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RESUME
La majorité des ingénieurs géométres est aujourd’hui concernée par les systemes d'information géographique
( SIG). La technologie des SIG. en constanie évolution. est amenée a se développer pendant plusieurs décennies
encore. L'éat actuel du développement. les perspectives qui s'esquissent ainsi que les interactions cxistant enire
différentes composantes des SIG font I'objet du présent article,

INTRODUCTION

Scule une vision globale de la roblématique
Les systemes d'information géographique (SIG) pcrmet de comprendre pourquoi  certains
jouent un réle chaque année plus important dans résultats de la recherche s'imposent si
notre société  basée sur l'information. La difficilement alors quc d'autres ont trés vite des
technologie des SIG est considéré. en Enrope efTets positifs.
principalement, comme un secteur d'avenir dans
lequel il faut investir & long terme. Ii incombe & Le shéma ci-dessous résume les principales
I'état  d'établir des conditions permettant la composantes matérielles et immatérielles d’un
réalisation et l'exploitation de tels svstemes. La Sig.
Commission de I'Union  curopéenne soutient
les cfforts de normalisation entrepris dans le SIG N
domaine de [l'information géographique. ceci
pour éviter quil Trésulle une quantité, Organisatien
innombrable de¢ solutions incompatibles de la

variété des besoins. Tous les Eiats curopéens I

réalisent actuellement leurs propres SIG, a ™
Instruments et équipement

différents niveaux de généralisation. sur e ‘

(peodesie, mensuration,
lesquels se  basent toutes sortes de Données matériel de bureau)
développements spécialisés Personnel f

La géo-informatique (on parle de plus en plus
fréquemment de géomatique) ¢st devenue une
discipline indépendante. représentant un défi
pour les sciences géodésiques de méme qu'une
réclle opportunité & saisir par tous les
professionnels de la géodésie appliquée. Informatique

{matériel et lopiciely

Communication

. COMPOSANTES MATERIELLES
ET IMMATERIELLES DES SIG ‘

Connaissances scientifiques,
Les systémes d'information géographique se expertise

composent d'éléments techniques.
instrumentaux. organisationnels et I
méthodologiques. compléés par les données
spatiales ¢t thématiques {ou sémantiques). Les Procédés
progres de la technologie des SIG ne
dépendent ainsi pas exclusivement de Ia
recherche informatique, lls sont €galement

influencés par l'état des sources d'information, Droit et Normes

par les nouveautés en matiére de méthodes [

dacquisition de données  (topographie. =
mensuration). par les besoins des utilisateurs et Fig. 1 - Composantes matérielies et immatérielies d'un

les outils dont ils disposent de méme que par
les structures juridiques ¢l organisationnelles
existanies.

systeme cinformation géographigue

* Le présent article a été publié dans la
revue XYZ - N° 74 du 1°" trimestre 1998.
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La saisie et la structuration de I'information
(spatiale et sémantiquc) constituent
I'investissement le plus important lors de la mise
en ceuvre d'un SIG. La mise 4 jour des données
représente par la suite une partic considérable
des couts d'exploitation. Une analyse compléte
et approfondie des problemes d'acquisition, de
gestion et de représentation des informations a
référence spatiale est la base de toul projet de
SIG/Bartelme 1995/, _

Un svsteéme d'information géographique est
un concept logique global dans lequel une
entreprise ou une organisation s'engage. mettant
son personnel administratif ct technique a
contribution pour exploiter ses outils, ses
installauons et ses moyens informatiques en
utilisant des méthodes de travail et des
connaissances spécifiques. ceci pour saisir,
traiter. gércr, analyser et livrer des informations
a référence spatiale.

Les bases juridiques ¢t organisationnelles
ont la méme importance que la qualification et
la compétence dv personnel ou que les
performances du logiciel et du matériel du SIG.

