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Fachteil

Du dessin de plans aux
systemes d’information du
territoire

F. Golay, A. Miserez, J.-P. Miserez

Malgré de nombreuses recherches et des réalisations souvent trés performantes,
tous les problémes liés a la mise en place et a I’exploitation de systéemes d’infor-
mation du territoire ne sont pas résolus; certains concepts méme sont encore
flous et mal définis. Larticle ci-dessous tente de présenter simplement les con-
cepts essentiels utilisés dans ce domaine en rapide développement, et fait simul-
tanément le point sur I’état de I’art. Il esquisse aussi quelques travaux entrepris au
département de génie rural de 'EPFL.

Trotz umfangreichen Forschungs- und Entwicklungsarbeiten und zum Teil sehr lei-
stungsféhigen bereits realisierten Systemen sind bisher noch nicht alle mit der
Realisierung und dem Betrieb von Landinformationssystemen verbundenen Pro-
bleme gelést; einzelne Konzepte weisen noch Méngel auf. Der folgende Artikel
versucht, den aktuellen Stand der hauptsédchlich verwendeten Konzepte vorzu-
stellen, und skizziert einige Arbeiten des Département de génie rural an der EPF
Lausanne.

1. Systémes d’information...

o Un systéme d’information du terri-
du territoire y

toire est un instrument de décision
dans les domaines juridique, admi-
nistratif et économique; il com-
prend, d’une part, une base de
données se rapportant au sol sur
un territoire donné et, d’autre part,
les procédures et techniques
nécessaires a la mise a jour sys-
tématique, au traitement et a la dif-
fusion des données.

Des bases de données numériques cons-
tituent depuis longtemps déja le coeur des
systémes d’information nécessaires aux
responsables pour suivre I'évolution de
leur entreprise et évaluer I'impact de leurs
décisions. C’est ainsi que l'on ne trouve
plus guere de guichet de banque sans un
terminal d’ordinateur, de fiche de salaire
remplie a la main, ni de grand «sweep-
stake» sans lettres personnalisées...

Des problémes particuliers surgissent ce-

La gestion du territoire nécessite I'intégra-
tion d’informations provenant de sources
trés différentes et qui peuvent concerner la
propriété fonciére, I’affectation du sol, les
infrastructures existantes, etc. Les don-
nées sont donc souvent utilisées pour un
but différent du but spécifique pour lequel
elles ont été collectées. Ainsi, de nom-
breux utilisateurs souhaitent disposer d’in-
formations sur les routes; mais qu’est-ce
gu’une route? Un service de voirie peut-il
assimiler la surface représentée sur un
plan cadastral a celle de la chaussée? La
figure 1 illustre ce probléme.

Tout systéme d’information est suscepti-
ble de recevoir, de stocker, de traiter, d’a-
nalyser et de représenter des données. Il
impligue aussi une organisation rigou-
reuse, distinguant clairement les respon-
sabilités des propriétaires, des gestionnai-
res et des utilisateurs de ces données.
Un schéma fonctionnel des systémes d’in-
formation du territoire est proposé a la fi-
gure 2. Il met en évidence les différentes
sources des données du systéme, ainsi
que les différentes utilisations possibles,
caractéristiques de la polyvalence de ces
systemes.

2. «Plus de réalité dans votre
systéme»: un slogan pour
tous les systéemes
d’information

Les applications du dessin assisté par or-
dinateur (DAO) sont aujourd’hui connues
de la plupart des ingénieurs. Dans un SIT,
de telles applications facilitent la mise a
jour des plans et permettent une relative
flexibilité dans le choix du contenu, du ca-
drage et du graphisme utilisés. Mais I'in-

pendant lorsque les informations considé-
rées se rapportent a une position précise
ou a une zone clairement délimitée de I'es-
pace ou du territoire: les technologies utili-
sées aujourd’hui sont encore peu opéra-
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tionnelles, et les concepts lacunaires.

rface revétue

C’est la raison pour laquelle les systémes

ine public

d’information a référence spatiale (SIRS)
suscitent beaucoup d’intérét dans le

emprise

monde scientifique, mais les réalisations
actuelles répondent encore mal aux exi-
gences de leurs utilisateurs.

Fig. 1: Diverses interprétations du terme largeur de route.

