g il Slhes 3 ke b 5 Legasl)
igr oo bVl akai) jaa Lod g shadl ol cladl ) BloYu obbll Gliie 5 degan)
U3 5 asdl) glald Jlae¥issle] (3 oo gl 5 oledh) IO Lsd 5 OlaL o ool sda o5 g5

gl Sl b e ot e Jpadt e

tk b L S B Bae S e B Slhes a2 L U
Sl a ey spall eed QWL g sl G gl LY Sstn e J5ad) ®
J'S.U J}\J M\ 9 2\5}-\ QLA-sG-S C)‘IA.L\ 9 djla.s\ (_S)LM LELC J:-A::.S\ L]
SHaSalys o blas Olea) cligamdl o o) Gotan Lo |5l
Ll 5 2l oWV e i) a3 Jo (gl Gladd) sadl pond BLa e D) ol feis @
Clex Joisled) Gl Gl G¥uae pend BLe e ) el 55U sl Y1 3L
@3p G g OB (anll sl Jo cladll Gag Slyadl g opledll e g 2l 2L
Bl 2L e k) 2l gl aed olaadl g BN Loy g il e bl 28 )

428



Actes du séminaire national : Systemes d’informations géographique et gestion de I'espace urbain 2021
Institut Gestion des Techniques Urbaines

85&\ bt
1 ) Al aot L
: gf:\ﬁ\

2015 blee cujsdl 5 il ypild) lseoalt ST 0luae o i)l £ Sl @

21988, oo, 3 8l 15, Oy Sbsbas gl etdl woaly] el @

21990,039) 5 sl 5 2l aaledl Jis, g padl Lbsdl, ol o @

21989, b amaldt Sleglal) Olges, &) 2313, 3l e o> 225 36 g WS> @

21997 5,8, 3,80 ddV1 2 W), sl Y1 ad, gl B s Olaze £,00e Wk unl @

21973, b sl 5 ol adb ) aal), 0ul) lakef 3, 0lad s Aa5 gl gy @

21979, a5, 2 5 asllall W) 2agdl )15, O bl o dng B il ae @

21992, 541595 of andas, oS! garall g ol W), gy enlyl @

21988,5,a)l s, e, ) fined) s saall Ol s @

21987 adarns, amald) Sle gl byl Olpl), Ol enll Ao (3 B3, Boa) 2l £ @

21985, 58 2yl amald 3,2l 15, 3 all byl 3 O dlSlian, 1ike 5 & e

P Olg b1 g o S

gl g5, 020 ke dgme,mF 55T glne Wude S WS Baleld, eeSy,JUT ke @
22002 Olg, cpdas (5l dnalr 32t

g5V pske dgmn,mF 35T —ha) Apde W — ghed)l bt B g W) S, L0 A @
22014 Olg, cpdass ()lsn el yad) dggd

pske demn,zE BST RN Raly Bl el 3 Wygs 5 Aylndl VLA ue JU, ks dess @
220006 Olgr, cpdeg ()len Baslr, b gl £ 3, 2,V

£4020 ) ke dgma, o F 35T Rdand ol (39)0¥1 SU a5 Bolel, Bupe Lo, Iy S, s Slas @
21997 Vi, adeid dnalr 3y 2 gl

429



Actes du séminaire national : Systemes d’informations géographique et gestion de I'espace urbain 2021
Institut Gestion des Techniques Urbaines

50, Wbl Gt edgsd d32) aikd) Al Wl g Lbsdl p gL JE LT plas @
02000 nesg, cptes o analn dyadd dngd ¢ 5, o)W psle dgnn, i F
ingd) 5 WAkl od, 231 ple dgna,m 2 85T, G 5 Wy il dude (3 gend) 5 dred)Bne g @
22006 Olsx, cpdas (5)sh Bralr, iy
deme, P 350 R Rald Bad) A Sale), 385 Ol ok bas Sl g, pegs) @
22003 sle, cpag S)lsn dnalr Byt dngdl 5 WAk 3, 21 psle
50, W meed) Lo Jsad Slles  ahedl Sl LAl e s, daae gz @
22000 jasg, cptag @lss inale kel dgdl 5 WLadl od, 2V pole dgma, o F
o1
Ul sdall 09 kall g I ) il polall iy dmslr W2, 095 T 5 adelia)l mlb AL, @
.»2007
5 b
- sbamW byl Ol (RGPH ) Sl 5 0K sl sla>) @
Sl slas Y amdas (TRC) 315 20 aslasY) Syt @
(Sl Bied) el 2 DS (PDAU ) gmsdl jond) Ll @
LSl end) g 2ngdl) by WG (POS ) )31 Jas Lbe @
A RN il g0 @
e
9 boys sas 2016 mw s Jo) g3k 1437 ple oW ny 22 3 550 55160 3, sl iy
Al &)l AVl (3 ) wlLaS
g 1 Al ) L
Les livres :
= Dijiloli ben amarane, Crise de I'habitat : perspectives de développement socialiste en Algérie,
édition presse de la société nationale d’édition et de diffusion Alger 1980 .
= Pierre merlin et Francoise choy, Dictionnaire de 'urbanisme et de 'aménagement,édition

presse universitaire France 1998.

430



Actes du séminaire national : Systemes d’informations géographique et gestion de I'espace urbain 2021

Institut Gestion des Techniques Urbaines

Abderrahim hafiane |, Les défis a l'urbanisme: Dlexemple de [Ihabitat illégal a
Constantine,Edition presse de d’oftice des publications universitaires .

Des villes pour le XXI e siecle OCDE POCHE : organisation de coopération et de
développement économique les éditions de OCDE . Paris CEDEX 16 . France 1995 .
Nadir abdullah ben matti, L’habitat du tiers : monde cas de I'algérie .SNED alger 1982 .
Philipe penerai JEAN Charles depaule marcelle demorgon Michel veyrenche .Element
d’analyse urbaine .