Des SIG a I'échelle d'un pays. tels que la
Mensuration Officielle en Suisse ou ATKIS cn
Allemagne, sont souvent congus comme¢ dcs
réseaux d'unités indépendantes utilisant des
logiciels et du matériel différents. 11 est par
conséquent nécessaire de disposer de normes
techniques ou de prescriptions légales qui
définissent  directement ou indirectement le
contenu d'information et standardisent les
protacoles de communication.

L'acquisition d'un systeme informatique
(logiciel et matériel) n'est donc qu'une petite
partie de la mise en ceuvre dun SIG. Les
composantes informatiques ont cependant un
poids considérable dans le deéveloppement
technologique ¢t méthodologique du domaine
des SIG.

Les considérations suivantes sont centrées
sur la partie informatique des systemes
d'information géographique. Le lecteur doit
tenir compte du fait quil ne s'agit que d'un
aspect particulier. a mettr¢ en relation avec
toutes les autres composantes influengant la
structure des systémes. v compris les méthodes
géodésiques et l'informatisation de toute la
chaine de traitement.

2. ARCHITECTURE DES COMPOSANTES
INFORMATIQUES DES SIG

Les systemes d'information géographique se sont
développés  parallélement  au  progrés  de
l'informatique, moteur et force d'intégration de cette
technologie. Les bases de dennées, l'infographie, les
processeurs toujours plus performants, la vandié des
penphériques et l'offre de logiciels SIG trés complets
sont a l'ongine de la croissance importante que l'on
observe depwis quelques années,
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Fig. Z - Composantes informatiques
dun systéme dinformation geographique

3. HARDWARE ET SYSTEME D'EXPLOITATION
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3.1 Stations de travail et processeurs
Unssesteme d'information géographique est
habitueltement équipé de plusicurs postes de

travail  depuis  lesquels les  opcrateurs
commandent le systémc ¢t visualisent  les
informations.

La puissance de calcul nécessaire provient,
en regle générale aujéurd'hui, de stations de
travail trés performanies connectées en réseau,
Les données. communes a tout le systéme, sont
gérées sur un serveur disposant d'une grande
capacité de mémoire sur disques magnétiques.

On trouve actuellement. et de plus en plus
fréquemment, des systémes avec des serveurs (d
un ou plusieurs processeurs) dotés dunc trés
grande puissance de calcul reliés a des
terminaux graphiques (X-Terminals) ou a des
PC capables d'émuler le protocole X. Cette
solution trés modermne présente l'avantage de
réduire fortement les taches d'administration du
systéme.

Les processeurs appartenant a la catégorie
RISC dominent le marché des stations de travail
et des serveurs pour les SIG. Les grands
systémes utilisent plusieurs processeurs en
paralléle.

La performance des processeurs des PC
g'étant également accrue de fagon considérable.
l'offre de solutions utilisant des PC comme
station de travail croit constamment.



3.2 Systéemes d'exploitation

Le fait que les logiciels S1G soient en
majorité implémentés sur des processeurs a
architecture RISC mmplique qu'ils fonctionnent
avec le systéme dexplitation UNIX.
Certaines solutions utilisent cependant des
systémes d''xploitation  exclusifs (VMS de
DEC. BS2000 de siemens. etc.).
L'emploi de Windows ou de Windows 95 n'a
pas ét¢ possible jusqu'a présent. Les
performances  des  processcurs de PC. en
constanie progression, ainsi que l'extension de
Windows NT a d'autres processeurs Ues
performants (Alpha de DEC ou RS6000 d'IBM)
montrent que Windows NT pourrait devenir le
svstéme d'explotation des SIG du  futwr.
Certains fabricants offrent déja leurs logiciels
SIG sur des plates-formes fonctionnant avec
Windows NT (Intergraph par exemple).

3.3 Mémorisation des données

La gestion de l'information a référence
spatiale exige la mémorisation a long terme de
grandes quantités de données et un acceés trés
rapide aux informations. Les mémoires a
disques magnétiques sont a présent la solution la
plus performante pour des quantités de données
de l'ordre de 20 a 50 gigaoctets. Des disques
magnétooptiques interchangeables permettent
d'organiser l'archivage de volumes de données
encore bien supéricurs (de 'ordre du téraoctet) ;
l'acces est moins rapide que dans le cas de
disques magnétiques mais ils peuvent étre
introduits soit manuellement dans le systiéme
lorsqu'ils sont requis soit automatiquement par
une unité¢ multirisque (Juke Box).