Parmi les SIRS, les systemes d’informa-
tion du territoire (SIT) sont plus particu-

lierement destinés a la gestion juridique,

administrative et technique du territoire; SourC(’a de

les systémes cadastraux (& but fiscal ou ju- données e
ridique) et les systémes de gestion des in- w
frastructures (routes, canalisations, etc...) Source de o]
en sont de bons exemples. ——

La dimension institutionnelle des SIT est

d’ailleurs bien mise en évidence par la
définition proposée en 1981 déja par la
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Fédération internationale des géométres
lors de son congrés de Montreux:
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Fig. 2: Schéma fonctionnel des systémes d’information du territoire.
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Partie rédactionnelle

Obijectifs et
préoccupations

Exemples
d’interrogations

Forme de
réponse

Réflexion politique

Quelles sont les canalisations
desservant ce quartier?
Quel est le morcellement

de la propriété

Niveaux d’information sur
transparents superposables
Représentation simple et
aisément lisible

Documentation Aqui appartient cette parcelle? Plans graphiques
détaillée a vocation Dans quelle zone d’affectation traditionnels
générale se trouve-t-elle? Ecran graphique et copieur
d’écran en libre service
Interrogations Dresser I'inventaire des Interrogation interactive
techniques tres parcelles de plus de 1000 m2, Forme des résultats selon
ciblées non construites mais situées en les besoins

zone constructible

Gestion d’urgence des
infrastructures

Quelle pression obtient-on a
cette bouche d’incendie?
Que se passe-t-il sion ferme

Interrogation interactive
Réponse simple et rapide

cette vanne?
Etudes techniques Fourniture des données Fichier informatique
approfondies nécessaires pour I’étude d’un ou

projet de canalisations

étroite interaction
avec la base de données

Besoins en informations sur le territoire — types de réponses.

terprétation d’un plan reste une démarche
abstraite basée sur une approche exclusi-
vement visuelle, méme si le plan est pro-
duit par des moyens numériques. L'agré-
gation des informations sera réalisée par
les utilisateurs, qui doivent connaitre a cet
effet la Iégende du plan.

Or, les problemes relatifs a la gestion du
territoire et a la planification de son utilisa-
tion peuvent se révéler tres complexes,
comme le suggere le tableau 1. Leur réso-
lution par des méthodes traditionnelles,
utilisant des plans et des fichiers, est
généralement laborieuse; on va par con-
séquent chercher a résoudre ces ques-
tions par des moyens exclusivement infor-

tiqgues. Le modéle informatique utilisé doit
donc étre un reflet fidéle des phénomeénes
que l'on veut distinguer dans la réalité.

A titre d’exemple, imaginons que I'on veuil-
le élaborer une liste des propriétaires des
batiments situés dans une région:

— la figure 3a illustre une méthode tradi-
tionnelle, utilisant un plan et un fichier;
sur la base des numéros de batiments
figurant sur le plan, il est possible d’ac-
céder aux fiches correspondantes.

— Lafigure 3b représente un modéle dont
le réseau de relations sémantiques per-
met une résolution entierement automa-

sont directement caractérisés par le
nom de leur propriétaire!

Alors que le dessin assisté par ordinateur
n’est qu’'un «clone» des méthodes de tra-
vail traditionnelles, la mise en ceuvre de
modeles informatiques toujours plus ri-
ches permet d’en améliorer de maniére
déterminante I'efficacité et la rentabilité.
La mise en ceuvre de modeéles intégrant
«toujours plus de réalité» est d’ailleurs
une tendance générale dans les systémes
d’information actuels.

3. Une particularité des SIT:
les relations géométriques

Dans tout systéme d’information, on dis-
tingue des objets (a I'exemple des bati-
ments), qui peuvent étre assortis de certai-
nes caractéristiques (a I’exemple des pro-
priétaires d’un batiment). Des objets a
référence spatiale, tels que les batiments,
sont de plus caractérisés par leur géomé-
trie, qui inclut leur dimension topologique
(points, lignes, surfaces) et leurs pro-
priétés métriques (coordonnées des
points, types et paramétres des lignes,
etc.).
Des relations géométriques lient donc les
objets d’un systeme d’information a
référence spatiale, par exemple la dis-
tance entre deux batiments et la connec-
tion de deux conduites d’eau. Sur un plan,
une infinité de relations géométriques peu-
vent étre déduites des positions absolues
des objets, bien qu’il n’y ait pas de descrip-
tion explicite de ces relations. On attend
par conséquent du systéeme qu’il soit capa-
ble d’agréger automatiquement des infor-
mations telles que la connectivité de con-
duites industrielles, I'existence d’un mur
commun a deux batiments, la desserte
d’une parcelle par un chemin, etc.
Pour ce faire, deux solutions existent:
a) disposer des fonctionnalités permet-
tant de déduire en tout temps ces rela-
tions par calcul: I'agrégation des infor-