Introduction a I'urbanisme opérationnel et la composition urbaine . Alberto zuichelli tome
2ET4 . OPU . Alger 1983.

Ali hedjedj ,Le grand Alger : les activités économiques ; problemes socio-urbaine .OOU .
Alger 1984,

Les theses :

Restructuration des quartiers d’habitat illégal a milla (Ministere de I’habitat . 1977
Restructuration urbaine : montage d’opération sur un des quartiers d’Oran . Ministére de
I'habitat . 1997.

Restructuration de la zone YAHIA BEN AICHE . Faculté des sciences de la terre U.S. T.H.B
. 1998.

431



Actes du séminaire national : Systemes d’informations géographique et gestion de I'espace urbain 2021
Institut Gestion des Techniques Urbaines

Aoy all Al i - gans gaad) 4 L8l

JI g g I

@)aa;j \&L\\:\Jsﬂ\ )Amu“”"dg_xa
- S8l ol - sea 0 oall Aaals

: gl
335 ALl sdgh (sl Y ol dle e ol 3 s p el oYL ds Y ) g agd s alls s O
elarnVly dewidlly Gguanll >l o 3L Ciler Caliseg Lglayy Laly, W aelazs V) ooISCal) OF Le

5l Leo,d5 o)l Olwladly domgl) Slsnall r ala ] 20 38l B3lar sl Bgall OLE 35m
i g S s 3 ol B pla Y e o 2SO ol 288 Sl e Y Vs el cagh
)25 3 iy ol ) Wl dgrlye ot Gl Bdlar gl SLull e ST ] WLy Longs
Anlys Of eslie goee gLl ) JU s ks ¢ psed o Led od Y Bily 350 2Ny ST 312
O e 2t Bl odg (oYl Skl e e ol 3 o b el oYL A ) W ag b 5al

s lean Vg Gy Bganll 1ol o LA Cilgr ki Lelay 5 aslg, Wb dpslan V1 oISCal

Résumé :

Le présent article tente de monter qu’il serait judicieux d’aborder I’é¢tude du crime dans le
cadre d’une approche pluridisciplinaire en prenant en considération les aspects
sociogéographique souvent négligés par les études sociologiques s’intéressant a ce theme.

Il est a constater, en effet que les chercheurs se sont diversement penchés sur I’examen du fait
criminel souvent dans des optiques psychologiques, sociologique et criminologique considérées
comme seules approches légitimes et capables de permettre d’¢lucider cet épineux et complexe
probléme et écartant ainsi la possibilité¢ de 1’étudier selon une vision sociogéographique.
L’absence de de cette derniere semble résulter a la fois de certains obstacles méthodologiques et
aussi des susceptibilités engendrés par la nature du phénomeéne du crime lui-méme.

Sans prétendre minimiser I’importance des visions psychologiques et criminologiques, nous
proposons pour étudier ce phénomene, de privilégier une approche sociologique qui permettra de
prendre en compte tous les aspects de la réalité sociale dont justement les aspects géographique
et cela afin d’en constituer I’idée la plus claire et la plus compléte possible.

Il demeure entendu que cette étude ne prétend nullement donner des recettes préetablies sur
ce que pourrait étre 1’étude théorique et empirique de comportement criminel mais plutdt, de
proposer une maniéré d’aborder certains de ses aspects.

432



Actes du séminaire national : Systemes d’informations géographique et gestion de I'espace urbain 2021
Institut Gestion des Techniques Urbaines

. -

P IRV-TY

ol (i) Bep e Blie b3 agd Sl Ay Comey & meoy ) W s Oug
Ao s SLablll plazal Bt | bkt Jodl 0L Lide (0Ll & agal) adlan — s sdislaY)
g 5 el

Joley cola ag ol Y1 ole o degdppsed) o A sl lulll Jle 3 W WL gl ot o
s 3l Al Al Slsaall o 3all Bl ar s gl Sluhall Ol Sla Sy ey i
Aoly Bipo MY ST A gl 3 Jably sla VI Bl dgase i

Al s bl cLdasy Ul ag ) anlys ade 0S5 OF (S U gpalr Slivy i dullll oda e Yy
oVl e et 1 o aulll oV o0 o) e baib 55 gb JWby clongre o) jam )l
(ol Ur o AR Bl Bl gl B £oosk g ol pod) L Wl 3y g
Lels b e L6308 Sz

AR WAPRL P

s of x 4(1)u>j>1s cad Bl ol Ay (W 3o LA OF ] i) essld) sy
Sloghall mad 3150 o gnaad Sl OF Opdl il it Coudl (dall jolas diad ddgadl 3 al) izdy iy o)
U Jed Y B Ol by ST e e 2 Al e ol Wladl i Aa o (e
riss dab s afladl sda Cp ALl B (2 Adidl) atlad) dul)s" ks b das L)
O el sty 0 SLY) g3y (520 DS 23U o ale (5las Lay il Sy 0L

Sl (eslasYl bladl anlps e coaail 131 (2L sl Badaze LiLad) Of pis 13 Bledl e
Ldieg gl Wilan cilS BLad) bl Jeliiy dnlondl wlpsladly @l 5l coys Oy cdsbiasl LiLax
B A L o 5 Sl aall 25y M ay ceslenr! Lilar 055 sl adley ausdl o
A Llar we oWy

2x dl paasd e Jeg e asle L (gilal n Lils Wil felean V) Wil 05l il O Ul ams
sl Sl U i Lygyos Lyasr i ados iUl e (29 3 Ay demglsem sl Lol
S i)

433



Actes du séminaire national : Systemes d’informations géographique et gestion de I'espace urbain 2021
Institut Gestion des Techniques Urbaines

