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Fachteil

GERMINAL ou la Gestion de
I’Espace Rural au Moyen de
systemes d’Information
appliqués aux équilibres
naturels et a leurs Altération

Résumé des actions entreprises,
synthese des résultats et bilan global

A. Musy et équipe GERMINAL

Le projet GERMINAL avait pour objectif principal I’élaboration d’un systéme
d’information environnemental a référence spatiale orienté vers la gestion et la
planification du milieu rural. Dans ce contexte, I’essentiel des recherches a por-
té sur la mise en place d’un concept d’organisation des données prenant en
compte a la fois le fonctionnement du territoire et les besoins spécifiques aux dif-
férents utilisateurs potentiels du systéme. Afin de rendre ce systéme opéra-
tionnel, différents aspects méthodologiques liés a I'exploitation des outils de type
SIRS ont également été développés (problémes d’intégration logicielle, gestion
de la dynamique temporelle des données...).

Das Projekt GERMINAL hatte die Erarbeitung eines raumbezogenen Umwelt-Infor-
mationssystems fiir die Verwaltung und Planung des ldndlichen Raumes zum
Hauptziel. Dabei lag das Hauptgewicht der Forschung auf der Ausarbeitung eines
Konzeptes fiir die Datenorganisation, das sowohl die Abldufe im Raum als auch
die spezifischen Bediirfnisse der verschiedenen potentiellen Beniitzer des
Systems berticksichtigt. Um das System funktionsfahig zu gestalten, wurden auch
verschiedene methodische Aspekte entwickelt, die dem Betrieb eines raumbe-
zogenen Informationssystems Rechnung tragen (Probleme der Software-inte-
gration, Verarbeiten der zeitdynamischen Daten).

L’obiettivo principale del progetto GERMINAL consisteva nell’elaborazione di un
sistema d’informazione ambientale con riferimento spaziale, orientato verso la
gestione e la pianificazione dell’ambiente rurale. In questo contesto, I’essenziale
delle ricerche verteva sulla creazione di un concetto d’organizzazione dei dati,
tenendo conto della funzionalita del territorio e delle esigenze specifiche dei diversi
potenziali utenti del sistema. Per rendere operativo tale sistema sono stati svi-
luppati vari aspetti metodologici, legati allo sfruttamento di strumenti del tipo
SIRS (problemi d’integrazione di software, gestione della dinamica temporale dei
dati, ecc.).

1. Résumé et synthese

Les gestionnaires du territoire doivent fai-
re face a des défis de plus en plus com-
plexes. De toutes parts, les pressions sur
le sol se font plus fortes et les nuisances
plus prononcées. L'étude de ces proble-
mes impose la prise en compte d’'un nom-
bre toujours plus grand de données ainsi
que la mise a disposition d’informations
synthétiques pour de meilleures décisi-
ons. L’exploitation des ressources et la
maitrise de I'utilisation du sol nécessitent
une vision globale des systémes consi-
dérés et impliquent I'élaboration de con-
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cepts et d’outils nouveaux. L’apparition et
la diffusion des systémes d’information a
référence spatiale (SIRS) ouvrent de nou-
velles perspectives dans ces domaines.
Dans ce contexte, le Département de
Génie Rural (DGR) et la Direction de I'Eco-
le Polytechnique Fédérale de Lausanne
ont soutenu le projet de recherche GER-
MINAL dont I'objectif est I'élaboration d’'un
Systeme d’Information Environnemental a
Référence Spatiale. Ce projet interdisci-
plinaire a débuté en novembre 1990 et
s’est terminé a la fin de 'année 1994.

Le SIRS GERMINAL integre des principes
de gestion globale et dynamique du milieu

et exploite les potentialités de traitement
offertes par les outils logiciels. Poury par-
venir, les développements se sont ap-
puyés sur une modeélisation conceptuelle
du territoire dans toutes ses dimensions
afin de favoriser une pratique globale et
cohérente de I'aménagement et de la
gestion. Celle-ci aboutit & une représenta-
tion systémique du territoire, base de
I'organisation des informations du SIRS.
Afin de rendre opérationnelle cette appro-
che, nous avons proposé une méthode de
mise en oeuvre prenant en compte les
données et les structures de gestion exis-
tantes. Dans ce sens, nous avons identi-
fié des recommandations d’implantation
de cette représentation systémique dans
les logiciels de SIRS. Cette démarche a
été enrichie par des développements
méthodologiques qui étendent le contexte
d’exploitation des applications de SIRS
actuelles. Il s’agit essentiellement de:

— lidentification de méthodes de conser-
vation de la trace historique des
données;

— lintégration cohérente de données
matricielles et vectorielles de sources
diverses permettant de valoriser les
outils de gestion et de traitements de
données;

— I'élaboration de criteres de validité et de
qualité des données (méta-données).