matiques intégrant des informations tique; les objets de la classe «batiment» mations est effectué lors de chaque uti-
géométriques et des informations séman- qui se trouvent dans la zone considérée lisation.
T T 1

-
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Plan

NO 121
Propriétaire:

|
|
|
|
|
Jules Tartempion |
|
|
|
|
|
|
|

Fichier

Géométrie

| T'_ Batiments
T
|
|
| Propriétaire:
| Jules Tartempion
|
|
|

Fig. 3a: Batiments: modéle traditionnel intégrant un plan et

un fichier.
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Fig. 3b: Batiments: modéle «géosémantique».
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b) stocker explicitement dans la base de
données chaque relation géométrique
pertinente pour [I'application con-
sidérée: I'agrégation des informations
est alors effectuée lors de leur saisie.

On appelle systémes a topologie les syste-
mes informatiques pour lesquels la solu-
tion b) a été adoptée. Les structures de
données y sont notablement plus lourdes
et complexes. En échange, les ambiguités
inhérentes aux modeles purement métri-
ques sont résolues une fois pour toutes
par le responsable de la saisie des don-
nées, et non a posteriori par chaque utili-
sateur.

La géométrie pose des problémes particu-
liers aux systémes informatiques: inde-
xation spatiale, complexité des structures
de données topologiques, etc. Les modeé-
les classiques de données (le modéle rela-
tionnel en particulier) sont mal adaptés a
la gestion de la géométrie. Bien que la
recherche et I'industrie aient déja mis au
point des systéemes informatiques sophisti-
qués, ces développements n'ont pas en-
core atteint la «maturité» des banques de
données classiques.

Peut-on imaginer obtenir dans I’avenir des
systémes dans lesquels les caractéris-
tiques et relations géométriques seraient
explicitées de maniére si exhaustive que
la visualisation sous forme de plan ou d’af-
fichage graphique en deviendrait super-
flue? Dans une telle utopie, méme la carte
de I"aide-conducteur serait inutile, comme
le suggére la figure 4!

— Hal, quelle est la route
de Bottoflens
— A gauche, Dave

Fig. 4: Quand les plans et les cartes
seront devenus superflus...

4. Application des SIT

Un systeme d’information du territoire est
le lieu de rencontre commun a de nom-
breuses applications. En négligeant la car-
tographie numérique, qui reléve du dessin
assisté par ordinateur, on peut les regrou-
per en deux grandes catégories: les appli-
cations de gestion technique ou admini-
strative et celles d’analyse et d’aide a la
décision.

Vermessung, Photogrammetrie, Kulturtechnik 8/90

oL

Fig. 5a: Modéle «vecteurs».

Gestion technique et administrative

La gestion technique et I’exploitation d’in-
frastructures, telles que les routes et les
réseaux industriels, se basent sur la con-
naissance de leur état fonctionnel (flux de
trafic, état d’exploitation des cables ou
conduites, connectivité) et de leur situa-
tion géomeétrique, pour planifier et situer
les interventions nécessaires.

De la méme facon, la gestion administra-
tive des droits immobiliers privés (cadas-
tre) ou publics (zones d’aménagement),
exige une connaissance exacte des droits
existants, de leur assiette géométrique et
de leurs rapports juridiques explicites ou
implicites.

Un systeme d’information du territoire doit
donc permettre d’intégrer de maniére
cohérente toutes ces informations dans un
méme référentiel logique et spatial. Ainsi,
dans notre pays, le projet REMO per-
mettra la réalisation du cceur d’un
systeme d’information du territoire orienté
vers la gestion administrative et techni-
que.