L«im" .j C)Lﬂ._{fﬁf s u'aj"‘"‘"j c&,cl.ob-‘?\ \.33\4,:.4-\ g.)fﬁ O dhodl (aiS .X.:.LL\ o .b—i Juaww" Nl NeY
A58 ekl o ] o35 2 e el

ey 03 Belam Y1 LiLadt Of Gadl s aeSy Paalall asdl olay) w3le " a Walast —1
) SUIS s 1S blaze) dazmy sl (gl bladly k) |2 3 0L sl sk

b Iume abasy lay) Auhs (DLl gty 3 a0 Gleeatll Gox Esber Y1 L)k -2
dlb adle e haS laldie) adiad dahll () ) Vs daias gl ddys Bdae gl dlasas doyd Gileles
et Lyil o Ll Lgnlaniad ey cclindl e Laal)

Leladl Jl2 0L Cayadl 10d s 4<5)”:%¢125\ Lty 3 addl Slaxd) ok dslexx ) L31a3 =3

Al Y i) (3 0L Ty LYl & ) 2l T ls s e S5, Aslonr Yl

Blmny 1Sy 2V mhan e BSLYl Slawl mis ol Reslaa V) LAt OF Joall el g Lt
g (..Ajbj ) Olaaz) oda M) MJLN\) Olly (s 2l 3 Syl Olnlly

abdl 3 skl e e St il sl OF cle cdielanr VI LiLad) Slias o sdontal o o OF A
dolzy plaar V) clode auls ol ab slam Y1 2 35l dny Odl) ) CSTIL dikedl) 23104
b condinaly ) S g S Ll 585 LA & ododlsy o 0Lz Sl g o (Snds!
apslasVly delan¥) ad) O ol o S0 e iy aflasY) bl jlams) dwy Lol
Ll ¥l Jolsall 3 wladl amgl Gl a8 B ol sty iy aglly a3l e
Lol 0B il Bkl e UL WS Lo faall 1 slazeY iy (bapéy aadollsislSully 25Lamyl

© Wi RS- WPRTUE WAUCSS (B SNVSUE W PR I W PR O PP U IV SR EH Y

Gv UMY OF e Sab (@l k) dndly Bla) Gy azews Jols sems 5 Lelaz V) Laladl OF 03] sy
3 s pelaza V) alglally L) OF LS bl aedl 3 wbdas Y ) dsll diea, 5 ) Olaasst)
e skl 2y jUaaYl bsdg LIS A3 A Lalgall o0

P oV (3 alnedly Aoz V) Lahadkl wlilazal jam sdozaly (ol ezl K& aelY) oda 4l

434



Actes du séminaire national : Systemes d’informations géographique et gestion de I'espace urbain 2021
Institut Gestion des Techniques Urbaines

(AT e dla Bl G DAl oy, U5 g Dl o Lilaiy a0 —

Slly 0Ll Of slims 1y ciggims T 200 LS sds colS elgw B3LudYl andl Uy |Saul)> —
Aelenr V1 a8Lad) anhall Bl e Byl e il

AWy 2Byl 2ao )l 2l Sy pe cpme OGs (6T o BV (3 el Bslan WY LSR5 —
elas Y

SO a e ST s8] e el @ QU 3 8aadl ol ol delaa V) LUYT O3l Glwl s —
& B3yl Jalsall IS oy LS clae mazdtly O e 55 elen V1 (e OV 3y o ladl sda o
S U e arln @) ikl OF et o Rtbem Y1 Lelpall o Y medl OF (s il aac|
) posmeald 2l

By A ) A

ol SubCulture a8l LU ~baas OF 2t Lilar psehe K25 9o )l aaldl (aaS
3 Opaasdl Osdlad) gy planVlslele O il O e liaudly Sliadl I Ygla
Sy Sl OF sdyg citd) J) e sl Y ol Las BY a0, d)) B & Loy delenr Y1 23004
@ skl pay 1S WEVELS g By celodal Lt by @) el el Slaazd) e ib gl
Aerlanr V) 23Rk e g S A Lilas Glis) ) ool

SR e sny gl s (Ss Lle Lly W S 8T ol e A Bl ppsde 3 G e oo
w2y e e Jazas gl slgbuasdlly (ST joasy (llally ¢ sl VI gl W (228G glly el (3
ebaor Yl sl e fadie wBly e alld Y oAl ISU Wl (et 3 Yl delaa V) (ol
(S)U'pﬂs el G gt o o S5 ) Bl

SIAb s Loy ey Wkl Slals e Sub Discipline o ¢ 5050 BT (1] 2541 2310 (oo e
SVl (3 ST Lally gl jatlasy (BVoley A0 ol oty el Y JWY1 il nell
Lt Uy (xsn 3,2 o dlap ) e 2k o STl Jo ] o) g OSUL ol Yl ¢3S sl Ll

55 @ asLes) S )l e i aihar 3 olahdl ey dislasrly L3l 4ol jailas e OSIL

(9)_3-;5\.‘&:-1 oL ke Ialezel (il > Y1 5 alal) Qt,cj;)@\ s e

435



Actes du séminaire national : Systemes d’informations géographique et gestion de I'espace urbain 2021
Institut Gestion des Techniques Urbaines

S Slheall anlyg (3Lt pd (3 salall LU LU 2y Jols A adlar cousl ST mog
drlsn 3 Al and) SSol el Slrlasl Ly @ ey chiwlindly B3LagVly delaa V) Leagry 8IS
Ay Uy s cpiadly deelon VI OUSAL 18 (3 end 50 B> 8y (LA 585 L rums
s Aelad (olam Yl pllail] W CURE- TIPS W CRIRS WP SR T RN Flul 5 gy Bala))
Aygaidly Aty 2 Slabd)

gl Y ALl odd OF gy (Bu> e Cinisedly dadlad) dslezas Y1 SCall (3 ag ) a0 an g 03)
W) Al SY) e Ol b e Sl 4y 3

