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Partie rgdactionnelle

provisorisch, da in vielen Landern geeig-
nete statistische Erhebungen fehlen.

Die Studie zeigt, dass die Frauen vor al-
lem in der Kategorie a stark untervertreten
sind. Das trifft ganz besonders fur die
USA, Kanada und Japan, aber auch zahl-
reiche Entwicklungsléander zu mit offenbar
dem geringsten Prozentsatz unter allen
angefuhrten Regionen der Erde. In den
USA wurde die Dringlichkeit flir geeignete
Massnahmen erkannt und fuhrte zur
Schaffung einer speziellen Aktionsgruppe
(Task Force) [2]. Andererseits kann aber
auch festgestellt werden, dass seit 1980
eindeutig die Tendenz eines steigenden
Anteils des weiblichen Vermessungsper-
sonals besteht und offenbar auch gegen-
wartig anhalt, was zweifelsohne als ermu-
tigend angesehen werden kann.

Wenn man die Familienverpflichtungen
der Frauen berlcksichtigt, erscheint auf
lange Sicht ein Prozentsatz von 30% fur
weibliches Vermessungspersonal der Ka-

tegorie a als wiinschenswertes Ziel. Hin-
sichtlich der Kategorien b und ¢ erscheint
es vernlnftig, ein Prozentsatzziel von
40% weibliches Vermessungspersonal
anzustreben. Das bedeutet, dass noch im-
mer betrachtliche Anstrengungen notwen-
dig sind, um dieses Ziel fir das weibliche
Vermessungspersonal auf dem Niveau
Techniker (Kategorie b) zu erreichen, wéh-
rend andererseits die gegenwartige Situa-
tion des weiblichen Vermessungsperso-
nals auf dem Niveau des Hilfs- und Admini-
strationspersonals (Kategorie c) eher be-
friedigend erscheint.

Es wird deshalb empfohlen, dass in Zu-
kunft vermehrte Anstrengungen unter-
nommen werden, um den Prozentsatz des
weiblichen Vermessungspersonals der
Kategorien a und b betrachtlich zu erhé-
hen. Ganz besonders gilt diese Empfeh-
lung fir Entwicklungsléander, wo haufig
eine realistische Personalpolitik fehlt.
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La géomatique au service des
activitées d’aménagement

Vers des systémes d’aide a la décision

a référence spatiale

J.-J. Chevallier

Les activités d’aménagement et de planification sur le territoire sont gourmandes
d’informations a référence spatiale; a ce titre, les techniques géomatiques sont re-
connues comme des auxiliaires précieux pour I'acquisition de ces données. Dans
la ligne des SIRS maintenant classiques, on voit émerger une nouvelle approche,
correspondant a des besoins plus précis et plus spécifiques: les systémes d’aide
a la décision a référence spatiale (SADRS).

Le présent article propose une description de ce nouveau concept, en l'illustrant
a l'aide de deux exemples en aménagement rural et forestier. Sur cette base, des
besoins nouveaux sont identifiés et certaines avenues de solution sont propo-
sées en ce qui concerne les données, les fonctionnalités et les méthodes de déve-
loppement.

Raumplanungsaktivitdten benétigen umfangreiche raumbezogene Informatio-
nen. Geoinformatiktechniken («Geomatik») sind wichtige Hilfsmittel bei der Be-
schaffung dieser Daten. Bei den raumbezogenen Informationssystemen taucht
entsprechend den immer spezifischeren Bediirfnissen ein neuer Ansatz auf: die
raumbezogenen Entscheidungshilfesysteme.

Der Artikel beschreibt dieses neue Konzept und illustriert es anhand zweier Bei-
spiele der land- und forstwirtschaftlichen Planung. Damit werden die neuen Be-
diirfnisse identifiziert und verschiedene Lésungswege beziiglich Daten, Funk-
tionsweise und Entwicklungsmethoden vorgeschlagen.

