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Sommaire

Le présent projet de recherche a pour but d’introduire la possibilité d’utiliser de nouvelles
approches pour les fins de gestion de I’information urbaine en milieu municipal. Les
besoins en la matiére sont grandissants en termes de manipulation, de traitement,
d’échange, de stockage et de représentation des données. L’origine de ces besoins réside
dans la grande variété des informations qui circulent dans les administrations urbaines; de
leurs multiples sources de création et de la quantité importante de données qui résulte des
interactions entre les humains dans 1’espace urbain. Aprés avoir brossé un tableau des
méthodes de gestion actuelles issues des technologies de I’information, mentionnons
entre autres les techniques relatives au forage de données, nous décrirons la presente
situation de gestion urbaine qui tend a fonctionner davantage a I’aide de logiciels SIURS
commerciaux. A un niveau plus expérimental de la recherche, il sera question d’établir
les grandes lignes d’un magasin de données informatisé et optimisé supportant les
données relatives a 1’utilisation du sol urbain. Issu de la technologie ROLAP & cause de
sa compatibilité avec les systémes de bases de données relationnelles en place, il simulera
une analyse multidimensionnelle des données par des tables de faits (ou tableaux
« Individus-Variables ») prédéfinies. Le magasin en question devra répondre & des
requétes spatiales sur des objets urbains, & I’aide de I’association des données
d’utilisation du sol existantes a des attributs de localisation pertinents. Cette information
découpée et triée de maniére étudiée devra livrer les connaissances attendues suite aux
requétes mathématiques du langage informatique répandu, SQL. La validation de
’hypothése s’effectuera a 1’aide du programme de systéme de gestion de bases de
données Microsoft Access. Nous puiserons les données d’analyse dans un échantillon
cadastral extrait de la base de données urbaine de la Ville de Saint-Luc. La modélisation
des données devra refléter la granularité de I’information qui permettra au magasin de

données créé d’évoluer au sein d’un entrepdt de données municipal.

Mots clés : analyse spatiale, base de données spatiale, cadastre informatisé, forage de données, gestion

urbaine informatisée, référence spatiale, SIG, STURS, SQL, systémes d’information urbaine.
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Summary

The present research wants to introduce the possibility of using new approaches in
managing urban information through municipalities. The needs for that field are still
expanding in terms of manipulation, processing, exchange, stocking and presentation of
data. The origins of those needs lie in the various types of information flowing into urban
administrations; in the multiple sources the information can come from and mainly in the
gigantic loads of data that keep pouring out of human interaction in urban space. After
drawing a portrait of the present urban managing situation that uses commercial GIS
computer programs, we will try to gain performance with work methods relying on
information technologies. Among others, let’s mention techniques relative to data
mining. At a more experimental level of the research, we will talk about building the
guidelines for an optimized computer based data mart that could support land use data.
Because of its compatibility with existing relational database systems, the data mart will
be build out of the ROLAP technology that simulates multidimensional data analysis
through predefined fact tables (double entry matrix). With the help of spatial attributes
associations with the existing land use data, that data mart will have to answer
information queries on urban objects. That carefully sorted and organized information
should deliver the expected knowledge following the mathematical computer assisted
queries generated with the well known SQL language. The hypothesis proof will be made
with the database managing system computer program Microesoft Access. The analysis
data will be a sample taken from the City of Saint-Luc computer based land register
(graphical and alphanumerical ) database. In the end, the data modeling should reflect the
optimal information grain that will allow the data mart to evolve into a municipal data

warehouse.

Key words : spatial database, computer based land register, Data Mining, computer based urban

management, spatial reference, GIS, SRIS, SQL, urban information systems, spatial analysis.
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Introduction

Les technologies de I’information au niveau du fonctionnement des villes :

Tel que publié par ’OCDE (Organisation de Coopération et de Développement
Economique) et cité par Durlak (1989) il y a une dizaine d’années, les technologies de
I’information ont une influence marquée sur plusieurs aspects socio-économiques d’une
organisation. On parle de faciliter les restructurations, d’accélérer les transactions
diverses et d’améliorer les conditions de travail, tout en innovant au niveau des
interactions sociales. Si on applique ces technologies au fonctionnement des villes, on
pourrait étre témoin de changements organisationnels et techniques au sein de leur
administration. Ce sont donc les différents services de la gestion urbaine qui peuvent en
bénéficier. On parle de la sécurité publique, de la régulation des circulations automobiles,
de la répartition des ressources, du développement économique autant que de 1’économie
d’énergie, de I’élaboration des plans d’urgence et des services sociaux. Bref, économies,
efficacité et qualité des prestations de services ainsi qu’une plus grande flexibilité des
capacités d’adaptation ne sont que certains avantages du développement des technologies

de I’information.[Durlak, 1989]

Signification de données, informations et connaissances pour le domaine :

Selon Durlak, les données en elles-mémes n’ont aucune signification particulicre (ex :
200 métres ou 2 voies). Ce n’est qu’a partir du moment ou on les combine les unes avec
les autres qu’elles deviennent des informations. L’utilisateur qui travaille avec ces
informations accroit alors son bassin de connaissances. Peu importe la forme de
transmission des informations, (chiffres, lettres, images, son) elles doivent nous aider a
construire des connaissances qui nous permettent de mieux comprendre un phénoméne
donné. Les ordinateurs, programmés par des «étres pensants » (pour employer
I’expression de Durlak), sont en mesure de manipuler les données pour en faire de
I’information. C’est le méme dessein au niveau des télécommunications qui permettent

de transmettre les informations. Un relais d’informations est donc formé entre les étres



pensants par l’intermédiaire des machines « intelligentes » (ordinateurs) qui, elles-
mémes, échangent entre elles par les télécommunications. Tous ces agents ont besoin de
parler le méme langage afin de se comprendre a travers les flux de données. [Durlak,

1989]

Justement, au niveau des flux de données, trois poles d’activités articulent le
fonctionnement des systémes d’information. Il s’agit du stockage des données, de leur
traitement et enfin de leur transmission ou communication. C’est en 'union de ces
trois péles que les réelles répercussions s’exercent sur les activités urbaines. Une
migration s’est faite & partir du traitement des données électroniques en passant par les
systémes d’informations pour arriver finalement aux systémes de connaissances. Ces
transformations, au niveau de la terminologie, entrainent une évolution de la
manipulation d’importantes quantités de données a leur structuration. On permet donc a
I’utilisateur d’augmenter ses capacités déductives et analytique a 1’aide d’une information

devenue de plus en plus utile et pertinente. [Durlak, 1989]

L’objet principal des technologies de I’information consiste en 1’accroissement de la
capacité de mémoire et de raisonnement de 1’étre humain ainsi que de faciliter ses
échanges avec les autres. Plus précisément, dans le cadre administratif municipal, un bon

systéme d’information doit remplir les réles suivants :

e Optimiser I'utilit¢ des données dans le processus de prise de décision par leur
collecte, leur emmagasinage et leur sélection;

e Aider a la prévision des conséquences des programmes publics prévus par la
simulation et la visualisation basées sur des modeéles mathématiques;

e Permettre ’accés a plusieurs systémes d’information intégrés contenant des données
numériques, textuelles et graphiques;

e Assister 1’élaboration de nouveaux matériels et de nouvelles techniques de gestion
permettant d’accomplir des tiches courantes auxquelles les administrations
municipales ne peuvent échapper;

e Rendre possible la personnalisation de ces systémes selon les caractéristiques de ses
utilisateurs (style d’action posé, de décision et de capacités d’apprentissage);

[



e Permettre le recours & des systémes de partage de ’information intelligents offrant
des interfaces de résolution de problémes adaptées.

[Durlak, 1989]

Problématique de recherche

Les besoins en systémes d’information intégrés adaptés a la gestion municipale :

En matiére de gestion du territoire, la liste des données que devraient contenir ces
systémes peut s’étendre 4 I’infini si ont désire répondre aux demandes de chaque instance
administrative (manipulation de données autant démographiques, sociales, économiques
que géographiques). Malgré 1’existence de certaines bases de données et de systemes de
traitement automatisés accessibles a 1’époque, on pourrait encore croire aujourd’hui a un

systéme beaucoup trop lourd a gérer technologiquement parlant. [Durlak, 1989]

La gestion de ’information

On débute la démarche de gestion de I’information par une ou plusieurs procédures
d’entrée de données, de vérification, de tri et de classification. L’information doit étre
entreposée de fagon sécuritaire de sorte & en minimiser les risques de perte (accident,
piratage, usure du temps). La forme de Iinformation choisie devrait en permetire
’analyse et le traitement pour la production éventuelle de tout autre type d’information
nécessaire ou désiré. 11 doit étre possible d’extraire, de reproduire, de transférer ou de
montrer 1’information de plusieurs maniéres. Ce lourd camet de commande peut
s’appliquer en fait 2 n’importe quel domaine et ne fait pas exception en aménagement du
territoire ou en urbanisme. En général, le format informatique (numérique) pour la
conservation de I’information est celui qui est actuellement le plus prisé pour son

stockage compact et la rapidité de récupération de grands volumes de données.



Ces nouvelles fagons de procéder efficaces ont également entrainé leur lot de problémes.
Tel que cité par Dale et Mclaughlin [p.158, Land Information Management, 1989}, ces
problémes en question ont été identifiés par Glenn Morgan de la Banque Mondiale.

Voyons-les bricvement :

1.La difficulté 23 manipuler de grands volumes d’informations hétérogénes : avec
’arrivée de ces nouvelles technologies, les utilisateurs sont conscients des possibilités et
demandent 1’accés & un plus grand éventail de types d’informations, de formats,
d’échelles de cartes, de couverture de relevé, de contenu cartographique, de
symbolisation ainsi que de codage d’attributs. Le stockage de donnees n’étant plus

réellement un probléme, les capacités de manipulation des utilisateurs sont dépassées.

2. La dépendance aux systémes informatiques et aux logiciels : la prolifération de
plusieurs types d’équipements informatiques, de logiciels et de structures de données
signifie que I’échange d’information peut devenir encombrant et trés colteux. Méme si
des standards internationaux pour I’échange d’information existent, il n’y a toujours pas

d’entente universelle sur leur utilisation.

3. La rapidité des changements technologiques : la planification & long terme est
obstruée par le changement rapide des technologies. Toutes les ressources disponibles
peuvent étre investies dans la construction d’un systéme en particulier alors qu’un
nouveau systéme, meilleur, émergera peu aprés. De plus, les technologies informatiques

utilisées peuvent devenir obsolétes avant d’étre complétement fonctionnelles.

4. Le maintient d’obligations administratives et financiéres : les incertitudes qui
surgissent des changements technologiques entrainent le besoin de démontrer qu’un
investissement a cet effet comportera une efficacité au niveau du cofit et des bénéfices
qu’il engendre. Le comportement imprévisible de tels changements ouvre donc ces
projets a une critique justifiable. Les bénéfices ne se montrent malheureusement pas
immédiatement. On doit investir durant une certaine période ou il n’y a pas de retour

financier important.



5. La réquisition d’une réforme institutionnelle : les nouvelles technologies requierent
souvent des changements majeurs dans la structure de support organisationnel d’une

institution.

6. La pénurie de main d’oeuvre spécialisées : il y a effectivement une pénurie majeure
de personnel spécialisé et expérimenté & tous les niveaux et plus particuliérement parmi
les gestionnaires de production. Des décisions sur les systémes et leur développement

sont souvent prises par ceux qui ne possédent pas les qualifications requises.

Le travail de I’analyste :

Enfin, Le grand défi de I’analyste, au niveau du traitement des données urbaines, est de
simplifier efficacement la description de I’environnement de sorte 4 en maintenir
I’intégrité. Pour ce faire, la construction d’un modéle statistique doit précéder le modéle
visuel. Les deux facteurs principaux 4 considérer sont le type de données employées et la
stratégie d’échantillonnage élaborée. Les données peuvent étre collectées sur le site ou
issues de dossiers ou d’archives. I’échantillonnage des données sur le site peut étre faite
au hasard ou de fagon étudiée selon les résultats anticipés. A chaque analyste revient le
role de voir 4 ce que sa technique soit efficace et réponde a ses attentes. [Smardon,

Richard C. 1986]

Précision du probléeme administratif urbain :

L’information gérée en milieu administratif urbain provient de multiples sources et
concerne différents faits urbains. Dans un monde o 1’échange d’information est a la base
de tout procédé administratif, une exploitation déficiente de 1’information devient un
handicap certain. Il s’agit ici de pallier au manque en disposant I’information spatiale de
fagon a rendre plus évidentes les analogies possibles lies a la gestion de I’utilisation du
sol. On parle des relations entre les données induites par la coexistence des entites

géographiques documentées constituant le monde urbain. Le développement rapide des
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technologies informatiques impose maintenant une loi de conformité au niveau de la
compatibilité des différentes informations traitées. Les besoins sont variés, allant des
capacités d’échange de cette information, selon des formats de données propres a la
pratique, 4 une visualisation relationnelle des plus descriptives et explicites de cette
demniére. Les professionnels du domaine cherchent & avoir le contrdle sur I’information

qu’ils manipulent par ’obtention des réponses adaptées a leurs différentes requétes.

Parlons du probléme existant 4 la base d’un point de vue plus pratique. Maintenant, la
technologie informatique a donné naissance a plusieurs outils logiciels qui offrent la
possibilité de prendre en charge cette multitude de données pour les rendre accessibles
visuellement a son utilisateur. Ces outils en question sont des systémes d’informations
urbaines a références spatiales. La difficulté majeure avec ces demniers réside dans le fait
que 1’accumulation et le stockage des informations s’effectue en “double”. C’est-a-dire
qu’ils font coexister deux ou plusieurs bases de données distinctes qui décrivent souvent
les mémes objets urbains. On décéle ici une lacune d’intégration des informations

urbaines au sein de ces systémes.

Les municipalités les plus avancées informatiquement sont toujours 4 la recherche d’un
format d’information plus léger et d’une fagon de détecter plus rapidement les possibilités
d’optimisation de leur banque de connaissances. Par optimisation, on signifie
l'allégement des structures de données existantes au sein de la base informatique par la
création de liens entre des informations complémentaires au départ. La résolution de ce
probléme d’interaction, avec les banques de données urbaines, permettrait aux
aménagistes du territoire et aux gestionnaires municipaux d’arriver plus efficacement et

plus rapidement a des conclusions lorsqu’en situation de prise de décision.



Hypothése :

Il est possible, par un systéme d’information suivant une structure de requétes logiques
appliquées 4 une base de données relationnelle, de décrire et de documenter les relations

spatiales entre des éléments géographiques urbains.

Objectif de recherche :

Proposer une méthode d’organisation de I’information, liée a I’identification et a la
localisation des éléments géographiques urbains, permettant une description informatique

de la régie municipale de ces derniers.

Plan de travail :

Aprés une documentation compléte du domaine et suivant une approche méthodologique
analytique du probléme, les prochaines étapes ont été franchies pour réaliser le present

projet de recherche:

Mise en contexte

e Définition du probléme au sein du processus de cheminement de l'information sur un
fait urbain étudié et documenté dans un systéme d'information a référence spatiale
(traitement, saisie, conservation, acces).

e Choix de l'échelle cadastrale municipale comme plan de travail au niveau de la

collecte de données urbaines.

Cueillette de données
e Les données traitées sont tirées d'une banque de connaissances déja composée de
tableaux et de champs de données nourrissant un cadastre municipal composé de

multiples formes d'informations spatiales.



L'information cadastrale pour documenter huit lots contigus choisis au hasard a été
extraite afin d'étre découpée puis réinjectée (saisie) dans des tables formant le

nouveau magasin de données.

Conception du modéle théorique

Sélection d'un type de magasin de données & construire qui sera "multisource” (i.e.
comportant plusieurs sources de documentation). Ces sources seront le cadastre
municipal et la réglementation d'urbanisme.

Définition de la granularité des tables des faits ou des champs de données. En fait, on
énonce a quelle entité les informations de la table de données se rapporterons. Pour
notre part, il sera question du lot foncier et des secteurs urbains régis par les
réglements de zonage.

Des plans des tables constituant le magasin de données sont construits ainsi qu'une
projection de l'entrep6t de données dans lequel ce magasin viendrait s'inscrire.
Génération d'un dictionnaire de métadonnées ou d’un journal de saisie relié aux
données recueillies.

Elaboration de requétes relationnelles d'extraction applicables aux données.

Validation du modéle théorique

Construction des tables de données urbaines (cadastrales, réglementation) a l'aide du
logiciel de traitement de bases de données Microsoft Access.

Traduction des requétes relationnelles par le langage informatique SQL.

Mises en forme d’un échantillon de magasin de données ROLAP par la formation des
liens informatiques appropriés entre les données et I'application des requétes SQL aux

tables de données construites (intégration).



Partie 1 :

Traitement et gestion de l'information




-

Chapitre 1 : Le forage de données (data mining)

Objectifs du chapitre :

L’ouverture a ces techniques d’organisation numérique de I’information est répandue
dans plusieurs domaines d’application ou 1’on retrouve des données informatisées. Etant
donné le fait qu’aujourd’hui & peu prés tout procédé administratif est informatisé, la
gestion municipale n’y fait pas exception. Seulement, certaines régles de forage semblent
omises par les concepteurs de banques de données. Il en résulte une mauvaise adaptation
du potentiel de certaines techniques aux besoins institutionnels. Le présent chapitre
introduira le domaine en clarifiant les différents aspects composant le forage de donnees

ainsi que ses méthodes d’application d’une maniére plus détaillée.

Le but de cette discipline est de découvrir les modeles (patrons) d’organisation
fonctionnels (f(x)=y) ou logiques (régles d’association ou arbre de décision) difficiles a
mettre en évidence 3 cause de 1’important volume de données traitées, d’une trop grande
quantité de variables a prendre en considération ou des modéles imprévisibles jamais
envisagés par 1’analyste. Ce processus d’extraction des connaissances comprend des
étapes préliminaires telle la construction d’un entrepdt de données (data warchouse). Cet
entrepdt est en fait une base de données construite dans un but décisionnel selon des
bases de production provenant de plusieurs sources. Le « data warehouse » est en mesure
d’archiver des données historisées et actualisées sur une base cyclique soit par «data
pull » (interrogation des bases de données) ou par « data push » (envoi automatique des
modifications par les serveurs informatiques de bases de données). La base d’un entrepdt
de données est de dimension trés importante & cause de l’archivage routinier des

nouvelles données. [Jambu, 1999]
1.1 L’entreposage de données (data warehousing)
Un systéme d’information désigne les données collectées par un organisme de fagon

systématique ainsi que les traitements effectués sur ces dernieres pour assurer son

fonctionnement. Ces systémes mettent en jeu des bases de données qui sont en fait des



structures informatiques permettant d’archiver les données et de les mettre a jour. Des
réseaux informatiques sont aussi impliqués et permettent la circulation des données.

[Jambu, 1999]

L’entrepdt de données d’une entreprise contient a la fois des données opérationnelles
enregistrées au fil du temps, des données agrégées, des données de pilotage et toutes
données externes ayant une relation avec les activités de 1’entreprise. Ces données, étant
consignées dans une ou plusieurs base(s) relationnelle(s), sont accessibles pour toutes les
applications et par des systémes d’aide a la décision (systémes de rapports, d’analyses
statistiques, de forage de données). L entrepdt de données se différencie alors du systéme
informationnel ordinaire par 1’orientation de 1’usage des données vers la décision plutot
que vers le simple archivage. C’est en fait I’idée d’exploiter des données historiques
archivées pour en établir des tendances de développement qui fait toute la différence. Du
point de vue « utilisateur-décideur », la caractéristique propre d’un entrepot de donnees
est le fait que les données soient prétes & 1’emploi et qu’elles soient accessibles
immédiatement par des requétes définies de fagon claire. Maintenant, soutient 1’auteur,
les décideurs font de plus en plus appel & des données détaillées plutot qu’a des données

transformées, agrégées ou mises sous forme d’indicateurs. [Jambu, 1999]

Enfin, les points clés d’un entrepdt de données, comparativement aux applications
usuelles d’un systéme d’information, consistent en sa capacité d’extraction, de
modélisation (qu’elle soit relationnelle ou pas) ainsi que la capacité des logiciels
d’analyse de travailler directement sur celui-ci. Les colits impliqués en développement,

en intégration et en maintenance sont plus faibles.

1.2 Applications spécifiques du forage de données

Les méthodes relatives au forage de données sont classées suivant deux catégories, soit
un bloc exploratoire plus statistique et un autre décisionnel plus logique. Dans le cadre de
la recherche, nous nous appuierons davantage sur le bloc décisionnel tel que décrit dans

le prochain tableau.
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Tableau I : Méthodes relatives au forage de données suivant un bloc décisionnel (prédictif)

La recherche de régles de classement Une méthode d’apprentissage supervisé qui
d’objets induit une description permettant de classer
les prochaines données a partir d’une base
d’exemples et d’un attribut a prédire.

La régression Permet de prédire la valeur d’une variable
en recherchant une fonction mathématique
avec une variable a prédire et un résidu
possible. C’est un modé¢le fonctionnel.

[Jambu, 1999]

Ces méthodes démontrent que le forage de données se base en grande partie sur le
domaine de I’intelligence artificielle pour les approches plus logiques. On travaille donc
essentiellement a améliorer les algorithmes existants afin qu’ils puissent traiter de plus
grands volumes de données en appliquant des techniques d’indexation. On tente
d’adapter de mieux en mieux au forage de données, les langages de requéte tel SQL.

[Jambu 1999]

1.3 Approches relatives au forage spatial de données

Le forage spatial de données intégre complétement I’information concernant la
localisation spatiale et les liens de voisinage. Les méthodes de forage de données
classique ne considérent pas ces relations spatiales entre des variables et ne sont donc pas
adaptées. L’intégration des techniques SIURS et de forage de données est imminente
pour le développement de nouvelles méthodes de FSD. Dans I’image suivante, les
relations spatiales en question sont formalisées par ce qu’on appelle un graphe de

voisinage entre quatre objets, pouvant également prendre la forme d’une matrice croisée.
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ilustration : [Zeitouni, Yeh, 1999]

Figure 1 : Graphe de voisinage et matrice logique correspondante pour quatre objets

Cette notion de voisinage peut autant représenter la contiguité entre des zones ou une
proximité sur des points. Les méthodes relatives au forage spatial de données étant des
extensions du forage de données classique, engendrent des problémes de performance
importants. Ces derniers découlent des volumes de données imposants générés par le
codage des localisations géométriques et de la complexité des calculs des relations
spatiales entre les objets encodés dans la base de données. Les recherches amorcees
visent donc a optimiser les méthodes d’analyse qui tiennent compte des relations

spatiales. [Zeitouni, Yeh, 1999]

Enfin, on considére le forage de données comme étant un processus cheminant des
données élémentaires contenues dans un entrepdt de données jusqu’a la décision. Le tout,
en intégrant a chaque étape, une valeur informationnelle supplémentaire. Jambu, en 1999,
nous présente le forage de données comme un processus qui inclus une maniére
automatisée d’utiliser les méthodes d’analyse de données. Selon lui, ’entreposage de
données devient la logistique de P’information indispensable au forage de données.

[Jambu, 1999]

1.4 Les données propices au forage

Tout ensemble de données qui serait non structuré n’est pas analysable par les méthodes
de forage de données. Les méthodes mathématiques impliquées ne s’appliquent bien qu’a
des situations de tableaux de données. Il faudra donc étre en mesure d’extraire d’une
situation complexe de données, une situation analysable exprimable en termes de

tableaux. [Jambu, 1999]
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Tel qu’illustré dans les figures suivantes, un tableau de données est en fait un tableau a
double entrée consignant des nombres qui mettent en jeu deux ensembles d’objets. Les
rangées du tableau correspondent aux individus, alors que les colonnes correspondent aux
variables. Quand des données temporelles sont en jeu, les périodes peuvent étre associées

aux rangées ou aux colonnes en fonction du cas a I’étude.
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illustrations : [Jambu, 1999]
Figure 2 : Tableaux a double entrée « Individus-Variables » génériques

La case indice correspondant & I’individu et a la variable qui le qualifie, peut contenir une
valeur numérique associée 4 une variable quantitative, comme un nombre représentant le
code d’une catégorie. Il existe différents types de tableaux de données « Individus-
Variables » soit : quantitatifs (ex : débits), temporels (ex :gains annuels), qualitatifs (ex :
rang social), combinaison qualitatif-quantitatif et finalement la combinaison qualitatif-

quantitatif-temporel.

1.4.1 Les types de tableaux de données

Les tableaux de données a une variable : ils sont la forme la plus simple que ces
derniers peuvent prendre. Ils consistent en ’association d’un seul qualificatif présent ou
absent & une série d’individus cible (une seule colonne de variables est associée a celle

des individus) .
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Les tableaux de données a plusieurs variables : ils permettent de fixer les notions
relatives a la manipulation de tableaux de données. Ils étendent le concept du tableau
« Individus-Variables » en considérant plusieurs variables notées sur une méme

population.

1.4.1.1 Les tableaux de données recodeés :

Les tableaux de données recodées sont en fait de nouveaux tableaux de données établis a
partir d’un tableau source et 4 1’aide de transformations mathématiques appelées
« recodage ». Une bonne définition du recodage relationnel a été écrite par Benzécri en

1977. La voici donc [telle que citée dans Jambu, 1999, p.31]:

"L'essence du codage des données est de traduire
fidélement les relations observées entre les choses par
des relations entre étres mathématiques, de telle sorte
qu'en réduisant par le calcul la structure mathématique
choisie pour image du réel, on ait de celui-ci un dessin
simplifié accessible a l'intuition et a la réflexion avec la
garantie d'une critique mathématique."-Benzécri, 1977

Voyons maintenant les types de tableaux recodés pouvant étre intéressants pour les fins

de notre étude.