Pour l'archivage ou les copies de sécurité. on
utilise des cassettes Vidéo 8 ou DAT issues de
I'électronique grand public et permettant la
mémorisation de 2 4 5 gigaoctets par cassette. Des
quantités supéricurcs nccessitenl des  casselies
speciales a bande magnélique plus large d'une
capacité de 20 a 40 gigaoctets par unité.

3.4 Saisie des données

On utilise une grande variété de solutions
techniquas pour acquérir les données a référence
spatiale. Les instruments géodésiques modernes tels
que les récepteurs GPS. les slations totales
{tachéometres électroniques) font déja partie des
composantes informatiques ; ils sont
périodiquement connectés au SIG pour y fransférer
les données saisies sur le terrain.

Les techniques de la photogrammétric s¢ basent
agjourd'’hui sur des restituteurs analytiques ou
numériques connectés directement ou indirectement
aun SIG,

Les tables de
classiques pour

digitalisation somt les outils
transformer des nformations

graphiques (plans, carles topographiques ctc.) cn
donncées numériques. Pour de grands travaux de
numérisation  (séries  de plans). on préfere
aujourd’huil une saisic au scanner suivie d'une
digitalisation & l'ecran des informations désirées.
L'analvse et linterprétation automatique dunc
image raster me sonl que partiellement possible
actuellement. Les techniques nécessaires a cet ¢ffet
sont continuellement perfectionnées. Elles ne sont
adaptées qu'aux grands projets.

3.5 Sortie des données

La sortic graphique des données reste la forme
la plus importante de communication cntre Ic
systéme d'information géographique et 'utilisatcur.
méme si la demande de données numériques pour
des traitements ultérieurs a augmenié de fagon
exponenticlle au cours des derniéres annéces.

L'interaction a I'écran exige des images
cartographiques de haute résolution calculées
rapidement. Les lerminaux utilisés actuellement ont
des caractéristiques inchangées depuis longlemps
(tube cathodique. résolution de 1280 x 1024 pixels).
Aucun bouleversement n'est attendu concernant
l'usage normal dans un futur proche.

Les prix des grands écrans (20" oni baissé et
une fréquence des images plus clevée stabilise la
luminosité et rend le travail moins astreignant.

La sortic papier reste res demandée. La couleur
est devenue pratiquement indispensable. Lc
développement de la technique du jet d'encre a éie
trées important. On peut maintcnant produire des
plans en grand format avec une bonne résolution
(16 pixels/mm. c.-a-d. 400 pixels/pouce).

Les apparcils les moins chers peuvent mmprimer
les 4 couleurs de base dans toutes les combinaisons
raisonnables. soit 8 couleurs différentes. Les antres
couleurs sont obtenues parun choix appropri¢ de
couleurs dans un groupe de pixels proches avec
perte de résolution

Cette nouvelle technique a remplace. pour de
nombreuses applications, les traceurs a plume. les
imprimantes ¢lectrostatiques et celles a transfert
thermique.

Ces outils continuent
specifiques plus limités,

La technique du jet d'encre est aussi emplovée
dans les imprimames de wes haute qualité (Ins
Storch). Elles utilisent une unité de controle du jet
d'encre perfectionnée pour imprimer les <4 couleurs
de base avec une intensité variable (jusqu'a 32
valeurs). Cela permet d'obtenir des pixels avec une
¢norme variéld de couleurs. Le prix de ces
imprimnantes  a  grand format esl tres  éleve
( 200000 $).

satisfaire  des besoins

L'impression laser noir et blanc est (rés
intéressante méme  aux  grands formats (A0)
L'impression en couleurs de trés bonne qualité ¢st
aussi possible mais seulement jusqu'au format A3,



4. LOGICIEL D'UN SYSTEME
D'INFORMATION GEOGRAPHIQUE

Le logiciel dun systeme d'information
géographique se compose d'une variété de modules
comprenant soit des fonctions de base soit des
fonctions  spéciales pour des applications
particuliéres.