1. Introduction

L'avenement des logiciels dits SIG (syste-
mes d’information géographique) et des
autres techniques modernes de géomati-
gue (comme la télédétection, le GPS ou la
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photogrammeétrie numérique) constitue un
pas important dans I’évolution des techni-
ques utilisées pour les travaux d’aména-
gement et de planification sur le territoire.
La possibilité d’acquérir des informations,
de les gérer et de les traiter sous forme

numérique constitue en soi un gros avan-
tage; mais les seules fonctionnalités carto-
graphiques ou d’analyse spatiale ne per-
mettent pas d’exploiter tout le potentiel de
Iinformation numérique (Francica 1992).
La réelle valeur des techniques géomati-
ques ne sera vraiment mise a disposition
des utilisateurs que lorsque ceux-ci pour-
ront I'utiliser a tous les stades de leur acti-
vité. En particulier, il est nécessaire de
dépasser le stade de la «simple» visuali-
sation et du traitement cartographique,
fat-il amélioré, pour exploiter a fond les
données spatialisées numériques dans le
cadre des travaux de planification et tou-
tes les autres activités liées au territoire.

En pratique, il est trés rare que 'on con-
sulte une base de données ou une carte
par simple curiosité; le plus souvent, I'utili-
sateur désire obtenir de I'information pour
ensuite décider et agir plus efficacement.
Que cela soit pour décider de la route a
suivre lors d’une voyage, pour sélection-
ner une propriété que I'on envisage acqué-
rir ou pour planifier des constructions, on a
affaire a un processus décisionnel relié au
territoire. C’est pour cette raison que, de-
puis quelgues années commence a émer-
ger le concept de systeme d’aide a la déci-
sion a référence spatiale (SADRS),
désigné en anglais sous le terme plus
connu de Spatial Decision Support Sys-
tems (SDSS). Remarquons ici que l'on
désignera dans ce qui suit par I'expres-
sion «décideur» I'ensemble de personnes
concernées par 'analyse d’un probléme,
et la formulation et le choix de solutions,
sans égard au genre de personnes concer-
nées, a leurs type et niveau de compé-
tence ni a leur pouvoir de décision. La fi-
gure 1 illustre de role respectif du systéme

Mensuration, Photogrammeétrie, Génie rural 9/93



Fachteil

(4)

Actions

Territoire

Intuition

Décideur

mm (G) Données ===

Systéme
d'aide a la décision

3)

Simulation

Fig. 1: Aménagement assisté par un systéme d’aide a la décision.

d’aide & la décision et du «décideur» dans
un contexte d’aménagement du territoire.
Les composantes essentielles en sont les
suivants:

(1) il s’agit donc d’assister la réflexion et
de stimuler I'imagination et I'intuition
du décideur, dans I’évaluation des be-
soins, et dans la formulation puis le
choix de solutions d’aménagement ou
d’intervention;

(2) pour ce faire, le décideur doit con-
naitre I'état du territoire: le SADRS
comporte un ensemble d’informations
sous diverses formes (base de don-
neés informatisées, documents di-
vers, images, cartes, etc.); un éventail
de techniques d’analyse spatiale et lo-
gique, classique dans les logiciels SIG
de haut niveau, pourra I’assister dans
cette démarche;

(3) de plus, le décideur doit pouvoir éva-
luer I'impact de ses actions éventuel-
les: le systéme doit donc I'aider a cer-
ner le «what if» a I’aide de diverses si-
mulations basées sur des modéles
mathématiques ou autres;

(4) sur cette base, les actions décidées
seront entreprises;

(5) I'évolution naturelle (c’est-a-dire ne
résultant pas directement des actions)
provoque également des change-
ments sur le territoire;

(6) les processus adéquats de collecte de
données a référence spatiale doivent
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permettre la mise a jour de la base de
données.

Le présent article vise a préciser ce con-
cept de systeme d’aide a la décision a
référence spatiale, et d’en proposer une
approche originale «par la décision»; le
propos sera illustré par la présentation de
certains aspects de projets en cours dans
le domaine de la conservation des eaux et
des sols, d’'une part, et de la gestion
intégrée de I’ensemble des ressources
d’un territoire forestier, d’autre part; dans
ce contexte, on analysera des impacts de
I'approche suggérée sur l'intégration de
données multisources, sur les fonctionna-
lités nécessaires et sur les démarches de
développement.

2. Processus décisionnel

et information a référence
spatiale

L’approche présentée ici se fonde sur la
compréhension du mécanisme de prise
de décision, pour en déduire les inciden-
ces sur les moyens nécessaires pour sou-
tenir un tel processus. Elle differe en cela
d’approches plus centrées sur I’exploita-
tion de technologies disponibles sur le
marché, comme celle présentée dans
Prelaz-Droux (1992) décrivant un projet
de systeme d’information a référence spa-
tiale orienté vers les études d’impact en
milieu rural.