La concrétisation de ce projet entraine des
propositions de mise en ceuvre d’un base
de données fédérative complexe, inté-
grant des données diversifiées tant au
niveau structurel que sémantique. L'ex-
ploitation rationnelle de cette base impo-
se I'existence d’outils adaptés permettant
d’interroger, d’'analyser et de restituer
données et informations. C’est pourquoi,
concrétement, nous proposons la con-
ception d'une structure d’accueil des
données permettant un acces direct et
transparent aux différents objets néces-
saires a la mise en place d’applications
quelle que soit leur nature (applications de
gestion de données, études d’impacts,
etc.). Le caractere opérationnel de I'en-
semble s’appuie sur un outil de navigation
et d’interrogation exploitant une structure
hiérarchique directement inspirée de la
représentation systémique du territoire et
intégrant des développements permettant
la gestion temporelle des données et
acces aux méta-données les qualifiant.
La faisabilité du concept et des dévelop-
pements méthodologiques a été testée
dans le cadre d’un partenariat mené avec
I'Etat de Vaud. Cette collaboration en
cours constitue un cadre continu de sen-
sibilisation et de validation et une premie-
re référence de diffusion du projet. Les tra-
vaux ont porté sur I'organisation générale
desinformations du SIRS de 'Etat de Vaud
ainsi que sur la réalisation d’applications
pilotes démonstratives.
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Partie rédactionnelle

La thématique de ce projet reste encore
porteuse d'efforts de développements
dans plusieurs domaines de recherche et
d’application. C’est pourquoi I'étude de
cette problématique est poursuivie par la
nouvelle Chaire de SIRS, tout comme les
applications sont prolongées au sein des
différentes unités du Département de
Génie Rural.

2. Organisation du projet
Voir figure 1.

Modélisation puis intégration des aspects
dynamiques avec notamment l'identifica-
tion de types de relations caractéristiques
du fonctionnement du territoire (thése de
R. Prélaz-Droux).

Travaux sur des notions telles que la mul-
ti-représentation et I'unicité de I'objet.

Apports méthodologiques:

Proposition d’une méthode de conservati-
ondelatrace historique des objets incluant
I'évolution attributaire des objets ainsi que
leur évolution spatiale (modification des
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Fig. 1: Organisation du projet.

3. Les apports du projet
GERMINAL

Le projet GERMINAL, financé par la direc-
tion de I'Ecole a relevé, au départ d’'une
initiative conjointe des différentes unités
du Département de Génie Rural. Ce pro-
jet a démarré en novembre 1990 pour se
terminer en décembre 1994. Il est temps
a présent d’en dresser un bilan pour le
département luiméme mais également vis
a vis de I'extérieur. |l est nécessaire d’en
dégager les perspectives tant au niveau
de la recherche que pour 'enseignement
et la pratique.

3.1 Bilan du projet
Apports conceptuels:

Modélisation conceptuelle du territoire

Représentation systémique du territoire,

base de l'organisation des données du

SIRS

— Base de données intégrée accessible
thématiquement

— Gestion des accés aux informations
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limites d’'une zone, correction dutracé d’un
cours d’eau, etc...)

Méthode d'intégration cohérente de
données matricielles et vectorielles per-
mettant de valoriser les outils de gestion
et de traitement de données et favorisant
une exploitation cohérente et pérenne des
données acquises a différents niveaux de
perception (niveaux locaux et régionaux)
Mise en place d’un certain nombre de crite-
res permettant de qualifier les données
tant au niveau de leur validité que de leur
usage etc..

Importantes réflexions sur la notion
d’«interopérabilité» entre la base de
données du SIRS et d’autres bases de
données ou modeles de simulation.

Développements:

Elaboration d’un prototype basé sur I'orga-
nisation hiérarchique des informations
Développement d’'un systéeme approprié
de gestion des acces, greffé sur I'archi-
tecture hiérarchique

Développement d’'une application méta-
données

Développement d'une application de
gestion temporelle des objets, intégrée au
prototype.