Les tableaux logiques : ils définissent la présence ou l'absence d'un attribut par 1 ou 0.
Parmi ceux-ci, on compte également les tableaux logiques issus de variables a réponses

multiples.
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illustration : [Jambu, 1999]

Figure 3 : Exemple de tableau logique

Les tableaux « Individus-Variables » qualitatifs mis sous forme disjonctive : ils
consistent en la conversion d'un tableau « Individus-Variables » en un tableau logique
référentiel pour chaque variable. Dans I’image suivante, des individus on répondus a des
questions comportant chacune trois modalités de réponses. On voit le tableau « Individus-

Variables » de départ 4 gauche mis sous forme disjonctive logique a droite.
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illustration : [Jambu, 1999
Figure 4 : Tableau « Individus-Variables » sous forme disjonctive logique

Les tableaux de contingence simples : ils sont issus du croisement de deux variables

qualitatives exclusives (ne mettent pas en jeu de variables a réponses multiples).
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illustration : [Jambu, 1999]
Figure 5 : Exemple de constitution d’un tableau de contingence simple

Enfin, 4 partir d'un ensemble de variables qualitatives, on peut calculer d'autres types de
tableaux pour mettre en valeur diverses singularités. Le temps peut également étre étudié
a travers des tableaux de contingence chronologiques (formé d'une suite, en rangées et en
colonnes, de tableaux de contingences indicés par le temps) et des tableaux « Individus-
Variables » qualitatives chronologiques ( un cube « individus, variables, périodes » dont

les tranches correspondant & chacune des périodes sont mises les unes a c6té des autres).

En voici une illustration :
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illustration : [Jambu, 1999]
Figure 6 : Exemple de tableau de contingence chronologique

Finalement, il existe également des tableaux de données textuelles. Par contre, on
exploite rarement les données non numériques. Cependant, ces derni€res peuvent étre
importantes dans le cas de 'aide a la prise de décision. Parmi ces données, on retrouve:

les enquétes qualitatives, les enquétes a questions ouvertes, les lettres de réclamations ou
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de suggestions, la veille technologique et scientifique, la veille concurrentielle et

stratégique. [Jambu, 1999]

1.4.2 Les variables traitées

On distingue deux types principaux de variables traitées dans les différents tableaux. II
s'agit des variables quantitatives et des variables qualitatives appelées aussi « variables de
catégories ». Les variables quantitatives prennent des valeurs traitables par des opérations
arithmétiques comme des différences ou des moyennes. Les variables qualitatives
prennent des valeurs qui identifient en fait des catégories. On parle également de
modalités de la variable qualitative au lieu de catégories (comme on parle de modalités de

réponses a une question).

Tableau II : Variables quantitatives et qualitatives dérivées

Type de variable Description

chronologiques ou temporelles possédent autant d'états, qualitatifs ou
quantitatifs, qu'il y a de périodes

logiques ou booléennes variables qualitatives prenant pour seules
valeurs O et 1

qualitative a réponses multiples met en jeu plusieurs modalités possibles

qualitative de rang met en jeu un classement sur les individus

de préférence ordonne les réponses d'une variable a
réponses multiples

de classe classifie les valeurs déterminant un
intervalle auquel est associée une catégorie

[Jambu, 1999]

Les individus ou les entités (personnes ou objets) quant a eux, appartiennent a une
population de référence qui est elle-méme définie par des variables de contrdle. On peut

de cette fagon, cerner un échantillon représentatif. [Jambu, 1999]
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Les définitions précédentes, que ce soit en termes de tableaux de données ou des
variables elles-mémes, sont en fait la description des éléments qui sont manipulés lors de

la mise en oeuvre d’un entrepdt de données.

1.5 L’utilisation du sol urbain dans les tableaux de données dimensionnels

La contribution majeure a la conceptualisation de I’utilisation du sol a été réalisée par
Guttenberg (1959) tel que cité dans Whipple (1976). 1l a affirmé que I’utilisation du sol

implique généralement cinq facteurs qui entrainent a leur tour les dimensions suivantes:

Tableau III : Les cinq facteurs et dimensions impliqués par I’utilisation du sol

5 facteurs 5 dimensions

un site le développement général du site

un batiment érigé sur le site I’adaptation du site représentée par des
batiments ou autres commodités

une activité I’utilisation actuelle ou le type d’activité

pratiquée sur les lieux

une entreprise quelconque qui y est établie | la fonction économique de 1’entreprise
active

un effet de cet activité les caractéristiques de 1’activité (rythme,
domaine, impact matériel)

[Wipple, 1976]

On base ici le développement urbain autour du rayonnement d’une activité économique
implantée. A savoir, la structure et la composition des quartiers résidentiels,
commerciaux et industriels sur le territoire. Tel que mentionné par Whipple, les
définitions « d’activité » et de « fonction » restent a étre cernées. Au départ, elles
n’étaient pas bien définies par la méthode de Guttenberg. Cependant, elles se rapprochent
beaucoup des catégories définies par le recensement fédéral. Le fait de reconnaitre
’existence de multiples dimensions et sous-dimensions au sein de ’utilisation du sol est
considéré par I’auteur comme un acte de classification. Les relations a faire entre les
données doivent étre évidentes et donc le systéme doit étre transparent a leur égard. Ala
base, la structure d’information doit étre également propice au stockage et a la

manipulation informatique. [Whipple, 1976]
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1.5.1 Application de la vision multidimensionnelle & I’information urbaine

Une premiére approche veut que I’on considére la classification des différentes
utilisations du sol urbain suivant deux avenues de traitement. L’une qui se rattache aux
fonctions et I’autre aux activités qui en découlent. Prenons la fonction de la vente au
détail qui consiste & redistribuer des produits finis aux consommateurs. Elle entraine des
activités incluant le commerce des magasins a rayons pour la vente de toutes sortes de
biens. Par exemple, un magasin a rayon peut comporter les fonctions de plancher de
vente, d’entrepdt et de siége administratif. Une premiére tache consiste en 1’établissement
de I’échelle d’utilisation du sol (ou I’unité de base) la plus appropriée pour gérer les
activités du territoire. On se tourne vers un systéme de gestion multidimensionnel suivant
des principes de classification logiques dont la propriété fonciere est 1’unité
d’enregistrement principale. L’utilisation des établissements, comme unité de base, donne
la flexibilité nécessaire & la formation d’ensembles a de plus grandes échelles en fonction
de la nature des activités pratiquées et des caractéristiques de 1’environnement. Par
exemple, des groupements de batiments qui rendent possible la détection de relations
entre les patrons de localisation des activités urbaines en question peuvent étre constitués.

[Whipple, 1976]

1.5.1.1 Structure de l'information sur les fonctions urbaines

Regrouper les établissements par types suivant une méthode unidimensionnelle de
classification cause un probléme. Par exemple, on peut compter plusieurs établissements
sur un méme pité de maison. Une méme superficie de terrain peut donc contenir
plusieurs activités au sein d’'une méme fonction (ex: la fonction commerciale attribuée a
un flot peut comporter de la vente au détail, de la restauration ou des services). L’arrét
d’une de ces activités, reflété par des chiffres, ne signifie pas nécessairement la réduction
de I’espace toujours alloué & cette fonction dans la ville. Pour cette raison, une deuxiéme
approche tente de surmonter ce probléme en dupliquant la série de codes liée aux
activités. Cette technique se résume en une traditionnelle liste qui ne laisse pas

transparaitre le détail des informations plus précises reliées a ’activité analysée. Les



sommes des superficies avantagent alors certaines fonctions par rapport aux autres car
elles comptent une plus grande diversité d’activités. Si on considére 1’occupation du sol
comme un exercice de location des lieux, D’information relative a la valeur d’une

superficie supportant une occupation particuliére est ainsi masquée. [Whipple, 1976]

Voici une liste des établissements urbains et de la superficie couverte par leurs activités

suivant une vision unidimensionnelle:

Tableau IV : Liste unidimensionnelle des établissement urbains suivant la superficie couverte

Etablissement Ho. Description Supeaficiecouvate Superficietotae pi.car.
1 dimentation
ventes 1200 1200
2 aneublemert
ventes 18000
statonnement 2000 20000
3 bur. &rchitecte
buresu 800 800
4 magssin rayomns
ventes 150000
entreposage 10000
bureau 5000 165000
5 verte de souliers
ventes 2000
entreposece 250 2250
6 tebagie
ventes 975
manufacture 2000
buresu 330
entreposape 1250
stationnement 600 5175
Supeaficiede plancher totale 194425

illustration: [Whipple,1976]

1.5.1.2 La vision multidimensionnelle du concept

L’utilisation du sol étant une discipline intégrant plusieurs variables, la vision
unidimensionnelle n’est évidemment pas appropriée. Par contre, une matrice a double
entrée permet de résoudre ce probléme en fournissant des totaux distincts, concernant la
superficie pour chaque fonction selon I’activité qui lui est reliée. On peut alors réutiliser
les résultats matriciels distincts & d’autres fins d’analyse car on a toujours acces au détail

de I’information contenue au sein de chaque fonction. [Whipple, 1976]
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Voici les mémes informations de superficie que celles traitées dans la liste précédente
mais cette fois-ci montrée sous le jour d’une matrice a4 double entrée (remarquons que
nous avons acces au détail de ’information en obtenant les totaux de superficie par

activité et par fonction):

Tableau V : Matrice de la superficie couverte des fonctions urbaines selon 1’activité

Activié Tdt. fonct.
Fonction slimentetion magasin arayons ventede souliers  amewblement tebage bur. d'architecte pi e.car.
Verte au cétsil 1200 150000 2000 18000 975 172175
Administration 5000 3% 5330
Senvice professionnel 800 800
Entreposage 10000 290 1250 11800
Menufecture 2000 200
Stdionnement 2000 600 2600
Tatal ectivité pi.car. 1200 165000 2250 20000 5175 800] 194425

illustration: [Whipple, 1976)

On doit retenir les morales relatives aux aspects précédents soit: de tenir I’information
liée a I’utilisation du sol a I’aide d’un support informatique et aussi qu’il est judicieux de
conserver cette derniére sous la forme la plus fragmentée possible pour lui conférer une
plus grande flexibilité (lorsqu’on doit réutiliser la méme information a plusieurs reprises

et en prévision de nouveaux besoins). [Rhind et Hudson, 1980]

Conclusions sur le chapitre :

Apres une bréve introduction aux applications propices a 1’entreposage et au forage de
données, les multiples composantes sous forme de données et de tableaux relationnels ont
rapidement pris un sens. Ces éléments de manipulation seront le langage d’échange entre
« I'utilisateur-concepteur » et le systéme d’information urbain informatisé. Il faudra, par
cet assemblage de tableaux et de variables, traduire et documenter des situations réelles
données en fonction du domaine d’application (ici la gestion urbaine), afin d’en
automatiser I’ensemble des analyses par I’informatique. Enfin tel sera 1’objectif pour
I’assistance du systéme a la prise de décision. Afin de compléter notre exploration, nous
verrons dans le prochain chapitre les mécaniques d’assemblage d’un entrept de données

proprement dit.



Chapitre 2 : L’assemblage d'un entrepot de données (data warehouse)

Objectifs du chapitre :

L’assemblage d’un entrep6t de données adapté a notre domaine d’application n’est pas
une tache simple. Plusieurs éléments sont & prendre en ligne de compte afin d’étre en
mesure de se doter d’un outil efficace par la suite (parlons par exemples des données
traitées, des bases de données existantes ou des dictionnaires de métadonnées). Le présent
chapitre a pour but de définir davantage le réle d’un entrep6t au sein du forage de
données et de détailler plus en profondeur I’assemblage de ses composantes. L’objectif
principal étant toujours de concevoir un entrepét de données sachant répondre aux
besoins d’un gestionnaire municipal en matiére d’urbanisme, il est important de
comprendre la logique derriére I’entrep6t. On veut donc en connaitre les concepts

technologiques ainsi que les processus informationnels qu’il implique.

Par définition, un entrep6t de données consiste en un stockage intermédiaire des données
qui sont elles-mémes issues d’applications de production. Dans ces derniéres, les
utilisateurs finaux vont puiser avec des outils de restitution et d’analyse de 1’information.
En matiére d’entrep6t, Bill Inmon nous offre la définition suivante [telle que citée dans
Goglin, 1998, p.27] : « Un Data Warehouse est une collection de données thématiques,

intégrées, non volatiles et historisées, organisées pour la prise de décisions ».

Voici une illustration de ’architecture d’un entrepdt de données typique dont nous

verrons la signification des composantes :
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Figure 7: Architecture d'un entrep6t de données

2.1 Les bases de données de ’entrep6t de données

Composantes principales de I’entrep6t, elles renferment les informations extraites des
bases de production. En fait , I’entrep6t de données est supporté par une base de données
relationnelle, multidimensionnelle ou objet (méme si celles-ci sont rarement adaptées a
des contextes particuliers). La BD relationnelle présente une organisation de
I’information qui existe entre des tables (ex : par la relation entre table des clients et table
des factures, on peut avoir la liste des clients facturés). Quant a elle, une BD

multidimensionnelle stocke ses données de maniére & optimiser 1’acces aux informations

pour répondre a des requétes non prévues lors de sa création. [Goglin, 1998]




2.1.1 Types de données constituant les bases de données

Voici un tableau qui résume la description des données composant I'entrep6t de données:

Tableau VI: Types de données constituant ’entrepdt de données

données
thématiques

données
intégrées

données
non volatiles

données
historisées

L’objectif principal
de Tlentrepot de
données est la prise
de décision autour

Cette
impliquera
importante
normalisation , une

intégration
une

Afin  qu’il  soit
possible a tout
moment de retracer
des informations et

L’historisation est
rendue nécessaire en
vue de suivre dans
le temps 1’évolution

des activités | gestion accrue des | des décisions prises, | des  valeurs des
majeures de | référentiels les informations qui | indicateurs a
’organisation ou de | communs et de la | sont stockées dans | analyser (sans tenir
I’entreprise. Les | cohérence, une | entrepdt de | compte des
informations bonne maitrise de la | données sous | problemes de
impliquées  seront | sémantique et des | formes de données | volumétrie et des
assemblées par | régles de gestion qui | ne  peuvent  é&tre | capacités de
thémes et sujets. s’appliquent aux | altérées, modifiées | stockage). Un
données ou supprimées. référentiel temporel
manipulées. est donc nécessaire.

[Goglin, 1998}

2.2 Le magasin de données (data mart)

Un magasin de données est en fait une solution départementale d’entrept de données qui

supporte une partic des données et des fonctions de I’entreprise. On parle ici d’un sous

ensemble (fig. 8, p.26) de I’entrepdt qui ne contient que les données relatives a un métier

de Pentreprise contrairement a I’entrep6t de données qui contient toutes les données

décisionnelles de I’entreprise pour tous les métiers. Donc, dans une administration

municipale, le magasin de données « génie civil » contiendra toute les informations

nécessaires au service de génie civil. Les informations relatives a ce magasin peuvent

bien siir avoir été générées a I’aide d’autres bases de productions que celles de génie civil

uniquement (il y a échange d’information possible entre les magasins de données de
’entrepot). [Goglin, 1998]
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Figure 8 : La nature du magasin de données au sein de I'entrepot de données

2.3 Le dictionnaire de métadonnées :

Le processus de gestion et d’organisation d’un entrep6ét de données mérite un suivi
administratif précis afin de finement contréler le contenu de la base d’informations
décisionnelles. Le tout, autant au niveau de son alimentation et de sa mise a jour que de
son utilisation. La cohérence logique d’un tel systéme réparti ne peut étre assurée que si
ce dernier s’appuie sur un dictionnaire unique qui sait gérer I’ensemble de ses fonctions.
Les métadonnées constituent 1’ensemble des données qui décrivent des regles ou des
procédures attachées aux données. C’est la finalité du systéme d’information. [Goglin,

1998]

Ce que I’on constitue en fait, par le dictionnaire, est le référentiel pour chaque donnée en
considérant son état d’origine, son niveau de granularité, de structure, d’agrégation et
finalement sa forme de présentation. Ce référentiel a pour but de décrire toutes les
informations nécessaires a la gestion et a ’administration de 1’entrep6t de données. Il
recéle la description de chacune des étapes de la construction de 1’information (en
sachant a4 quelles données de base elles se rattachent). En somme, les métadonnées

servent a répondre aux questions suivantes :
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Tableau VII:

Questions résolues a ’aide des métadonnées

Comment trouver I’information dont j’ai besoin?

D’ou proviennent ces données?

Comment ont elles été agrégées?

Quelles sont les requétes d’acces disponibles, ont-elles été modifiées et comment?
Comment les définitions des métiers ont-elles évoluées?

De quel historique dispose-t-on?

[Goglin, 1998]

Il est alors question de normaliser, d’industrialiser et de piloter les fonctions suivantes : la
définition des données, la fabrication des données, le stockage des données, 1’acces aux

données et la présentation des données. [Goglin, 1998]

Dans I’image suivante, voyons de fagon plus détaillée le lien entre le dictionnaire de

métadonnées et les étapes de traitement de I’information dans un entrep6t de données :
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illustration : {Goglin, 1998]

Figure 9 : Liens entre dictionnaire de métadonnées et processus de traitement de I'information
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2.4 L’alimentation de I'entrepot de données

Afin d’alimenter les bases décisionnelles, on doit extraire la matiére vive des bases de
données opérationnelles. Pour ce faire, les données intéressantes doivent étre
préalablement identifiées. Des agrégats sont alors définis pour mettre ces dernicres en
relation. On essaie donc de limiter les redondances en reliant les données
complémentaires pour les enrichir et bénéficier ainsi de multiples points d’entrée.

L’extraction vers 1’entrep6t de données est alors possible. [Goglin, 1998]

2.4.1 L’extraction et la transformation des données :

L’opération d’extraction implique des données hétérogénes (souvent issues de plusieurs
SGDB différents), diffuses (logées dans plusieurs environnements matériels différents) et
complexes (plusieurs modéles logiques et physiques orientés vers des traitements
d’échange). Dans cette étape, il faut bien considérer le facteur d’évolution du systeme
d’information. Les formats de données déja hétérogenes sont appelés & varier dans le
temps par le changement des systémes de production. Ces derniers auront tendance a
intégrer des données supplémentaires autant pour prendre en compte des nouveaux

indicateurs que pour obtenir une granularité' plus fine de I’information. [Goglin, 1998]

La transformation des données extraites consiste en la deuxiéme étape du processus
d’alimentation. C’est ’obtention d’un ensemble homogene de données, les rendant ainsi
comparables et mathématiquement traitables. Par cette affirmation, on voit que 1’entrep6t

de données est un systéme intégré qui ne fait pas que juxtaposer des données hétéroclites.

I'1’échelle de partitionnement absolue de 1’information pour I’ensemble des thémes abordés par I’Entrepdt
de Données. [Kimball, 2000]
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Tableau VIII : Opérations de transformation des données

L’épuration des données extraites

Cette démarche, qui consiste en le filtrage
des données, éliminera les valeurs
manquantes ou les valeurs n’ayant pas de
signification particulieres.

Le dédoublage des données agrégées

Entrainé par 1’agrégation de bases de
données distinctes, il interviendra sur
chacun des niveaux  d’information
impliqués pour garantir la cohérence et
ainsi éliminer les redondances au sein du
data warehouse.

Le restructuration (format) des données

C’est une opération qui vise a normaliser
les informations et a préparer leur
intégration dans le systéme cible en les
convertissant au format cible (ex:
dissection du champ adresse en nom de
rue, numéro civique, code postal, ville).

Synchronisation des données

Elle garantit la cohérence entre les agrégats
du data warehouse et, du méme coup, la
pertinence des valeurs calculées.

La difficulté principale réside donc dans la bonne compréhension de la donnée et des

régles qui lui sont associées (implicites ou explicites). Certaines données devront alors

étre isolées pour étre traitées a part (définition de modalités, correction ou réaffectation

de leur sémantique véritable). Ces opérations peuvent étre appliquées a la source et tout

au long de I’existence de la BD. [Goglin, 1998]
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Figure 10 : L'acheminement des données vers l'entrep6t de données
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2.5 Le concept du multidimensionnel et la technologie OLAP (On-Line Analytical
Processing) au sein des bases de données

Les modéles multidimensionnels organisent les données en les classant suivant les
dimensions pertinentes a 1’entreprise contrairement aux modeles relationnels qui rangent
I’information dans des tableaux matriciels. Au lieu d’ajouter des tables supplémentaires,
OLAP ajoute des dimensions (champs de données, variables) supplémentaires. Beaucoup
de produits OLAP utilisent des bases de données multidimensionnelles. D’autres font
appel a des bases de données relationnelles associées a un schéma en étoile ou on stocke
les données dans une « table de faits ». On lie a cette derni¢re des tables d’attributs
(tableaux Individus-Variables) par clés de jointures pour chacune des dimensions traitées.

[Goglin, 1998]

Modéle relationnel Modéle
¢n étoile ou en flocon multidimensionnel

Axel
/}T\f
=:}| f:I &)

illustration : [Goglin, 1998]

Figure 11 : Modéle de données hiérarchique relationnel versus multidimensionnel

Tel que cité dans Goglin en 1998, le créateur des base de données E.F.Codd?, déclare en
1993 que les systémes de gestion de bases de données relationnelles n’ont jamais été
congus pour supporter des fonctions d’analyse, de synthése et de consolidation qui
définissent cette analyse multidimensionnelle (mieux représentée sous forme de cube). La

base de données traditionnelle permet aux utilisateurs des visions en deux dimensions

2 Créateur des bases de données relationnelles dans les années 1970.[Goglin, 1998)
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seulement (ex : répartition des produits par région). Le multidimensionnel permet une
analyse intégrant plusieurs dimensions (ex : ventes de produits par régions, par couleur,
par taille, dans le temps). Cette fagon de faire permet de dégager plus rapidement des

tendances futures. [Goglin, 1998]

Voici une image de cette équivalence analytique sous forme de cube :
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illustration : [Goglin, 1998]

Figure 12 : Schématisation des modes d'analyse relationnels versus multidimensionnels

2.5.1 Des technologies issues de ’OLAP

Progressivement, en fonction des besoins du marché, deux approches ont pris forme
autour de la technique OLAP. La premiére, « MOLAP » s’appuie sur une structure de
stockage monolithique sous forme de cube. « Multidimensional OLAP » a été congue
uniquement pour 1’analyse multidimensionnelle, avec un mode de stockage optimisé par
rapport 4 des chemins d’accés qui sont prédéfinis. Elle répond en fait aux douze regles

OLAP’.

3 Voir I’annexe 3.



La deuxiéme approche est constituée des bases « ROLAP » (Relational OLAP) qui sont
en fait des bases de données OLAP supportant une architecture relationnelle. En fait, un
tel outil est capable de simuler le comportement d’un SGBD multidimensionnel en
exploitant un SGBD Relationnel classique. La se trouve tout ’intérét du systéme. Il n’est
pas nécessaire d’acquérir un nouvel appareillage pour effectuer des analyses
multidimensionnelles de I’information. De plus, il est facile de lancer des requétes

complexes directement sur 1’entrep6t de données.

Les principales différences entre les deux technologies consistent en les méthodes

d’acceés et la maniére d’agréger les données utilisées. En voici un portrait :

Tableau IX : Différences fonctionnelles entre les technologies MOLAP et ROLAP

MOLAP

ROLAP

Méthode d’accés aux données:
séquentielle indexée (toute donnée est
accessible tant que ’index est cohérent et
synchronisé).

Méthode d’accés aux données: comme les
SGBDR (jointures, index, tri).

Traitement des données : est plus rapide
tant que le volume du cube 4 manipuler est
raisonnable.

Traitement des données: est plus lent
mais peut supporter de trés gros volumes
de données en exploitant une technique de
partitionnement de données ou d’accés en
paralléle.

Administration : plus rapide car il agrege
tout par défaut (par contre, rend la validité
des agrégations incertaine).

Administration : plus lourd & administrer
car il n’agrége rien et qu’il tire parti des
agrégats que s’ils existent (ceci implique la

création explicite des agrégats possibles).

[Goglin, 1998]

Les principes d’agrégation implicites MOLAP pénalisent lors de la phase de chargement
de la base et ce autant au niveau des performances que du volume de données a traiter
(gonflement a cause des agrégations par défaut). C’est pour cette raison qu’il est
impossible d’appliquer cette technique sur de gros volumes de données brutes. En
s’appuyant sur les références du marché, soit les bases relationnelles, ROLAP tire parti
de leur évolution (adaptation aux architectures complexes, aux nouvelles extensions des
langages de requéte). MOLAP présente tout de méme des fonctionnalités plus avancées

mieux adaptées a la mise a jour, a la simulation et a la prévision. Cependant, MOLAP est




./-\‘

P

33

incompatible avec d’autres modes d’accés aux données. Deux bases de données doivent

donc y cohabiter pour assurer I’application des régles OLAP. [Goglin, 1998]

2.6 Le magasin de données spécialisé ou I’entrepot de données centralisé

Rappelons en premier lieu que I’entrepdt de données contient des informations qui
concernent tous les services d’une entreprise (exemple pour une municipalité : police,
incendie, administration, techniques/inspection, voirie/travaux publics). Le magasin de
données, quant a lui, gére les informations propres & un des métiers de I’entreprise. 11
traite donc un probléme spécifique et rejoint un nombre restreint d’utilisateurs finaux.
Soulignons que le magasin de données se situe a un niveau départemental et ne peut étre
qu’un sous-ensemble de Dentrepét de données. Une problématique d’intégration
d’ensemble émerge alors lorsqu’on se demande si on construit un petit entrep6t (suivant
des critéres de prix, d’architecture ou pour des questions de logique) auquel peut étre
éventuellement assimilé un magasin. On a le probléme inverse si on démarre avec un
magasin de données sans perdre de vue la mise en oeuvre du contenant que sera
’entrep6t de données entier. Premiérement, I’architecture d’un magasin de donnees est
peu évolutive et nuira au développement futur du systéme suivant une augmentation des
utilisateurs. Ensuite, viendront 1’incohérence et la redondance générées par la

multiplication des magasins de données sémantiquement différents.