Dans le domaine des systemes de déci-
sion tels que développés en sciences de
I’administration, un processus décisionnel
peut étre décrit sous la forme de quatre
phases successives assorties d’éventuel-
les boucles de rétroaction, comme illustré
par la figure 2 (Martel 1988). Ces étapes
sont les suivantes:

— Perception: il s’agit tout d’abord d’iden-
tifier le probleme, ses composantes, les
degrés de liberté dont on dispose pour
le résoudre.

— Analyse: sur cette base, on identifiera
les variantes d’action envisageables,
les critéres de décision et les modes de
simulation des impacts; en matiére
d’aménagement du territoire (au sens
large du terme), il faut souligner que la
décision est toujours le résultat d’un
processus complexe faisant intervenir
des facteurs variés, souvent contradic-
toires, comprenant des éléments sub-
jectifs ou intuitifs.

— Choix: cette étape consiste a évaluer
les diverses variantes selon les divers
criteres retenus, et débouche sur la
sélection de la variante jugée «la meil-
leure»;

— Réalisation et suivi: la décision est tra-
duite en action; la réalisation est entre-
prise, et un suivi adéquat permet d’éva-
luer les impacts réels, de mettre a jour
les informations sur les phénomenes
considérés, et d’influencer des déci-
sions ultérieures (Richer 1993).

Dans la perspective d’études d’aménage-
ment intégré telles qu’évoquées dans I'in-

Y

Perception

Analyse

Choix

Réalisation
et suivi

Fig. 2: Processus décisionnel (d’aprés
Martel 1988).
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troduction, I'aspect «spatialisé» des phé-
nomenes considérés et des actions envi-
sagées intervient a chaque phase du pro-
cessus; citons a titre d’exemple:

— en phase de perception, la visualisation
de I'état actuel d’une région, I'analyse
conjointe de certains facteurs spatia-
lisés sont nécessaires a la vision d’une
situation problématique;

— lors de l'analyse, les actions envisa-
gées sont décrites en particulier par leur
géomeétrie et leur position dans I'es-
pace, et les critéres de choix dépendent
étroitement de cette géometrie, et de la
relation spatiale (entre autres) des di-
vers phénomenes considérés;

— lors du choix, les évaluations de chaque
action pour chaque critere peuvent faire
intervenir directement ou indirectement
des facteurs spatiaux (tracé d’une
route; superficie d’'un aménagement;
emplacement d’'un ouvrage, etc.); le
résultat du choix (la solution adoptée)
pourra étre représenté sur une carte;

— le suivi de la réalisation concrete de
I’action se traduira par I’acquisition d’'un
certain nombre de données a référence
spatiale, nécessaires pour tenir a jour
les bases d’informations sur le territoire
considéré, en servir de base a d’autres
activités.

A ce stade, il est peut-étre opportun de
chercher a préciser ce que I'on entend par
systeme d’aide a la décision a référence
spatiale (SADRS): sans vouloir en donner
une définition rigoureuse et définitive (!) on
pourrait dire que...

«Un SADRS est constitué d’'un ensemble
de méthodes, logiciels, matériels informa-
tigues ou non, données, images, docu-
ments, etc., organisés de maniere cohé-
rente, et rendus accessibles a une per-
sonne ou un ensemble de personnes im-
pliquées dans un processus décisionnel
sur le territoire. Un tel outil de réflexion doit
mettre a la disposition de ses utilisateurs
les informations souhaitées, sous la forme
la mieux adaptée, avec la facilité et dans
les délais propres a stimuler la réflexion et
la décision.»

Les logiciels actuellement disponibles
pour la gestion de données localisées, et
les bases de données disponibles permet-
tent essentiellement d’analyser et de se
faire une idée de I'état d’un territoire, puis
d’évaluer des besoins en intervention; ils
sont donc précieux lors de |'étape «de per-
ception». Par ailleurs, les fonctions d’ana-
lyse spatiale et les langages d’interroga-
tion sont par essence «déterministes»; ils
sont donc bien adaptées au débroussail-
lage d’un probléme, a la recherche de so-
lutions éventuelles correspondant a cer-
taines conditions clairement identifiées et
décrites.