Apports informatiques:

Le contexte du projet GERMINAL a per-
mis I'acquisition d’'une compétence infor-
matique concernant notamment les logi-
ciels de SIRS et de base de données
exploités dans le cadre du projet.

Enseignement:

Cours de troisieme cycle en environne-
ment

Cours SIT I

Université d’été de Roussillon impliquant
divers partenaires européens (Espagne,
France Suisse...)

Intervention dans le cadre des cours UNI-
TAR (Lausanne, 1993: et Bogota 1994)
Participation & une formation a L'Ecole
Nationale d’'Ingénieur de Tunis (ENIT) en
septembre 1994.

Publications:
(voir liste annexée).

Thése de R. Prélaz-Droux:

«Conception d’'un modele systémique
pour I'élaboration d’un systéme d’informa-
tion a référence spatiale».

Contacts avec d'autres équipes de recher-
che:

Dans le cadre de GERMINAL une colla-

boration s’est engagée avec I'équipe du

Laboratoire de Base de Données (LBD) du

prof. Spaccapietra. Cette collaboration se

poursuit actuellement dans le cadre d’'un

projet CERS portant sur la «modélisation

d’applications a données spatiales». Ce

projet implique aujourd’hui:

— Le LBD

— la nouvelle chaire de SIRS du prof. F.
Golay

— l'administration cantonale vaudoise

— la société Texas Instrument.

Divers contacts ont été établis notamment
avec le département de géographie de
Puniversité Laval au Québec (prof. M.
Thériault), le département de géographie
de l'université de Sherbrooke (prof. F.
Bonn), I'Institut National des Télécommu-
nications a Paris (M. Mainguenaud), I'équi-
pe du CSIRO en Australie (Prof. D. Abel).
Des contacts fréquents ont également eu
lieu avec I'INRA sciences du sol a Mont-
pellier (Prof. Legros).

Quelques sociétés privées se sont égale-
ment intéressées aux travaux du groupe
de recherche (IBM France, Texas Instru-
ment, Unisys).

Intérét marqué de I'université de Saint Eti-
enne, impliquée dans la mise sur pied d’un
SIRS départemental.
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Fachteil

Présentations publiques:

— Présentation publique au terme de la
premiére phase du projet, juin 1992.
Cette présentation a permis de présen-
ter a différents responsables de servi-
ces cantonaux le potentiel des SIRS en
matiére de gestion et d’aménagement
du territoire. Cette séance a suscité
Iintérét de I'Etat de Vaud et a permis la
mise sur pied d’un accord de participa-
tion centré sur le développement d’un
Systeme Cantonal d’Information du
Territoire.

— Séminaire “Le formalisme ERC+ et la
conception de Bases de Données spa-
tiales», 11 novembre 1993, qui a per-
mis a plus de 80 participants de réfléchir
et de s’exprimer sur les problémes de
formalisme et de bases de données
spatiales.

— Journée scientifique GERMINAL du 1

décembre 1994: «Aménagement et
gestion du territoire: Enjeux et per-
spectives des SIRS.
Cette journée, organisée pour marquer
la fin du projet, a réuni 150 personnes
environ, en provenance d’horizons
divers (administrations, bureaux privés,
institutions de recherche de Suisse
romande essentiellement mais égale-
ment de France).

Présentation du projet par le biais du ser-
veur WWW:

Début 94 a été développé un serveur
d’information hypermédia sur le projet,
accessible par le réseau internet. Ce ser-
veur est 'un des premiers réalisés en
Europe dans le domaine des SIG. Des
le premier mois de sa mise a disposition
au publique, plus de 150 consultations en
provenance du monde entier ont été
recensées. Depuis, les consultations de
notre serveur d’information se maintien-
nent autour d’'une moyenne de 100 inter-
rogations par mois.

3.2 Apports du projet au Département
et a ’Ecole

Les recherches menées dans le cadre du
projet GERMINAL ont bénéficié al'ensem-
ble des unités du DGR, notamment pour
ce qui touche aux développements contri-
buanta une meilleure intégration des outils
logiciels etau concept de base de données
intégrée pour la gestion et la planification
du territoire. Doivent étre mentionnées
plus particulierement:

— La collaboration étroite engagée avec
'unité d’hydrologie et aménagement
(problématiques de la gestion des res-
sources en eau (projet GESREAU), de
l'inondabilit¢ et de la prévision des
dégats induits etc..).