Analyse et aide a la décision

De nombreuses taches de planification re-
latives a I'utilisation et a '|aménagement
du territoire se basent sur des informa-
tions complexes, obtenues par recoupe-
ment de nombreuses données de nature
et d'origine trés diverses. Il est en particu-
lier fréquemment nécessaire de tenir
compte de la répartition spatiale de cer-
tains paramétres (études d’impact, santé
des foréts, etc.). Dans chaque cas, une
analyse de la répartition spatiale de ces
paramétres doit étre entreprise pour four-
nir une base objective a la prise de déci-
sion.

Aussi bien pour la gestion en temps réel
des infrastructures que pour I'analyse de
leur fonctionnement et la planification de
leur développement, il peut étre néces-
saire d’en simuler le fonctionnement. Un
SIT doit aussi fournir les données néces-
saires pour de telles simulations.

S———
0000000000000000000000000000000008e e
Q0000000000000 000000QOCOVOOOQ0! (34
Q000000000000000L000000000Q0000 @0
0000000000 0Q000 0000000000 Q0
0000000000000 00000000 Q0
0000000000000 &200000 Q00
Q00000000000 20000 Q000
000000000V000 0000 00000
Q00000000000 QOO Q00000
Q00000000000 QOO0 0000000
Q000000000 Q0O Q0000000
00000000000 Q00O Q0000000
Q000000000 Q00 Q00000000
Q00000000000 Q00 QQ0%000000
Q0000000000000 Q00 QQ0&R&0000
0000000000000000LO000 Q00 200
Q0000000000000 V0! Q00 Q0
Q0000000000000 00000 Q000 200
Q0000000000000 0Q00 Q00 Q0
Q0000%BO00000000000 Q000 Q00
Q0000 000000000 QO0O%® Q00
Q0000 0000000 Q00% Q000
Q000 BROO000 Q0000 Q000
Q000 00000 Q000000RFOOO00O
000 00000 Q0000000000000
Q00! Q0000 QO0000000000000
Q0% 00000 Q0000000000000
0000 00000 0000000000000000
Q00000 Q0000 Q0000000000000 0
00000000LO0000 Q0000000000000 000
Q0000000000000 000000000000000000
0000000000000 0000000000000V 000
Q000000000000 000000000000000000Q
Q000000000000 Q0000000000000 00000
000000000000 000000000 00000000000

Fig. 5b: Modéle «raster».

5. Vers la réunification des
modeéles «vecteurs» et
«raster»

L’histoire récente des SIT a été marquée
par le développement paralléle et cloison-
né de deux technologies liées a des mode-
les de données radicalement différents:

— Dans le modéle «vecteurs», la géomé-
trie est décrite a I’aide d’entités élémen-
taires: points, lignes, surfaces (figure
5a). La précision de la modélisation
dépend étroitement du niveau de
généralisation adopté. Ce modéle est
directement issu des applications de
DAO.

— Dans le modele «raster», la géométrie
est décrite par une trame de «pixels»
constituant une maille réguliere (figure
5b). La précision de la modélisation est
limitée par la résolution de la trame. Le
modeéle «raster» est issu des applica-
tions de traitement d’images et plus par-
ticulierement de la télédétection.

Jusqgu’a présent, le modéle «vecteurs» a
été privilégié dans les SIT. Bien adapté a la
modélisation d'objets artificiels, tels que
les batiments et les canalisations, et a la
modélisation d’entités juridiques, telles
que les parcelles, il s'impose tout naturel-
lement pour la gestion du cadastre et des
infrastructures.

Le modele «raster» a plutdt été adopté
pour les applications qui utilisent des don-
nées dérivées des photographies et des
images satellites. La modification partielle
d’une image «raster» est toutefois difficile;
ce modele ne se préte donc guere a des
applications dans lesquelles une mise a
jour en continu est nécessaire. Par contre,
les recoupements géométriques de surfa-
ces sont trés aisés a réaliser. De nombreu-
ses applications, pour lesquelles les per-
formances et la flexibilité des analyses
géographiques sont déterminantes, se ba-
sent surle modeéle «raster» et sont généra-
lement appelées systemes d’information
géographiques (SIG). Les différences les
plus importantes entre ces deux appro-
ches sont résumées par le tableau 2.
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Partie rédactionnelle

Un systéme d’information du territoire
est plutét...