Par contre, on ne dispose pas dans les lo-
giciels SIG de toutes les fonctionnalités re-
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quises pour le reste de ce processus; en
particulier:

— il n’est pas aisé de faire coexister dans
un méme systéme les divers états d’un
territoire, correspondants a divers
scénarios d’aménagement, et aux éta-
pes successives de chacun d’eux; les
concepts de SIG dynamique va dans ce
sens, mais devra encore étre affiné et
étendu (Bédard 1992);

— leslogiciels spécialisés permettant d’ef-
fectuer des simulations (par exemple
les modeéles pluie-ruissellement, éro-
sion, transport solide, etc.) ne sont pour
I'instant pas intégrés dans les systemes
«GIS» au méme type que les fonctions
d’analyse spatiale standard, par ex-
emple (Golay 1992);

— en raison de lacunes essentiellement
méthodologiques, il est souvent difficile
de modéliser et d’intégrer dans un SIRS
a vocation techniqgue (comme les
cadastres de tout type) des données de
type socio-économiques, qui sont ce-
pendant indispensables pour I'évalua-
tion des variantes d’aménagement;

— les décisions impliquent le plus souvent
un choix, c’est-a-dire que LA solution
n’est pas unique et identifiable de ma-
niére automatique.

Vu I'aspect hautement «spatialisé» des
processus décisionnels sur le territoire, il
parait logique de chercher a compléter les
logiciels SIG par la richesse de fonction-
nalité et de structure de données qui leur
manquent. Dans la perspective des réfle-
xions qui suivent, on trouvera dans Richer
(1992) un énoncé des besoins en structu-
res de données «décisionnelles», et dans
Golay (1992) une approche trés globale
de la question, en particulier de I'exploita-
tion de donées localisées dans des appli-
cations et simulations spécialisées. Enfin
Laaribi (1993) et Coraducci (1993) pré-
sentent certains premiers résultats de tra-
vaux visant a l'intégration de méthodes
d’analyse multicritére en tant que fonction
supplémentaire dans les SGDL.

3. Exemples de SADRS

On trouvera dans ce chapitre une rapide
présentation de deux projets importants,
qui ont alimenté la réflexion dont ce texte
présente les résultats.

3.1 Conservation des terres et des
eaux en Tunisie

En Tunisie, I'agriculture constitue I'un des
piliers de I’économie nationale et repreé-
sente plus de la moitié du produit national
brut. De ce fait, le secteur primaire occupe
une majeure partie de la population. Le sol
tunisien est donc un capital national de

premiére importance. Par ailleurs, cette
agriculture doit s’exercer dans un climat
semi-aride, avec des preécipitations de 200
a 400 mm/an sous la forme de pluies par-
fois trés violentes. Du point de vue hydro-
logique, ceci a pour conséquence que la
majeure partie des cours d’eaux ont un
régime non pérenne, avec des débits va-
riant de 0 a plusieurs milliers de m3/s se-
conde. Ces conditions climatiques, et le
fait que les sols tunisiens sont souvent fra-
giles, se traduisent par une forte érosion et
une dégradation rapide de capitol-sol. En-
fin, des pratiques agricoles inadéquates
accélérent encore dans certains cas |'éro-
sion.

Un projet de recherche et développement
d’une durée de trois ans a été lancé au
début de 1992 en collaboration entre I'Uni-
versité Laval (Québec), 'Ecole Nationale
d’Ingénieurs de Tunis et le Ministére tuni-
sien de I'agriculture. Financé par le gou-
vernement canadien, ce projet s’intitule
«Systeme d’information a référence spa-
tiale basé sur des données de télédétec-
tion pour la protection des eaux et du sol
(Tunisie)». Concretement, ce projet vise a
créer les bases d’un systeme d’aide a la
décision et a la planification en milieu ru-
ral, par la mise en ceuvre des techniques
et méthodes de captage, de gestion et de
traitement des données a référence spa-
tiale. Comme on va le voir, ce projet re-
court a une vaste gamme de techniques et
d’outils parmi les plus modernes, consti-
tuant ainsi un véritable «projet de géoma-
tique». Les recherches qu’il suscite contri-
buent par ailleurs a I’évolution des con-
naissances et des moyens disponibles
pour d'aide a la décision en matiére
d’aménagement.