Tableau X : Résumé des différences techniques entre l'entrep6t et le magasin de données
Caractéristiques Datawarehouse Datamart
Cible utilisateur toute |'entreprise un département
Implication du service élevée faible ou moyen
informatigus
Base de données SQL type serveur SQL milizu de
d"entreprise gamme
Bases
multidimensionnell
es OLAP
Modeéle de données i I'échelle de Ventreprise a Péchelle du
département
Champ applivatif’ multi-sujet quelques sujets
Sources de données multiples quelques unes
¢ Stockaye . Lune base de donndes plusicurs bases
distribuees
Talle courante centaines de Go et plus une ou deux
dizaines de Go
Temps de nuse en place (%4 18 mois o 64 12 mois

illustration : [Goglin, 1998]
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Il est important, dés le départ de prévoir I’architecture et le référentiel global du futur
entrepdt dés la mise en place du premier magasin de données. Comme nous 1’avons vu,
Nous pouvons étre confrontés a deux situations lors de la mise en place d’un projet
d’entrep6t de données. On peut vouloir démarrer avec un entrepét a portée réduite. On
peut aussi étre tenté de commencer par un magasin de données qu’on enrichira par la
suite. Notons qu’il devient plus difficile de consolider les informations provenant de
divers magasins en leur donnant une mécanique d’opération transversale. L’auteur
propose une solution qui est la suivante : le reméde du magasin de données est I’entrep6t
de données. Il faut donc commencer par mettre en place un magasin qui présente une
architecture & deux niveaux soit : un niveau de structuration des données départementales
et un niveau intermédiaire avec un schéma de conception qui permet la transversalité

recherchée avec de futurs magasins de données. [Goglin, 1998]

Conclusions sur le chapitre :

Comme nous avons pu le voir, les multiples composantes et méthodes de conception,
d’alimentation, d’entretien et de documentation d’un entrepdt ou magasin de données
donnent lieu 4 la mise en place d’une réelle stratégie d’assemblage. Sans quoi, nous
pourrions nous retrouver avec un amas de données certes relatives a un domaine
d’application précis mais totalement incohérentes. Il en résulterait un systeme
d’information dysfonctionnel complétement inutile lorsqu’en situation de prise de
décision. Les professionnels du domaine seraient alors démunis. Dans le but d’éviter cette
situation, les prochains chapitres illustrerons les méthodes actuelles de structuration de
I’information au sein des systémes d’information & référence spatiale et des bases de

données urbaines. Cet outil de travail privilégié par les municipalités présente certains

avantages et inconvénients qui seront présentes.



Chapitre 3: Gestion du territoire urbain par des outils informatiques
de traitement de I’information

Objectifs du chapitre :

Dans ce chapitre, nous verrons & mettre en contexte 1’environnement procédural des
outils de gestion informatique du territoire urbain dans lequel viendra s’inscrire la
conception d’un magasin ou d’un entrepot de données. Cette mise en contexte vise a
illustrer les méthodes courantes employées par les administrations municipales pour

supporter I’information spatiale relative a 1’utilisation du sol au sein des SIURS.

3.1 Principes de base des SIURS

Ces systémes sont valables pour la gestion de ’ensemble de I’information spatiale li¢e a
un territoire donné. Ils rendent compte de 1’évolution d’un territoire ainsi que des
interventions qui sont effectuées sur ce dernier. On leur porte un intérét lorsqu’il s’agit de
controler de I’information rattachée a4 un environnement urbain. Leur fonctionnement
réutilise toujours les mémes principes mathématiques, trigonométriques et géométriques.
Seulement, leur efficacité est grandement amplifiée par les moyens technologiques et

informatiques que 1’on connait aujourd’hui.

Voici deux définitions générales des systémes d’information urbaine a référence spatiale :

“Geographic information systems- A system of
hardware, software, data and people,organizations and
institutional arrangements for collecting, storing,
analyzing and dessiminating information about areas
of the earth. [(Ducker and Kejerne 1989, pp. 7-8)
Chrisman,1997]

“Essentially, all these disciplines are attempting the
same sort of operation-namely to develop a powerful
set of tools for collecting, sorting, retrieving at will,
transforming and displaying spatial data from the real
world for a particular set of purposes.” [(Burrough,
p.6*)HuxHold , 1991]
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Les systémes d’information urbaine a référence spatiale sont donc des outils
informatiques de choix pour la gestion des informations relatives a 1’utilisation du sol. La
raison d’étre de ces systémes consiste essentiellement en la coordination optimale de
’acquisition et de I’utilisation des données urbaines en fonction des besoins locaux. Peu
importe les objectifs d’une municipalité, les composantes fonctionnelles de tels systémes
restent les mémes: un processus d’acquisition et de mise a jour des données, une base de
données, une base géographique a grande échelle, un processus de traitement des

données, un processus de communication de I’information et un processus de contréle.

Systeme d'information urbaine & référence spatiale

,,./""""/‘\:;ERV \ CEi_“ rUBL |c§ y G‘\\

\\\\\

Ll T Gy

L S !
/,,,/ \Cp‘(\e/,,»-' . /\ “ansporl en «ca"”"un ! --._‘\‘\ “
e e H ~
L ‘\\?ﬂ/ Q,m"“ | Travaux Pubjl,cg / ""m \\Qvfs N
T c ot ¢ ‘ U N ~
TR e ™ pauedes ot gous [ Eap, Mg, P
\\/// W8 et , | securite [T, ray,, e
o % o . 0,
C %o &Y o ® L wabitation ! s fo, 78
N A o yst o i Gag *a, P,
‘\ 1'0\‘ §‘\\O L% z\" A Loisirs ’G fro, o e,
B AL 1 . . LIy 7,
\\ \)\\\\ \5\"“‘: K (ot Y Electricaeé j S, s ’""”c Vs
] 10 A / - 3
N ° e Téiophone s,'a”w, e, e
T e e ) | Ty 'y, On,
© o8 s0' | Education ] ct, 2s e,
NS ae \ /  Rg O,
et / Sle, s
o® " \\ Santé { e, ‘
\ <4 9“'\‘:\"\\5 \ ete. LS s //
e s P /< N
a N L pELISAT 4 \
7 >\\ N7 \:‘0 '—’———"N“‘»ON ™. 7 / A

VAWAN = ¥ /

/7N N 00 NNEEg \/\/ \‘% \
lw/ AN (\// I—L ™~ / %g \\?“\
&, L =

P N < &>
/g’ i \‘\\ ;
19 e TN
[/;/ /;r. /.‘ \\\\//'/6?—/’6—‘\"/\00 \.\"%\\‘
£ \r/ N, ) \
[ g BY o TG
f ( AN — //( SIUR S L \ . ﬂ | ;
i g o e e T
NI N S
it ol /&ON T RO\'?’?J N | S, :z‘zé’ [ &
S B o T - Je
‘\‘i : -~ N i N \ : L a/ Sv’
R o PO NN & ) S
:‘1 \ /r \/ ~ ~.‘\\‘>:_/_-//'__,,,. “ L \\ / :/
N \\/,f / ‘\\I\ Rp ET AT \9‘,// \ N /£ :/
9 A aERegerant®TT N S
ey e e \
0, 4r'°~s A vd“v\c <
A o’/o, ,""LAN'F!C”‘ON N w“" ,/>\
SN Mg A ‘\ e T
\\,9/\ iiiiiii j’Coum TERMEL T - o%
ils do R g\Oo
\‘\53 T Déc\ =

lustration : [IMAM, 1984]
Figure 13 : Le cheminement de I’information dans un SIURS
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Enfin, les SIURS consistent en une organisation d’actions par lesquelles les humains
mesurent 1’évolution de phénomeénes géographiques4 urbains pour, par la suite, en créer
un modéle sous forme de bases de données informatiques. L’analyse de ces données
laissera place a des relations entre différents problémes spatiaux soulevés. Ainsi, les
représentations cartographiques et les modéles thématiques réalisés & partir des bases de
données établies permettront de produire de nouvelles informations sur différents
phénomeénes (ex : la réalisation d'une étude de desserte pour I’implantation d'une nouvelle
bibliothéque). Ce processus permet donc de créer des liens entre les différents
phénoménes géographiques étudiés pour entrainer la découverte de solutions aux

problémes rencontrés. [Chrisman, 1997]

Voici ’exemple d’un modéle théorique, propre aux SIURS, des relations entre des

phénoménes géographiques d’un territoire par une organisation thématique hiérarchique :

Niveaux thémaliques

Domaines

1‘ agrégation

T agrégation

Activités et éléments

T agrégation

?générahsauon - ?:. 1578 ik e o
cours d'eay |; o

Classes d'entites o

T classification

- (c;
(43T m“
@ e M,
S, -
S ..—r...rwa-i;“.;ﬁf—_llr-"’ APPSR T fi'.tl'-f.rw"vrﬁ-‘-&«““ﬁw_ 47

illustration :[Prélaz-Droux,1995| dans [de Séde,Thériault, 1996]

Figure 14 : Modéle théorique des relations thématiques dans un SIURS

* Activité enregistrable dont on est en mesure de surveiller I’évolution sur un territoire donné. [Rind
Hudson,1980]
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3.2 L’intégration des données urbaines par un SIURS

3.2.1 L’organisation des données contenues

Rappelons la premiére fonction d’un SIURS qui consiste en fournir I’information
demandée A celui qui la requiert. Pour y parvenir, il faut satisfaire certaines exigences
concernant la duplication des données, leur polyvalence entre utilisateurs, et leur
compatibilité entre elles. Ceci améne les auteurs a parler de I’intégration des données a
I’intérieur de 1’administration municipale. On vise principalement I’intégration des
données par 1’établissement de liens entre elles, par exemple, en utilisant un géocodage
ou un index de référence par adresses civiques. Le Ministére des Affaires Municipales
affirme que c’est d’une intégration logique et non physique dont il est question. La
distinction entre les deux est simple. La premiére mise sur la correspondance optimale
des identificateurs associés aux informations pour les relier alors que la deuxiéme mise
sur un support matériel informatique toujours plus performant. L’intégration des donnees
4 P’intérieur des SIURS se fait présentement a 1’aide d’une base géographique urbaine
(BGU) commune a tous les services municipaux d’une administration. Ceci ne signifie
pas nécessairement que 1’on doit entreposer des données dans une base de données

centralisée d’envergure. [MAM, 1984]

3.2.2 L’utilisation d’une base géographique urbaine a grande échelle

Beaucoup d’informations convergent vers les propriétés foncieres. Les services de génie
et des travaux publics demandent un outil de précision pour mener a bien leurs
opérations. Il est donc nécessaire d’appuyer le SIURS sur une base g€ographique a
grande échelle. Les échelles de travail considérées varient entre 1:500 et 1:5000 tout
dépendant du degré de précision et de la quantité d’information manipulée. Par définition,
une base géographique serait un ensemble de cartes comprenant des €léments communs
nécessaires a la localisation spatiale des données d’un SIURS. Selon les besoins locaux,
la forme de cette base peut varier suivant son contenu, son échelle et sa précision. Elle
peut étre informatisée ou non et provenir de cartes existantes, ou d’une nouvelle

couverture cartographique. Dans le milieu municipal, I’utilisation de la base
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géographique varie également selon la nécessité d’illustrer sur des cartes superposables,
( ’activité immobiliére, le réseau d’infrastructures ou autres et ce, en fonction de la
spécialisation des taches dans I’administration municipale. Donc, pendant que certaines
municipalités se servent d’une cartographie topographique5 (fig.15) trés précise associée
au réseau géodésique (fig.15) provincial, d’autres utilisent une simple carte de

morcellement foncier (fig.15). [MAM, 1984]

8 s s

Les trois éléments de la base géographique urbaine

/ ’//J\MKHQH

/ o \ ,
o \ D'un
81 KM 0260 3 réseau

géodésique dense
(10 repires au kn?)

$r1xM267

-
/ o
Yoeeiadl -

D'une

carte

topographique a grande
échelle (1: 1 600 ou 1: 2 000)
selon la densité

d’occupation

Et d’une

carte du
morcellement
foncier incluant les
terrains cadastrés
et les parcelles

illustration :[MAM,1984]
Figure 15 : Eléments de base constituant une BGU

V"

% Qui tient compte du relief d’un terrain (par cotes de nivellement). [Le Petit Robert]
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3.2.3 Caractéristiques d’opération d’un SIURS

Un systéme d’information spatiale a grande échelle est congu pour servir autant les

institutions que les individus. Ses caractéristiques distinctives sont les suivantes:

Tableau X1 :

Caractéristiques du systéme d’information spatiale a grande échelle

1) Son unité spatiale de base servant a I’organisation est la propriété fonciére;

2) 11 met en relation une série d’enregistrements propres a un espace découpé en parcelles
(mode de tenure, la valeur et I’utilisation);

311 est toujours le plus complet possible en termes de superficie de territoire couvert et
de la validité des informations;

M1 constitue un moyen efficace d’accéder a I’information.

[Dale, Mclaughlin, 1989]

Le mécanisme de relations entre toutes ces tranches d’information se traduit par un
empilage de couches. Ces couches regroupent des données polygonales d’une part et
textuelles d’autre part. On y applique ensuite les limites du cadastre (fig.16, p.41), les
zones reliées au type d’utilisation du sol, les infrastructures, les informations socio-

économiques, les informations qui ont trait & ’environnement. [Dale, Mclaughlin, 1989]

Dans le cas d’un systéme d’information géographique informatisé, on peut distinguer et
contrdler chacune des couches d’information suivant le logiciel utilisé. La figure suivante
nous montre a gauche une interface affichant 1’information cartographique accompagnée
d’une table de données. Cette table en question est issue de la base de données
alphanumériques qui documente les objets graphiques montrés par des pointeurs
référencés. La figure de droite constitue une schématisation de la superposition des
couches d’information emmagasinées dans le SIG. La quantité d’information décrite peut
alors entrainer le croisement de plusieurs bases de données qu’il faudra coordonner de

sorte a les rendre complémentaires
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Figure 16 : Démonstration des couches d’information documentées dans un SIG informatisé

3.3 Composition du SIURS :L’information supportée concernant un site

3.3.1 Les données urbaines

L'élargissement des champs d'action municipaux ont donné place & un besoin grandissant

en information chez les gouvernements locaux. Il serait ambitieux de vouloir dresser une

liste exhaustive de toutes les données qui doivent étre incluses dans un systeéme

d'information de la sorte et aussi de calibrer leur importance. Les besoins en la matiére
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peuvent varier d'un endroit a l'autre et ne peuvent étre identifiés que par les gestionnaires

municipaux eux-mémes.

Tableau XII : Les trois grandes catégories de données urbaines

La planification

La gestion interne

Les services publiques

comprenant des thémes
comme: le développement
industriel, le contrdle de la
pollution, la gestion du plan
d'urbanisme, le schéma
d'aménagement régional, le
recensement municipal et
les inventaires (circulation
routiére, le couvert végétal,
les espaces agricoles, les
types de sols, les zones
inondables, l'occupation du
sol et l'utilisation du sol).

des thémes
comme: I'évaluation
fonciére, la matrice
graphique, le cadastre, les
immobilisations, les
expropriations, les
servitudes, les élections, les
réglements, les permis, les
lois, les inspections, la
taxation.

comprenant

-municipaux: comprenant
des thémes comme: la
disposition des ordures, les
services d'égouts et
d'aqueduc, le transport en
commun, l'éclairage des
rues, la circulation, les
loisirs, la culture, la sécurité
publique, I'habitation, les
travaux publiques, les parcs,
etc.

-extérieurs: comprenant
des thémes comme Ila
distribution de 1'électricité,
la distribution du gaz, le
téléphone, le cable télé, le
transport scolaire
I'éducation, la santé.

[Rhind et Hudson, 1980]

Les informations traitées par un systéme de cadastre informatisé doivent savoir combler

les besoins des utilisateurs. Pour notre part, I’information relative a un site urbain nous

intéresserait plus particuli¢rement.

Référons —nous & une grille qui décrit les thémes ou les champs d’information pouvant

étre abordés au sein d’un systéme d’information urbaine :




Tableau XIII : L’information reliée a un site urbain
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Théme

Sous-thémes possibles

La localisation/ le lieu

la topographie, les caractéristiques du sol,
la surface du sol utilisable, les marges de
recul a respecter, le paysagement, les lieux
d’approvisionnement & proximité, les
percées visuelles, les acces aux rues et
ruelles, les accés aux cours d’eau et aux
voies ferrées, les utilités disponibles, la
distance avec les marchés, les nuisances
voisines, le zonage.

Les dimensions des batiments

la surface de plancher, la superficie totale
de plancher, la surface louable, le volume
du batiment, la hauteur du batiment, la
hauteur du plafond, le dégagement au
plafond, le nombre d’étage, le nombre
d’appartements.

Le design des batiments

I’utilisation a en faire, le style architectural,
la forme du bitiment, le type de toit, la
hauteur des étages.

La forme des batiments

la surface de plancher (ratio), le nombre de
coins.

La qualité de la construction

qualité des matériaux, I’architecture,

1’entrepreneur.

Les matériaux de construction

fondations, la structure, les planchers, les
murs (intérieurs et extérieurs), les plafonds,
le toit.

Autres points relatifs aux batiments

le nombre de piéces par type, le chauffage
la ventilation, D’air conditionné, la
plomberie, les détecteurs de fumee, les
rénovations, les galeries et patios, piscines,
abris pour I’auto, ascenseur, 1’électricité.

L’4ge et I’étendue de la dépréciation

I’Age chronologique, 1’dge apparent, la
valeur sur le marché, la proportion des
éléments et parties valables, la condition,
les possibilités de modification et de
rénovation des batiments.

[Dale, Mclaughlin, 1989]

On peut également rattacher des informations sur les droits de propriété, les restrictions

sur I’usage et le développement du sol, la valeur du sol et I’évaluation fonciere,

I’utilisation du sol rurale et urbaine, I’information du recensement sur la population,

’information administrative, I’histoire et le patrimoine, la géologie et la géophysique du
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terrain, la végétation, la faune, I’hydrologie, le climat, la pollution vs santé vs sécurité,
Pindustrie et 1’emploi, le logement, le transport, les égouts et 1’aqueduc, les
infrastructures énergétiques et les services d’urgence. Ce n’est pas tout. Nous n'avons
qu’a penser aux plans d'ingénierie, aux compilations cadastrales et aux émissions de
permis pour réaliser I'ampleur de la quantité de données possibles a traiter. [Dale,

Mclaughlin, 1989]
3.4 L’informatisation de I’information dans le contexte administratif urbain
3.4.1 Les types de données traitées et leur gestion

La vérification, le classement et le tri de I’information en constituent sa gestion. A I’aide
de systémes informatiques, I’entrée de données est alors une étape critique du processus.
Le format des données devrait permettre leur analyse et leur manipulation afin de

produire tout type d’information désiré. [Rhind et Hudson, 1980}

Aujourd’hui, avec les systémes d’informations & référence spatiale (SIURS), trois

catégories principales de formats de données coexistent:

> alphanumériques: comme des listes de propriétaires ou des caractéristiques des
terrains;

> analogiques graphiques: cartes, photo aériennes ou images satellites;

> spatiales numériques: format vectoriel® ou raster’.
3.4.2 Relations a établir entre les données urbaines par I’encodage
3.4.2.1 Selon un identificateur nominal

On peut localiser, sur la base géographique, des données urbaines a I'aide de points, de

polygones ou de ixels®. Cependant, le repérage a I'aide d'un identificateur nominal est
g P P perag

S Par la définition de vecteurs. "Par la reconnaissance de pixels.

¥ La plus petite surface constitutive d’une image numérisée. [Le Petit Robert]
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beaucoup plus répandu pour retracer et extraire des données numeérisées. Parmi ceux-ci
on note l'adresse civique, le nom d'un batiment, le numéro cadastral et les numéros de
quartier. Cette méthode d'identification de lien est certainement plus facile & appliquer
mais elle se préte moins a la manipulation graphique de données relatives au territoire.
Un lien pointeur doit encore étre établi entre ces localisateurs nominaux et leur

coordonnées géographiques. [MAM, 1984]

3.4.2.2 Selon un identificateur a référence spatiale

Une autre méthode consiste en l'utilisation du méme identificateur a référence spatiale
pour tous les dossiers qui le permettent. Le Ministére des Affaires Municipales avait
proposer un formulaire de relevé socio-économique. La fiche comprenait le localisateur
traditionnel qu’est I'adresse civique mais elle contient, en plus, le matricule spatial de
l'unité d'évaluation (obtenu a ’aide des coordonnées centroides’ de chaque propriété).
Les données issues d'un tel formulaire peuvent étre facilement liées au réle municipal
d'évaluation qui utilise le méme identificateur pour chaque propriété. On remarque donc
une ouverture des données a la cartographie automatisée tout en réduisant les

redondances existantes auparavant. [MAM, 1984]
3.4.2.3 Selon un identificateur géographique

Une troisiéme technique de liaison des données utilise les coordonnées géographiques. La
méthode consiste a utiliser les coordonnées des sommets du polygone qui décrit un
secteur. En appliquant des formules mathématiques aux coordonnées des centroides de
lot, on ne retient que les unités comprises dans ledit secteur. Cette fagon de procéder
minimise la quantité de données a inscrire dans chaque dossier et facilite grandement la
mise a jour des relations de voisinage entre chaque propriété constituant le secteur choisi.
La base de données sur laquelle on applique ces méthodes est référée spatialement de
fagon trés rapide et a peu de frais. Par contre, le résultat n’est pas parfait car on retrouve

des duplications de données et une certaine lenteur d’exécution. [MAM, 1984]

? Point central d’une figure géométrique plane ou d’un volume.
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3.5 La codification de Pinformation géographique urbaine au sein du SIURS

Opération complémentaire & la saisiec de données, la codification sert a préparer les
données a étre intégrées au systéme. La fonction principale d'un code est de faciliter la
manipulation des données. Un code sert & identifier une donnée de fagon unique tout en
lui conférant une signification particuliére. Cette fagon de faire nécessite le respect et
l'utilisation de normes a l'intérieur du systéme. Une codification doit satisfaire aux
besoins de l'utilisateur, étre assez souple pour s'adapter aux nouveaux besoins et
comprendre des catégories simples a identifier. Par contre, des codes trop longs sont

susceptibles de causer des erreurs. [MAM, 1984]

3.5.1 Types de codifications municipales les plus courantes

Tableau XIV : Types de codifications municipales

séquentielle

par blocs

mnémonique

par couleurs

Attribution de
lettres ou de
numéros consécutifs
(ex: pour une classe
de batiments
constituée de 9
types —1 a 9- dans le
role d'évaluation
fonciére).

Blocs de caracteres
ayant différentes
significations (ex: le
numéro de
téléphone
comportant le bloc
régional, local puis
individuel).

Son but est d'aider
la mémoire humaine
(ex: les  codes
d'utilisation du sol
sur un plan
d'urbanisme-  Re2
pour résidentiel a
faible densité).

Pour les opérations
manuelles
comportant peu de
catégories (ex:
classification de
dossiers, de cartes,
par usages du sol —
institutionnel en
bleu).

[MAM, 1984]

Cependant, dans le cas particulier des SIURS, il y a un code dont on doit tenir compte. II
s'agit du Géocode (un code géographique) qui, possédant une référence spatiale, permet
de manipuler plus facilement les données liées au territoire. C'est le code qui constitue
souvent la clé d'accés aux dossiers. Le géocode se caractérise par sa référence a une base

géographique. [MAM, 1984]
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Figure 17 : Les quatre niveaux de liaison informatiques des dossiers de propriété par géocode
3.5.2 Edition et stockage dans les bases de données urbaines

Afin de rendre les données traitées intelligibles pour un ordinateur, on doit les stocker
exclusivement sous forme de chiffres. Ce qui est requis comme données a la base, sont la
géographie et le caractére de l’utilisation du sol attribués & une entité spatiale'®.
Observations faites, nous voyons que I’utilisation du sol est généralement emmagasinée

dans I’ordinateur sous forme de points cartésiens représentés par des coordonnées.

Les données sont stockées et organisées de sorte & ce qu’il y ait peu ou pas de
redondances et de répétitions au sein de 1’information générée. Donc, par la mention du

nom d’un propriétaire, ou par ’adresse, on peut obtenir tout le détail de la propriété au

' Objet ou individu représentant une forme dans 1’espace géographique.[Rhind et Hudson, 1980]
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niveau du réle d’évaluation municipal. L’avantage principal est certainement celui de
concentrer 1’information de méme type en un méme endroit de sorte a la mettre a jour

qu’une seule fois lorsque des changements surviennent.

Tableau XV :

Objectifs de la gestion de bases de données relatives a ’utilisation du sol

v La possibilité d’avoir plusieurs méthodes d’acces a I’information;
v' Entreposer des données indépendantes des applications exécutées;
v Contréler et sécuriser informatiquement 1’accés aux données;

v' Faciliter la modification et la mise a jour des informations;

v Minimiser la redondance des informations.

[Dale, Mclaughlin, 1989]

Rappelons qu’il est possible de rassembler I’information sous différentes formes une fois
son intégration au systéme complétée, que ce soit pour des raisons de manipulation ou de
présentation. L’édition laisse place a la correction de I’information résultant de
P’encodage. De plus en plus, on tente de corriger automatiquement, par 1’informatique,
certaines erreurs pour ne pas laisser place a celles commises par I’intervention humaine.
Dans certains cas, la correction d’erreur nécessite 1’organisation de I’information pour
que de telles erreurs deviennent évidentes méme si, aujourd’hui, la machine joue un plus

grand role a ce chapitre. [Rhind et Hudson, 1980]

3.5.2.1 Extraction des données relatives a localisation d’un lot

En premier lieu, mentionnons la clé d'accés permettant de relier entre elles les différentes
tables d'information et, a la base, de classer tous les dossiers de propriété a l'aide d'un
identificateur unique. Il s'agit du matricule de localisation (géocode) qui déja renferme
plusieurs informations sur l'emplacement d'un lot, selon le découpage par feuillets
cartographiques défini par le Ministére des Ressources Naturelles. On parle entre autres
du numéro de division (1km par 1km) illustrant une tranche des coordonnées (X,Y) sur la
grille de découpage appliquée au fuseau terrestre de 3 degrés. Cette gradation correspond
ici 4 la norme de projection MTM (un carreau de la grille fait un kilométre de coté et
cette derniére trouve son origine en X au centre du fuseau et en Y a 1’équateur). Ce

résultat est associé a une premiére série de quatre chiffres qui puisent dans les unité de
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dix mille des coordonnées exactes du point. Voyons I’exemple suivant pour mieux

comprendre 1’explication:

- <

GRILLE D'UN [T17 S
KILOMETRE H 7+
DE COTE Iz T
APPLIQUEE A N
SUR LE FUSEAU [ |
DE 3° )

> > > T

A 4

GLOBE DIVISE EN e
FUSEAU DE 3° o

illustration: [MAM, 1984]
Figure 18 : Découpage du globe en fuseaux et application d'une grille de repérage

Le numéro de section (possibilité de dix divisions de 100 m pour I’axe des X et la méme
chose pour I’axe des Y) consiste donc en deux chiffres correspondant aux unités de cent
des coordonnées centroides. Finalement, le numéro d'emplacement illustré par le
centroide visuel de la section correspond aux unités des dizaines de ses coordonnées en X
et en Y. C’est une derniére série de 4 chiffres pour définir le lot en question (ce qui peut
nous donner un numéro qui ressemble a celui-ci: 2546-78-2060).Voyons la situation en
détail avec I’illustration de ces explications concernant la construction du matricule et

I’énumération des éléments visibles sur le cadastre:
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Figure 19 : Construction du matricule de localisation unique d'une propriété

3.5.3 Traitements de données exécutés par un SJURS

Le traitement des données au sein des systémes d’informations est le processus qui varie

le plus d’un endroit & 1’autre. L’équipement

utilisé, la structure des bases de données,

I’organisation du systéme et la nature des informations locales sont des facteurs qui

influencent ce processus.