4.1 Fonctions de base

L'interface utilisateur gére la communication
entre l'opérateur ¢t le sysiéme d'information
géographique.
Dans le pass¢, on utilisail des menus en tableaux a
I'écran ou sur unc table de digitalisation. des
touches de fonction ou le clavier. Se conformant
aux tendances de l'informatique actuelle. les
logiciels reprennent les solutions adoptées par des
produits de grande diffusion (Word. Excel. etc)
dont les barres de menus permettent la commande
via des sous-menus (pop-up menus), des boutons.
des curseurs pour varier les paramétres, etc.
L'ensemble est géré par les déplacements de la
souris el par une pression sur ses touches. Cetle
forme d'interaction ¢st devenue prépondéranic el
peut, le cas échéant, é&tre complétée par des
comimandes introduites au clavier. L'utilisateur peut
définir de nouvelles fonctions sous forme de
chaines de fonctions existantes (macros) et
augmenter ainsi la performance du dwialogue. Le
rendement du travail dépend wres largement de
l'interface utilisateur.

Introduire, modifier ou éliminer dcs données
géométriques ou thématiques, telles sont les
opérations principales requises par la mise a jour
d'un systéme d'information. Elles comprennent
aussi les controles de consistance qui ne peuvent
pas éire exécutés par le systéme de gestion de la
base de données. Un grand choix d'opcrations
géométriques permet de construire ¢t de calculer la
géométrie des objets.

Les requétes, les analyses et la visualisation
sont des opérations fondamentales  pour
I'exploitation des informations géographiques. Les
résultats des requéles sont souvent des listes
d'informations écrites (lables d'objets avec leurs
attributs). pour lesquelles des outils permetiant la
libre définition de ces tables sont nécessaires.Le
résultat d'une requéle est plus fréquemment une
combinaison d'informations  géométriques et
thématiques que l'on peut micux représenter
graphiquement. Des outils permettant de définir la
représentation graphique en fonction des besoins
font également partie des fonctions de base d'un
SIG. Une premiére définition des regles de
représentation des ¢léments a lieu parallelement &
l'introduction de la structure des données dans la
base de données. A cc niveau déja. il peut éure
indiqué de préparer plusieurs formes de

représentation - pour les différentes échelles ¢t
applications, Plus tard aussi. au moment dc
l'exploitation du systéme, il faut pouvoir disposcr
dc fonctions graphiques pour visualiser objet ¢l
attribut sur demande. en fonction de la forme de
sortic prévue (papier. ¢cran, diapositive etc.). de
I'échelle. de l'application etc. Actuellement. on
trouve encore plusieurs systéemes sur le marché
reliant la représentation a la structure des données.
la tendance allant cependant dans la direction
opposée séparation nctie entre  structure  de
données et représentation  pour  permctire
I'utilisation des mémes données dans toutes sortes
d'applications différentes.

4.2 Systeme de gestion des données

La gestion des données dans un sysieme
d'information géographique. qui permet de définir
la structure dc linformation en fonction des
besoins, s¢ conforme au concept bien connu des
bases de données. Les logicicls SIG ont été congus
sclon les mémes principes pour pouvoir élre
emplovés dans différents domaines d'application.
Les informations nécessaires sont déterminées au
cours de la phasc de planification. la structure des
données correspondantes peut alors étre définic
(modele conceptuel). a la suite de quoi clle pourra
¢éire implémentée dans le systéme (modele logique)
pour permettre la gestion a long terme de ces
données.

Les informations a référence spatiale possédent
toutefols certames caractérisiques qui rendent la
réalisation de cette idée difficile. Il faut en
particulier surmonter les obstacles suivants :

e  Chaque requéie exige la recherche d'un grand

nombre d'éléments géométriques.

o  Les critéres de recherche sont spatiaux

{espaces a deux ou trois dimensions).