Al a3l adog (il 0gb gk -1

A Sl e lg oda masy cherglsSiadly ASEhuly L) Ol e SR -2

aLad) A 35l sl LUV auls -3

ol Olrlal Ly ¢ ey dnlily B3kl Al Yl Leagry B LU oLl 2uls -4
Bl VI ISl (g (3 el RS Bl g2 (LA 0S50 L eny Sl B A Al 2ol
st

10 2, paly 23tly 281 laled) oo 3 AeLT gryd 3L ey =5

Al wge 5l a5 O W sag 4t -6

S JUy meatl b anen @) Aslea Y olagll el Jo cpall Gl ik oVae @ el -7
o) 3 slar ) ol Jly ddal) (ot

B @ A SV ms e il 23lally RS Sl Ll 1gb 3 L35l Jan 4ens -8
O g gy chiaisilly aais ) ALK 3Ly 39 21 )l SV wisrs Wil e o 0all sl of
O Bigne o Bl 204 s STYI Gome amd ¢ oy BLab) WY o L ag b g Ci2ST-9
AslasY) (BN iy (dslaBly delanr V) cgailiasy bUL el

ely 83leg Lesylan 3y cletas foe Ol (3 Aoty g M A s aflas 3 jLasad) -10
05 ciyahl LT (3 sdorgy codblie sualy cdly 3b o dddl Slasdl ed) ST Lé (lgSTlan

436



Actes du séminaire national : Systemes d’informations géographique et gestion de I'espace urbain 2021
Institut Gestion des Techniques Urbaines

ped) Coallly BUL e 87 5mgs gl 300y glsad) s (SUYI n opt o0 ST agll A
B0 i e fes

Lo oz 3l dazi¥ly lslally woil) O il 3] (IS a) bl Canarg cdais Lale LLS o 0L =11
Bl neh Dli5e WS4 AT ] O r by B s e sy an o8 Lpany B30 ) )
U9 2000 Yo 5 3 355 ooy b1, ipliamy Bosbaly Bl amsing

Jolodl 1t L aaly g ey sl ¥l i) ey slem ¥l e e iae oSS LA e of 12
g celax=Yly a2l sV ai oo ks 09 e Jelin @l S sl Jo 5SS e e 3Lad
U3l OS5y gt e sl O oty S iz o cdad) I3 TS Olgls Osdl At
AL st els Osdladl oy (Wladl 4 adgls @) BUL Y1 el andls L L2 ag (WIS b
e g ol balaz ) SWAY o o)l Ogdl mhand Ll s ool cde Wils e mge oS s
Dt ) il o ol s g 3

:\.C"}\ dwlys é ‘}L"”}ff“’}“‘“ yskaied CJ}C Jtlv

Al Al g 3,85 aborgy Chiall 165 et 0n oty Bel) Blamgenged ebatell 2 oLyl O
Sl U e IS sy ) Slahll e padl s 3wl ) frg @l IS ke
2 g lig aeladl) ag ) JISCaT e ISasT Oy anls (3 alal eds w1 OF 03] sy idla>Yl
Legoge aallall ods lasaly (b

Bslyg Sl a Sl fas gl By L STS aalze Lloy e S (3 Ol 5 el cdle wlalys sus ad
Bgoda Y1 sles Jo auglsg 21 2la V) Slobend) 2 Sdly Bslazn V) 2l S Sty oY) L L
Lol cnals SOV ol e Jglouils (a1 Lgzadlsy 51

D040 3 Y1 5,80 bl g 25 8 Sl Bnsbl Bl oguass *

@A 1600 Qi el (sladlly 3ol ) appdlay) j5ele U] 2505 JAH & GV 88l 5y, OF a9
bl s SEW S e reeid Sl Gyl ST e

437



Actes du séminaire national : Systemes d’informations géographique et gestion de I'espace urbain 2021
Institut Gestion des Techniques Urbaines

< 1 £ < £ <
oy 3 el sipe e Hla 0F ) cnals V51 0 Sl Ui o3 Flias s LT ¥

sl st Jooaalog sl ses 5U e Glagd) gl ¥l Lo sl Olslisl o2 (5314 oladl
asdll ods Sa90 Jly SLdll a8 Jany Alllal by SASy LA gt <OlST ) dmall Bolas) Oy L,

A 3 Y cllad) gl i el wdSs g )
o ol slias sl of (s P B Y1 Sl e Sty sl V1 il 2lys 3y *

o) e dad) C)\..;):.W.L\ $93 o) B cq\jxj\ cjjf.ﬁ\ coladl o

o Uy s A 3 a1 Of (i ) Ll 5 (500 2 gl sl Jom s caias™
& kol grel O Akl o8 colasal &) Lo g1 Goadl e cpgladll fady ISR e J5Y) s
Sl @) ldly sl Y1 Sl () aSTRaY) Slemgl) roylall a1 aey blisy cypedla ) aS
LBY sl Il ol LY e ) ool gVl Ll Gads OF LS byl aSsll suel sl

ALY ) sgad]

1S S 3 oY 5al Je oluldll oaY Lz IS

£

b B L oY ol uﬁﬂﬁaw@wp@i@aoiwgauw\my@ of -
AN O e lslasl ) bl L sy IS

i W) Slheddl molss ol SUL fod ol 1 SIS aogall Oyl Jlse ol 550 OF -
b Sl (3 e ¢ prg oY 5all) Lgadd) Legd (5,5 O (Ss &) Lesdles Ll ¢ Joais

U AW DGR aal eSS Ol sl e A Al SlSSe blin) OF dal lee T s 13
T4 oS )