Tableau XVI : Description des deux modes de traitement de données dans un systéme d’information

Passemblage

la transformation

les regroupements de données individuelles
qui se traduisent en information.(ex:
I’association d’un nom de municipalité,
d’un numéro de lot et d’une valeur
foncicre)

I’utilisation d’une donnée a laquelle on fait
subir certaines opérations pour obtenir une
information dérivée qui ne contient pas la
donnée brute (ex: ’obtention de la valeur
d’une superficie commerciale a 1’aide de
I’indice au pied carre).

[MAM, 1984]
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La base de données devant étre pergue comme un ensemble logique, sa conception

prévoit le lien entre les informations des divers services municipaux. L’utilisateur d’une

telle base doit étre en mesure de saisir la fonction de chaque donnée, sa nature, sa

provenance, son mode d’acquisition, son processus de tenue a jour, son mode de

représentation dans la base de donnée et les contrdles qui lui sont appliqués. Pour illustrer

ce concept, I’auteur évoque 1’appellation du « dictionnaire des données ». [MAM, 1984]

3.5.3.1 Critéres de qualité de I’information traitée par le SIURS

Autre que la relation avec le sol et la fagon dont on 1’occupe, I’'information traitée doit

répondre a quelques critéres de qualité de sorte a servir les intéréts de son utilisateur:

Tableau XVII : Critéres de qualité de I’information urbaine traitée

Critére Contexte général Contexte de la recherche

Précision L’information doit fournir une | Les sources d’information a la
mesure adéquate de 1’état actuel | disposition de I’utilisateur
du terrain. doivent présenter une granularité

de I’information a I’échelle du
terrain & décrire.

Exactitude La marge d’erreur provenant de | La machine qui vient seconder le
I’information extraite des | décideur doit étre exempte
données doit étre trés minime ou | d’erreur dans I’exécution des
inexistante. La ou ’erreur existe, | requétes demandées. Sinon, a
la possibilité de la corriger doit | quoi bon I’aide d’un tel outil dans
étre offerte. Si quelqu’un est 1ésé | la prise de décision basée sur des
par ces erreurs, des | éléments d’information factuelle.
compensations  doivent  étre
disponibles.

Clarté L’information doit étre libre | L’information utilisée doit étre
d’ambiguité. issue d’un consensus entre les

personnes impliquées dans la
tiche de gestion du territoire. Les
champs de données et les codes
générés doivent Etre pertinents
aux  activitts de  gestion
municipale.

Accessibilité L’information doit pouvoir étre | L’utilisation de tableaux
extraite rapidement et facilement. | “Individus-Variables”  indexés

assure un accés rapide a tout
information liée & une propriété.

non biaisée

les données originales ne
devraient pas étre interprétées ou

modifiées de sorte a influencer
leur récepteur.

Les données originales, une fois
stockées, sont interprétées sur
demande par son utilisateur a
I’aide de requétes analytiques.

[Dale, Mclaughlin, 1989]
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C’est durant 1’étape de modélisation que les groupes de données doivent étre ainsi
évalués. On tente alors de répondre aux priorités des utilisateurs tout en négociant avec

les contraintes de réalisation existantes. [Dale, Mclaughlin, 1989]

Conclusions sur le chapitre :

Dans ce chapitre, nous convenons que les systémes d’information urbaine & référence
spatiale consistent en des procédures complexes de manipulation et de présentation de
I’information cadastrale. Plusieurs contraintes d’ordre physique ou logique s’appliquent
lorsque vient le temps de faire coexister les différents types d’information traitée. Ce
document informatique intégré et dynamique nécessite un schéme d’organisation des
données particulier au domaine d’application (ici ’urbanisme municipal) et & la pratique
informatique selon les ressources disponibles. Ces outils de travail capables de traiter de
grandes quantités d’informations de différentes natures doivent se soumettre a quelques
régles d’éthique au niveau de leur tenue et du rendu. Les prochains chapitres discuteront
des méthodes en vigueur actuellement pour ce qui en est de 1’organisation des données

relatives & I’espace géographique urbain et a sa documentation.
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Chapitre 4: Outils de gestion et de manipulation des connaissances
propres a la prise de décision

Objectifs du chapitre :

Par ce chapitre, on veut étre en mesure de cerner les besoins et les potentiels découlant
d’une informatisation de I’information. Le format électronique d’emmagasinage des
connaissances a entrainé le développement d’outils de manipulation et de traitement
spécifiques au domaine. De nouveaux moyens sont nés en matiére de gestion de
I’information géographique dans les bases de données géomatiques. Ces fagons de faire

seront revues dans un contexte d’assistance a la prise de décision en urbanisme.

Les besoins engendrés par la tenue de registres informatisés sur 1'évolution d'un territoire
urbanisé ont entrainés, a leur tour, le développement de plusieurs concepts et techniques
de manipulation de ces volumes de connaissances accumulées. Le renouvellement rapide
des technologies de traitement informatique a donné naissance a toute une variété de
systémes présentant chacun leurs particularités au niveau du stockage des données, de
leur récupération, de leur mise a jour, de leur format d'enregistrement et de classification.
On a di se donner les moyens de rendre toute cette information stockée propre au

traitement et a la prise de décision.

Des méthodes nous permettant d'entreposer puis de naviguer dans cette jungle
informationnelle ont été développées. Parlons donc en priorité du « forage de données »
(data mining ) conjointement & «l'entreposage de données» (data warehousing). Dans
notre cas particulier des systémes d'information urbaine, ont pourrait ici ajouter le
qualificatif « spatial » & ces termes. Si on adopte une logique de requéte d’information
qui se veut spatiale, il lui faut au préalable une logique d'entreposage qui sera elle méme

spatiale.
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4.1 La localisation de l'information au service du forage spatial de données

Depuis le développement du géocodage'' qui permet la localisation par adresse, les
données dites spatiales sont de plus en plus utilisées a D’intérieur d’applications
décisionnelles. Dans cet esprit est né le forage de données spatial qui répond au besoin
d’exploiter ces données produites. Ces derniéres devraient donc étre susceptibles de livrer
des informations ou des connaissances a 1’aide d’outils exploratoires. Ce domaine assez
récent réunit des techniques provenant des bases de données spatiales, des statistiques
spatiales, du forage de données'” et des systémes d’informations . En analyse spatiale, les
deux approches préconisées pour ce traitement de I’information sont une approche
statistique de méme qu’une approche issue de travaux relatifs aux bases de données

spatiales. [Zeitouni, Yeh, 1999]
4.1.1 Etat des besoins en matiére de forage spatial de données

L’analyse de données crée en fait trois types de besoins. En premier lieu, il s’agit
d’explorer les bases de données spatiales afin d’y découvrir de nouvelles connaissances.
Plusieurs sources de données sont existantes. Au départ congues a des fins de stockage,
elles renferment une source d’informations utiles que ’analyse exploratoire permet de
récupérer. Le deuxiéme besoin est de gérer d’importants volumes de données tout en
garantissant des temps de réponse et de traitement acceptables. Des méthodes
d’optimisation sont donc nécessaires. Finalement, le besoin qui refléte la spécificité du
domaine, est 1a prises en comptes des interactions dans ’espace entre différents objets.
Suivant un continuum spatiotemporel, les propriétés d’un endroit sont souvent liées a
celles de son entourage. C’est ce qui caractérise les données géographiques. L’analyse de
ces données géographiques s’appuierait maintenant sur 1’analyse multidimensionnelle de
données sans tenir compte des données spatiales. Ce type d’analyse peut étre effectué par
des méthodes statistiques élémentaires (moyennes, variances, histogrammes) comme par

des méthodes (sur une base plus exploratoire) basées sur des analyses factorielles et bi-

I Autorise la classification d’objets par leur association a un code référencé géographiquement.
[MAM,1988]
'2 Habileté 4 extraire des données précises a partir de grandes masses d’informations. [Jambu, 1999]
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variées (corrélations et régressions). Par contre, ces méthodes de traitement s’appliquent
toutes a des données quantitatives ou qualitatives mais non a des données spatiales.

[Zeitouni, Yeh, 1999}

4.2 Les systémes de gestion de bases de données spatiaux et relationnels

Rappelons ici que Poutil de travail courant en matiére de gestion urbaine d’objets
géographiques est le systéme d’information urbaine a référence spatiale. Ce systéme est
issu des technologies de 1’infographie et des systémes de gestion de bases de données
(SGBD) . Ils sont caractérisés par cinq fonctionnalités distinctes soit : Pacquisition de
données, Passemblage de données, I’archivage, Panalyse et Paffichage des résultats.
Dans le cadre du présent projet de recherche, nous nous attarderons a I’assemblage des
données de documentation géographiques. Cette étape consiste en I’importation de
données de sources différentes et & les fusionner de sorte a constituer une base de
données répondant aux besoins d'un SIURS municipal. En intégrant a cette opération la
détection de redondance, et la vérification de cohérence’® des données, on retrouve des
problémes d’intégration connus au sein des bases de données relationnelles. [Zeitouni,

Yeh, 1999]

Malgré le fait que I’on se serve des cinq fonctionnalités mentionnées ci-haut comme
référence, elles ne répondent pas pour autant aux spécificités des applications urbaines.
L’une des approches actuelles tente de pallier & la situation en interfagant ce cadre
générique a des applications plus spécifiques. Cela est effectué a I’aide d’outils d’analyse

statistique ou par des langages de programmation (ex: langage de requétes SQL).
4.3 L’adoption d’un systéme de requéte géographique a deux vitesses
Les SGBD classiques ont la ficheuse contrainte ne pas étre en mesure de traiter des

requétes géométriques et spatiales qui font appel & des critéres plus topologiques, par

exemple, le langage SQL ne permet de traiter que des requétes attributaires (par attributs

13 Voir I’annexe 2.
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alphanumériques gérés dans des tables). Une requéte, spatiale, par commande et
interaction graphique (directement sur une carte informatisée a 1’écran), pourrait
identifier tous les comptés dans un rayon de plusieurs kilométres autour d’une ville ou
identifier des entités géographiques au sein d’une zone d’étude choisie de fagon arbitraire

tel que le montre I’image suivante :

7l
> it
L R S
ilanean
'
"‘.—" It
Une requéte spatlale identifie lous Une requéte spatiale identifie
,los comtés & moins da 200 miles toutss les agglomérations
de Chicago situdes dans la zone d'dlude

illustration : |GISPLUS, Laurini, Raffort, 1993]

Figure 20 : Exemple de requétes cartographiques interactives

En fait, il existe différents types de requétes spatiales ne pouvant pas étre résolues par
’algébre rationnelle. Pour cette raison, on fait appel a la géométrie algorithmique. Deux
grandes catégories de requétes semblent émerger : des requétes €élémentaires (qu’y a-t-il
en un endroit précis, suivant un point, une ligne ou une zone?) et des requétes plus
complexes d’analyse spatiale (quel serait ’endroit optimal répondant & certains critéres
de cheminement ou de découpage de zones?). Selon Laurini et Raffort (1993), des
extensions au langage SQL sont inévitables pour le traitement de telles demandes.

[Laurini, Raffort, 1993]
4.4 La structuration informatique des données urbaines
La structuration des banques de données relatives a I’utilisation du sol par des systémes

d’enregistrement est nécessaire. Elle pallie a des problémes de logistique

informationnelle au sein des services municipaux qui les utilisent.
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Tableau XVIII:

Problémes actuels a éliminer par la structuration des données informatiques

> Des systémes en place qui basent leur indexation sur le nom des parties propriétaires
d’une parcelle suivant chaque transaction plutét que sur la parcelle elle-méme;

» L’absence d’approche coordonnée pour lier les informations relevées et maintenues
par différents services;

> L’absence d’une cartographie de base a échelle moyenne pour usages multiples;

> La cartographie de base urbaine n’était réalisée que par les municipalités en moyens
de le faire alors que toutes en ont besoin;

> L’absence d’un systéme de contréle et de révision de I’information relevée.

[Larsson, 1991]

4.4.1 Les structures de données courantes

A travers les différents systémes de gestion de données existants, trois modes de
structuration des données existent. Le choix du mode de stockage peut varier en fonction
du traitement et de ’utilisation qu’on fait des données. Voici donc les différentes

méthodes de structuration de I’information utilisées actuellement:

La structure sous forme d’arborescence: Dans chaque groupe d’information, un
champ est considéré comme étant le champ maitre ou “racine”. Les enregistrements étant
répertoriés suivant un ordre sériel, les données sont récupérées en navigant dans les

différents niveaux.

Parcel Parcel

Tenure < Tenure

liding
Rigoe By

Owner  Mortgage Qwner  Martgage

verage

Assessed Average ol

Agseased
Value Income xy‘ﬂ“

HIERARCHICAL STRUCTURE

illustration : [Dale, Mclaughlin,1989]

Figure 21 : Répartition de I’information sous forme d’arborescence
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La structure sous forme de réseau : Elle consiste en des connections multiples entre les
différents fichiers. Ceci permet a 1’utilisateur d’accéder a des fichiers précis sans devoir

parcourir I’ensemble de la base de données.

ENVIRONMENTAL

50CI16G.
FCONOMIC

Prizary
Nodes
(Drata Bases)

Serondary
. Peripheral
Datn Bases

e Levels of Communication
——

illustration: |Dale, Mclaughlin, 1989]

Figure 22 : Répartition de I’information sous forme de réseau

Les structures relationnelles : Ces derniéres trouvent leur flexibilité dans 1’abolition des
hiérarchies de champs de données. Tout champ peut étre utilisé comme clé primaire'*
pour extraire de I’information. Un enregistrement n’est plus relié a un champ maitre. Au
lieu, chaque registre (individu) est considéré comme une rangée faisant partie d’une table
a deux dimensions et chaque variable devient une colonne. Cette méthode est aujourd’hui

trés répandue dans les systémes informatisés. [Dale, Mclaughlin, 1989]

1 Information référentielle commune & plusieurs tables ou champs de données. [Kimbal, 2000]
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Rapport entre Ia super{icie du terrain et oire av sol
par division, par section, par utilisation générale

SUBDE NB NB | NB  TYPE CONSTR  SUPERFICIE AIRE SOL DENSITE VALEUR
MUNT BIV  SEC LUTIL EMPL LOT VISION BATIM LOGE ETAGES TYPE ANNLE TERRAIN BATIMENT RSOL/SUP BATIMENT
6131 7181 38 0 327 27A 0 0 0 [ 1 219,313 .00 0,00 175008
g 3272 27A 1 1 H 2 1455 0,000 0,00 35008
272 27A 1 1 1 2 1960 121913 021 14000 %
5036 27A i i ] 2 1863 1 579,300 0.14 20900 $
49 1000 3053 28A i I 1 2 1972 606 679,123 311,51 0.00 374008
7182 04 0 3335 278 4] 0 0 0 153 052,109 0,00 0,00 78700 S
1000 3535 278 1 1 t 2 6l 153052100 388.62 0.00 25800 §
1810 3538 278 1 1 § 2 1960 0,00 390,14 0.00 200700 S
3535 278 2 3 ] 2 1965 0,000 487,68 0,00 322008
05 1100 7487 278 1 1 I i 2 1570 455.767 121.89 49 27100 8
8664 278 2 i 1 i 2 1968 510,671 198,12 .39 14 700 $
9816 278 3 1 1 1 2 1968 639,245 205,74 0,32 14900 §
06 1100 4663 27 B 1 1 I 2 1969 1 449,240 405.38 0.28 27500 8
L1000 4798 27A 1 ! 1 2 1960 1321503 270.66 0.21 318008
1O 3567 27 1 1 f 2 1969 2 354,498 233,17 0,10 230008
4274 27A | 1 1 2 1940 7 292,650 227.69 0,03 22800 8
15 11K 4724 278 4 1 i i 2 1962 573,692 205,74 0.27 222008
1504 27 5 i 1 i 2 1974 806,(193 205,74 4,26 25700
20010
M 3671 YA 2 | 1 1 I 1959 | 8§27 34
13 281,33 Q15 19500 %
3100 1000 Rexd I 1 2 2 1950 T4 138,409 436.47 0.01 47300 8
7183 02 6911 RS0 268 i [} t 2 193§ I 858 000 236,22 0,13 50008
131100 7705 268 1 t t 2 1963 696,750 160,93 0.23 15900 8
9045 S 1900 0000 23A 1 0 0 i} 000 743,200 0,00 0,00 4008
9181 41900 Q010 278 ! Y 4] ] 0000 6 038,500 0,00 3.00 1200 %
4356 3933 4126 61 972 763,77 G471 774,11} 95795300 8
illustration: [MAM, 1984|

Figure 23 : Répartition des information sous forme de tableau relationnel « Individus-Variables »

4.4.2 Les possibilités analytiques des données urbaines structurées

Tel que cité dans Rhind et Hudson (1980), Jeffers en 1970, décrit deux utilisations

principales qui sont faites de 1’information relative a 1’utilisation du sol. Il s’agit de la

production d’estimés des proportions d’un sol utilisé a différentes fins ainsi que de

’évolution de ce dernier a partir du moment ou une certaine fonction lui est attribuée.

L’autre, se résume en la production de cartes relatives a la zone relevée démontrant la

distribution spatiale d’une variété de classes d’utilisation du sol. [Rhind et Hudson,

1980]
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Tableau XIX:

Possibilités d’analyses effectuées a 1’aide des données urbaines

v’ fournir des descriptions des volumes d’utilisation du sol a I’intérieur de régions
définies, sur une base statistique ou pour associer 1’utilisation a un point précis dans
I’espace;

v’ superposer des informations relatives a un secteur a différents moments dans le temps
afin d’en mesurer 1’évolution,;

v’ superposer différents types d’informations (ex.: géologies, transports) pour un méme
secteur afin de faire ressortir des coincidences et les relations entre les éléments
montrés (pistes sur ce qui aurait pu entrainer un type d’occupation sur une parcelle
donnée);

v’ supporter 1’analyse statistique pour explorer les relations 4 méme les données relevées
a ’intérieur et aux limites de la zone choisie (ex: pourquoi deux méme types d’usage
se cdtoient toujours?);

v’ produire facilement des représentations graphiques des données, autant sous formes
de cartes que sous forme de graphiques (les SIG permettent déja depuis longtemps de
faire un bon bout de chemin en ce sens).

[Rhind et Hudson, 1980]

4.4.3 Les données idéales pour le domaine

Les données idéales devraient donc décrire la différenciation de 1’espace autant sur un
plan formel que fonctionnel. On aimerait donc des descriptions du mode d’utilisation du
sol et de ce qui le recouvre. Ces données auraient a décrire quelles zones sont homogenes
selon leurs formes et leurs fonctions et lesquelles devraient étre groupées avec des entités
de méme nature déja existantes. Ces données devraient étre groupées d’une fagon qui ne
permettrait pas seulement le réarrangement spatial mais également de fagcon a pouvoir
comparer ces données avec des résultats de relevés ultérieurs. Les auteurs précisent que
pour obtenir de telles informations, il faudrait étre en mesure de relever 1’ensemble du
territoire au méme moment. Pour I’instant, il existe plusieurs types de relevés et, on peut

sonder un méme quartier plus d’une fois. [Rhind et Hudson, 1980]
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Pour conclure le chapitre, voici une citation qui résume bien la manipulation des

informations relatives a 1’utilisation du sol:

“The danger is clear: national land use statistics are,
potentially, a meaningless amalgam of figures based on
different classifications applied to dissimilar areal
units with varying degrees of precision”-[(Dickinson
and Shaw, 1978) tel que cité dans Rhind et Hudson,
1980]

Conclusions sur le chapitre :

Nous avons vu dans ce chapitre, différents besoins et différents outils liés a la gestion des
données et des connaissances urbaines. Certains problémes émergent de ces besoins en
fonction des outils utilisés pour les combler. Pensons a la structuration des données
informatiques ainsi qu’a leur consultation. Plusieurs municipalités ne sont pas prétes a
supporter les systémes d’information urbaine au sein de leur gestion municipale. Un
grand travail reste a faire au niveau de la sensibilisation des gestionnaires urbains afin de
permettre aux municipalités d’entrer dans la culture des données numérisées. Du moins,

pour que cette ressource d’information soit renouvelable et utile a la gestion d’une ville.



Chapitre 5 : Contraintes d’insuffisance sémantique dans les bases de
données géomatiques

Objectifs du chapitre :

La construction de bases de données municipales montre certaines lacunes au niveau de
la prise en charge de I’espace et de I’utilisation du sol. Il est surtout question de la faible
définition sémantique des relations entre les objets urbains répertoriés par 1’information
géographique. Nous verrons a quel point la cohérence et la documentation (par les
métadonnées) de la banque de données prend son importance. Différentes méthodes de
gestion des relations spatiales (voisinage des objets) au sein de bases de données
relationnelles existent. Nous en explorerons deux. L’une utilise un index de jointure
tabulaire, 1’autre considére davantage un découpage plus performant (par objet) de

I’information de base.

La cohérence des bases de données spatiales doit étre vérifiée de fagon prioritaire si I’on
désire en obtenir des réponses fiables et en extraire des raisonnements valides. Elle
consiste en la vérification de I’exactitude des structures géométriques et topologiques des
objets spatiaux. Laurini et Raffort (1993) nous brossent un tableau des contraintes
d’intégrités spatiales liées aux bases de données géomatiques. Ces derniéres sont reliées
aux aspects sémantiques qui découlent des principes géométriques et typologiques de ce
type de bases de données. Il est question principalement, pour ce qui est de la gestion

5

cadastrale urbaine, d’objets spatiaux modélisés suivant la géométrie euclidienne.

[Laurini, Raffort, 1993]
5.1 L’information géographique

I’information géographique se caractérise selon une composante de localisation spatiale
qui vient s’inscrire sur la surface terrestre. En général, on parle des dimensions d’un objet
représentées par des points, des lignes et des surfaces sous forme de coordonnées

planimétriques. Les systémes actuels traduisent cette information par une projection

15 Généralisée au traitement des espaces de dimension infinie.[Le Petit Robert]
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d’entités au sol. Ces objets géographiques sont définis a I’intérieur du systeme comme
étant des structures qui contiennent des données sémantiques et des données spatiales.
Ainsi, on est en mesure de regrouper les objets géographiques qui partagent les mémes
propriétés et les mémes structures sous forme de couches thématiques (collection
homogene). Ce sont en fait ces couches (fig.16, p.41) qui constituent la base de données
géographique. Dans ces bases de données, sont décrites également les relations spatiales
entre les objets. Ces derniéres sont les informations qui traduisent des propriétés
essentielles provenant du monde géographique (notions de voisinage). Ces descriptions
de P’influence du voisinage sur un endroit peuvent étre explicites ou implicites dans la

base de données géographique. [Zeitouni, Yeh, 1999]

5.1.1 Les métadonnées géographiques

Selon KAS, 1995 [tel que cité dans Spéry, Libourel, 1998, p.60] ce type de donnée se
caractérise comme suit : « the function of metadata description is to be able to abstract
out and capture the essential informations in the underlying data, independant of

representational details ».

Suivant le standard du Federal Geographic Data Committee concernant les métadonnées,
la complexité des métadonnées et de ’information qu’elles véhiculent augmentent en
fonction de la compétence des utilisateurs. Dans la tendance d’une utilisation plus large
des données géographiques, les métadonnées doivent permettre a tout utilisateur de saisir
le sens des données qu’il collige. Ce sont des données sur les données. D’autre part, le
point axé sur ’échange et la transformation de données est souvent mis de cdté. Les
métadonnées interviennent donc aux niveaux de la définition du contexte, de la
documentation des définitions sémantiques et de la description du processus de
production des données géographiques (en vérifiant si des entités jointes sont confondues

dans le méme objet réel). [Spéry, Libourel, 1998]

Les SIURS appliquent les métadonnées & un lot homogeéne d’objets graphiques. Elles

concernent généralement I’échelle, ’emprise, le référentiel géographique ou le type de



projection, la qualité, la datation. Ces informations sont toutes rassemblées dans un
dictionnaire de données (fig. 9, p.27) faisant partie du SIURS. Au-dela du réle descriptif
qui leur est confié, ces métadonnées, selon les auteurs, pourraient intervenir de fagon
pertinente dans les processus d’intégration et de mise & jour des données, rendant possible

la description de I’évolution des entités géographiques. [Spéry, Libourel, 1998]

5.2 L’insuffisance sémantique des structures de données

Partons du fait qu’un objet géographique peut avoir plusieurs représentations
géométriques. La réalité inverse est aussi vraie dans le cas ou une méme modélisation
peut représenter des objets spatiaux distincts. Par exemple, prenons un ensemble de
points, décrit sous forme relationnelle, modélisant un objet quelconque. Cette
modélisation en question pourrait représenter un groupe de points sans lien entre eux, une
polyligne ouverte ou fermée, ou méme un polygone. Donc, des objets spatiaux de type
géométrique différent peuvent étre modélisés en relationnel de maniére identique. Pour
différencier ces objets, il s’agit de définir de fagon plus précise cette particularité
sémantique qui leur est propre. Les auteurs donnent ’exemple de la génération d’un objet
entier a partir d’un ensemble de points privilégiés et inversement, la validation de

’appartenance d’un point a un objet. [Laurini, Raffort, 1993]

5.3 Les contraintes d’intégrité relationnelles

Les contraintes d’intégrité peuvent étre définies au sein des bases de données
relationnelles suivant la clause « ASSERT » (permet de certifier les valeurs d’une liste
suivant le domaine). Par exemple, est-ce qu’un segment peut posséder le méme point
pour extrémités? Cette clause est déja présente dans le langage SQL mais est peu
implémentée. On est donc en mesure de vérifier 1’intégrité des valeurs (structure adéquate
pour une adresse civique), P'intégrité existentielle (un identifiant unique pour chaque
entité) et I’intégrité référentielle (clé assurant le lien avec les autres objets de la table).