» Les conditions de consistance sont complexcs.
Dans la plupart des cas. ces problémes sont

résolus par la combinaison d'un espacc mémoire

local. géré directenent par le logiciel SIG. et d'unc

base de données. La mémoire locale scn
principalement 4 mémoriser ¢l a retrouver
'information géométrique avec unc rapidit¢

suffisante pour permettre le travail 4 I'écran.
La base de données scrt surtout 4 la gestion a long
terme de linformation ainsi qu'aux requétes et aux
analyses thématiques (propriélaire. diamétre d'une
conduite, numéro d'unce parcclle. utilisation du sol
etc.). La plupart des svstemes utilisés aujourd’hui se
base sur cette architecture de logiciel ¢t utilise un
systtme  de  pgestion de base de données
relationnelle.

Les diverses composantes. la gestion des
données et les procédures de travail peuvent élre
trés différentes d'un logiciel SIG a un autre.
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Fig. 4 - Logiciel et gestion des données

dans un systéme dinformation géographique

Certains systémes utilisent également la mémoire
locale pour la gestion 4 long terme des données
géométriques. Le contenu est copie dans un simple
fichier au lieu d'étre structuré et introduit dans la
base de données relationnelle 1l en résulte par
conséquent une gestion séparée des donndes
thématiques (sémantique) et géométriques.

D'autres systémes procédent 4 une copie, dans
la mémoire locale, des données du Lermiloire a traiter
avant le début de tout travail. Cela permet d'accéder
aux informations trés rapidement pendant le
traitement. A la fin du travail le nouvel état des
informations est introduit dans la base de données.
Les données géométriques peuvent étre structurées
¢t gérées dans les tables (entités. attributs) de la
base de données ou y étre mémorisées en plusieurs
blocs sans restructuration préalable.

Seuls quelques systémes gérent toutes les
données dans la base de données relationnelle dés le
traitement. 11 faut, pour ce faire, disposer dun
systéme de gestion de base de données permettant
un acces trés rapide aux données selon des critéres
multidimensionnels (accés spatial). Il s'agit 13 de
bases de données a novau modifie.

Les SIG actucls permettent a l'utilisateur de

définir librement les données a gérer (enités.
attributs. relations). I1s ne lui permettent toutefois
pas de définir des opérations spécifiques pour les
données. Celles-ci sont programmées dans les
modules de base du logiciel SIG.
Les données thématiques (sémantiques) qui ne sont
habituellement que mémorisées ou recherchées.
peuvent étre structurées en fonction des besoins de
départ et complétées ultérieurement le cas échéant.
Les données géomélriques, au contraire, qui
nécessitent des opérations spécifiques (par ex.
intersections.  constructions, surfaces etc.) ont
actuellement une structure de données rigide, fixée
par le fabricant du systéme (logiciel} et ne pouvant
pas étre adaptée a des besoins particuliers. Seuls les
systémes de gestion de bases de données orientées
objet (SGBDOO) permetient la définition d'objets
totalement nouveaux (y compris les opérations).

Cette solution entraine un énorme surcroit de travail
an moment de la structuration des données. Il est
donc peu probable que toutes les possibilités des
bascs de données orientées objet soient utilisées
dans les SIG.

La recherche actuclle en bases de données se
concentre sur les themes suivants ;
e Les systémes de gestion d novau modifié
¢ Les modeles a attributs a leur tour structurés
(modéles NF2)
»  Lesbases de donndes orienices objet
e Les bases de données extensibles

Ces nouveaux concepts de bases de données
n'ont actuellement qu'une modeste influence
concrete. Ils pourraient toutefois servir & gérer les
données spatiales des SIG du futur.