— Le travail commun mené entre les colla-
borateurs du projet GERMINAL et
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I'unité de pédologie touchant a la mise
en place de bases de données pédolo-
giques (contribution du prof. Legros de
I INRA sciences du sol, Montpellier).

D’autres développements tels que la gesti-
on temporelle des données du SIRS peu-
vent aisément étre implantés pour des
besoins spécifiques propres aux différents
domaines de recherche et d’application du
DGR.

Au niveau plus ponctuel, les travaux réa-
lisés en collaboration avec I'unité de pho-
togrammeétrie sur l'intégration d’orthopho-
tos numériques au sein de SIRS ont per-
mis de dégager un axe pertinent de
recherches et d’applications.

Il en est de méme de I'appui donné par le
groupe aux travaux menés dans le domai-
ne de la pollution de I'air et de I'exploita-
tion des SIRS.

L’expertise développée dans la cadre du
projet, notamment concernant la mise en
ceuvre de SIRS peut étre mise a disposi-
tion des différentes unités lors de larecher-
che puis de la réalisation de collaborations
avec des organismes externes.

Il faut également mentionner le réle impor-
tant joué par le groupe GERMINAL quant
a limpulsion donnée au domaine des
SIRS au sein du DGR. Ces synergies ont
contribué efficacement a la mise en place
de la nouvelle chaire de SIRS, dirigée par
le professeur Golay.

Enfin, le projet GERMINAL, de part son
ouverture vers I'extérieur contribue
aujourd’hui a faire connaitre et a diffuser
les compétences de I'ensemble du DGR
en Suisse comme a I'étranger (la partici-
pation aux journées GERMINAL tout com-
me les demandes de collaborations (avec
le Québec pour le projet «Eco. Recherche»
notamment), nous le prouve).

3.3 Débouchés et perspectives

Le principal débouché pratique des re-
cherches menées dans le cadre du projet
est constitué par la collaboration instituée
depuis deux ans déja entre I'Etat de Vaud
et le DGR. Cette collaboration porte sur
un appui scientifique et un suivi de I'im-
plantation du concept de SIRS proposé
par GERMINAL au sein de I’Administration
Cantonale. Cette collaboration s’inscrit
bien évidemment dans le long terme et
génere une implication forte du DGR au
sein de ce projet. Ce concept a également
été retenu pour la mise en place du
futur Systeme d’'Information du Territoire
Vaudois.

Il faut noter enfin qu’a travers la collabo-
ration engagée avec I'Etat de Vaud, un
relais se fait naturellement avec les
sociétés privées dont la vocation premie-
re est de développer un certain nombre de
produits. Cette tache n’est de tout évi-
dence ni du ressort, ni des compétences
de 'EPFL qui se doit de passer «le flam-
beau». Dans le cadre du projet du canton,
ce relai fonctionne trés bien.

Dans le domaine de la collaboration avec
les sociétés privées, le projet CERS sus-
mentionné représente une autre forme de
débouchés sous la forme d’un partenariat
ECOLE, Administration et Société privée.
Auterme de ce rapide bilan, il apparait que
le projet de département GERMINAL lais-
se entrevoir aujourd’hui de nombreuses
perspectives et ouvre la voie vers de nom-
breuses implications du DGR dans son
ensemble et de la nouvelle chaire de SIRS
plus particulierement. Ces implications
répondent aussi bien a des besoins en
terme de recherche (recherches sur les
problemes d'intégration de référentiels
spatio-temporels, de langages et de for-
malismes spatiaux etc..) qu'en terme d’ap-
plications plus pratiques.

4. Rapport final

L’ensemble des recherches développées
dans le cadre du projet GERMINAL ainsi
que quelques exemples d’application de la
démarche et des méthodes proposées
sont détaillés dans un rapport final qu'il est
possible d’obtenir auprés du secrétariat de
I'unité Hydrologie et Aménagements, GR-
Ecublens, 1015 Lausanne.

Publications et communications du groupe
GERMINAL:

Ouvrages collectifs

— De Sede M.H., Prélaz-Droux R., Clara-
munt C., Vidale L., Husler R., Bregnard P,
(1995). «Information System for Industri-
al Zone Allocation» In: 1995 European
GIS Year book. Edited by Peter J Shand
and Peter J Ireland, Blenheim Publication,
Oxford, England, pp144-147.