Notons toutefois, selon les auteurs, que Pécriture de certaines contraintes d’intégrité ne
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peut se résumer qu’a des formulations de type déclaratif (suivant une liste d’énoncés). Par
conséquent, le langage SQL qui n’offre la possibilité de définir des contraintes d’intégrité
que par des attributs sur les objets s’avere insuffisant pour les données géographiques.
[Laurini, Raffort, 1993]

5.4 L’encodage des relations spatiales entre les objets

Les SGBD spatiaux utilisent des langages d’extraction qui mettent en évidence des
relations spatiales par le biais d’opérateurs appropriés. Ces relations sont décrites dans un
langage de requéte par des prédicats (fonction renvoyant une valeur binaire). Par
exemple, on peut définir une relation de voisinage entre deux régions par une adjacence,
un chevauchement ou une inclusion. Des extensions au langage SQL permettent ces
traitements par une clause « WHERE » dans la requéte. Au niveau des traitements, on
peut voir les coiits de calcul augmenter de fagon importante si les relations spatiales entre
les objets géographiques ne sont pas claires et explicites. La méthode des indices de
jointure proposée par Valduriez en 1987 'Sconsiste en le stockage de couple d’indices
issus de produits cartésiens entre deux collections d’objets spatiaux. Cette technique sert
a accélérer les jointures en relationnel et utilise une structure rendue sous forme de
tableau. En fait, chaque couple d’indice formé signifie qu’il y a une relations entre les
deux objets spatiaux qu’ils représentent. Dans une troisiéme colonne attachée a celles des

couples formés, on note la distance entre les deux objets.

: 0Obj1 Objz Distance
‘\]uixx indices” SR-1 Pi-9 234
LY O I 5} SR-1 PI-t 345
. I SR-2 Pl-1t 723
z SR-2 PI-13 322
s SR IS LR SR-2 P14 534
oA — SR-3 PI-18 344
T ! s i SR-3 PI-16  3.68
index de jointure matrice pondérée résultante
J p

illustrations : |Zeitouni, Yeh, 1999]

Figure 25 : Index de jointure sous forme de table et de matrice pondérée
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C’est une pratique adaptée aux bases de données spatiales qui permet de connaitre toutes
les relations de voisinage existantes entre les objets géographiques enregistrés. De plus, le
stockage de ces structures peut simplement emprunter les tables d’un systéme de bases de

données relationnelles. [Zeitouni, Yeh, 1999]

5.5 Le probléme a I’échelle de la gestion urbaine

L’article sur I’uniformisation des données décrivant des objets physiques, écrit en
coopération par Manon Guité et Claude Parisel a 1’Universit¢ de Montréal (GRCAO,
2000), cerne bien le probléme qui sévit en aménagement du territoire. Voyons-en

rapidement les grandes lignes.

Des limites claires existent au niveau de I’établissement de relations entre les
informations alphanumériques issues des bases de données urbaines et des données
géométriques contenues par les plans cartographiques et les maquettes. Bien entendu, les
logiciels de STURS qui font lentement leur apparition dans la plupart des municipalités de
la province, offrent des liens par pointeurs entre les deux types d’information mais
seulement pour des descriptions géométriques simples et limitées. Ceci retranche un
niveau de réalisme important dans les représentations. Dans le but d’assurer une
cohérence des données géométriques nécessaires & I’intégration des informations
descriptives, une norme de description des objets assurerait une exploitation plus large

des modéles construits. [Guité, Parisel, 2000]

5.5.1 Le découpage des informations par objet

La majorité des logiciels disponibles pour le traitement graphique de 1’information offre
des possibilités de répartir I’information en catégories suivant le principe des couches (ou
calques). Selon les auteurs, cette fagon de faire permet de filtrer I’information des

catégories auxquelles l’information est reliée mais non [’identification d’objets

1 Tel que cité dans [Zeitouni, Yeh, 1999]
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spécifiques ou les relations entre ces derniers. On peut comparer cette approche a celle

retrouvée dans les bases de données relationnelles. [Guité, Parisel, 2000]

5.5.1.1 L’organisation hiérarchique des informations

Faisons tout de suite référence a 1’organisation de ces informations. Dans le cadre de
I’information & gérer en milieu municipal, nous sommes confrontés & différents types
d’objets. Certains d’entre eux jouent un role plutét logique alors que d’autres représentent
des formes particuliéres existantes dans un environnement physique. Un arbre
hiérarchique peut étre alors constitué par la référence d’un objet a son niveau supérieur.
Dans le cas d’une ville, on pourra alors faire des sélections groupées pour les routes
entourant un quartier (le quartier jouerait le role de 1’élément logique rassembleur ou de

dénominateur commun pour tous les objets composant ces routes). [Guité, Parisel, 2000]

Voyons une image représentant ’idée des auteurs sur cette question de relation et de
hiérarchie entre les objets impliqués dans une description urbaine (les objets en gris sont
les objets logiques thématiques alors que les autres sont physiques et représentent des

formes particuliéres existantes):
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Figure 26 : Hiérarchie relationnelle des objets constituant une description urbaine

Certains objets entretiennent entre eux des liens de proximité dans 1’espace physique réel
que les auteurs appellent « relations d’adjacence ». Selon eux, elles sont nécessaires pour
traiter ’information de maniére intelligente (ex.: une intersection précise avec un
troncon de rue). Chaque objet impliqué dans la modélisation doit étre décrit de fagon
systématique afin de permettre le traitement de 1’information qui leur est rattachée. Le
format de description peut étre propre a chaque objet mais les jonctions doivent étre

communes a deux objets liés. [Guité, Parisel, 2000]

Voici un exemple de graphe des relations a4 prendre en compte entre les objets
(intersections, trongons de rues, lots cadastraux) dans le cadre d’une description de

quadrilatére urbain quelconque :
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Figure 27 : Graphe des relations possibles entre les objets définissant un quadrilatére urbain

Au niveau des formats d’enregistrement, il est vital que la banque d’information créée
soit précise et organisée de fagon a rendre aisée la tache de I'utilisateur qui opére et met &
jour I’information. On doit aussi prévoir les échanges d’informations avec d’autres
banques ou utilisateurs. Dés le départ, I’utilisation du modéle d’information & construire
doit étre connue afin d’identifier les données qui seront nécessaires au traitement. Pour
les questions de mise 4 jour, il n’y a pas d’interférence avec I’interface de saisie qui elle,
reste ponctuelle. La saisie traite donc I’enregistrement pour mettre a jour les fichiers
utiles & un traitement prochain. C’est en fait la raison pour laquelle des fichiers décrits en
formats alphanumériques doivent faire partie d’une structure organisée de manicre a
répondre i des requétes. De telles descriptions peuvent étre enfin exportées vers des

formats propres aux logiciels de CAO couramment utilisés.[Guité, Parisel, 2000]
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Conclusion sur le chapitre :

Nous avons appris I’importance de la définition sémantique de 1’information et des objets
qu’elle décrit. Au sein des municipalités, des insuffisances au niveau de 1’utilisation de
I’information et des métadonnées géographiques sont au rendez-vous. Les auteurs
émettent des possibilité de traitement des données tabulaires a I’aide de clauses se
rapportant au langage de requéte SQL. La validité des informations traitées est ainsi
vérifiée a I’aide des relations de voisinage et d’adjacence. Les deux techniques
concernant 1’indexation tabulaire et [’organisation des données sémantiques et
géographiques de base, pourraient étre combinées pour une meilleur performance des

bases de données municipales et de la gestion urbaine.

La deuxiéme partie du mémoire sera dédiée a I’expérimentation de ces méthodes, opérant
sous forme de requétes SQL, au sein d’un entrep6t de données municipal fictif. Toujours
dans un contexte d’assistance a la prise de décision, le cadastre et I’utilisation du sol de la

Ville de Saint-Luc, sur la rive sud de Montréal, seront a 1’étude.



Partie 2 :

Expérimentation




Chapitre 6 : Approche méthodologique du probléme posé et
présentation du cas étudié

Objectifs du chapitre et de ’expérimentation :

A travers ce chapitre, nous verrons a définir I’approche méthodologique employée pour
aborder la problématique de départ concernant la saisie et 1’organisation de 1’information
au sein des bases de connaissances urbaines. Nous situerons exactement le niveau
d’intervention au sein des systémes d’information urbaine a référence spatiale. La
solution expérimentée sera exposée. Par cette expérimentation, on aimerait étre en
mesure de permettre un développement de la gestion efficace de I’information
géographique utile a l'urbanisme; de réduire la nécessité des nouvelles saisies par
’exploitation maximale des sources d’information existantes; d’uniformiser 1’échange
d’information tout en 1’allégeant; de faciliter I’accés a I’information et aux données. Les

sources de données utilisées pour documenter le cas a 1’étude seront présentées.

6.1 L’approche analytique adoptée pour aborder la problématique

Elle consiste en la décomposition du probléme simplifié en une multitude d’€léments que
’on traitera en cas par cas pour ensuite les réunir 4 nouveau. On doit traiter les différents
éléments d’un phénoméne d’une fagon disjonctive. Un peu comme si chaque élément
formait un tout a part entiére ou comme s’il était autonome. Cette fagon d’aborder un
phénoméne donné accorde une plus grande importance & la compréhension des liens qui

rattachent chaque élément de sa composition.

La nouvelle optique, découlant de I’étude des composantes du systéme d’information
géographique urbain en question, nous permettra une meilleure compréhension de ce
dernier. L’application de cette approche, en gestion de I’information municipale, nous
aidera 4 développer de nouvelles structures d’information numérique au sein des bases de
données actuelles. Nous serons donc en mesure de découvrir le référentiel commun
existant en termes de granularité de I’information. Le tout, selon une expérimentation a

partir des informations relatives a I’utilisation du sol urbain.
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6.1.1 Application de I’approche analytique au probléme

Compte tenu du fait qu’il ne peut y avoir qu’une seule information pour régir I’utilisation
du sol, la problématique de variété des informations a traiter induit une conjonction
évidente des différents types de données colligées. La logique disjonctive de 1’approche
analytique est impliquée au niveau ou chacune des informations qui coexiste, concernant
une propriété fonciére, est relevée, traitée, stockée et échangée indépendamment de sa
nature sous forme de données. Ces derniéres viennent toutes s’arrimer a celles en place,
en fonction des dimensions de traitement constituant la banque des connaissances de

I’administration municipale, afin de former un tout fonctionnel.

On doit trouver des outils capables de virtuellement gérer, appliquer et clarifier ce
systéme de gestion de I’espace créé par I’humain. L’instrument de travail doit le faire de
telle sorte qu’il soit compréhensible (clair) pour n’importe quel professionnel du
domaine. Ce qui nous intéresse ici, sont les différentes fagons de véhiculer une
information suivant les nombreuses formes qu'elle peut prendre a travers la base de
données SIURS d'une administration municipale. Le ou les outils choisis devront nous
permettre de construire un modeéle représentatif de la structure des informations et des

données supportées par le systéme d'information actif dans 'institution.

6.2 Explication du choix de la solution en fonction de ’approche adoptée

D’un point de vue plus pratique, parlons du probléme existant a la base. En premier lieu,
on pourrait en situer la source au niveau de la grande quantité d’informations a traiter
dans le domaine de ’urbanisme et la gestion de I’utilisation du sol urbain. Ces différentes
informations sont variées dans leurs natures et leurs formes. En fait, il s’agit de traiter des
données provenant de multiples sources. Maintenant, la technologie informatique a donné
naissance a plusieurs outils logiciels qui offrent la possibilité de prendre en charge cette

multitude de données pour les rendre accessibles visuellement a son utilisateur. Ces outils
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en question sont des systémes d’informations urbaines a références spatiales (SIURS). La
difficulté majeure avec ces derniers réside dans le fait que 1’accumulation et le stockage
des informations s’effectue en “double” (ou plus) en raison de la multitude de données
qu’on peut y gérer. Ils font coexister deux ou plusieurs bases de données distinctes (pour
les attributs alphanumériques et pour les objets graphiques) reliées entre elles par des
pointeurs virtuels. Ceux-ci consomment de 1’espace disque supplémentaire et alourdissent

les temps de traitement pour la résolution de requétes simples.

La présente proposition suggére une structure d’association et un mode de description
alphanumérique de I’information géographique et réglementaire urbaine (zonage) . Et ce,
4 l’aide des bases de données tabulaires relationnelles conventionnelles (tableaux
« Individus-Variables »). Branchés entre eux a la maniére traditionnelle (clés de jointure),
I’ensemble des tableaux de données peuvent étre administrés au sein d’une base de
données unique; ce qui en faciliterait la mise a jour, la maintenance et I’échange. On
serait en mesure d’effectuer des requétes spatiales en fonction de régles mathématiques
prédéfinies. C’est pour cette raison que 1’information devra étre structurée a cet effet.
C’est également dans cette raison que la granularité des dimensions d'information traitees
trouve toute son importance. Il s’agit en fait d’une vision rationnelle qui veut extraire,
déduire et documenter le maximum d’information & partir des données de base
disponibles pour en minimiser I’entreposage. Ce que ’on remarque au départ dans le
milieu administratif urbain, c’est une exploitation déficiente de 1’information existante.
Un meilleur découpage de cette information ainsi qu’un meilleur agencement en
améliorerait le rendement. Par 1’établissement de nouvelles relations et régles de
traitement entre ces données, un nouveau potentiel s’offre & I’aménagiste qui n’utilisait

P’information que pour ce qu’elle était au départ (ex: une longueur, un nom de rue).
6.2.1 Situation du cas dans le processus de fonctionnement des SIURS
A ce point-ci, il est intéressant de savoir & quel niveau, dans le mécanisme de

fonctionnement d’un systéme d’information a référence spatiale, 1’intervention en

question se situe exactement. En fait, I’intervention en cours aura une influence sur les



75

étapes de saisie, de conservation, d’accés et de traitement des données au sein des bases
de données urbaines. Tel que montré dans le schéma ci-dessous, toutes ces opérations
sont liées aux procédures de contrdle, de mise a jour des données ainsi qu’a la possibilité
de communication des résultats. On intervient en fait au coeur du systéme, soit sur
I’encodage de I’information a la saisie et sur le stockage optimal (au niveau de la
structure), afin de permettre un reconstitution aisée de 1’information urbaine. Cette
structure des données facilitera alors 1’échange d’information et la production de

rapports.
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Figure 28 : Situation de I'intervention dans le processus de fonctionnement d'un SIURS
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6.2.2 Justification de I’orientation prise pour le traitement des données

L’expérimentation adoptera une approche de modélisation de type ROLAP (relational on-
line analytical processing) pour la réalisation du prototype en question. Ce choix découle
de différentes raisons. Entre autres, pensons au fait que la gestion relationnelle des tables
d’information est utilisée depuis longtemps dans les systémes de fonctionnement des
bases de données. Encore largement répandue, cette méthode de stockage et de
manipulation des données informatiques est déja bien implantée dans les systémes
d’information municipaux. Plus précisément, au niveau de la tenue des informations
relatives au role d’évaluation municipale. La méthode ROLAP, pouvant simuler le
comportement d’une base de données multidimensionnelle, permet la gestion d’un tres
gros volume de données par partitionnement ou accés en parallele. Le point principal du

projet touche le stockage ainsi que les possibilités d’interprétation de ces données.
6.2.3 Echelle d’intervention pour la cueillette de données et I’expérimentation

L’échelle d’échantillonnage se situera de fagon évidente au niveau municipal urbain. Par
contre, I’expérimentation consistera en la gestion de quelques lots de cadastre extraits
d’un ilot urbain quelconque. Le temps et les ressources ne nous permettent pas de
construire une base de données urbaine compléte. Donc, a I’échelle informatique, ce
théme de gestion spatiale viendra s’inscrire & Dintérieur d’un magasin de données
spécialisé, pour les besoins de la profession d’urbaniste, qui lui-méme fera partie de
I’entrepot de données municipal'’. En fonction des résultats obtenus, nous serons en
mesure d’imaginer quel serait I’impact d’un tel mode de structure de I’information pour
la gestion spatiale d’une ville en entier. En fait, c’est la validit¢ du modele

d’expérimentation qui sera ici mise a I’épreuve.

7 Voir I’annexe 1-a.
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6.2.3.1 Collecte des données cadastrales et réglementaires

Les données utiles a 1’expérimentation sont 1’ensemble des attributs spatiaux que 1’on

retrouve sur un plan cadastral et sur la grille des usages prescrits. Parmi ces données,

uniquement celles qui correspondent a 1’identification géométrique, géographique et

réglementaire d’un lot nous intéressent. En fait, toutes les données techniques visibles sur

le plan sont candidates. Voyons plus précisément l'information disponible encodée sur un

cadastre (matrice graphique).

Sur I’échantillon du cadastre de la Ville
de Saint-Luc, on retrouve:

-Les dimensions du lot en m (longeant les
limites);

-Sa superficie (au centre “S:”) en m carrés;
-Le numéro du lot et de partie avec le tiret;
-L’immatriculation de son centroide visuel
(quatre chiffres dans un ovale);

-Les coordonnées complétes du centroide
de lot (x,y) sont disponibles sur I’extrait
informatique du cadastre (NAD 83, Québec
MTM zone 8).

-Le numéro civique du lot (si non vacants);
-Le nom des voies publiques;
-L’identification alphanumérique des voies
publiques par trongon ( par no. de partie et
de subdivision puis par nom de rues).

On peut également bénéficier d’une
approximation visuelle de I’orientation
cartographique du lot par son frontage qui
divulgue une information supplémentaire
sur la disposition des éléments
géographiques (référence: annexe 2-a).
*Plan non a I’échelle.

cartouche de la matrice graphique (non visible ici).

Les numéros de division et de section complétant le matricule sont disponibles dans le

Sur un cadastre, le périmétre du lot est évidemment dessiné. Donc, dans une matrice
graphique informatisée, les bornes d'un lot ainsi que ses segments sont mémorisés.

Figure 29 : Extrait commenté du plan de cadastre municipal source de la Ville de Saint-Luc
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Les informations relatives a l'utilisation du sol seraient considérées davantage comme des

attributs ou des dimensions venant se greffer aux entités spatiales en détaillant leur état

dans I'évolution du monde urbain. Parmi ceux-ci on peut retrouver le code d'une fonction

(ou activité) urbaine particuliére, des modalités de droits acquis ou de la réglementation

se rattachant & une propriété ou a un secteur en particulier. Ces codes peuvent €tre

construits au gré de la municipalité puisque qu'il n'y a pas de norme qui régit ce type de

codification de l'information. L’information relative au zonage est tirée elle aussi d’un

plan superposé a la matrice graphique qui délimite chaque zone d’application des

réglements sur le territoire. Chaque zone est liée a une grille des usages indiquant les

normes spécifiques et les usages permis. Voyons deux extraits des documents

Normes spécifiques

Eﬁb_u&au_v.n.du i_lsolée X X
L] Jumelée
{ Conligué
Strueture du hathment | Juxlaposée ]
Superposée |
E__!m_o_u;long dy Largeyr mininam (inglres) 9.5 7
imer Profondeur minimum {mélres) 7 7
Superficie de plancher minimum (m®) 80 80
Sup. d'implantation au sol minimum (%)
Hauleur en étages minimum 1 2
Hauteur en étages maximum 1 2
Hauleur en métres maximum 10 10

A gauche, une section
de la grille traitant des
normes spécifiques
appliquée aux lots
contenus dans la zone
H1-264. Cette image
montre la structure des
données pour
I’ensemble des
rubriques de la grille.

Le schéma ci-contre, illustre une partie du plan de zonage la
Ville de Saint-Luc qui délimite la zone d’habitation
réglementée H1-264. Cette derniere consistera en notre zone
d’expérimentation. Elle contient les lots qui seront
sélectionnés comme échantillon de cadastre. Nous leur
appliquerons, par les tables de faits relationnelles, les
différents attributs prescrits par la grille.

Les documents complets sont en référence aux annexes 2-b
et 2-c respectivement.

Figure 30 : Extraits de la grille des usages et du plan de zonage complémentaires au cadastre

Les données extraites du cadastre et de la grille des usages seront toutes numérisées a

I’intérieur de tables spécifiques au sein du magasin de données. Ces images nous donnent

une idée 4 quel type de données brutes nous aurons a faire face. Il sera question d’en
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traduire et d’en documenter le plus efficacement possible, en termes de tableaux, la

relation spatiale entre les lots et 1a zone de réglementation.

Conclusion sur le chapitre:

Nous avons vu dans ce chapitre une présentation de 1’approche méthodologique
analytique utile pour aborder la problématique de recherche. Cette derniere sera mise en
application dans les prochains chapitres. Les données de travail ont également été
présentées. Deux formats d’information de base, cartographique et réglementaire, devront
étre traduits sous formes de tables relationnelles afin d’en permettre une gestion
informatique performante. La Ville de Saint-Luc posséde déja son SGBD et son cadastre
informatisé. Cependant, I’information qu’il contient n’est pas structurée en fonction
d’une opération performante de manipulation des connaissance urbaines. I’idée ici est de
reprendre en quelque sorte I’information de base contenue sur la matrice graphique en y
joignant des données relatives a la réglementation. Le prochain chapitre est voué a la

mise sur pied de cette nouvelle structure de données suivant I’approche analytique.



Chapitre 7: Décomposition analytique de la problématique cadastrale
par construction du modéle théorique

Objectif du chapitre:

Rappelons qu’une base de données relationnelle est constituée de plusieurs tables de faits
dimensionnelles. Quant a elle, la structure dimensionnelle d'une table de faits est congue
d'ordinaire en quatre étapes soit : par le choix du type de magasin de données dont elle
fait partie; de la granularité de cette derniére; des dimensions puis finalement, des faits.
Ce chapitre fait la démonstration du modéle théorique de la base de donnée urbaine
fictive qui sera appliqué au probléme de structuration de 1’information de la Ville de
Saint-Luc. Chaque source de données sera revue et décomposée afin de pouvoir s’inscrire

dans le nouveau processus de forage des données.
7.1 Choix du type de magasin de données et de sa source d’alimentation

Cette tache consiste a choisir la source de données opérationnelle qui nourrira le magasin
de données. 1l est plus simple de travailler avec des magasins de données & source unique
au départ et de s'assurer que leurs dimensions sont conformes'®. De cette fagon, lorsque
viendra le temps de les implémenter entre eux, leur connectivité au bus décisionnel'’ de

I’entrepdt de données sera assuree.

Le magasin de données a construire sera dans notre cas "multisource" et sera constitué
des informations de localisation spatiale et de réglementation d’urbanisme en terme de
zonage municipal. Nous l'appellerons donc “le magasin de données du service
d’urbanisme” (annexe 1-a). Toutes les informations utiles proviendront de la matrice
graphique de la Ville de Saint-Luc ainsi que de la grille des usages prescrits (annexes 2-a

et 2-c).

'8 Compatibles avec la granularité de I’information ou le référentiel commun a toutes les tables de
I’entrep6t. {Kimbal, 2000]
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7.2 Composition des tables de faits du magasin de données

Plusieurs tables de faits sont nécessaires pour le support complet des activités comportant
de multiples processus. Chacun des processus engendre a lui seul une ou plusieurs tables.
Kimball (2000) affirme que méme le magasin de données le plus simple consiste en une
série coordonnée de tables de faits dotées d’une structure simple. Plus précisément, on
peut dire que le processus de planification urbaine comporte plusieurs étapes.
Normalement, la meilleure solution consiste en la construction d’une table des faits pour
chacune des étapes du processus (ainsi est constituée la chaine des tables de faits). Dans
le cas a I’étude de la gestion spatiale d’un lot urbain réglementé, il sera question d’une

table pour la gestion cadastrale et d’une table pour la gestion des usages du sol (annexe
1-b).

7.2.1 Définition de la granularité des tables (dimensionnelles) de faits

Dans une étape plus technique mais trés logique, il est primordial de définir clairement la
précision d'un enregistrement au sein de la table des faits dans la dimension concernée.
Tel que souligné par Whipple en 1976 et suite au systéme de gestion de I'information
urbaine existant dans les années 1960, l'unité d'enregistrement retenue a la base est la
propriété fonciére. Voila donc la granularité de la tables des faits qui comportera autant
d'enregistrements qu'il y a de propriétés dans la ville gérée. 1l en sera autant pour chacune
des dimensions qui verront leurs attributs rattachés a chacune des propriétés enregistrées.
Pour étre conforme a leur tour, toute table de fait ou dimension supplémentaire qui
viendra s'ajouter de fagon individuelle ou sous forme de magasin de données devra
respecter cette granularité qui définit en fait le bus décisionnel du systéme. Dans le cas a
I’étude une des tables de données concernera la documentation des zones de
réglementation des usages et non des lots. Par contre, un lot se rapporte a une zone et,

comme nous le verrons, ¢’est la raison pour laquelle le modéle sera toujours valide.

' Conforme a 1a norme d’échange entre les magasins définies par le grain de I’information stockée.
[Kimball,2000]
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Cependant, il existerait une deuxiéme classe de granularité qui n'est pas a négliger et qui
fait toute la différence lors d'opérations de traitement et de manipulation des données.
Surtout, quand il est question de forage de données et de requétes complexes. 1l s'agit de
la granularité des données elles-mémes composant les attributs associés a chaque
dimension. Plus on montre un niveau de détail fin, plus le systéme est robuste.
L'expérience de Kimball (2000) montre que lorsque les données sont tres détaillées, elles
réagissent beaucoup mieux a des requétes inhabituelles et a l'introduction de nouvelles
données. Nous verrons plus précisément en quoi tout cela consiste pendant

I'établissement des dimensions de la base de données.