Les bases de données relationnelles ont ¢té
continuellement  développées. en tant  qu'outils
universels. Leurs performances ont
considérablement augmenté et les types dc données
ont ¢té étendus (aux données spatiales p. ex.). En
outre, elles satisfont toujours mieux aux exigences
de rapidité requises par les systémes d'information
géographique. si bien que la combinaison avec une
mémoire locale. utilisée jusqu'a présent. pourrail
devenir superflue,

Les bases de données orientées objet
renoncent a l'idée d'atomes d'information des
modéles relationnels pour traiter des objets de towt
niveau de¢ complexité. Les objets ne sont pas
seculement définis par leur structure de donndes
(rclations comprises). mais aussi par toutes les
opérations possibles qu'ils permettent. celles-ci
pouvant étr¢ librement programmées. On obtient
ainsi une liberté illimitée dans la définition des
types de données géographigues ainsi que dans
celle de leurs conditions de  consistance
L'inconvénient principal des modéles oriemés objet
réside dans le volume de travail nécessité par la
définition des objets. Le gain de [lexibilité entraine
des colits exorbitants. tant pour le projet que pour
I'implémentation.

Les bascs de données a attributs structurds
(modeles NF?) constituent une troisiéne possibilite.
Cette forme de base de données utilise un modéle
relationnel dans lequel les attributs ne sont pas des
informations élémentaires (atomes d'informalion)
mais peuvent avoir un contenu dc complexité
quelconque. Des hiérarchies de données peuvent
ainsi étre mises en place. permettant des recherches
en bloc. La gestion de grandes quantités de données
raster ou d'objets (ridimensionnels en sont des
exemples.

La quatri¢éme proposition présentée ici st
constituée  par les  bases de  donnces
extensibles/Schek, Wolf 1992/,



L'idée consiste a4 étendre les fonctionnalités d'une
base de données relationnelle a l'aide d'opérations,
celles-ci  pouvant  &tre  wes  complexes, en
introduisant dans le systéme de gestion de la base
de données les interfaces ct les ordres servant @
activer ces opérations. les opérations elles-mémes
étant des programmes indépendants externes 4 la
base de données. De telles opérations peuyent par
exemple ¢tre la compression ou la décompression
d'images. le calcul de volumes ou de surfaces, les
interpolations. elc.

Les nouvelles formes de bases de données telles
que les bases de données relauonnelles objel
combinent la structure logique des modeles
rclationnels avec la flexibilité des modéles orientés
objet. Ces solutions prévovant la libre définition de
nouveaux lypes de donnces absiraits avec leurs
opérations sont ¢n voic d'élaboration dans lc cadre
des standards SQL3/Mitschang. Jacdicke 1996/

4.3 Forme et structure des données

L'information thématique (s¢mantique) sc
laisse facilement représenter sous forme de tables
relationnelles pouvant éure considérées comime des
objets thématiques simples. Des groupes d'objets
simples peuvent définir des objets complexes qui. a
leur tour. possédent des attributs et sont en relation
avec d'autres objets, Suivant le logiciel SIG utilisé,
les objets complexes peuvent ére définis soit
hi¢rarchiquement. soit en réseau.

Les informations géométriques sont en
revanche séparées en composantes métriques et
topologiques pouvant également étre gérées sous
forme de tables relationnellcs.

Les svstémes  d'information  géographiques
contiennent de plus en plus fréquemment aussi
d'autres catégories de données. en particulier ;

e Decs images géoréférencées (p. ex. orthophotos)
en formal raster

e Des données carlographiques en format raster
(cartes pixels)

o  Des modéles numeériques du terrain. MNT (a
marilles réguliéres ou irrégulicres)

¢  Des informatons multimcdia.

Fig 5

Combinaison d'informations plammetriauss,
d'un MNT ot d'obyets trichmensionnels

Ces données non standards sont actuellement
gérées par des programmes spécialisés qui les
mémorisent dans des fichiers ordinaircs. La
recherche dans le domaine des bases de données
s'occupe intensivement de cette question et il sera
intéressant de voir si les modéles relationnels
ameliorés ou les nouveaux concepts de bases de
données seront utilisés a celie fin.