W LY baydias SEA (3 by Yl olebed) OF a8l & Saad) sl B2 2l olul o)lsl
fda ) 4(18)Wj LAl cu\ﬂl& (dad (AL cJ:a;::,— cu,eL?aLg (Shews cjiw el ccaledr (bl cae
L) bl (SKas oyl el of

438



Actes du séminaire national : Systemes d’informations géographique et gestion de I'espace urbain 2021
Institut Gestion des Techniques Urbaines

W) 450 25,1 alay A ang Lo Vg

<

Al ) cleleally Anall Y

550

B

S S0 20071 aed dedl) summdll o1 albip o Blized) Al Lasl s asmdy 231,655,800 Aoyl 509
tk Led Altadl) A bl Blio By it Ll Ol bl of Ol 38l - ens jaSlas

A Wi glase p S B A e ailas —1
s, il bil s ams SV e
b bl wy r Bl ST (T A s Sl e (27.3) s OF -
V0 e Gl a3y 3 LY a1 (L %90 L) 15 S ol el -

o L S SLald Lo w5 Ol has 2 Sl sl el ) LY o 2Ll BLad) of -
sl e

439



Actes du séminaire national : Systemes d’informations géographique et gestion de I'espace urbain 2021
Institut Gestion des Techniques Urbaines

Lol A Lt yglas e G i 2 s el —2
172 5 oo 7 $1%31.90 1y oy 5141 3 2 as 0F 1998 ad 2 )l lslias V) s

o aadl sy ST () Loguas Sptan oy 2o L (32 OlagY) e 3l g st ofy @0

Y Slelad b Gt Uas

tk b S el JI 3 A Ltls e adla) sk ) )

bl Jle gy w3l A 5150022 SLaldl Ll Of -

B 3Ty cAdld) Olphe cCakadl Al cpe ) 1Yy 3w (e Y092 L) 1 Y bald) o] -
O o s 3L S 1Y e (53 o8

s e ol LAl Lad w15 Ol Lt £,Sal) Bl Lyl gl LY o s L) LU 0 -
ovall b Lail g gl o S Agpr s ailar =3

Ul Bl el GG Aol Rl Lt s el B e gy

Lol J g e ale S bl e %053 as of -

P2 ) S 3 ke & gl Jameylly St ltly r %664 2 O

& LB SV S Lo 1 Oy has 2 Sl G gl el &) LY o s L) bl of -
sl e ol amaal) Jlg

Sl il ylase o QY1 A £ ailes —4

tok b CesSS S UL aold) adll bils e alla] sk el o)

Sl e (3 > ds Lrasy bl e %015 i of -

o gie Lgmg LA e %040 as of -

-(23)>‘>U\ Logy I G o 8 S S e %76 as Of -

440



Actes du séminaire national : Systemes d’informations géographique et gestion de I'espace urbain 2021
Institut Gestion des Techniques Urbaines

G La S Sbal oo w8 Oy e & Sl gl el o) oY) o 2Ll LU of -
sl s of (S e

¢ oyl sl alinl) Leleall jam e 32l ey & Sl wlel, )l OF ) jald g
sy R 3 Oy salal abllly Ayl SIS GaeS 3 wsle Bl S sl Jleszal S
OO Yy el fod Y sl §pa) BS Sl

A Wy plaar Yl ole (oS sl

U ol el ) L 2 el 5l ol SV 8 syl b bl OF et e Ol
4l 6F 0 o pmtdl oY)y olaa W) olEV) SSH (ooLasYl ol€Yly  mglsndl oY1y audill ol £V
Al LY ol e o can W) Lt Ol bpedl Geeo JSE Aaiie Ll ) ol —
plazal OF L o 58 cCimally plr Y OV B o Loty mhoas W g2V S o slis)
il)s ) aslexsl Condy OF Loty b ol oo alinas dslens) 3alaSTag b duls Jo Lo jams ¥ cLl
W) il e ol 8y 3 alall A1 anloW) Lalgal) o simy 13 (s ) 3alall 3kl Lol o S )
Jeladl s OIS LT dly Sale b ey dms | Beenidly Zeebenr Y1 gl LU o) gl O )l ks
el ol dl ks OF (S lalSae sl dpfad 31501 (3 35mg D6 golamn V1 S5l iy OF (S
Anll) ot Ag A 5ol jenid i o ST pltsinal OB adey (Ol e doly il e ey SIS

Vel LS e Aol s lla L sy Olsally Bl ) O3 Lajdiy e ST Ll

(osoge it Olagoly agd o2 sobs [Siy elon ¥ pallall dulys (3 ad1ad) 2 bl Blaaw¥) OF 03] gy
B adhad) o bl gllas (i S Ob ey colad) e Tl @) Sladl e a5l el 24
By slal G 2y Lol o donellly o) Sl 55 Y1tk Y6 sy e 2 OF
g LS ledy bl el Lo sl il W a1 Ogby (apiiy oladly el
o dasddl Nl @b e daSl Sleshably cipases)) Ol Al Slel ey ciilus) BlesY)
L Sl oS el OF 5o Lenar L drally Ul e & ot o JlaYl Bley g b e

. (24)L&}

441



Actes du séminaire national : Systemes d’informations géographique et gestion de I'espace urbain 2021
Institut Gestion des Techniques Urbaines

L@.A‘”T cﬁﬂfsu\f\é 4 cig)xu L}\J.so- jc.wj,wj\ ZJJLE.U Jl ;}z;U\ O!& cu«uj».ll\ (S $ims L}