7.2.2 Identification des dimensions de base possibles

Le concepteur de la base de données doit avant tout examiner 1’ensemble des
informations mises & sa disposition et choisir comme dimensions, des descripteurs qui
sont de préférence a valeur unique (occurrence simple). La majorité du temps, 1’ajout de
dimensions est aisée dans la mesure ou elle ne modifie pas la granularité de la table des
faits. La table des faits d’un modéle dimensionnel consiste en une série de mesures
simultanées a un niveau de détail donné. Les mesures les plus intéressantes sont la
plupart du temps numériques. Souvent, le concepteur est mis devant le fait accompli
d’une série de mesures et doit y déterminer les dimensions qui sont valides (notre cas). La
tache du concepteur consiste donc & assortir cette série de mesures aux moyens de toutes
les dimensions qu’il pourra trouver en fonction des besoins des utilisateurs. Dans le

présent projet, c’est en fait ce sur quoi 1l faudra se pencher pour les urbanistes.
7.2.2.1 Faits pour la localisation et |’identification d'un lot
Voici la liste des dimensions sélectionnées pour la construction d’une table des faits de

base? propre 4 Iidentification et a la localisation d’un lot dans 1’espace en fonction des

informations provenant de la matrice graphique de la Ville de Saint-Luc:

* Attribut alphanumérique définissant I’entéte d’un champs dans une base de données.
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Tableau XX:

Faits de base issus de la matrice graphique

numéro civique 492
type de voie publique (non montré ci-contre) T = T
nom de la voie publique (non montré ci-contre); .
numéro de partie; |
numéro de subdivision; s
profondeur du lot en m; @ “

frontage du lot en m;

coordonnée en x du centroide de lot (non visible ci-contre);
coordonnée en y du centroide de lot (non visible ci-contre);
orientation géographique schématique du lot par son frontage;
application du matricule de la zone de réglementation (référence pour jointure).

- .

L’ensemble des dimensions énumérées ci-haut refléte I’information de base affichée sur
le cadastre, qu’elle soit écrite ou tracée. Par contre, certaines informations sont en trop
lorsqu’on parle d’une intégration & une base de données. Ces derniéres pourront €tre
obtenues par I’exécution d’opérations mathématiques sur les faits de base. Les
coordonnées (x,y) complétes du centroide de lot, sont disponibles dans la table
d’informations numériques accompagnant la géométrie du cadastre géré par le logiciel
AutoCAD Map 2000. La dimension du matricule de la zone de réglementation a été
ajoutée pour permettre un lien plus facile entre le lot et les usages qui s’appliquent. Tel
qu’expliqué au chapitre cinq (Guité, Parisel 2000), ce champ supplémentaire joue le role
de lien hiérarchique a la zone de réglementation qui est ’entité supérieure de ralliement
du lot cadastral. Notons la différence de granularité de I’information d’une zone de
réglementation qui peut contenir plusieurs lots. Rappelons-nous qu’en ce sens, 1’ajout de

telles informations n’affectera pas la performance du magasin de données.

7.2.2.2 Faits pour la documentation des usages prescrits

Voyons la liste des dimensions sélectionnées pour la construction d’une table des faits de
base propre a la réglementation municipale régissant un lot dans I’espace en fonction des
informations provenant de la grille des usages prescrits (Annexe “A” du réglement
zonage No 870) de la Ville de Saint-Luc qu’on retrouve en référence en annexe 2-c du

présent document:
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Tableau XXI:

Faits de base issus de la grille des usages prescrits

Code de la zone (matricule identificateur);

Code d’utilisation du sol (une lettre et un chiffre);

structure d'implantation des batiments permise en fonction des usages;

largeur minimale du batiment autorisée en métres;

profondeur minimale du batiment autorisée en métres;

hauteur du batiment minimale autorisée en nombre d'étages;

hauteur du batiment maximale autorisée en nombre d'étages;

hauteur du batiment maximale autorisée en métres;

marge de recul avant minimale permise en métres selon la structure d'implantation;
profondeur du terrain minimale autorisée en meétres;

marge de recul latérale minimale permise en métres selon la structure d'implantation;
marge de recul arriére minimale permise en métres selon la structure d'implantation;
largeur du terrain (fagade) minimale autorisée en metres;

profondeur du terrain minimale autorisée en métres;

dispositions spéciales si applicable (référence aux articles de réglementation).

Comme nous le verrons, ici encore, nous n’avons pas inscrit I’ensemble des champs de
données apparaissant sur le document de base qui supporte I’information. Certaines
données pouvant étre obtenues a partir des autres, nous les retrouverons dans la liste des
faits dérivés propres a des requétes mathématiques. De plus, pour la numérisation
efficace de la grille des usages prescrits nous devrons faire face a la problématique des
occurrences multiples (plusieurs entrées pour un méme champ de donnée). La solution

sera décrite lors de 1la numérisation de ’information.

7.2.3 Identification des faits dérivés

Pour les deux tables de base décrites dans la section précédente, nous traiterons deux
types de faits dérivés. Le premier réunit les faits qui sont additifs et proviennent de
calculs basés sur les autres faits de base du méme enregistrement de table des faits. Le
deuxiéme type de fait dérivé repose sur des calculs non additifs (ratios, association, faits
cumulatifs). Ces faits ne peuvent ici étre visionnés de fagon individuelle sur une table
stockée. 1ls doivent étre calculés au moment d’une requéte par l'outil de requéte sous

forme d'extension virtuelle de la table des faits de base.




85

Voici les faits dérivés*' qui seront obtenus a partir des faits de base (issus de requétes

SQL) dans le cadre de la table d’identification et de la localisation spatiale d’un lot:

Tableau XXII :

Faits dérivés issus de requétes sur la table de localisation d’un lot

e Matricule d’emplacement du lot (non additif) (par association);

Adresse civique compléte du lot (non additif) (par association);

Numéro du lot complet (non additif) (par association);

Superficie du lot (additifs) (par altération mathématique);

Attribut d’adjacence d’un lot voisin (additifs) (par altération mathématique).

Comme nous pouvons le constater, plusieurs informations qui étaient déja présentes sur
les cadastre se retrouvent sous forme de faits dérivés. Il est question d’optimisation du
stockage numérique de I’information. Le méthodes d’obtention et leurs raisons seront

décrites lors de la formulation des requétes.

Maintenant, le choix des faits dérivés obtenus a partir des faits de base (issus de requétes
SQL) du magasin de données propre au service d’urbanisme dans le cadre de la table sur

la réglementation de zonage:

Tableau XXIII :

Faits dérivés issus de requétes sur la table de réglementation des usages

e coefficient d’emprise au sol minimal (additif) (par altération mathématique);
coefficient d’occupation du sol minimal (additif) (par altération mathématique);
marges latérales totales (additif) (par altération mathématique);

Superficie de terrain minimale (additif) (par altération mathématique);
Superficie de plancher minimale (additif) (par altération mathématique).

Encore une fois ici, pour des raisons d’optimisation, nous voyons des informations qui
apparaissent sur le document de base. En plus, I’ajout d’une information supplémentaire
montre qu’il est possible de formuler de nouveaux champs de données au gré des besoins
du gestionnaire urbain. Bien sir, il est certainement possible d’en obtenir davantage. Il ne

s’agit dans le cadre de I’expérience, que du traitement d’un échantillon montrant une

2! Champs de données obtenus par la combinaison ou par I’altération mathématiques des faits de base.
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exploitation plus performante de !’information disponible dans les systémes

d’information urbaine.

7.3 Visualisation des modéles dimensionnels construits

Pour gérer le projet de modélisation dimensionnelle de fagon efficace, I’information de
conception doit circuler facilement. Nous devons étre en mesure d’avoir une image
visuelle du systéme construit. La cartographie de la base de données nous permet d’étre
en contrdle du systeme d’information simplement en nous montrant quelles informations
sont en relation, ou sont elles, quelle est leur signification. Sans quoi, a force d’accumuler
et d’introduire de nouveaux tableaux d’informations, on pourrait rapidement se perdre

dans une jungle de données numériques.

7.3.1 Plan de composition d’un entrep6ét de données municipal fictif

Dans le plan d’entrep6t qui est montré en annexe 1-a, seulement le magasin de données
lié a ’'urbanisme est projeté avec des tables de faits possibles. Nous travaillerons plus
particulierement sur deux de ces tables soient celles de 1’identification et de la

localisation d’un lot et celle concernant la réglementation de zonage.

7.3.2 Détail relationnel entre les tables de faits traitées

Le détail relationnel des deux table des faits en annexe 1-b, nous montre la liste compléte
des dimensions des tables. Nous y retrouvons les faits de base physiquement présents
dans la table et les faits dérivés qui seront présentés suivant I’interface du SGBD (faits
issus de requétes). On y présente également les relations entre les dimensions de jointure
d’une table a l’autre. Ce diagramme illustre bien de quelle fagon les tables pourront

dialoguer entre elles.
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7.3.3 Arbre de hiérarchie des attributs dimensionnels et des requétes exécutées

Cet arbre hiérarchique nous fournit une vue d’ensemble des différentes relations entre les
attributs de base et dérivés. On parle ici de la définition des chemins de forage par défaut.
Les informations véhiculées par le schéma en question comprennent le nom de 1'attribut,
le chemin des informations desquelles il découle et le chemin vers les attributs auxquels il
donne naissance. On trouvera les grilles respectives illustrant le plan de forage de
données pour la table sur 1’identification et la localisation d’un lot en annexe 1-c et pour

la table sur la réglementation de zonage en annexe 1-d.
7.4 Le dictionnaire de données

Ce dictionnaire devrait étre en fait, le lieu unique de stockage des informations pilotant
les processus de ’entrep6t. Toutes les procédures internes de 1’entrep6t de données (du
modele initial jusqu’a la navigation et I’accés aux données) devraient faire appel au
dictionnaire des métadonnées. Ma conclusion sur la question rejoint celle de Kimball
(2000) qui soutient qu’a I’heure actuelle, une mise en oeuvre aussi parfaite est
impossible. On nous suggere tout de méme de se procurer un outil qui nous permettra de

suivre en partie ces métadonnées et qui nous aidera au moins a les gérer.

Une autre étape de documentation des données manipulées vient donc s’ajouter a la
précédente. C’est une étape qui sert a la génération de métadonnées ayant pour but de
localiser et de décrire des données dans le cadre de la conception d’un entrep6t de
données entier. Vu que nos informations n’ont pas a étre collectées et qu’elles sont déja
disponibles, nous n’auront pas a retracer leurs origines. Du moins, tel n’est pas 1’objectif
de la recherche. 1l y a pourtant mati¢re & documenter davantage les dimensions de base au
niveau d’un catalogue de métadonnées. Dans le cas a 1’étude, les informations suivantes

suffiront a la documentation de la base de données:
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Tableau XXIV :

Métadonnées sur les dimensions de base et dérivées

Meétadonnées relatives aux faits de base :

= nom de ’attribut : il doit s’agir du nom officiel dans le cadre de I’activité concernée.
= type de donnée : le format de ’attribut sera-t-il textuel ou numérique ou monétaire?

= définition de I’attribut : description bréve mais significative du champ de données.

Métadonnées plus propices aux faits dérivés :

¢ Le nom: nom sous lequel le fait sera connu de tous et des outils de traitement.

o Les régles d'agrégation: régles d'agrégation associées au fait par défaut. Dans
certains cas on peut additionner des résultats de calculs, en d'autres cas, on doit faire
I'agrégation séparément et recalculer le fait dérivé final.

e La description: une bréve description du fait.

Transformations: les calculs spécifiques a effectuer lors de la création du fait.

[Kimball, 2000]

L’outils utilisé dans notre expérimentation étant Microsoft Access, on est déja en mesure
de supporter automatiquement la gestion de plusieurs des métadonnées citées ci-haut.
nous verrons briévement, a travers 1’interface de création des tables de faits de base et des
guides de saisie (Chap. 8), les métadonnées prises en considération. Pour ce qui est des
faits dérivés nous élaborerons en annexe 3, une description du code des requétes qui
jouera le méme réle qu’un dictionnaire de données. Les auteurs du livre Concevoir et
déployer un Data Warehouse soutiennent que nous pourrions passer des années a traquer
le moindre probléme de conflit entre les données. Il s’agit plutét d’identifier les
problémes majeurs et d’en dresser une priorité de résolution. L’expérience leur dicte que

la résolution de certains problémes peut découler de la disparition de certains autres.

Conclusion sur le chapitre :

Dans ce chapitre, nous avons vu , a travers le processus de forage de données, comment
modéliser un systéme de gestion de base de données au niveau de la structure qu’il aura
sous sa forme informatique. De 1’entrep6t entier en passant par le magasin, les tables et
les métadonnnées, nous avons traduit ces méthodes selon nos besoins par une
décomposition analytique de notre étude de cas sur la Ville de Saint-Luc. Le prochain
chapitre illustrera ces méthodes par la réalisation d’un prototype informatique fonctionnel

basé sur ces modeles a I’aide du logiciel SGBD Microsoft Access.




Chapitre 8: Restitution analytique des éléments du cadastre par
validation informatique du modéle dimensionnel

Objectifs du chapitre :

Nous appliquerons les notions précédentes a la construction d’une partie du magasin de
données relatif au service d’urbanisme qui viendrait s’inscrire dans un entrepdt de
données municipal fictif. La numérisation des informations sera exécutée a partir de
documents de base réels (matrice graphique et grille des usages prescrits) qui seront

adaptés au canevas informatique du prototype de SGBD urbain.

L’outil informatique de validation, Microsoft Access, prend en charge plusieurs détails
(tels que la plupart des métadonnées mentionnées précédemment) issus de détails
associées a la construction des bases de données. Ceci nous permettra alors de nous
concentrer sur les aspects importants de la problématique d’optimisation et d’intégration
des données relatives a 1’identification et a la localisation d’un lot cadastral réglementé.
Nommons la segmentation des données ainsi que la formulation des requétes
d’information. Plus précisément, le logiciel ne fera que refléter 1’efficacité des requétes
SQL appliquées aux faits de base pour 1’obtention des faits dérivés, tel que prescrit par

notre modele théorique.

Dans le cadre de cette expérimentation, rappelons les trois niveaux d’application de la

granularité des informations avant la construction des tables:

Tableau XXV :

Les trois niveaux d'application de la granularité de I’information traitée

1: les granularités du magasin de données (« multisource » en fonction des départements).
2: la granularité de la table des faits (se rapportant au lot ou a la propriéte).

3: la granularité de I’information elle-méme (en considérant un groupe de caractéres
cibles dans la cellule d’un champ de données).
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8.1 Construction des tables de données informatisées a partir des modéles

Dans un premier temps, construisons les tables de faits de base appelées “baseloclot”
(pour table de localisation des lots) et «usage_zone » (pour la table de réglementation de
zonage) au sein d’une nouvelle base de données appelée “dataurb” (pour le magasin de
données du service d’urbanisme), a 'aide de I'utilitaire Microsoft Access. Selon le nom
des dimensions qui ont été choisies précédemment dans le modéle théorique, il est
important de refléter, dans la table de données informatique, des en-tétes de champs qui
soient toujours significatives. Un code mnémonique sera ici utilisé pour aider 1’utilisateur
a s’y retrouver. En fait, ces en-tétes doivent également étre courtes pour une question de
légéreté de gestion informatique et surtout lorsqu’on doit réutiliser ces noms de champs

dans le code de requétes SQL.

8.1.1 Guide de saisie des données pour les faits retenus sur le cadastre

> numéro civique = no_civ : on saisit la donnée en entrant le nombre représentant le
numéro en question. Considéré comme du texte, donc une valeur non additive (car
des adresses civiques ne s’additionnent pas), on prend soins de mettre une barre de
soulignement aprés notre séquence. Sa séparation d’avec les autres composantes de
I’adresse nous assure une granularité d’information plus fine et un tri des données
plus puissant en vue de nouvelles requétes. C’est une procédure qui, comme nous le
verrons a la définition des requétes, nous permettra d’obtenir des résultats plus
cohérents. Il ne faudra pas oublier, lors d’une requéte de sélection par tri, d’intégrer
cette méme barre de soulignement pour la définition des paramétres (ex: sélection
d’une donnée quelconque ot no_civ= 640_). Cette barre sert simplement de tampon

entre les associations de champs.

> type de voie publique = typ_voi : on inscrit le type de voie publique (rue, avenue...)

suivi d’une barre de soulignement pour les méme raisons que le champ précédent.
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nom de la voie publique = nom_voi : on inscrit le nom donné a la voie publique

suivi de la barre de soulignement pour les mémes raisons.

numéro de partie = no_part: ce deuxiéme chiffre correspond a la partie de la
division cadastrale sur laquelle on trouve le lot. Non additif, n’oublions pas la barre
de soulignement a la suite. Sa séparation d’avec les autres composantes du numéro de

lot nous assure également un tri des données en fonction de ce champ si désiré.

-

numéro de subdivision = no_sub: correspond a la subdivision de la partie du
cadastre. Ce chiffre aussi est suivi d’une barre de soulignement. Sa séparation d’avec
les autres composantes du numéro de lot nous assure ici un tri des données en

fonction de ce champ (non additif').

profondeur du lot en métres = prof_lot: on entre ici la valeur numérique
proprement dite en metres (et deux décimales) qui peut étre impliquée dans plusieurs

calculs ultérieurs. Elle est additive et correspond normalement a la longueur du lot.

facade ou frontage du lot en meétres = fron_lot: on entre ici la valeur numérique
proprement dite en metre (et deux décimales) qui peut étre impliquée dans plusieurs

calculs ultérieurs et est donc additive (correspond normalement a la largeur d’un lot).

coordonnée en x du centroide de lot = centro_x: valeur numérique cartésienne en x
correspondant a la situation du lot en metres en son centre. C’est également une

valeur de repére additive. On saisit la donnée avec trois décimales de précision.

coordonnée en y du centroide de lot = centro_y: valeur numérique cartésienne en y
correspondant a la situation du lot en métres en son centre. C’est également une

valeur de repére additive. On saisit la donnée avec trois décimales de précision.

orientation schématique du lot par sa facade = ori_fron_lot: indice sur la

disposition des éléments cartographiques. Cette valeur textuelle indique la direction



schématique, sur la rose des vents, vers laquelle la fagade du lot est orienté sur la

carte. On ne saisit ici que les lettres en abréviation au deuxiéme degré (ex: N-O).

Pourquoi des barres de soulignement? Pour éviter toute confusion avec le signe de la

différence ou le tiret (-).

Relativement & la gestion cartographique des lots, les mesures et les références spatiales
s’effectuerons en 2D dans un plan cartésien (donc en coordonnées planes) et ce, suivant
la projection Mercator transverse modifiée. Le tout, selon la norme de découpage en

fuseaux du North American Datum 1983 (Québec MTM zone 8).

Rappelons, comme nous 1’avons vu plus t6t, que toutes les informations qui viennent
d’étre mentionnées sont disponibles sur le plan de cadastre. La fenétre suivante nous
montre la table des faits de base a son état de confection avec les métadonnées éditables
que chaque champ de données (chaque fait) implique et qui sont déja gérées par le
logiciel Microsoft Access (il es ici question du nom du champ, du type de données qu’il

contient ainsi que d’une bréve description textuelle de ce dernier):

Field Name | Datatype | Description
no_civ Text numéro de porte correspondant 4 l'addresse civique de la propriété
typ_voi Text le préfixe de la voie correspondant & son rang dans la hiérarchie routiére
nom_voi Text appellation courante de la voie
no_part Text identificateur alphanumérique de la partie du cadastre
no_sub Text identificateur alphanumérique de la subdivision
prof_lot Currency dimension du lot en longeur en metres
fron_lot Currency dimension du lot en largeur en métres
centro_x Currency coordonnées exacte en m sur 'axe des x dans la projection MTM NAD 83
centro_y Currency coordonnées exacte en m sur I'axe des y dans la projection MTM NAD 83
ori_fron_lo_schem Text orientation géographique schématique du lot sur le cadastre par son frontage
code_zone Text zone dans laquelle se situe le lot sur lequel sont appliqués les réglements de zonage

illustration: Microsoft Access

Figure 31: Construction numérique de la table des faits sur I’identification et la localisation d’un lot

Voici, en deux parties, le tableau « Individus-Variables » miniature concernant huit lots
voisins (des rue Dextradeur et Des Geais-Bleus) et a partir du quel nous exécuterons nos
requétes. Les lots ont été sélectionnés sur la matrice graphique informatisée de la Ville de

Saint-Luc (annexe 2-a).
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& baseloclot : Tahble B = Molnas | =108 xi
nopat | nosub | proflot <
L‘ 85_ Rue_ Dextradeur 19_ 78 B 35,36
| |87_ Rue_ Dextradeur 19_ 79 35,36
| |88 Rue_ Dextradeur 19_ 92 35,36
| [89_ Rue_ Dextradeur 19_ 80 35,36
| [90_ Rue_ Dextradeur 19_ 91 3536
192 Rue_ Dextradeur 19_ 90 35,36
jll Rue_ Des Geais-Bleus 1S_ 124 i 35,05
= Rue_ Des Geais-Bleus 19_ 125 3H05~
Record: 14] ¢ ”_—‘—_1. » [pi]r#]| of B _‘_l l id 7

£ baseloclot : Table g ________ 5 = =10l xi
fron_lot i centro_x | centro_y lori_fron__lo_scl code_zone

L 2286 322420851 5024273 S-0O H1-264

|| 2134 322401 851 5024285 S-0 H1-264

| 19,81 322386 651 5024229 N-O H1-264

|| 2134 322383 B51 5024297 S-0 H1-264

|| 19,81 322369 B51 5024240 N-O H1-264

| ] 1829 322353651 5024250 N-O H1-264

|| 19 81 322366 651 5024201 S-0 H1-264

= 1825 322350651 5024211 S-0 H1-264

had 0 0 0

Record: 14] 4 {] 1 > |pifrs#]|of 8 Ri| — ] N

illustrations : Microsoft Access

Figure 32: Illustration logicielle de la table des faits de localisation d'un lot en deux parties

Soulignons qu’un champ « ID » est créé par le SGBD (Microsoft Access) pour jouer le
role de clé primaire de sorte A ce qu’il puisse reconnaitre les enregistrements lorsqu’il
effectue des croisements d’une table a I’autre. C’est un nombre incrémenté
automatiquement. Nous pourrions définir notre propre clé primaire comme par exemple
le matricule du lot dans ce cas-ci, qui serait la clé de jointure unique entre toutes les
tables de 1’entrep6t. Pourquoi unique? Parce que deux propriétés ne peuvent étre au

méme endroit.
8.1.2 Guide de saisie des champs de données pour la grille des usages
>  code de la zone = code_zone : on entre I’identificateur alphanumérique de la

zone de réglementation telle qu’elle est inscrite sur le plan de zonage. C’est un

identificateur unique qui permettra de retracer la zone voulue dans la base.
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Considérée comme du texte, on ne peut y appliquer des opérations
mathématiques. La répétition de I’enregistrement de ce code une deuxiéme fois
est la réponse fonctionnelle aux occurrences multiples. Notons sur la grille en

annexe 2-c, les deux modalités (colonnes) d’utilisation du sol pour la méme zone.

usage du sol permis = code_usage : On entre la premiére lettre de la famille de
’usage permis suivi du sous code numérique d’utilisation du sol. Dans ce cas-ci,
« H1 » pour « Habitation Unifamiliale » et « P1 » pour « Public Parcs» tel qu’on
peut le voir sur la grille (annexe 2-c). Les deux enregistrements dans le méme
champ d’occurrence séparés par une virgule. Permettons nous 1’occurrence

multiple dans ce champs d’information de référence seulement.

structure d’implantation du bitiment = struc_implan_bat : en remplacement
du « x » inscrit sur la grille, on inscrit directement le choix d’implantation sous

forme textuelle. Dans le cas présent, « isolée ».

Pour les champs suivants, on entre la valeur unique qui est inscrite sur la grille
pour chaque rubrique désignée sous un format numérique :

hauteur minimale du bitiment en nombre d'étages = haut_bat_min_etag
hauteur maximale du batiment en nombre d'étages = haut_bat_max_etag
hauteur maximale du batiment en métres = haut_bat_max_m

marge de recul avant minimale en métres = marg_av_min_m

marge de recul avant maximale en métres = marg_av_max_m

marge de recul latérale minimale en métres = marg_lat_min_m

marge de recul arriére minimale en métres = marg_ar_min_m

largeur du terrain minimale en métres = larg_ter_min_m

profondeur du terrain minimale en métres = prof_ter_moy_m

dispositions spéciales = dispo_spec : ce champ englobe les rubriques sous divers

et amendement dans la grille. On entre en texte de référence toute note ou numéro
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d’article de réglementation municipale pouvant influencer I’application du zonage

prescrit dans le secteur.

Les informations ci-haut mentionnées sont toutes disponibles sur la grille des usages
permis de la Ville de Saint-Luc (annexe 2-c). Plusieurs d’entre elles ont été escamotés car
elles n’étaient pas utiles a la saisie (pas d’information disponible) ou parce qu’elles se
retrouverons sous forme de requétes plutét qu’en stockage tabulaire. Voyons alors la

fenétre de construction de la table sous le format Microsoft Access.

Field Name | DataType | Description
code_zone Text identifiant de la 2one
caode_usage Text défini le type d'usage du sol par un code alphanumérique
struc_jmplan_bat Text structure d'implantation des batiments permise en fonction des usages
larg_bat_min_m Currency largeur minimale du batiment autorisée en métres
prof_min_bat_m Currency profondeur minimale du batiment autorisée en metres
haut_bat_min_etag Currency hauteur du batiment minimale autorisée en nombre d'étages
haut_bat_max_etag Currency hauteur du batiment maximale autorisée en nombre d'étages
haut_bat_max_m Currency hauteur du batiment maximale autorisée en métres
marg_av_min_m Currency marge de recul avant minimale permise en métres selon la structure d'implantation
marg_av_max_m Currency marge de recul avant maximale permise en métres selon la structure d'implantation
marg_lat_min_m Currency marge de recul latérale minimale permise en métres selon la structure d'implantation
marg_ar_min_m ' Currency marge de recul arriére minimale permise en métres selon la structure dimplantation
larg_ter_min_m Currency largeur du terrain (fagade) minimale autorisée en métres
prof_ter_moy_m Currency profondeur du terrain minimale autorisée en métres
dispos_spec ‘Text dispositions spéciales selon f'usage et la structure d'implantation - référence a la réglementation municipale

illustration : Microsoft Access

Figure 33: Construction numérique de la table des faits sur la réglementation de zonage

Voyons maintenant la table de données en deux parties qui résulte de la construction

précédente.