L'exiension des données géométriques a la
rroisiéme  dimension  est  towjours  plus
demandéc/Carosio. Zanini 1996/, La tendance est a
une combinaison de différentes structures :

e Les modeéles actuels de SIG (avec des éléments

topologiques el métriques) pour la planimétrie

e Lecs mailles des modéles numériques dicrrain
pour la composanic altimétrique et soit les
modeles utihsés en CAO soit des volumes
simples pour les objets  véritablement
tridimensionnels  (batiments.  installations,

arbres etc.)/Carosio 1995/,

Le domainc multimédia est une source de
développement  complémentaire,  Les  données
géomdciriques et thématiques  peuvent  éure
complétées soit par des séquences vidéo ou sonores
(mots, musique. bruits), soit par des images
photographiques ou de syvnthése devant toujours
étre georéférencées. Les structures de données
utilisées se basent sur les standards actucls de ces
types de donnces (TIFF. GIF. Postscript etc.). Les
animations  (avec  variation  géométrique  ou
thématique) ainsi que les simulations d'événcments
gagnenl ¢galement cn importance

5. COMMUNICATION

Les systemes d'information ne sont cfficaces
que s'ils sont facilement accessibles par un grand

nombre dwtilisatcurs.  Le probleme de la
communicalion est donc d'une importance
fondamentale.  Des  données  géographiques

structurées ¢t compléles ne  pouvaient jusqu'a
présent ére échangées facilement qu'enire systémes
disposant du méme logiciel et de la méme struciure
de données. I fallait. dans le cas contraire, recourir
a unc procédure rés lourde. 'écriture  de
programmes de conversion. nécessaire par exemple
au  moment dun changement de systeme
informatique.

Pour faciliter les transferts on peut imaginer
définir des formats d’échange par des normcs
techniques. Cela n'est possible que si le contenu des
données a transfeérer est connu d'avance, Unc telle
solution est donc indiquée pour les activités
d'organisations trés  centralisées et pour  des
domaines d'application précis (p. ex. DIGEST de
I'OTAN).



Si ¢ contenu en informations ¢st variable ct si
des structures de données différentes peuvent étre
supportées. on prefere aujourdhui un transfert de
données basé sur lc modéle. Cetie forme d'éehange
repose sur deux composantes fondamentales @ d'unc
part. sur un langage de description des données.
employvé pour décrire la structure des informations
a transférer. et d'autre part sur les régles pour
dériver le format d'échange de la descriptions des
données.

Un fichier de transfert contient la description
des données suivie des donnces a ¢changer dans le
format dérivé de la description,

En suivant cc principe. le CEN  (Comit¢
curop¢en de normalisation) s'ciploic a réglementer
les échanges de données entre SIG. Le TC 287
(Technical Conunittee 287) a choist e langage de
description de données EXPRESS ¢t travaille
intensivement a la norme de transfert.

L'ISO au niveau mondial suit la méme direction
¢l acreé le TC 211 qui travaille dans le méme
domaine.

Pour la Mensuration officiclle suisse (cadastre)
un langage de description de donnees (INTERLIS)
a été défini il v a plusieurs années et les regles pour
deriver les formals ont ¢1é formulées indircclement
en réalisant un compilatcur/Gniigi 1995/,

6. CRITERES DE QUALITE
ET GESTION DE LA QUALITE

Les données sont la parte fondamentale d'un
svsteme d'information pour laquelle d'importants
inveslissements ont et¢ consentis. Leur qualité doit
satisfaire  aux exigences 1imposées par les
applications prévues et détermine en fait l'utilitd
méme du systeme, 11 est difficile de définir la
notion dc qualit€ ct de formuler des exigences de
qualité¢ pour Tl'information géographique en raison
de la complexiic et de lextension de ce
domaine/Giordano. Veregin 1994/,