Un systéme d’information géographique
est plutét...

orienté vers les objets

orienté vers les surfaces
(recouvrement du territoire)

adapté a la gestion de structures
juridiques ou artificielles

adapté a la description de phénomenes
naturels

avocation universelle
(indépendant du but)

afinalité précise
(faitpour...)

prévu pour une longue durée

prévu pour le court terme
(systeme kleenex)

confié a un gérant

confié par un mandant

destiné aux décisions ponctuelles

destiné aux décisions stratégiques

agrande échelle

a petite échelle
(embrasse un grand territoire)

Différences essentielles entre SIG et SIT.

L'évolution technologique est cependant
en train de lézarder le mur qui existe entre
ces deux types de systemes d’information
a référence spatiale: on voit apparaitre sur
le marché des systéemes informatiques
intégrés ou hybrides, dans lesquels les
modeles «vecteurs» et «raster» coexis-
tent avec toutes leurs fonctionnalités
spécifiques. '
Lintégration des techniques informatiques
sera-t-elle suivie par I'intégration des sys-
temes d’information eux-mémes? Mainte-
nant que les contraintes technologiques
sont dépassées, quels criteres retenir
pour le choix d’un modele? Ces questions
constituent des directions de recherche
privilégiées aujourd’hui.

6. Travaux et directions de
recherche dans le cadre des
SIT

Le développement des systemes d’infor-
mation du territoire nécessite la mise en
ceuvre de technologies récentes, telles
que l'infographie et les bases de données.
C’est pourquoi ils constituent un domaine
de recherche relativement jeune.
Initialement limitée aux systemes cadas-
traux, la recherche s’est ensuite étendue
aux applications d’analyse géographique.
D’une maniere générale, I'intérét pour les
systemes d’information a référence spa-
tiale augmente de maniére spectaculaire
sous la pression des utilisateurs, qui sou-
haitent exploiter avec un maximum d’effi-
cacité les données numériques dont ils
disposent en quantité croissante. Dans ce
contexte, les Etats-Unis ont confié a un
consortium de trois universités la mise sur
pied et la gestion d’un centre national pour
I'information et I’'analyse géographiques.
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Plusieurs instituts et laboratoires de
I’EPFL sont aussi actifs dans la recherche
relative aux systémes d’information a
référence spatiale. Des travaux de recher-
che ont en particulier été réalisés dans les
domaines suivants:

— Conception et organisation des SIT:

Elaboration de méthodes et doutils
d’analyse et de conception des syste-
mes d’information du territoire, appli-
qués a la réforme de la mensuration of-
ficielle suisse (projet REMO) et a divers
autres systémes.

Saisie des données:
Développement de techniques de sai-
sie des données: saisie informatisée de

Facilités Modifier Digitalisation Construction Mode

données sur le terrain, détermination de
coordonnées a l'aide de satellites,
méthodes photogrammétriques pour la
constitution et la tenue a jour de sys-
temes d’information du territoire,
télédétection.

Stockage, gestion et traitement des
données:

Structuration des données a référence
spatiale, développement du systéme in-
formatique MacSIT pour le prototypage
des systemes d’information du terri-
toire, méthodes d’analyse géographi-
que.

Utilisation des données:

Aide a la décision et a la négociation,
mise en ceuvre de modéles de simula-
tion pour I’hydrologie ou et pour d’au-
tres applications spécialisées, banques
de données routiéres, gestion des ré-
seaux énergétiques.

Dans la suite de cette présentation, deux
travaux de recherche effectués par I'unité
Géodésie et mensuration sont décrits de
maniere plus détaillée.