U s eSS Laadt OF ud (bt elean V1 0 sSly dslexn V) palslall e folan plazr Y1 (e OLST13] —
gkl ol Lesde g daslar V) 38l b)) 1)die @as 3 30 1) e OL

el ada LSS Lladl 0 cissad) Zebe Yl (Lol sgas Ly hon wie plem ¥l e OS] -
ox B e sde STolgl e feall @l @ aadl ol of aelens Y LU O3t Ol dyaony
O ellzy ool odn o SN e sie ST slg) e sl & W (3 LAk OF sy (bl oda
ol OF o (AT el (3 839 bl algal) IS oy LS clas oty O e 5 elonr Y1 (1o

sy el il 6 U L ol ) 2l o ot (e Bl W1 lsally s Y

Sl gLk edu ) JesG Y ol e 0B a3 Jelidl e S plaa Yl e 0TI -
oo gy dewldly BlasVly elanVly dal el ST 3 10T (e OG0 3 Jelidl Jo aslozal

oS oWl e 8 W 3 O OV il el e Ll o Ll Sas g sy Jlsa
(26).M 25 3 sl andl Lo oSan ey 2280

M&wcuuw‘ﬁm&éw\bcbW&M\u\&@\jzﬁj\w‘}pu&;:yjY—

CT) tlly dppnall 1o oy

i) ol Rpadl asy dad) Wl e 1S3 A Olles Ll Adar el )Wl 2SS -

Gbll el e L Lslasly Lelaxr) GbUL Gl 5o 13l a0 oV 4 aiis sl @lad) 14 -
AL ds g riss G

5 e deles gl Jlgall o Begat b Uiy Aoty ale e Lo Y Y1 oF GLEY1 OF e asW) -
(28).24,;\ S ol 31N Casl) gl

oy e el e V1 e B Y Sl Ale e ol 3 Rdlar geesed BUL A5Y1 ) -
Solaze Lolsal) ol Ofy clslazaVly aadly Gpaal) >lodl o 54l L2 Loy o S Lrer conldd)

442



Actes du séminaire national : Systemes d’informations géographique et gestion de I'espace urbain 2021
Institut Gestion des Techniques Urbaines

i) Olige Gl (g iU e eddly Bpand) 580 (658 Cal p Jelad) ams L) Helll calelin,

iy ty as iy Ralaly misloz bilgs 0 22 sn i oS 6 e o 3

3 domy5 ol Ak o Bypze ol 3513 O elo OLSYI Sl 3 338 el e ele oF Jlag) Se Y -

«

Asine ol ale dg) oda oS slgu (g jns & ad b

b o Baally Tpeendly Boil) Jalgall 15 (s 2l B0 falgal) mor ol U5 g ¢ a2 Y1 L) -
2y AT Gl e a1 elgally (Sly A (3 sams ) ads iy 2slasly asla Yl fulsalls
sl Jlogy 2msdsSAN Lalsally fodlly dpall (3 508 glly b1 dpolasVI fulsally Gl Ll

OO aly sladt gy el JLal il

o5 el & o ool slndl Y1 ) L A 5alb dulys Of sslie Geas gl ) JULI s asil,
oo S il Caloieg Ledays ol U debenr Y1 SISCal OF e 2036 )W) odgs Y o) e
Jolill ab 25 pa LY Sl caleline aQlaze Jalsall odn Ofy cipelaznVly denidlly Bigiaall 1
ipoladly delanr) luloe o et W Wb e @) dd) ol Gpy dds )l anld GOl el o
Fpnit)] Ll SIS0 sy Lalsall Gl e lele (T jen LA K6 M cigyliamy dyuly dsliag
el jlas) ol 3 3 50 adiy gl sl 0B oWy s i) Leleal) a2SS aelan Yl

sl V) ISR aiS Sa ¢ ey e had @) gL atlasy Lulsal

443



Actes du séminaire national : Systemes d’informations géographique et gestion de I'espace urbain 2021
Institut Gestion des Techniques Urbaines

:@\JL\ 458
1- Louis-Marie Morfaux : ( matiére ; Géographique)vocabullaire de la philosophie et des sciences
humaines, Armand Colin, Paris, 1980.

ol Bl s dslam V) pslall Sldbae (3 e M (WA L) 095 Ty # Lo # -2
1985 ((a,au))

490 (1989 ), uSay) sl Ol dngs el Bl TN ) -3

A9 o s wr M -4

D00 s wr M =5

(1996 jenus (150 saall ¢ Sssd) sz V1 polald 2dod) Al (il adl Sl bl 1zades g, -6
63-62 - -

A5-12 5 (1996 (g gl Sl s aSeldly aeiaall LYY 2,20 laasd tCny Jo =7
87 2 2001 (o cpslall aall I cg 9305 Flo cr W a5 g d) Libar topatis -8
eebozr Yl polall A2 A 10l (3 Wbl 93 ve ) Blar b tAGAH e s o E -9
99-98 1 2002 (oS amsl (1sae 30 wz

210 dale )i ax Ml coppanis - 10

103 6 il Sl a2l e denas =11

106 0 s o b =12

108-107 o cais p } =13

2022/10/28-26 41 [a4 apld) oY) Je= Jod Gl Jsl talye ol Jls -14
116-75 o 0 2003 stk i) aubsl ASE (gl ¢

20,6 2002 st (Jlas 2l gl Gl (05 Sl 0T tpdie 3502 =15

41 2002/10/28-26 sy [a b anlad) —ClaY) ds o) il JWal tspue 2y -16
59-35_- 2003 ¢ g4 ¢ add adb ol S (JoY)

Jo¥1 412002/10/28-26 b [a st aalad) —OlayY) ds o) el Jsl copll ala =17
33-9 2003 s ¢ el adds)l ASH

12,5 <2003/01/08 (g 141 G2 50y, —18

19- PNYD: Carte de Pauvreté en Algérie, Agence Nationale d’aménagement du territoire,
Algérie ? mai2001 ? pp 6-19.