La Tunisie a su exploiter un ensemble de
techniques agronomiques et de génie ru-
ral, bien adaptées aux conditions particu-
lieres: des constructions de banquettes de
terre, de cordons de pierres séches, de
cuvettes au pied des arbres, la réalisation
de plantations ou la mise en ceuvre de
techniques culturales adaptées sont fré-
quentes; le Ministere de I'agriculture fait
de gros efforts, aussi bien dans le do-
maine des aménagements, de I’améliora-
tion des techniques que de la vulgarisation
et la sensibilisation des populations rura-
les. Mais I'effet d’'un aménagement ne
peut pas étre considéré comme isolé: par
exemple, le degré d’efficacité et la durée
de vie d’un lac collinaire seront condi-
tionnés par I’exécution des mesures de
stabilisation des sols en amont de la di-
gue. De méme, un aménagement de sta-
bilisation des sols doit étre complété par
des mesures prises pour limiter les quan-
tités et débits d’eau de ruissellement. Les
mesures prises et les travaux réalisés ne
seront donc réellement efficaces que dans
la mesure ou ils s’inséreront dans des pro-
cessus d’aménagement intégré, dans les-
quels chaque intervention ou pratique ag-
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ricole sera exercée au bon endroit et au
bon moment en fonction de I’ensemble du
bassin ou sous-bassin versant considéré.
Pour ce faire, les moyens et compétences
disponibles ne seront exploités de ma-
niére réellement efficace que dans la me-
sure ou les organes responsables dispo-
seront des moyens adéquats pour (1) ac-
quérir, gérer et tenir a jour les informations
descriptives du territoire, (2) effectuer des
études et planifications intégrées d’amé-
nagement hydro-agronomique et (3) ef-
fectuer le suivi de I'impact des mesures
prises pour en tirer profit et améliorer
méthodes et programmes (voir en particu-
lier Richer 1992).

Les détails organisationnels de ce projet
ont été présentés dans Boussema (1992).
Il est actuellement en phase de dévelop-
pement par prototypage évolutif Bédard
(1989), avec les objectifs suivants:

— améliorer I'accés des ingénieurs amé-
nagistes a I'information déja disponible,
et enrichir cette information par recours
a des techniques modernes (télédétec-
tion, photogrammétrie numérique);

— rendre possible I'intégration et I'analyse
combinée de ces informations multi-
sources, pour 'identification des zones
a haut risque d’érosion, et le choix des
sous-bassins versants dont I’'aménage-
ment est prioritaire;

— structurer les données de base et les

résultats d’analyse de maniére a rendre
possible I'utilisation d’algorithmes de si-
mulation hydrologique et hydraulique;

— rendre possible I'intégration de don-
nées descriptives de I'état physique du
territoire (relief, pédologie, végétation,
érosion etc.) avec des renseignements
de nature socio-économique;

— donner aux ingénieurs aménagistes le
moyen de décrire et de comparer diver-
ses variantes d’aménagement, de les
évaluer et de choisir a I'aide de métho-
des appropriées.

3.2 Gestion intégrée des ressources
forestieres du Québec

Le Gouvernement du Québec a lancé en
mars 1991 un projet de gestion intégré des
ressources forestiéres impliquant la parti-
cipation active des trois ministéres des Fo-
réts, de I’Environnement et des Loisirs,
Chasse et Péche (Gouvernement du Qué-
bec 1991). Ce projet vise a améliorer les
processus décisionnels relatifs aux inter-
ventions et aménagements forestiers, en
recourant a un SIRS pour la conception de
variantes d’aménagement et I’analyse de
leurs impacts prévisibles. Les domaines
d’activité a prendre en compte sont I'ex-
ploitation forestiére, la protection de la
faune, des eaux et du paysage, le déve-
loppement des activités touristiques et
récréatives en milieu forestier.

En raison de la complexité du probleme

Vermessung, Photogrammetrie, Kulturtechnik 9/93

Fachteil

abordé et de son caractére nouvateur, ce
projet est considéré comme un projet-pi-
lote, portant sur un territoire limité et visant
a identifier les besoins, méthodes et outils
les mieux appropriés a I'atteinte des ob-
jectifs.