H usage_zone:: Table B ik kit~ = an v f AR =181 x{
code_zone | code_usage | struc_implan_bat | larg_bat min_m |prof_min_bat m] haut bat min etagf haut_bat_max etag | haut_bat max_m |ﬂ

il H1-264 H1,P1 isolée 85 7 1 1 10
H1-264 H1,P1 isolée 7 7 2 2 0«
Record: Jel ([T T > lvile#]of 2 K1 | LlJ
9 usage_zone : Table L e e N T ST RN L I 3 ST o =10 x|
| marg_av_min_m |marg av_max ml marg_lat_min_m [ marg_ar_min_m| larg_ter min_m | prof_ter_moy m | dispos_spec ﬂ

15 75 15 30

B 15 75 15 30 -
Record: "I‘”_—l »Ivire]of 2 < | _»_['J

illustration : Microsoft Access

Figure 34: Illustration logicielle de la table des faits de base crée en deux parties
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Encore ici, un champ « ID » (non montré) est créé par Microsoft Access et joue le réle de
clé primaire. Il assure ainsi les jointures avec d’autres tables. Nous aurions pu nous-
méme définir notre clé primaire en créant un identificateur unique pour la zone
réglementée. Par exemple, un nom de zone plus complet qui raffine 1’occurrence.
Maintenant que nous avons construit nos deux tables d’échantillonnage du magasin de
données du service d’urbanisme, nous sommes en mesure de procéder avec le plan de

forage des données.
8.2 Conception des requétes SQL (plan de forage des données)

Dériver des faits ou obtenir de nouvelles informations & ’aide de requétes peut étre
considéré comme paramétrer I’information. Lorsque les données contenues dans les faits
de base seront mises a jour, les faits dérivés seront automatiquement a jour a leur
prochain calcul. On pourrait également penser aux calculs inverses et reconstituer des
faits de base & partir des résultats d’une requéte comme par exemple reconstituer les

coordonnées (x, y) d’un centroide de lot par la décomposition de son matricule.

Dans le cadre de cette base de données miniature, il sera toujours question de réaliser les
requétes avec un affichage de données supplémentaire qui permettra leur association avec
I’enregistrement de base respectif dans la table. De cette fagon, on obtiendrait toujours
toutes les informations sur un lot ou une zone a chaque lancement de requéte. Les faits
dérivés sélectionnés plus t6t n'existent pas réellement dans la table de données. Ce sont
en fait des instructions d'accés mémorisées (sous forme de requétes) qui sont associées a
cette table. Les informations nécessaires, livrées par la requéte, sont alors disponibles sur
demande de l'utilisateur. Le c6té pratique est qu'il est bien moins exigeant pour la
mémoire disque de stocker quelques lignes d'instructions qu’un nouveau champ de
données pour vingt-cinq mille propriétés dans une ville. L'objectif est, dans la mesure du

possible, de réduire au minimum les faits de base nécessaires a 1’obtention d’information.

Afin d’assurer les liens entre les tables, nous utiliserons en mode « création » la

possibilité d’utiliser des pointeurs entre les tables par I’identificateur d’enregistrement
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« ID » créé automatiquement par le logiciel. Dans 1’image suivante, on voit I’interface de
gestion des pointeurs entre la table « baseloclot » et les requétes de « numéro de lot » et
de « matricule du lot » par ce champ « ID ». Comme nous le verrons, ces dernieres

viendront compléter 1’affichage de la requéte « adresse civique compléte ».

illustration : Microsoft Access

Figure 35 : Gestion des pointeurs entre les champs par Microsoft Access

Notons que les requétes construites seront ensuite stockées par nom dans une table a cet
effet, permettant a l'utilisateur de les appeler au besoin. Voyons le gestionnaire de tables

et de requétes.

gB dataurb : Database " g@ dataurb : Database

Tables l Queries l Tables Queries ] Forms l B Reports l

iadresse civique compléte!

baseloclot

Coefficient d'emprise au sol minimal permis dans une zone
iusage_zone;

frerreearens ;

Coefficient d'occupation du sol minimal permis dans une zone

interpréteur de localisation données d'adjacence

Les images ci-haut et ci-contre nous marges latérales totales permises en m

montrent les interfaces qui nous
permettent de gérer et d’ouvrir les
tables et les requétes une fois
qu’elles ont été sauvegardées.

matricule du lot
numéro de lot
relation d'adjacence

superficie de plancher minimale permise en m2

superficie de terrain minimale permise en m2

HEHHDHERBB G

superficie du lot m2

illustrations : Microsoft Access

Figure 36 : Les gestionnaires de tables et de requétes au sein de la base de données

8.2.1 Cours SQL (Structured Query Language) accéléré

Voici un cours accéléré de SQL pour mieux comprendre les requétes formulées ci-apres.

A la base, chaque requéte est divisée en trois sections (on sélectionne une liste d’attributs
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a partir d’une table cible ou une condition de sélection doit étre rencontrée). On peut en

augmenter la complexité par I’utilisation d’opérateurs et de fonctions mathématiques :

SELECT <liste d'attributs cibles>
FROM <liste des tables de données sources>
WHERE <condition de sélection>.

Figure 37 : Structure du code informatique d'un énoncé de requéte SQL

Ce langage de programmation se lit de gauche a droite comme du texte. Chaque énoncé

est séparé par une virgule (, ) et un point virgule (;) termine le code d’une requéte.

8.2.2 Formulation des requétes pour I’obtention des faits dérivés

Dans le cadre de notre base de données miniature qui consiste en fait en une table de
données (qui elle fait partie d'un magasin, qui lui, fait partie de I'entrep6t), on veut livrer
I'information cadastrale la plus compléte possible. On veut de plus, fournir un maximum
d'information géographique sur un lot et la réglementation de zonage qui lui est appliquée
sans nécessairement avoir recours a une carte pour le localiser. On parle alors de la

filtration des informations vitales.

Voyons les requétes retenues pour les deux tables créées ainsi qu’un exemple de résultat
informatique de leur exécution. Le code SQL de chacune des requétes est décrit et

commenté en annexe 3.

8.2.2.1 Journal des requétes sur la localisation d'un lot

1. Matricule d’emplacement du lot “matri_lot”: la clé de jointure (unique) universelle
entre toute les tables de I'entrepot de données municipale. Identificateur géographique
auquel devrait se rapporter toute information se rattachant & un lot. Il vaut mieux avoir en
mémoire ces quelques lignes d’instructions plutdt que des milliers de matricules stockés

en permanence dans un champ de données au sein du systéme de gestion (tel est le cas
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pour la base de données SIURS des valeurs locatives de la Ville de Saint-Luc). Voici en
résultats les huit matricules générés pour nos huit lots (on pourrait méme faire 1’exercice
4 la main avec les instructions du chapitre trois). Remarquons I’affichage des autres

champs de la tables pour assurer un lien futur entre les données :

«=% matricule du lot = Select Querp o 10l x|
matri_lot no part | nosub | ID -
[P 222442207319 78 1
|| 222442018519 _ 79 2
| | 2224328629 19_ 92 3
|| 2224328397 19_ 80 7
|| 2224326940 19_ 91 8
| 2224325350 19_ S0 9
| 2224326601 19_ 124 10
|| 2224325011 19_ 125 11 _:]
Record: 14] < ]]_—_—1_ » |>1]p#] of 8 : Y/

illustration: Microsoft Access

Figure 38 : Résultats informatiques de la requéte "matricule du lot"

2. Numéro du lot “no_lot” : nous livre le numéro du lot tel qu’il serait écrit sur un plan
de cadastre en réunissant ses deux composantes de base (le numéro de partie et le numéro
de subdivision). Encore ici nous affichons le “matricule du lot” et I’identificateur
d’enregistrement automatique du logiciel pour des références futures par d’autres

requétes.

&=8 numéro de otz Select Queryi =101 %]
no_ lot | mati lot | D
1978 2224422073
1979 2224420185
1992 2224328629
19 80 2224328397
19 91 2224326940
19 90 22243256350
19 124 2224326601
19125 2224325011

cord: I4] 4 “ 8 » ])l]r-r] of 8

illustration: Microsoft Access
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Figure 39 : Résultats informatiques de la requéte "numéro de lot"
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3. Adresse civique compléte du lot “adres_civ_comp” : cette requéte d'union simple
nous livre I’adresse du lot comme on ’écrirait sur une lettre. Le tout, en réunissant les
trois composantes de base (le numéro civique, le type de voie publique et le nom de la
voie publique). On y ajoute encore cette fois-ci 1’affichage des champs produits par
d’autres requétes afin de faciliter la compréhension des résultats en fonction du cadastre
(ici: le matricule du lot et le numéro de lot). La méthode des pointeurs décrite plus haut
est utilisée. Remarquez que les lots vacants n’affichent pas de numéro civique dans le

résultat.

o =l0i.x|
[ adres_civ_comp | matrilot | no_lot
| |85_Rue_Dextradeur 2224422073 19 78
| 187 _Rue_Dextradeur 2224420185 1979
| [88_Rue_Dextradeur 2224328629 19 92
| |89_Rue_Dextradeur 2224328397 19_80
| |90_Rue_Dextradeur 2224326940 19_91;
| {92 _Rue_Dextradeur 2224325350 19_90;
| |Rue_Des Geais-Bleus 2224326601 19_124;
» |Rue_Des Geais-Bleus 2224325011 19_125
Record: 4] ] 8 +|mirv]of 8

illustration: Microsoft Access

Figure 40 : Résultats informatiques de la requéte "adresse civique compléte du lot"

4. Superficie du lot “superf_lot”: calcule, a partir de la profondeur et de la fagade de la
propriété, sa superficie. Les résultats sont obtenus en métres carrés pour les lots
correspondants. Cette requéte évite encore 1’ajout d’un fait de base a la table de données
qui concernerait la superficie d’un lot & chaque enregistrement. Par liens pointeurs, on
ajoute les requétes du « numéro de lot» et de « matricule du lot » pour faciliter la

référence au cadastre.
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e5? superficie du lot m2i1S electiuEn =10l x|
no_lot superf lot | matri_lot
bt 19 78 808,33 2224422073
|| 1979 75458 2224420185
|| 19 92 700,48 2224328629
|0 | 19 80 75458 2224328397
| 19 9N 70048 2224326940
|| 1990 646,73 2224325350
|| 19_124 694 34 2224326601
2 19_125 63966 2224325011
Record: 14 4 I] 8 r|rip+lofs

illustration: Microsoft Access

Figure 41 : Résultats informatiques de la requéte "superficie du lot"

5. Relation d’adjacence entre deux lots: en fonction des « delta x » et « delta » y entre
les centroides des lots, cette requéte paramétrée (matricules entrés dans deux boites de
dialogue par I’utilisateur au lancement la requéte) nous donne I’emplacement d’un lot par
rapport 4 un autre, a savoir si le premier lot est au nord, sud , est, ou ouest de I’autre lot
choisi et s’il y est adjacent en x et en y. La premiére partie de la requéte consiste en la
génération de données de travail qui seront interprétées par la suite pour ’utilisateur par

la sous-requéte suivante qu’il peut activer au départ sans tenir compte de celle-ci.

=2 relation d'adjacence : Select/Query _..,—__ =10} x|
[ ] Dx l Dy | Dx_comp | Dy comp | matricule 1 | matricule 2 |

-16 10 19,05 3536 2224325350 2224326940

2
}Egcord: Nji“ 1 b])llrflofl

illustration: Microsoft Access

Figure 8.2.8 : Résultats (données de travail) de la requéte sur les attributs de "relation d'adjacence"

6. Interpréteur de données d’adjacence : les résultats des deux lots comparés dans
I’exemple sont concluants. Le lot 19-90 sur I’image (en fonction du matricule 1) est bel
et bien adjacent (en X et en y) 4 son voisin et se situe au nord ouest de ce demnier, le lot
19-91. Ce qui est intéressant avec cette requéte c’est que méme sans carte sous la main on
peut rapidement schématiser 1’emplacement des lots d’un voisinage. En combinant cette

information avec I’orientation de la fagade, on est en mesure de schématiser la disposition
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des voies publiques associées a ces lots sélectionnés. Cette requéte évite le stockage en

permanence d’une matrice logique de voisinage pour chaque lot enregistré. Le calcul

d’adjacence entre les lots se fait sur demande de 1’utilisateur et est rendue sous forme de

tableau de données recodé logique (voir le code en annexe 3).

. FaT . > E
451 interpréteur de localisation donneesidadiacencoris =101 x] KA § P
‘ - . == N .
[T adjax | adjay locN | locS | %, / NG
s 2N
] 3 Yes Yes Yes No Yom L 72,
y p z -3 s / \‘\\ '
Record; 14] ¢ ” 1 elra]of 1 ‘I I _’_] , N/ / \f.;;-; s
‘o ".’/ ~3y // "2;9
Se 7 e
/ r s’s, // e
= n - y 27 “5 y ~
g=¢ interpréteur de localisation/donneesidiadiscence =10{ x| "y Y o ., /
= . -~ Pog ¥/ 4
[ T 1ocE | 1loc 0 | matricule 1 | matricule 2 | ANY / T,  /
. = s
b No Yes 2224325350 2224326940 % /"’1—5\\ Ve ‘—")‘,h Sf e,
X . ey < NE ey P
IRecord. 1] ] 1 ] of 1 B3 NG AN
illustration: Microsoft Access et AutoCAD Map 2000 , cadastre Ville de Saint-Luc » /S e TTEYN // \2 L
7, N ™ oy
N s s <5 ,'/\\ Y

Figure 43 : Résultats informatiques de la requéte d'interprétation des attributs d'adjacence

8.2.2.2 Journal des requétes sur la réglementation de zonage

7. Marges latérales totales permises en métres « marg_lat_ot_min_m » : cette requéte

est une simple opération de calcul qui permet d’épargner 1’espace mémoire du disque en

fabricant I’information au besoin. Sur la grille des usage (annexe 2-c), la donnée sur les

marges latérales totales est disponible. Nous 1’escamotons pour la transformer en requéte.

On peut ’obtenir & partir de la donnée de base qui est disponible. On parle de la marge

latérale minimale permise que I’on aura qu’a multiplier par deux pour les deux c6tés du

terrain. C’est aussi une requéte paramétrée qui donne la possibilité a 1’utilisateur

d’inscrire un choix de zone dans une boite de dialogue (annexe 3) montrée au lancement.

g=! marges latérales totales

=01 x|

Remarquons toujours 1’affichage pour

[ T code_zone | marg;_lat_tot_min__m g
3

H1-264
H1-264

Record: Nj 4 ” 2 » ]N Ib*l of 2

32|

les deux occurrences et le champ
contenant le numéro de la zone pour s’y
retrouver.

illustration : Microsoft Access

Figure 44 : Résultats informatiques de la requéte sur la dimension des marges latérales totales
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8. Superficies, de plancher et du terrain, minimales permise en meétres carrés

(« sup_plan_min_m2 »,« sup_ter_min_m2 ») : ces requétes permettent encore ici de

calculer deux informations & partir de données de base simples. Pour cette seule raison,

elles n’ont pas leur place dans la grille des usages (annexe 2-c). L’une multiplie les

données relatives au dimensions minimales permises pour un batiment, 1’autre pour un

lot. Ces requétes attachées 4 la tables des usages sont paramétrées comme les autres du

méme type (voir la boite de dialogue en annexe 3-p.xxix). Ces informations fabriquées

seront a leur tour d’une grande utilité pour construire les coefficients d’emprise et

d’occupation du sol . On affiche encore ici le code de la zone visée en référence.

gzt superficie del

101 x|

[ T code_zone | sup plan_min_m2 [a

H1-264
H1-264

49:_1
Record: Hi 4 ” 2 » iblir*i of 2

15 superficie de terrainiminimeal =10} xi
[ T code_zone | sup_ter_ min_m2 L—::,
P [H1-264 450
H1-264 450 |
P Record: 1| <[ 1 »lriD#]of 4

illustrations : Microsoft Access

Figure 45 : Résultats informatiques des requétes sur les superficies de plancher et de terrain minimales

9. Coefficient d’emprise au sol minimal permis dans une zone « CES_min » : Cette

requéte, appliquée a la table « usage _zone » consiste en le calcul du pourcentage de la

surface du batiment ancrée au sol par rapport au terrain. Dans notre cas, ¢’est une requéte

paramétrée qui demande le code de la zone pour la quelle I'utilisateur aimerait que le

calcul soit fait. Sur la grille, cette case n’était pas remplie (annexe 2-c). Nous I’avons

stocké sous forme de requéte. On calcule la superficie minimale couverte par le batiment

que I’on divise par le calcul de la superficie minimale de terrain permise en métre carrés

(champ CES_min).

st Coefficient d'émpriseiat

[ T code_zone |

P |H1-264 0,1322222222
H1-264 0,1088888889 ~|

Record: 14/ ¢ ” 1 2 fmb 2

1ol x|

CES_min |§

Nous observons ici les résultats possibles pour
les deux situations d’occurrence distincte
(annexe 2-c) de la zone d’usage au sein de la
table de la réglementation de zonage
“usage_zone”.

illustration : Microsoft Access

Figure 46 : Résultats informatiques de la requéte de CES pour la zone d’expérimentation H1-264
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10. Coefficient d’occupation du sol minimal dans une zone « COS_min » : Cette
requéte, également appliquée a la table «usage zone » consiste en le calcul du
pourcentage de densité d’occupation du sol générée par le batiment construit sur le
terrain. C’est une requéte paramétrée qui demande le code de la zone pour la quelle
’utilisateur aimerait que le calcul soit fait. Sur la grille, cette information était inexistante
(annexe 2-c¢). On calcule la superficie minimale couverte par le batiment que I’on divise
par le calcul de la superficie minimale de terrain permise en métres carrés. On multiplie
le résultat par le nombre d’étages minimal du batiment pour obtenir le coefficient

(COS_min).

g5t Coef_ﬁ_éfet (.’F(%;: pal ] LJ Encqre une fois, nous ob§ewc?ns ici les résultats
e possibles pour les deux situations d’occurrence
[ T code zone | COS_min ::’ ot : ,

distincte (Annexe 2-c) de la zone d’usage au sein
H1-264 01322222222 de la table de la réglementation de zonage

H1 254 0 217??????8 -] “usage_zone”.

Record: ] ” » ])I]»/

illustration : Microsoft Access

Figure 47 : Résultats informatiques de la requéte de COS pour la zone d’expérimentation H1-264

Notons que nous aurions pu aussi paramétrer les quatre premicres requétes pour aller

chercher I’information voulue en fonction d’un lot précis plut6t que pour 1’ensemble.

8.2.2.3 Exercice d’optimisation par agrégation des dimensions

Les agrégats sont des véhicules permettant d’améliorer les performances du systeme.
Sujets 4 de nombreux changements ils seront régulierement supprimés et ajoutés. La
technique recommandée par les experts (Kimball, 2000) est de construire quelques
agrégats et de tester leur performance avant de définir les agrégats de production. Pour ce
faire, on doit se baser sur la liste des requétes les plus fréquentes et des dimensions les
plus associées. Dans le cadre de notre base de données urbaine miniature, nous ne
pourrons expérimenter beaucoup cet aspect. En exemple, il pourrait se produire que la
municipalité utilise beaucoup la requéte de «l’adresse civique compléte ». Ceci
impliquerait une fusion de ses trois composantes en un nouveau champ de données ou fait

de base.
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Conclusions sur le chapitre :

Ce chapitre consistait en fait en un dictionnaire de données ou en un lot de métadonnees
décrivant et expliquant la gestion d’un plan de forage possible pour le prototype de
« magasin de données du service d’urbanisme ». Nous y avons vu en détail ’application
du modéle théorique & I’aide de 1’outil de validation informatique Microsoft Access.
Chaque champ de données y a éte documenté et chaque relation entre les données a été
traduite informatiquement. L’exploitation du langage de requéte SQL a été requis pour
manipuler les connaissances de ce systéme de requétes spatiales miniature. A T’aide des
tables relationnelles nous avons été en mesure de décrire informatiquement les relations
géographiques entre des entités urbaines. On a également répondu a un besoin municipal
réel en définissant une méthode de saisie de I’information adaptée a I’utilisation d’un
résumé de la réglementation de zonage prescrite sous forme de grille (non conforme au
traitement relationnel). Ces différents points seront discutés davantage dans le prochain

chapitre des discussions et des conclusions.



Chapitre 9 : Discussions et conclusions sur I’expérimentation

9.1 Discussion sur la gestion des éléments géographiques urbains

Le lot cadastral est associé a une représentation hiérarchique des entités auxquelles il est
rattaché. On parle évidemment des autres éléments urbains qui sont décrits dans un
systéme d’information géographique géré par une municipalité. Il est question des voies
publiques et, dans certains cas, des batiments. Ces liens sont constitués de multiples
couches. C’est-a-dire que plusieurs types de descriptions, & des échelles différentes,
peuvent se préter a la méme entité géographique. Par exemple, au sein d’une
administration municipale, ’urbaniste peut avoir besoin d’informations sur les voies
publiques, le lot et les batiments, qui ne seront peut étre pas nécessairement utiles au

génie civil et a ’architecte.

Ceci nous améne a traiter ces informations de fagon différente pour chacun de ces objets
autant dans la fagon de les illustrer que dans le détail de leur description. Deux scénarios
s’offrent 4 nous. Soit on construit des tables de description spécialisées pour chacune des
disciplines (tables qui pourront étre questionnées individuellement ou en parall¢le a I’aide
de requétes simples) ou une base de données centralisée comportant les trois niveaux de
description intégrés; ceci nécessitant des requétes plus complexes pour satisfaire les
différents domaines professionnels. L’approche expérimentée suggere le premier scénario
dans un premier temps, ce qui n’empéchera pas la métamorphose de cette derniére.
Autrement dit, il pourrait y avoir des tables de faits concernant la description des
batiments, de la voirie et des lots propres au travail quotidien de ’urbaniste, du génie
civil et de 1’architecte et ce dans trois magasins de données différents. Ne perdons pas de
vue notre granularité universelle, au sein des tables de données, qui est le lot ou la

propriété foncicre.
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Voici un diagramme qui décrit les liens entre les entités discutées et qui satisfait a la

représentation de I’environnement urbain évoquée dans ce travail et en urbanisme :

Hiérachie des relations
entre les éléments
géographiques urbains

--------------------—--------’

]
: ( voies publiques )
o/

]
]
]
]
l 1 | une voie peut :
/ N————u_ sterreliée a i
| . plusieurs lots 0
(]
/ 1 . -
; : @ ot beut 1 | Ces éléments
— un lot peu I A
Une :t:iir;ptlon ' — étre relié qu' & ' Qegvent étre
documentation : 1-1 une seule voie 1 | regis parune
différente de ] l : S,eUIe zone _de
Pentité pour: i ‘ réglementation
l'urbaniste, ! L i a la fois
le jurste, [————=—— —— -+ lot/propriété i
le génie civil, : ]
L ‘
:i:;snc::ﬁ:: ! un lot peut '
l'architecte ' I étre relié a !
’ ' 1n — . ]
...etc ] plusieurs 1
AN ] batiments 1
~ ! i
N N ] '
~ ! ) i
\ [} un batiment ]
N : 1-1 —— peut étre reli¢ 0
N qu'a un lot ]
N
=\ '
N ]
: batiment zone :
: réglementée :

Figure 48 : Graphe des relations entre les trois éléments géographiques de base en urbanisme

Ce diagramme vient appuyer notre choix du lot (propriété fonciére) comme granularité du
magasin de données lié a I’urbanisme. Entre autres parce qu’il est au coeur des deux
entités spatiales importantes que sont les batiments et les voies publiques. Il est donc en
mesure d’assurer un lien entre ces derniéres. Les régles simples de liaison des entités qui
y sont décrites peuvent facilement étre traduites mathématiquement et informatiquement

pour vérifier l'intégrité de tout tableau d'association contenant de l'information urbaine
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géoréférencée sur l'un des trois objets représentés. Chacun d’eux peut se voir soumis a la

réglementation municipale prescrite par une zone.

9.2 Discussion sur Pencodage de la grille de réglementation de zonage

L’intégration de réglementation municipale au sein du systéme de gestion semblait une
issue intéressante pour la tenue informatique des questions de zonage relatives aux lots
cadastraux. La transformation de cette information en tableaux « Individus-Variables »
semblait simple au départ vu que I’information concernant une zone est déja résumee
dans une grille construite a cet effet. La difficulté principale réside en le fait que les
usages prescrits dans chaque zone sont enregistrés suivant des occurrences multiples.
C’est a dire que chaque rubrique d’utilisation du sol peut comporter plusieurs modalités
d’utilisation au sein d’une méme zone. Dans notre, cas la zone a 1’étude, "H1-264",
comporte deux variantes de réglementation possible au niveau des normes spécifiques
applicables a un lot cadastral. Malgré le fait que les autres sections de la grille comportent
les mémes informations dans les deux cas, on peut difficilement entrer, en une seule
cellule, des informations distinctes utiles au calcul d’autres données. Notons au départ
que ’entreposage de ces informations s’effectue dans un volumineux cartable sur des

grilles qui sont remplies a environ 25% de leur capacité (annexe 2-c).