7. MacSIT: un systeme
informatique pour la mise en
ceuvre des SIT

Récemment encore, les données a
référence spatiale étaient gérées a I'aide
de systémes de dessin assisté par ordina-
teur, qui ne permettent que des applica-
tions de cartographie numérique. Des
systémes informatiques mieux adaptés
aux exigences des systéemes d’informa-
tion du territoire ont peu a peu été déve-
loppés; les systemes les plus modernes,
qui ont exigé plusieurs dizaines d’années-

&

Precedent) ((Suivant )
(Dessin...) (oK )

Selection Classe
STRUCTURES Place Classe...
7; Définir une Due...
ooque Choisir une Vue...
Romaine Effacer une Due...
Nature
Egouts vTrame
Description vSymbole
M‘.’M Giille
Matériau No des points...
Briges fittributs
ARinfm  Alt K
sup m
Reworqees vReprésentation par objet
o 51 Représentation thématique
=
Cette sous-structure
superficielle est située au | |
o |

Fig. 6: MacArchéo, prototype de systéme d’information pour I'archéologie.
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homme de développement, permettent
I'implémentation de modéles orientés ob-
jets complexes et adaptés aux besoins
particuliers de chaque application.
Quelques inconvénients sont cependant
liés a la richesse structurelle et fonction-
nelle de ces systémes:

— la formation des utilisateurs est longue
et coliteuse;

— I'implémentation de nouvelles applica-
tions est complexe;

— leur prix est relativement élevé (de
l'ordre de quelques centaines de mil-
liers de francs).

Ces inconvénients étant particuliérement
sensibles dans I’enseignement, ['unité
Géodésie et mensuration a développé son
propre systéme informatique, MacSIT,
avec les objectifs suivants:

— convivialité élevée, permettant une
prise en main rapide par des néophytes
et des étudiants;

— structures de données orientées objets
rigoureuses, illustrant la matiere en-
seignée;

— grandes flexibilit¢ et évolutivité des
structures, favorisant le développement
et le prototypage d’applications.

Implémenté sur Maclintosh, basé sur le
systéme de banque de données 4éme Di-
mension, MacSIT a déja fait ses preuves
pour I'enseignement de 2éme cycle et
pour le prototypage d’applications. Il a no-
tamment été utilisé pour définir le cahier
des charges du systéme d'information
technique des Services industriels de
Geneve (voir ci-dessous), ainsi que pour
évaluer les apports de la gestion numéri-
que des données en archéologie (proto-
type MacArchéo, figure 6) et en foresterie.

MacSIT ne prétend cependant pas rivali-
ser avec les plus grands systéemes du
commerce: il n’est pas congu pour la ges-
tion a long terme des données a référence
spatiale. Mais son utilisation comme sta-
tion d’édition et de consultation décentra-
lisée, en relation avec d’autres systémes
informatiques, constituerait une solution
de «démarrage» flexible et bon marché
pour de nombreuses communes ou bu-
reaux techniques. C’est dans ce but que
MacSIT sera commercialisé par un bureau
privé dans le courant de cette année.

8. Méthodologie d’analyse et
de conception des systemes
d’information du territoire

Les méthodes traditionnelles d’analyse et
de conception des systémes d’information
suggerent I’élaboration d’un cahier des
charges comme base de |'évaluation d’un
systeme informatique. Un benchmark per-
met ensuite de départager les systémes
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Fig. 7a: Démarche
traditonnelle
d’analyse et de
conception des
systéemes
informatiques.

Fig. 7b: Démarche
d’analyse et de
conception des
systémes infor-
matiques par pro-
totypage.

en lice. Finalement, un projet-pilote per-
met une conception et une mise au point
des applications par étapes d’affinage
successives.

Cette démarche traditionelle, illustrée par
la figure 7a, pose cependant des problé-
mes considérables dans le cas particulier
des systemes d’information du territoire:

— I’élaboration d’un cahier des charges
nécessite une connaissance détaillée
de I'application envisagée, connais-
sance qui n'est acquise qu’une fois le
projet-pilote terminé.

— le temps nécessaire a la réalisation du
projet-pilote et a I'acquisition initiale des

Fachteil

données peut se révéler considérable;
durant tout ce temps, le systéme n’est
pas encore productif, alors que la
somme investie est déja bloquée.

Il apparait donc judicieux de réaliser le pro-
jet-pilote avant I'élaboration du cahier des
charges: cette solution de prototypage, il-
lustrée par la figure 7b, permet ainsi de
consolider le cahier des charges et de mi-
nimiser les investissements improductifs.
Une telle solution n’est cependant applica-
ble que si I'on dispose d’un systeme infor-
matique flexible et d’un codt avantageux
pour la réalisation du prototype.