Dans I'optique du présent article, les ca-
ractéristiques les plus remarquables de ce
projet sont les suivantes:

— les activités a considérer impliquent
trois ministéres provinciaux; le systeme
a développer devra donc prendre en
compte des mécanismes décisionnels
complexes;

— cela implique la prise en compte d’aciti-
vités de nature trés diverses;

— le processus suivant lequel les déci-
sions sont prises n’est pas toujours
décrit explicitement, et les besoins des
divers intervenants sont mal identifiés;

— on sait cependant que les décisions doi-
vent étre prises en fonction de criteres
tres variés, souvent contradictoires et
de nature aussi bien quantitative que
qualitative; en particulier, les éléments
«politiques», subjectifs, affectifs, diffici-
les a formuler sont importants et incon-
tournables;

— les divers phénoménes considérés
(faune, eaux, etc.) sont trés complexes;
et les modeles de simulation correspon-
dants, qu'il faudrait pouvoir mettre en
ceuvre aux fins d’analyse d’impact, sont
souvent faibles ou incomplets, voir ina-
daptés ou inexistants, et par ailleurs dif-
ficiles a exploiter et a interpréter;

— les données descriptives du territoire
sous les divers aspects considérés sont
parfois lacunaires, non a jour, souvent
non cohérentes; leur forme aussi bien
que leur signification ne sont pas
nécessairement adaptées aux besoins.

On s’en rend compte, un tel projet
dépasse de loin le «simple» développe-
ment d’un SIRS; il tient beaucoup plus
d’un projet de recherche intégré, avec de
multiples facettes relatives aussi bien a la
connaissance et la modélisation du milieu
naturel considéré qu’aux aspects déci-
sionnels et informationnels.

4. Besoins et perspectives

Les deux projets brievement décrits ci-
dessus illustrent bien la problématique de
la prise de décision en matiére d’aména-
gement. Sans prétendre étre exhaustif, on
peut toutefois identifier dans ces exem-
ples un certain nombre de besoins actuel-
lement insatisfaits, qui guident les travaux
de recherche et développement en cours
et permettent d’imaginer a quoi ressem-
bleront peut-étre les successeurs de I'ac-
tuelle génération de logiciels «SIG».

41 Besoins relatifs aux données

On I'a souvent dit, les informations a
référence spatiale sont colteuses a collec-
ter et a tenir a jour; de plus, la diversité des
besoins des divers usagers tend a aug-
menter la variété et le volume des don-
nées souhaitées. Par ailleurs, les techno-
logies nouvelles offrent des possibilités
supplémentaires pour I'acquisition et le
traitement de données spatialisées. Le
décideur devrait pouvoir tirer profit de
cette diversité et du potentiel technologi-
que actuel et futur. Cela présuppose un
certain nombre de conditions que les SIG
actuels n'offrent que trés partiellement.
Par ailleurs, au-dela des aspects stricte-
ment technologiques, I'intégration de don-
nées multi-média et multi-sources pose
des problemes méthodologiques, liés
aussi bien au contenu informationnel des
jeux de données qu’a leur compatibilité
sémantique, ou aux aspects strictement
géomeétriques (référence spatiale cohé-
rente); certains aspects de ce probléme
sont décrits dans Buogo (1993/1).

Dans le cadre du projet québeco-tunisien
décrit plus haut, on a réalisé I'intégration
de données cartographiques numeérisées,
d’images satellites (SPOT et TM) et de
données de type «vecteur» dérivées de
celles-ci par diverses techniques, d’ortho-
photographies tirées d’images aériennes,
de données de relief obtenues des mémes
photographies, le tout ajusté sur une
référence géodésique déterminée par
GPS et géré par un logiciel intégrant don-
nées vecteur et raster, un module de
modele de relief et un traitement d’'images
(Arc/Info + ERDAS). Les étapes futures
du développement du systeme d’informa-
tion prévoient un affinage progressif du ni-
veau de détail de I'information, ainsi que la
mise a disposition des photographies
aériennes originales sous formes numéri-
ques, qui permettront a I'ingénieur «d’aller
chercher» lui-méme les données d’utilisa-
tion du sol, ou encore de mesurer les
éléments nécessaires a son avant-projet
de digue ou d’aménagement anti-érosif.
On ne combine pas impunément des don-
nées dorigines, de précision, d’age di-
vers: la cohérence des données ainsi ac-
quises et la validité des utilisations que I'on
en fait doit étre soigneusement contrélée.
Les modalités d’un tel contréle sont en
cours d’élaboration, et doivent permettre
un maximum de liberté d'utilisation, mais
une garantie maximale sur la qualité de
I'information obtenue.