Les normes intemationales (ISO 9000-9004)
fournissent des solutions compleies pour la gestion
de la qualité. Elles permettent de garantir la qualitc
de processus de production. de prestations
d'ingénieur etc. La methode wutilisée dans ces
normgs prévoit l'exécution de controles pour chaque
activité du processus de production ou de
prestation. leur documentation par des protocoles
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de controe et l'adaptation du catalogue des risques
par des responsables ind.pendants. Cela signific en
fait que le producteur de l'objet ou le prestataire du
service fait I'objet du contrdle et non pas lc produit
ou le service. Cette forme de gestion de la qualit¢ a
beaucoup d'importance aujourdhui. v compris pour
le domaine géographique. En Suisse. plusieurs
bureaux d'ingénieurs ayant une activiie dans le
domaine des SIG. ont déja obtenu la certification
ISO 9001

Il est bicn plus difficile de formuler des critéres
objectifs avec lesquels on puisse décrire
directement la qualité des données d'un SIG. Les
caractenstiques suivantes sont de possibles criteres:

e La provenance des données

Les sources primaires ¢t sccondaires

Les proccdés de saisic des données (imcthodes.
mstruments)

La [iabilite des procedés d'acquisition

L'organisme responsable
e  Les caractéristiques des données

L'exactitude (contrdles. echantillons. précision
des données métriques)

La consistance (¢tat ¢t méthodes de controle)
La validit¢ (en projet a jour. en vigueur. valeur
historique. etc.)

La complétude

La généralisation (échelle)

L'extension du territoire représente
e L'enlreticn des données

L'actualit¢

Le procédé de mise a jour
e  L'accessibilité

La description des
données {méta donnéces)

caractéristiques  des

La description de la structure des donndes
(entités. attributs avee leurs dédsignations)

Les  méthodes  dlaccés au  sysieme
d'information

Les mesures de protection des données

Les droits de licence et les prix

Les informations sur les donnces (méta

données)

prennent toujours plus d'importance La description
de la qualité cn fait partic. Une conclusion positive
des cfforts de normalisation dans ce domaine serait
tres souhaitable.



7. ANALYSE DES DONNEES ET
APPLICATIONS

Les gros investissements nécessaires a la mise
en ceuvre des systémes d'information géographique
ne peuvent se justifier que si les données mises &
disposition et les services offerts correspondent 4 la
demande du marché. Il est d'autre part difficile de
proceéder a une classification systématique de tous
les traitements d'analyse et de toutes les
applications possibles. La technologie des SIG se
développe dans les domaines et disciplines les plus
divers ¢t chaque secteur a sa méthodologie et ses
cxigences propres. On renoncera donc 4 énumérer
et définir des catégories dans le cadre du présent
article.

11 est important de reconnaitre que les besoins et
les problémes des utilisateurs sont a I'origine du
développement de la technologie des SIG.

8. CONSEQUENCES ET ATTENTES

L'informatique moderne met des instruments
performants a la disposition des professionnels du
domaine géodésique et A tous ceux qui s'occupent
d'informations a référence spatiale. ceux-ci les
mettent & profit pour satisfaire les besoins en
information géographique de toute la société.

Les syst¢mes d'information géographiques sont
cependant bien plus qu'un systeéme informatique
sophistiqué. Ils sont bien siir une combinaison
d'ingénierie du logiciel, de technologie de bases de
données, de paradigmes d'interaction, de matériel
informatique performant etc. Mais ils dépendent
simultanément du prix des composantes, du niveau
de formation des spécialistes, du droit qui régit la
diffusion de l'information spatale, des méthodes
géodésiques et de saisie de données en général, de
I'organisation de la cartographie officiclle ct du
cadastre ainsi que de beaucoup d'autres ¢iéments.

Les succes atlendus ne pourront se concrétiser
que si les progrés nécessaires sont parallélement
accomplis dans tous les secteurs précédemment
énumérés et si la technologie des SIG considérée
comme systeme complexe peut globalement en
profiter. 8i ces conditions sont satisfaites, les
systémes d'information 4 reférence spauale seront
'opporiunité 4 saisir par l'ensemble des professions
intéressées par la géomatique.
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