— Prélaz-Droux R., De Sede M-H., Clara-
munt C. et Vidale L. (1994), «<GERMINAL:
a spatially referenced information system
for rural environment management». In
Van Lier H.N., Jaarsma C.F., Jurgens
C.R., De Buck A.J. (eds), Sustainable
Land Use Planning, Publication ISOMUL,
Developments in landscape management
and urban planning, n® 6E, Elsevier,
Amsterdam, The Netherland.

— Claramunt C., de Sede M.H., Prelaz-
Droux R. et Vidale L., (1993), «Integration
of heterogeneous GIS for environmental
planning and management», in Hongjun L.
et B. C. Ooi (eds), GIS: Technology and
Applications, Publication World Scientific,
Singapour.

Publications dans le cadre de conférences
internationales

— Claramunt C. and Thériault M. (1995),
«Managing Time in GIS: An Event-Orien-
ted Approach». Recent Advances in Tem-
poral Databases, Cliford J. and Tuzhilin A.
Eds. Springer-Verlag.

— Claramunt C. et Mainguenaud M. (1994),
«Identification of a definition formalism for
a spatial view», Advanced Geographic
Data Modelling, Delft, Pays-Bas.
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Partie rédactionnelle )

— Jeerin F. et Claramunt C. (1994) «Integra-
ting the time component in a GIS: An appli-
cation to assess flooding impacts on agri-
culture», Conference Proceedings of
EGIS "94, 30 mars - 1er avril, Paris.

— Prélaz-Droux R. et Musy A. (1994) «A
systemic approach to land information
systems for sustainable land use plan-
ning». Proceedings of Xlléme world con-
gress of the International Commission of
Agricultural Engineering, pp 44-51, éd.
CIGR, Merelbecke, Belgique.

— de Sede M.H., Prélaz-Droux R., Clara-
munt C. et Vidale L. (1993) «SIG, télédé-
tection et gestion des ressources en eau:
des outils pertinents pour une probléma-
tiqgue de taille», Actes 5ieme journées
scientifiqgues du réseau de 'UREF, sep-
tembre, Tunis, Tunisie.

— Claramunt C., de Séde M.H., Prelaz-
Droux R., Thériault M. et Vidale L., (1993),
«Design of an integrated decision support
system for environmental management
and planning in Switzerland «, Abstract
NCGIA Conference Proceedings, Sep-
tembre, Breckenridge, Colorado, USA;

— Vidale L., Claramunt C., de Séde M-h.,
Prélaz-Droux R. (1993), «Environmental
analysis and GIS: the importance of meta-
information», Actes AM/FM IX, Stras-
bourg, France.

— Caron C. et Claramunt C. (1993) «Inte-
gration of database innovations within
GIS: towards user needs», Conference
Proceedings of GIS 93, 18-20 mai, Bir-
mingham, UK.

— de Sede M.H., Prélaz-Droux R., Clara-
munt C. et Vidale L. (1992) «Development
of decision support tool for environment
management, the GERMINAL project»,
Conference Proceedings of EGIS "92, 23-
26 mars, Munich, Allemagne.

— Prélaz-Droux R., de Séde M.H., Clara-
munt C. et Vidale L. (1992), «<GERMINAL:
a spatially referenced information system
for rural environment management».
CIGR Workshop on Sustainable land use
planning, Wageningen, The Netherland.

— de Séde M.H., Henzelin J.F. (1991)
«Développment d’'un SIERS, enjeux et
atouts en matiere d’évaluation des impac-
ts sur des cours d’eau», Résumé publié
dans les actes du colloque «Impacts liées
aux travaux d’'aménagement sur les cours
d’eaux: évaluation, méthodologie, aide a
la gestion, Wepion, Belgique.

Publications dans le cadre de conférences
nationales

— de Sede Marie-Héléne, (1995). «Proposi-
tion d’approche intégrée pour la mise en
ceuvre d'un Systeme d’Information a
Référence Spatiale orienté vers la gestion
et la planification du territoire». Actes des
journées d’études « Bases de données et
systémes d’'information pour I'environne-
ment, INRIA, Ministére de I'Environne-
ment, 12-13 juin 1995, Versailles (France),
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