4.2 Besoins relatifs aux
fonctionnalités

Initialement, le développement d’applica-
tions SIG a eu comme objectif principal
I’accélération de travaux de traitement de
données: mise a jour, établissement de
cartes, analyse spatiale. A ce titre, les be-
soins des géometres et autres manipula-

519



Partie réglactionnelle

) Modélisation .
— des données

SIRS

< &
.9 %
S %25
o O (“%
S 3% <
s R
2 (Y
) e
¢ T %%
%

®
Systéme
d'aide a la décision

Fig. 3a: Approche «par les données».

teurs de documents a référence spatiale
semblent grandement satisfaits. Mais du
point de vue de I"'aménagiste ou du planifi-
cateur, de telles fonctionnalités de type
«cartographie améliorée» sont certes pré-
cieuses, mais totalement insuffisantes.
Chaque domaine a sa maniére propre de
raisonner, de «modéliser» les phéno-
meénes; et chaque domaine a vu le déve-
loppement de modeles informatisés visant
a simuler le comportement ou I'évolution
de ces dits phénomenes; les données a
référence spatiales doivent donc satisfaire
des besoins de nature différente: elles ne
doivent plus seulement représenter le ter-
ritoire aux yeux de l'utilisateur, elles doi-
vent alimenter ses outils spécifiques et
donc s’adapter a sa vision propre du terri-
toire et de son évolution (Golay 1992).
Pour de tels utilisateurs, il faudrait donc
adjoindre aux fonctionnalités de base des
SIG I'ensemble des modules d’analyse
spécialisée qu’ils ont I’habitude d’utiliser
dans leurs activités.

Dans le méme ordre d'’idée, il faudrait pou-
voir tirer profit des innombrables métho-
des d’aide a la décision développées au
cours des années dans diverses direc-
tions (recherche opérationnelle, optimisa-
tion, planification, analyse multicritére,
etc.). Ces fonctions d’analyse peuvent
aussi étre, selon les circonstances, utili-
sées en aménagement du territoire; elles
devraient donc figurer dans les fonctionna-
lites essentielles des SIG, au méme titre
que la création de corridors (buffer) ou de
superposition de couches (overlay) ou de
recherche (type SQL). Peu de travaux ont
été faits a ce jour dans cette direction; on
trouvera dans Coraducci (1993) la descrip-
tion d’un prototype d’intégration d’une
meéthode d’analyse multicritére dans un lo-
giciel SIG, qui présente des caractéristi-
ques tout a fait novatrices et trés promet-
teuses.

Il faut souligner que I'adjonction de ces
fonctionnalités spécialisées n’est pas
gu’un simple probléme technique ou infor-
matique; on constate que cela provoque
trés rapidement I’émergence de nouvelles
formes de raisonnement (le «spatial rea-
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Fig. 3b: Approche «par les décisions».

soning»), tirant profit de la complémenta-
rité entre les compétences de l'ordinateur
(rapidité, systématique, répétitivité, travail
sur de grands volumes de données) et cel-
les de I'utilisateur (imagination et intuition,
travail par analogie, exploitation de fac-
teurs flous ou non défini explicitement,
prise en compte d’éléments affectifs, etc.).
Dans la méme optique, le potentiel des
systémes experts est certainement trés
important, pour aider I'utilisateur a maitri-
ser les problemes auxquels il s’attaque, de
méme que la complexité de ses activites
de planification. Lincidence d’une telle
évolution sur toutes les disciplines con-
cernées ne peut étre évoquée dans ces
lignes, mais elle sera sans nul doute consi-
dérable.

4.3 Besoins relatifs aux méthodes de
développement de SADRS

On a constaté au cours des années un
déplacement du centre de gravité des
problémes a résoudre: de technologiques
et informatiques qu’ils étaient initialement,
ils ont progressivement migré vers des
questions méthodologiques liées aux don-
nées et aux traitements requis (modélisa-
tion). On considere actuellement que la
facteur de succes le plus important dans le
développement d’un SIRS est la méthode
suivie pour son développement (Buogo
1993/2). Des méthodes et formalismes ont
été développés pour divers aspects d'’in-
ventaire et d’analyse de données a
référence spatiale (Caron 1992). Cepen-
dant, ces approches «par les données» ne
sont pas suffisantes pour développer des
SADRS au sens ou nous I'entendons ici.