Dans le cadre d’un mandat confié a notre
ancien collegue Jean-Jacques Chevallier,
I'unité Géodésie et mensuration a appli-
qué une telle démarche a un avant-projet
de refonte du systéme d’information tech-
nique des Services industriels de Genéve.
Le logiciel MacSIT, brievement présenté
au chapitre précédent, a été utilisé pour ce
travail. Le cahier des charges a ensuite
été élaboré sur la base des contraintes mi-
ses en évidence par le prototype réalisé.
Parmi les conclusions les plus importan-
tes de cette étude, on notera qu’il est
nécessaire:

— d’aborder I'étude du systéme d’informa-
tion technique dans la perspective d’un
systéme d’information d’entreprise glo-
bal et cohérent.

— de disposer de plusieurs modéles
géomeétriques pour un méme objet, en
fonction des différentes taches liées a la
gestion d’un réseau:

— la planification du réseau se base sur
des informations trés générales rela-
tives a la topologie du réseau seule-
ment;

— la gestion en temps réel de son fonc-
tionnement nécessite une localisa-
tion approximative («pseudo-géogra-

Documentation technique traditionnelle de services industriels
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Fig. 8: Informatisation basée sur I’enrichissement et I’affinage progressif du plan

schématique numérisé.
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phique») de chaque élément fonc-
tionnel (conduite, vanne, etc...);

— sa construction et son entretien
nécessitent une  connaissance
détaillée et une localisation précise
de ses éléments constructifs.

— de numériser en priorité les données
nécessaires a la planification (schéma)
et a la gestion en temps réel d'un
réseau (plan schématique): ces don-
nées peuvent en effet étre tirées facile-
ment et dans de brefs délais des docu-
ments existants.

La figure 8 illustre cette derniére con-
trainte. En premiere priorité, on élabore un
plan schématique numérique en digitali-
sant le plan schématique traditionnel. Par
un simple changement de coordonnées
des points, on peut ensuite obtenir le
schéma numérisé, que I'on vérifie a 'aide
du schéma existant. La digitalisation des
informations topographiques est beau-
coup plus laborieuse: on la réalise donc
progressivement, par un affinage (contenu
et géométrie) du plan schématique numé-
rique et par 'intégration des données figu-
rant sur les plans-réseaux, au fur et a me-
sure des besoins ainsi que des moyens
techniques et financiers disponibles.

Conclusions

L'état de I'art dans le domaine des sys-
temes d’information du territoire esquissé
ci-dessus montre qu'il s’agit d’un domaine
en pleine effervescence.

Les contraintes toujours plus grandes
s’exergant sur notre sol et la complexité
des paramétres qui doivent étre pris en
compte pour sa gestion nécessitent la
mise en ceuvre de systemes d’information
du territoire performants. D’un autre cé6té,
I'accumulation de données a référence
spatiale dans les organismes privés et les
administrations publiques, ainsi que la di-
versification des sources de données
(images satellites, photogrammétrie, re-

levés topographiques, etc...), rendent
nécessaire une gestion structurée et rigou-
reuse de ces données.

La mise en ceuvre de systemes d’informa-
tion du territoire répondant a de telles exi-
gences fait appel a de nouvelles technolo-
gies, qui apparaissent maintenant sur le
marché. Elle nécessite aussi des concepts
d’intégration rigoureux, qui se refletent
dans les méthodologies de mise en
ceuvre: c’est la que la recherche doit en-
core combler les lacunes les plus impor-
tantes.

Les SIT sont un lieu de rencontre entre les
problémes de I’environnement et les sys-
temes informatiques; la gestion patrimo-
niale du territoire et du sol constitue en
outre un pdle d’intérét pour la plupart des
unités du Département de génie rural de
I’EPFL. C’est pourquoi la promotion de la
recherche et de I’enseignement dans ce
domaine est un souci permanent du
Département et que la plupart de ses
unités sont partie prenante de systémes
d’information du territoire, que ce soit
comme gestionnaires ou comme utilisa-
teurs d’informations sur notre sol. Afin de
concrétiser cet intérét commun, le dépar-
tement de génie rural souhaite développer
un systeme d’information environnemen-
tal a référence spatiale, dans le cadre d’un
projet de recherche départemental. Ce
systéme d’information devrait permettre la
planification et la gestion des compensa-
tions environnementales indispensables a
la répartition des charges et contraintes
que notre société moderne fait peser sur le
territoire.
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