444



Actes du séminaire national : Systemes d’informations géographique et gestion de I'espace urbain 2021
Institut Gestion des Techniques Urbaines

10, 2002/12/31 4t 2161 ekt sa e 20

21- PUND : OP.cit, 20-24.
22- PUND : OP.cit, 24-28.
23- PUND : OP.cit, 32-35.

65-63 5 il [SI ) iz adss g, —24

LA50 dale ST b icay Je =25

2700 2003 3l ¢ g, Sl s ¢ L) i) o 1ol e e =26
217 o cais pr 1 =27

217 o camis g M =28

219 o cawis a M - 29

445



Actes du séminaire national : Systemes d’informations géographique et gestion de I'espace urbain 2021
Institut Gestion des Techniques Urbaines

Characterization and monitoring of urban sprawl using Landsat optical satellite
Imagery

DJEDDAOUI Farid!, MOUISSA Habib®, CHADLI
Mohamed?

1. Faculty of Science of Nature and Life, Ziane Achour University of Djelfa, Djelfa.
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Abstract

Remote sensing images are of use when it comes to monitoring the growth of urban areas
compared to other traditional approaches, as they can provide quick and synoptic views. One of the
common approaches is to use spectral indices to extract built-up areas to track the phenomenon of
urbanization and change in land use. Several built-up indices, that are derived from remote sensing
measurements, are commonly used to characterize the urban growth pattern of cities. In this work,
four built-up-indices were compared and analyzed to extract the urban areas in the city of Hassi-
Bahbah (Province of Djelfa) from medium resolution remote sensing data (Landsat), namely: Band
Ratio for Built-up Area (BRBA), Normalized Built-up Area Index (NBAI), New Built-up Index
(NBI), Normalized Difference Built-up Index (NDBI). The reliability of the four indices was
measured using confusion matrices and the Kappa coefficient through 50 validation zones mapped
using field surveys and photo interpretation. The results showed that the BRBA index obtained the
best performance for the extraction of built-up areas and better separation from to bare soil. The
approach adopted can be used to assess the phenomenon of urbanization in areas with similar
characteristics and to guide possible actions to control this phenomenon.

Keywords: index, urban sprawl, extraction, built-up areas, Hassi Bahbah.
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l. Introduction :

Tracking urban expansion has always been the concern of geographers and planners, who have
long preferred to bring together several old cartographic documents and compare them to trace the
spatial extent of cities.

Today, remote sensing images are of use when it comes to monitoring the growth of urban areas
compared to other traditional approaches, as they can provide quick and synoptic views (Zha, Gao,
& Ni, 2003). One of the common approaches is to use spectral indices to extract built-up areas
from bare soil in order to track the phenomenon of urbanization and change in land use.

A large number of built-up indices, derived from remote sensing measurements, are commonly
used to characterize the urban growth pattern of cities (As-syakur, Adnyana, Arthana, Nuarsa, &
others, 2012).

As part of this work, Landsat data were used to derive four indices namely: Band Ratio for
Built-up Area (BRBA) (Wagar, Mirza, Mumtaz, & Hussain, 2012), Normalized Built-up Area
Index (NBAI) (Wagar et al., 2012), New Built-up Index (NBI) (Chen, Li, Liu, Shen, & Hu, 2010),
Normalized Difference Built-up Index (NDBI) (Zha et al., 2003)., for precise discrimination
between bare soils and built-up areas in the agglomeration of Hassi-Bahbah (Province of Djelfa).

The objective of this study is to propose a method to map and quantify the urban growth
between 1987 and 2018 of the agglomeration of Hassi-Bahbah using a series of medium-
resolution Landsat images.

Il. Material :
e Study area:

The agglomeration of Hassi Bahbah is located north of the Ouled Nail mountains that form the
Saharan Atlas chain, a transition zone between the High Plains and the Saharan Atlas. It lies
between 3.01 ° and 3.06 ° east longitude, and between 35.04 ° and 35.09 ° north latitude (Figurel).
The relief of this area is generally not very rugged. The land is shallow and characterized by an
accumulation of limestone (CNTC, 2014). In 2015, the town had a population of around 109,300
inhabitants. It recorded a growth rate that exceeded 3.41 between 1998 and 2008 (DPSB, 2014
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Figure 1 : Location of the study area
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For this study, we used the Landsat archive available through United States Geological Survey

online platform (USGS Glovis data archive), for the period from 1987 to 2018. This dataset

includes images acquired by Operational Land Imager (Landsat 8, OLI), Enhanced Thematic
Mapper Plus (Landsat 7, ETM+), and Landsat Thematic Mapper (Landsat 5 TM).
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We selected cloud-free images in one tile (path/row 195/036) covering the study area, with a
spatial resolution of 30 m (Table 1).

Table 1 : Characteristics of images selected for processing

Images 1987 2000 2009 2013 2018
Satellite Landsat 5 Landsat 7 Landsat 5 Landsat 8 Landsat 8
™ ETM* ™ oLl oLl
Sensor Multi Multi Multi Multi Multi
spectral spectral spectral spectral spectral
0.45-0.52 0.45-0.52 0.45-0.52 0.43-0.45 0.43-0.45
0.52-0.60 0.53-0.61 0.52-0.60 0.45-0.51 0.45-0.51
0.63-0.69 0.63-0.69 0.63-0.69 0.53-0.59 0.53-0.59
Bands 0.76-0.90 0.77-0.90 0.76-0.90 0.64-0.67 0.64-0.67
(um) 1.55-1.75 1.55-1.75 1.55-1.75 0.85-0.88 0.85-0.88
10.4-12.5 10.4-12.5 10.4-12.5 1.57-1.65 1.57-1.65
2.08-2.35 2.08-2.35 2.08-2.35 2.11-2.29 2.11-2.29
Spatial resolution 30m 30m 30m 30m 30m
Scene time 9:46:11 10:11:10 10:09 :34 10:22 :06 10:19:34
Acquisition date 17/08/1987 12/08/2000 29/08/2009 08/08/2013 22/08/2018

I1l. Tools and methods :
e Indices

Spectral indices are mathematically combinations of radiometric values taken from several
bands used to extract built-up areas efficiently. Various indices have been developed for extracting
built-up areas using satellite images (As.syakur, Adnyana, Arthana, Nuarsa, & others, 2012; Bhatti
& Tripathi, 2014; He, Shi, Xie, & Zhao, 2010; Wagar, Mirza, Mumtaz, & Hussain, 2012; Zha et
al., 2003).