En effet, si nous essayons de situer sur le
schéma de la figure 1 ci-dessus la démar-
che de modélisation d’'une base de don-
nées «SIRS», on constate qu'il s’agit es-
sentiellement de représenter les caracté-
ristiques jugées significatives de la réalité,
en fonction d’'un domaine d’activité spécifi-
gue (souvent trés vaste); ceci est repré-
senté par la figure 3a. Les besoins de I'u-
sager d’un SADRS sont plus spécifiques
et plus précis, et donc plus contraignants:

les simulations et analyses spécialisées
auquelles il souhaite procéder imposeront
des formes et contenu trés exigants pour
la base de données. La conception de
celle-ci passe donc par une analyse beau-
coup plus détailée des «besoins» du déci-
deur (figure 3b), et conduisent a une ap-
proche «par la décision» plutét que stricte-
ment «par les données» (Guibert 1991).
Dans le cadre du projet de gestion inté-
grée des ressources forestieres décrit plus
haut (Chevallier 1993), on identifié un cer-
tain nombre d’éléments qu'il conviendrait
d’analyser pour fixe le cahier charges d’un
SADRS, soit:

— les intervenants, modes de travail,
structures hiérarchiques et autres com-
posants organisationnels;

— les facteurs de changement (phéno-
meénes spontanés ou actions envisa-
gées);

— le mode d’analyse: modeles de simula-
tion, critéres et méthodes d’évaluation;

— les données: données spatialisées et
descriptives nécessaires, les modes
d’acquisition envisageables et forme de
représentation souhaitables.

Le rapprochement d’un tel inventaire des
besoins avec I'inventaire des données
existantes au sein de l'organisation per-
mettrait d’élaborer une stratégie de mise
sur pied de systéme d’information, de
numeérisation, de collecte et de mise a jour
des données et d’implantation progres-
sive. Si il existe des méthodes et outils
d’inventaire des données disponibles
(Bédard 1992/1), de tels outils restent a
développer pour dresser un panorama
des besoins et élaborer une telle stratégie
cohérente. On trouvera par ailleurs dans
Golay (1992) certains éléments relatifs a
Iintégration de SADRS dans des organi-
sations complexes.

5. Conclusion

On a vu que le concept de SIRS, bien
gu’'encore jeune, est en train d’évoluer;
aux fonctions centrées sur les données

Mensuration, Photogrammeétrie, Génie rural 9/93



F_achteil

== ==

(acquisition, gestion, diffusion) doivent s’a-
jouter des possibilités d’analyse et de si-
mulation, des outils d’évaluation et de
choix, toute une panoplie de fonctionna-
lités spécialisées susceptibles de mettre
entre les mains des planificateurs et amé-
nagistes de tout ordre les outils d’aide a la
décision plus proches de leurs préoccupa-
tions. Sur la base d’exemple en milieu ru-
ral et forestier, on a identifié un certain
nombre de facteurs qui devront étre pris
en compte dans les développements fu-
turs. C’est ainsi que les données gérées
devront pouvoir évoluer et s’enrichir de
nouvelles formes; les fonctionnalités
spécialisées devront faire partie inté-
grante des logiciels proposés; et les
méthodes de développement et d’implan-
tation adéquates devront étre dévelop-
pées.

Un autre facteur doit finalement étre sou-
ligné. Les données d’une organisation
constituent un capital considérable, qu’il
convient d’entretenir, de faire fructifier et
dont I'utilisation a long terme constitue un
objectif essentiel pour l'organisation. On
ne se trouve qu’au début des développe-
ments en la matiére: les outils aussi bien
que les méthodes restent a développer, et
vont trés rapidement évoluer dans les pro-
chaines années? il est donc indispensable
d’adopter une méthode de développe-
ment aussi souple et rigoureuse que pos-
sible afin de réserver I’avenir. Les données
codtent cher? il faut donc soigneusement
cibler la numérisation des données et les
moyens mis en ceuvre pour leur tenue a
jour, afin d’'optimiser le potentiel et la renta-
bilité des investissements. Le défi est de
taille, et nécessite de tous un gros effort
d’imagination et de réflexion. Mais les per-
spectives sont passionnantes; dans le

e

contexte actuel de problemes environne-
mentaux et de complexité du développe-
ment, le potentiel de ce domaine est tres
prometteur, et mérite tous nos efforts.
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