In the context of this study, we applied four spectral indices, namely: BRBA, NBAI, NBI and
NDBI.

After radiometric calibration and atmospheric correction of the images (Figure 2), we calculated
the four indexes according to the following equations (Elfadaly, Lasaponara, Murgante, & Qelichi,
2017; Wagar et al., 2012):

“BRBA=TM3/TM5 1)
- NBAI = (TM7 - TM5 / TM2) / (TM7 + TM5 / TM2) (2)
- NBI = (TM3 x TM5) / TM4 (3)
- NDBI = (TM5 - TM 4) / (TM5 + TM4) (4)
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Figure 2 : Flow chart of the methodology used in the present work
e Accu racy assessment

Accuracy assessment is a crucial step in the classification process. The goal behind this step is
to quantitatively assess the degree of efficiency with which pixels were sampled in the correct land
cover classes (Rwanga & Ndambuki, 2017).

To assess the accuracy of the results and identify the best index to trace the urbanization in the
study area, we applied Kappa statistic and overall accuracy based on confusion matrix (Qian, Zhou,
& Hou, 2007; Wagar et al., 2012).

Confusion matrix included two classes: built-up areas and bare soils, it makes it possible to
assess the accuracy of the classification globally and for each class. It is calculated from the pixels
correctly and incorrectly classified in the validation zones, these zones correspond to areas for
which the land use is already known.

The confusion matrix using 50 validation zones for the built-up class and 50 validation zones for
the bare soil class (each zone contains at least one pixel).

The overall accuracy is an important proportion metric that ensures the pixel is correctly
classified to describe the accuracy classification, it is usually derived from the confusion matrix
with the diagonal elements (Li et al., 2014).
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Kappa gives a more precise estimate of the quality of the classification, which takes into account
well-classified pixels. This coefficient is always between -1 and 1. Usually, the following scale is
used to interpret the value obtained (McHugh, 2012): K < 0 no agreement, 0 to 0.20 none to slight,
0.21 to 0.60 moderate, 0.61 to 0.80 substantial, and K > 0.81 almost perfect agreement.

IV. Results and discussion

After the evaluation and interpretation of the built-up indices from the confusion matrix and the
Kappa coefficient, the results showed that the BRBA index obtained the best performance for the
extraction of built-up areas and better separation. compared to bare soils.

The precision assessment shows that the overall accuracy for built-up areas and bare soils using
NBAI, NBI, and NDBI indices is lower than that of the BRBA index. The accuracy of these indices
varies from 45.55% to 81.85% for built-up areas, or 05% to 13% less than the BRBA where its
accuracy varies between 84.84% and 91.53% (Table 2, Figure 4).
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BRBA NBAI NBI NDBI

Figure 3: Result of the extraction of built-up areas using the BRAB, NBAI, NDBI and NBI indices for the
agglomeration of Hassi-Bahbah.

The same results were observed for the Kappa coefficient. However, its results were more
contrasted than those for the overall precision and there was less confusion between the NBAI and
the BRBA. The values of the kappa coefficient for the BRBA are between 0.70 and 0.82, while, its
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values are almost low for the rest of the indices (NBI, NBAI and NDBI). Other minor differences
were observed (Table 2).

Table 2: Summary of the accuracy assessment results
Images BRBA NDBI NBAI NBI
1987 Overall Accuracy 84.84% 73.86% 46.59% 46.96%
Kappa coef. 0./0 0.48 ~0 ) ~0
2000 Overall Accuracy 85.01% 65.16% 48.68% ) 54.30%
Kappa coet. 0./0 0.31 ~0 5 0.10
2009 Overall Accuracy 88.80% 63.70% 79.53% ) 45.55%
Kappa coet. 0. 77 0.29 0.59 ; ~0
2013 Overall Accuracy 91.53% 63.70% 81.85% ) 45.55%
Kappa c coet. 0.83 0.29 0.64 ) ~0
2018 Overall Accuracv 91.17% 70.58% 76.89% _ 46.21%
Kappa coef. 0.82 042 0.54 _ ~0
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Figure 4: Summary of the accuracy assessment results (with the Kappa coefficient)
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(\Valdiviezo- N, Téllez-Quifiones, Salazar-Garibay, & Lépez-Caloca, 2018; Waqar et al., 2012) ,
it presents a robust tool capable of extracting urban areas compared to other indices that were not
able to effectively separate built-up areas from bare soils lands.

The best clue for detecting change is the BRBA, the latter is recommended for mapping and
tracing the urban sprawl of the city of Hassi-Bahbah from 1987 to 2018.

V. Conclusion

Today, remote sensing provides quantitative information on the evolution of urban areas that
provides almost-real monitoring. The extraction method we used in this study appears to be very
effective in distinguishing between built-up areas and bare soils, precisely with the BRBA index.
These results were verified using the confusion matrix and the Kappa coefficient. This method can
be applied to other images of equivalent or finer spatial resolutions, to carry out studies of urban
growth. The approach adopted can be used to assess the phenomenon of urbanization in areas with
similar characteristics and to issue actions to control this phenomenon, to help all stakeholders in
the field of planning to understand, control, and master the dynamics of our cities.
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