Tableau XXVI : Tableau de données incomplet montrant des occurrences multiples dans les cellules

usage facade m |marges latérales m
zone 1 h1;i4; ¢3; |19; 200, 10; |4,;30;;
zone 2 h2; 7
zone 3 pl;

illustration : Microsoft Excel

Tels étaient les deux problémes soient, une difficulté au niveau de la construction d’un
tableau optimal et la dissociation des informations utiles au calculs mathématiques des
requétes. La réussite de ’encodage a eu un prix qui a été celui de répéter une entrée
d’enregistrement (le code de la zone) et de laisser des cellules vacantes & 1’occasion a

cause du champ des "dispositions spéciales" qui n’est pas utilisé dans toutes les zones. Le
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code de la zone venait couronner chacune des occurrences et le champ des dispositions
spéciales devait apparaitre malgré le fait qu’il ne soit pas utilisé ici. Evidemment, la table
"usage_zone" comporterait I’information pour toutes les autres zones de la municipalité
qui pourrait, en fonction de la structure des requétes, présenter des nombres
d’occurrences différents pour chaque zone. Notons qu’un seul champ de la table
« bénéficie » d’entrées & occurrences multiples. Par contre, cette information n’est pas
utile au calcul mais plutdt a la consultation (& titre de référence). Le fait que plusieurs
entrées coexistent en une cellule n’est pas dramatique. Au mieux, cette cellule peut subir

des requétes de reconnaissance de chaines de caractere pour retrouver 1’information.
9.3 Discussion sur la méthode de saisie

La méthode de saisie employée pour I’encodage de cette grille nous ameéne a réfléchir sur
deux catégories d’informations bien distinctes qu’il faut prendre en compte. Il s’agit de
'information de calcul et de I'information de référence. La distinction entre les deux est
simple. Disons que linformation de calcul est utilisée pour construire de nouvelles
informations et de nouvelles données qui pourront a leur tour étre réutilisées. Cette
derniére peut étre intégrée a des calculs mathématiques et apparait en majeure partie sous
forme numérique. Les cellules qui la contiennent au sein du tableau de données doivent
étre exemptes d’occurrences multiples. C’est-a-dire que selon les capacités du SGBD
(dans notre cas Microsoft Access) il est de mise, lorsqu’on geére I’information de calcul,
de ne stocker qu’une seule valeur numérique dans les champs de sorte & simplifier

I’exécution des requétes ultérieures et la compréhension des données par I’utilisateur.

L’information de référence quant a elle, ne se plie pas aux mémes restrictions. Comme
son nom le dit, c’est une information utilisée a titre complémentaire. Sous forme
normalement textuelle, elle ne représente pas de valeur et n’a pour role que de renseigner
son utilisateur sur un fait quelconque. Les opérations qui peuvent généralement étre
appliquées a ce type d’information sont des opérations d’association ou de repérage

comme nous 1’avons fait avec ’adresse civique ou le matricule d’un lot. C’est également
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pour cette raison, comme on peut le voir dans les diagrammes de forage (annexe 1), qu’il

y a toujours un peu moins de requétes de ce type reliées a ces champs de données.

Diagramme illustrant les relations entre
informations de référence et de calcul dans
le processus de forage de données
du SGBD
__association de
JESSE Ll repére possible” ™"~ =e~en
4’——'— - Ss.
e information Saisi information N
' aisie e 2
.. de calcul de référence L
i T T "
B i e D T e Lt T
: indicateur de : indicateur de
| relation référencé | relation référencé
| par les champs I par les champs
| de repére communs 1 de repére communs
P P pTTTTTTTTTTTTTTTTE tem———
.o \ 4 ~=dao
i v requétes T référence
4 requétes . s possible a
[ L | I .
A mathématiques Traitement | a550ciation ,#/ Tinformation
Sso T P d'origine
S T -
"""" o S N S
| TTTEeesese T |
| |
| |
] |
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_,___--‘ """"" repére possiblé "“‘-| -------
g - * v ” - e
) ol nouvelle combinaison ,
Heﬁ:g:;:‘;g::“:me donnée/ Résultats de données/ 3
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Figure 49 : Relations entre les informations de référence et de calcul dans un plan de forage

Notons que ces deux types d’information sont au coeur du systéme d’information urbaine
et selon les résultats de 1’expérimentation peut-étre au coeur de tous les SGBD. Nous
avons vu que le contexte de saisie de ’information est bien différent lorsqu’on construit
un tableau de données selon nos besoins (documentation du lot cadastral) que lorsqu’on

« traduit » de I’information provenant d’un systéme d’information existant et fonctionnel
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(encodage de la grille de zonage). Pour la question de I’informatisation de procédures
existantes, on doit étre en mesure de retrouver au moins les performances qu’offrait
I’ancien support ou mieux de préférence. Nous avons respecté la saisie propre a la
construction d’un entrep6t de donnée et d’un plan de forage précis et c’est trés efficace.
Maintenant, il serait intéressant, par des expérimentations ultérieures, d’observer le

rendement d’une implantation de ces méthodes dans une municipalité.

9.4 Conclusion sur la rencontre des objectifs visés au départ

Rappelons que I’objectif de recherche principal visait la proposition d’une méthode
d’organisation de I’information permettant une description informatique des relations
spatiales entre les éléments géographiques urbains. Ces derniers étant soumis a une
réglementation municipale, une meilleure organisation de I’information concernant leur
identification, leur localisation et documentation semblait essentielle & leur gestion. Dans
cette optique, par cet objectif principal que nous avons certainement atteint, des sous

objectifs fortement liés & ce dernier ont également été atteints :

v' L’uniformisation des format d’échange: par cette expérimentation on assure
’uniformité du format d’échange de I’information en ne manipulant que des tables de
données descriptives dissociées de tout langage graphique spécifique propre a un

format informatique donné.

v" La documentation géographique : on fourni de fagcon optimale, grice aux requétes
créées a partir des données de base, un maximum d’information de documentation sur
la disposition des lots dans le plan ainsi que sur les zones de réglementation

auxquelles ils sont rattachées.

v La portabilité des informations : on assure une portabilité¢ de I’information par une
segmentation de la base de données par domaines de traitement et puis par tables de
faits spécifiques a un cas de traitement particulier de ce domaine. Ceci nous permet

d’exporter des tables précises plus légéres.



v' La rationalisation des données : cette expérience nous a également permis de
rationaliser la quantité totale de données (réduction de I’espace disque requis)
nécessaire a la compréhension de 1’identification et de la localisation d’éléments

géographiques urbains.

v La solution d’aspects techniques : a I’aide des requétes SQL, les relations spatiales
entre les lots urbains ont pu étre encodées informatiquement en évitant le stockage de
matrices logiques de correspondance. La méthode de saisie de la grille des usages a
su adapter l’information pour qu’elle puisse étre supportée par les tables

relationnelles en minimisant les occurrences multiples et les cellules vides.

9.5 Un mot sur le trop plein de métadonnées et I’intégrité sémantique

On peut dire qu’a la base, c’est 1’échange d’information qui cause des difficultés. C’est
normal, tous les utilisateurs doivent étre en mesure de comprendre I’information regue.
On devrait peut-étre alors échanger moins. Ne distribuer I’information seulement a ceux
pour qui elle sera pertinente et donc a des gens du domaine qui n’auront pas ou peu
besoin des métadonnées pour la comprendre. Sinon, il devrait étre possible de générer des
métadonnées sur demande seulement lorsque nécessaire pour ainsi ne pas avoir a les
gérer (un peu comme des requétes). Dans 1’expérience réalisée, il y avait autant sinon
plus de métadonnées a gérer que de données réelles. De plus, pour les besoins de
I’expérimentation, elles n’ont pas été toutes générées. Ce sont en fait les métadonnées a

véhiculer qui alourdissent beaucoup les procédés de gestion.

La granularité maximale de 1’information (en tout temps) sous forme tabulaire éliminerait
probablement le probléme a la base en nous montrant une information a 1’état brute. Cette
information serait donc libérée de toute contrainte de liaison (notée sur un support
externe a la base de données). Evidemment, un lot minimum de métadonnées est
nécessaire pour expliquer ce que 1’on traite et son origine. Cette situation souhaitée
s’avére donc impossible. Par contre, la description sémantique des données peut étre

enrichie par I’ajout de champs de données sous forme d'attributs d’appartenance. Par
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exemple, comme il en a été le cas dans la table « baseloclot », on a ajouté un champ qui
vient préciser 1’appartenance d’une propriété a une zone réglementée. Nous pourrions
ajouter des champs pour définir les quartiers d’appartenance des lots et méme des
trongons de rue précis qui leur sont associés. Malheureusement, cette fagcon de faire
entrainerait d’importantes répétitions de données au sein des tables. Du point de vue de la
validation sémantique, 1’expérimentation démontre que 1’intégrité des informations
entrées par les utilisateurs, au niveau des champs et des requétes, est automatiquement
vérifiée par un nombre prédéfini de caractéres a entrer et 1’échec d'une requéte
paramétrée mal renseignée. Le tout, sans I’ajout de métadonnées ou de clause de

vérification « ASSERT » supplémentaire (sous forme de routine SQL).

9.6 Conclusion générale sur les SIURS et le but des magasins de données

On a fait des bases de données STURS une question technique concernant I’espace disque
et le temps de calcul alors que le tout correspondrait & une question d’ordre et de
pertinence de I’information traitée. Il faut donc penser a rationaliser les données et
métadonnées impliquées. On pourrait ainsi définir quel est le colt (en espace disque, en
temps de relevé, en temps de saisie et en toute autre ressource externe) de 1’ajout d’une
information pour répondre a une requéte logique a laquelle il nous manquerait des

informations spécifiques décrites au sein de la base de données actuelle.

Le but de ce magasin de données était d’amener un certain détail spatial au sein des bases
de données alphanumériques. Etant conscient du fait que des mots et des chiffres
pourraient difficilement remplacer une carte graphiquement illustrée, la puissance que
représentait 1’absence des objets graphiques dans ’échange d’information semblait une
victoire sur le probléme. Du moins, il est bien possible de se renseigner sur un nombre de
faits spatiaux relatifs a un lot cadastral ou & une zone de réglementation urbaine sans pour
autant consulter une carte 4 chaque instant. En ce sens, il y aurait encore matiére a
développer le couplage des attributs alphanumériques & un moteur de génération
graphique. Sans mémoriser les objets graphiques sur des disques durs, on n’archiverait

alors que des tables de données interprétées ponctuellement.
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Dans le cas étudié, ce n’est pas tant le langage de requéte qui est puissant ou non mais
bien le découpage de notre information. On peut donc briser les informations tant que les
fragments ont encore une signification pour le domaine d'application. Rappelons que les
différents niveaux de gestion de I’information au sein du SGBD sont présents pour
segmenter et distribuer ’information de la fagon la plus efficace possible suivant
I’utilisation projetée. Le but ultime étant de toujours viser la base de données la plus

compacte et la plus rationnelle capable de satisfaire aux besoins de la gestion urbaine.

Un projet de magasin de données en urbanisme serait a sources multiples étant donnée la
variété et la nature des informations traitées. En plus de la géographie des propriétés
fonciéres, il serait également question de gérer la géométrie des batiments et des voies
publiques. Aujourd’hui, peu importe le domaine d’application des technologies de
I’information, il faudra savoir traiter les données manipulées de fagon optimale afin de
restreindre les informations de base nécessaires au fonctionnement du SGBD. Sans quoi,
Paccumulation de données et d’enregistrements de toutes sortes sur les champs
d’activités qui nous intéressent deviendra un jour trop lourde a gérer méme a 1’aide des
ordinateurs de pointe (comme c’est déja le cas a certains endroits). Les outils de
traitement informatique de qualité qui sont disponibles a I’heure actuelle nous amenent
maintenant 4 nous demander non pas lequel d’entre eux serait le meilleur pour répondre a

nos besoins mais plutét comment pourrions-nous en étre de meilleurs utilisateurs?

Enfin, cette recherche m’a amené a comprendre l’importance de la gestion de
I’information et ce peu importe le domaine d’application. j’ai pu découvrir la puissance
de I’extrapolation et de la déduction d’information a partir de faits existants pour ainsi
construire de nouveaux faits. Ce phénomeéne est une boucle qui tourne tant qu’il y a des
possibilités d’agencements des données et des informations. Ce qui fait la complexité du
domaine est I’impossibilité de le maitriser immédiatement ou d’en avoir une vue
d’ensemble pour une application concréte. En d’autre termes, c’est une utilisation

fréquente des outils qui nous fait découvrir peu a peu leur potentiel.
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Afin de poursuivre cette recherche, nous pourrions penser & d’autres moyens efficaces
d’organiser I’information au sein des systémes administratifs urbains. D’autres modéles
de SGBD que celui utilisé dans cette expérimentation existent. Des méthodes de stockage
des données permettant d’intégrer efficacement (suivant une logique d’information
paramétrée) les données relatives aux autres domaines professionnels (architectes, génies
civils, trésoriers) de la gestion municipale peuvent étre proposées. Cette recherche
pourrait également étre utilisée comme point de départ pour 1’élaboration d’une base de
données centralisée optimale documentant la génération de maquettes numériques d’un
espace urbain. On parle bien slir de la représentations graphiques des objets utiles a la
gestion urbaine, soit: les voies publiques, les batiments et autres infrastructures
importantes. Les possibilités informatiques actuelles nous permettraient un couplage
entre les tables d’informations construites et des moteurs logiciels de génération
graphique qui viendraient y puiser. Considérons alors cette recherche comme étant une
premiére étape de compréhension du stockage et du traitement de I’information
numérique municipale ouvrant la porte a des modélisations en 2D et en 3D de

I’environnement urbain.
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Définitions contextuelles des termes importants employés

e base/banque de données/de connaissances : toute base de données contemporaine
est informatisée et composée de tables relationnelles montrant des champs d’attributs
associés 4 des individus ou & des objets (tableaux :« Individus/Variables »).
[Jambu,1999]

e cadastre : pouvant aussi porter le nom de matrice graphique, son rdle est de présenter
sous la forme de cartes indexées en feuillets, les informations relatives a la
localisation d’un lot dans I’espace (références géodésiques, matricules, dimensions,
subdivisions, bornes, lots voisins). Chaque municipalité en posséde un qui couvre
ainsi I’ensemble de son territoire.

e description de Dinformation: consiste en un plan d’organisation clair de
I’information traitée pour la rendre propice 4 un stockage optimal ainsi qu’a des
manipulations ultérieures plus efficaces (dans la présente recherche, nous effectuons
cette description a 1’aide de tableaux).

e donnée: unité de saisie représentée sous la forme d’un code ou d’un symbole
rattachée 4 un élément d’information. Le tout, selon un formalisme prédéfini.
[Fondin, 1998]

e é&lément géographique urbain : toute entité constituant le monde urbain, que ce soit
au niveau des infrastructures, des batiments ou des propriétés fonciéres (lots).

e exploitation des données: tirer profit du découpage de I’information par son
intégration a4 un cycle d’utilisation, assurant ainsi le rendement d’une activité
quelconque documentée et gérée.

e fait urbain : événement ou construction marquant 1’histoire d’un lieu dans la ville.

e frontage : anglicisme utilisé en urbanisme qui désigne la fagade sur rue d'une
propriété foncicre.

e géocodage : action d’associer des données ou des informations avec un code a
référence spatiale (ex : coordonnées géographiques).

e géomatique : combinaison des mots géographie et informatique, désignant tous les
éléments d’information informatisés sous forme de données a références spatiales.

e information : composées de multiples données agrégées par le biais de relations et de
requétes, elle comporte une signification pour son utilisateur principal. [Fondin,
1998]



117

e métadonnées : consiste en des informations sur les données stockées (entre autres :
leur source, leur dimension, leur nature, leur forme, leur utilité, leur destination).

e occurrence multiple : véhicule plusieurs informations relatives & un méme
enregistrement par ’entrée de toutes les données pertinentes au sein d’une cellule
d’attribut tabulaire unique.

e organisation de Dinformation/des données: arrangement des éléments
d’information de maniére a répondre aux attentes d’un domaine en rendant possibles
des analogies par les liens entre les données.

e présentation de P’information : résultats d’analyses informatiques des données
montrés clairement a 1’utilisateur suivant un médium de sortie (4 I’écran ou sur un
rapport imprimé) prévu a cet effet.

e relations entre les données/informations : rapprochements effectués entre deux
¢éléments d’information significatifs par le biais d’associations (attributaires dans le
cadre du projet).

e saisie de données : transformation des informations, partant de leur état d’origine au
relevé, sous une forme numérique pouvant étre emmagasinée dans un ordinateur.

e systéme d’information : tout processus permettant d’échanger, divulguer, archiver et
entreposer des données ou des informations. Un tel systéme repose sur la gestion et la
manipulation de I’information, peu importe sa nature (géographique, juridique ou
autres). [MAM,1984]

e traitement de I’information/des données: procédures et manipulations
informatiques variées appliquées a différents groupes d’informations ou de données
une fois qu’elles ont été saisies.

e utilisation/occupation du sol : consiste en I’activité humaine en sol urbain. On y fait
référence lorsqu’on veut gérer qui fait quoi, ou et comment dans la ville. De son cote,
I’occupation du sol décrit la fagon dont on implante et investit (divise, construit)
I’espace.

*AutoCAD Map 2000 d’Autodesk, MapInfo Professional et MapInfo ProViewer ainsi que Microsoft
Access et Microsoft Excel sont des marques déposées.
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ANNEXES




ANNEXE 1:

-Planches de travail-

Plan d’entrepdt, détails relationnels des tables de faits, détail hiérarchique de
la table sur la localisation et I’identification d’un lot, détail hiérarchique de
la table sur la réglementation de zonage.
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Annexe 1-a: Plan de I’entrepdt de donn




Annexe 1-b: Diagramme des relations entre les tables au niveau des faits de base et dérivés

Xiv

Détails relationnels des tables de faits de base et dérivés

(en fonction de la liste des champs de données)

Dimensions (champs
de données)

Table des faits sur la localisation el
l'identification du lot

clé_no_civ
clé_typ_voi
clé_nom_voi
clé_no_div_cad
clé_no_part
clé_lon_lot
clé_lar_lot
clé_no_sub
clé_centro_x
clé_centro_y
code_zone

Dimensions (champs
de données)

Table des faits sur la
réglementation de zonage

Champ code_zone
pointeur d'association des données
entre les deux tables

I
Requétes
v

Table des faits dérivés
d'identification et de localisation du
lot

clé_matri_lot
clé_superfi_lot
clé_adres_lot
clé_no_lot

Dx (requéte paramétrée)
Dy (requéte paramétrée)
Dx_comp(requéte paramétrée)
Dx_comp(requéte paramétrée)

sous-requéte

!

adja_x

: Interprétation
adja
| J Ny des données
0C_ issues de la
loc_S requéte
loc_E d'adjacence
IOC_O (Dx,Dy)

code_zone
code_usage
struc_implan_bat
larg_bat_min_m
prof_min_bat_m
haut_min_bat_etag
haut_max_bat_etag
haut_max_bat_m
marg_av_min_m
marg_ar_min_m
marg_lat_min_m
larg_ter_min_m
prof_ter_moy_m
dispos_spec

]
Requétes
L 4

Champs de requétes de la table
des faits sur la réglementation de
zonage

marg_lat_tot_min (paramétrée)
sup_plan_min_m2 (paramétrée)
sup_ter_min_m2 (paramétrée)
CES_min (paramétrée)
COS_min (paramétrée)

Notons la chaine de construction d'information
suivant la combinaison d'opération sur des faits
dérivés et des faits de base, par la solution de

plusieurs requétes
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ANNEXE 2 :

-Documents sources-

Plan cadastral, Plan de zonage et grille des usages.
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Extrait du plan cadastral de la Ville de Saint-Luc

Annexe 2-a
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Annexe 2-b: Extrait du plan de zonage de la Ville de Saint-Luc

v o sant-Loc | Zone H1-264

Notes particuligres

Le plan n’est
pas a I’échelle.

Les zones en
grisé
correspondent a
1’échantillon

étudié contenu
dans la zone des

usages
prescrits, H1-
264 délimitée
par le trait noir.
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Annexe 2-c: Grille des usages complémentaire a 1’extrait du plan de zonage

— modalité d’utilisation du sol
[ Vet double pour la méme zone Zone H1-264

Usages permis * * X R .
Habltation 1: Uniiapyiialg X X Ce phénomeéne entraine
\ 2: Bifamiitala I’occurrence multiple au
3. Tiifamiliale Y
4: Mullitoimilialo (4 4 6 logemenis) sen d une base. de
5. Multilariliiala (7 Jogements el +) données tabulaire.

6. Maison mobile

Cominerce 1: Commerce de voisinage
2: Commerce de quaitier

3: Service professionnel el spécialisé
4: Commerce local

5. Commerce régional

6: Commerce de grande surface

7. Commerce de diverlissement

8: Commerce d'amusement

9. Commerce récréo tourislique

10- Service relié 4 Faustomoblle, cal. A
11 Service 1elié & Faulomobile, cat. B
12. Commerce de faible nulsance

13 Commerce de foite nuisance

dugtri 1. Haule lechnoloaie
2. Faible nuisance

3 Foe nulsance

4. Extraclive

§: Industria déchels/maltiéras 1ecyclables

Public 1. ParcAtenain de leux/espace naturel X X
2: Servico publlc

3: lnfrastructure et équipement

Bural Notons la disparition de

plusieurs des titres de rubriques
Aaricolo 1 gullure a gauche, au profit des en-tétes
2 tlevaga de champs de données dans la

3: Elevage en réclusion L ”
NI €_Zone
4: Service el tiansformalion table de données usage_zo

L Culture
] _2: Consolidalion résidentislie

sa i Permls
Exclus

Normes spécifiques

Jumelée

{ Contigutt

I Structure_du batiment [.,Slu?lnm%a { { { { } }
uparposdo

'l}llgjji!_w Largeur glnlnwun (imélres) 8.5 7
Eég ment 7

Prolondeur minimum {(mélras) 7
. Superficie de plancher minimum (i’ 80 80
requete_, Sup. dimplaniation au sol minimum {m’)
Hauteur en étages mintmum 1 2
Hauteur en élages maximum 1 2
Hauleur en mélres maximum 10 10

Marge Avant minimum (méires) [ [
Avanl maximum (mélres) [} B

R Latérale minimum (mélres) 1,5 1,5
requete_ | Latérales folales minimum (malres) 3 3
Arriére minimum (mélies) 1,5 1,5

Lotissement

Terraln Largeur minimum (mélres) 15 1§
Profondeur moyenne (mélres) 30 30

requeteﬁ Supesficia minimum (m*) 450 | 450

Divers
l [Hotes merticuleres T I




ANNEXE 3:

-Régles OLAP -

- Code SQL commenté des requétes-

Métadonnées sur les requétes SQL concernant la localisation et
’identification d’un lot et la réglementation de zonage.
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Actuellement, les régles d’OLAP sont celles qui devraient étre suivies pour la gestion de

bases de données décisionnelles.

Régles d’OLAP (E. F. Codd)

v’ avoir au départ une optique conceptuelle multidimensionnelle;

v une volonté de transparence du systéme (un systéme transparent a travers d’outils
tels que des tableurs);

v une optique d’accessibilité aisée(alimentation par de multiples sources de données
possibles);

v’ une intention d’amélioration continue des performances de rapport(le fonctionnement
de la base reste le méme alors que les structures peuvent changer);

v’ une architecture " client-serveur” (serveur puissant pour un client presque passif);

v d’une dimensionnalité générique (toute donné doit étre accessible peu importe la
dimension de travail);

v’ la prise en charge dynamique des matrices de dispersion (les espaces vides de la
matrice cubique générée par le produit des axes cartésiens ne doit pas géner le temps
d’acces);

v un support "multiutilisateur"” simultané (autant en lecture qu ‘en écriture);

v’ des opérations dimensionnelles croisées non restreintes ( toute donnée ou tranche de
données, doit étre accessible et visualisable dans le cube toujours conforme aux

régles de gestion);

v une manipulation intuitive des données (possibilité d’agir directement sur la cellule
contenant la donnée sans intermédiaire);

v’ des options de rapport flexibles (présentation des données);

v’ des niveaux d’agrégation dimensionnels illimités (pas de limite au nombre de
dimensions et niveaux d’agrégation requis).

[Goglin, 1998}
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Code SQL commenté pour les requétes de la table sur D’identification et la

localisation d’un lot « baseloclot »

1. Code de la requéte de sélection "matricule du lot"

558 matricule du lot : Select Query S v 3 Py [ 5

SELECT Mld[[baseloclot]'[centro X2, 2] & Mld[[baseluclot]'[centm _v].3.2] & ﬂ
Mid[[baseloclot]![centro_x].4,1) & Mid([[baseloclot]![centro_y].5.1] &
Mid([baseloclof]![centro_x].5.2]) & Mid([baseloclot]![centro_v].6.2) AS matri_lot,
baseloclot.no_part, baseloclot.no_sub, baseloclot.ID

FROM baseloclot; ~|

illustration: Microsoft Access

Rappelons-nous maintenant le cours accéléré de SQL ainsi que la fagon dont un matricule
de lot est obtenu a partir des coordonnées d’un centroide de lot. Sous la premiére partie
_ de la requéte “SELECT”, 'opérateur “Mid” indique au systéme, dans la premiére
expression (deuxieéme ligne du code), qu’il doit aller chercher dans I’attribut centro_x
(coordonnée en x du centroide de lot), les deux chiffres consécutif qu’il y trouve a partir
du deuxiéme caractére contenu dans la cellule. Ainsi de suite en alternance avec
“centro_y” de la table “baseloclot”. Finalement, I’expression “AS” indique au systéme
de nous servir le résultat sous un champ de données nommé “matri_lot”. On remarque
aprés cette derniere virgule “baseloclot.no_part”, “baseloclot.no_sub” et
“baseloclot.ID” nous indiquant également que le numéro de partie, le numéro de
subdivision et le champ de la clé primaire seront montrés avec le résultat (pour des
jointures futures). La section “FROM” nous assure que tous les attributs questionnés

proviennent de notre table “baseloclot”.

2. Code de la requéte de sélection "numéro de lot"

&=t numéro de lot : Select Query R =10l x|

SELECT [baseloclof]![no_part] & [baseloclot]'[no sub] AS no_let, [matricule du ﬂ
lot]![matri_lot] AS matri_lot, baseloclot.ID

FROM baseloclot INNER JOIN [matricule du lot] ON [baseloclot.ID = [matricule du
101].ID) AND (baseloclot.ID = [matricule du lot].1D) AND [baseloclot.ID = [matricule du

lot].ID]); __ﬂ

illustration: Microsoft Access
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Exactement sur le méme principe que la requéte précédente, on indique au systéme, dans
I’énoncé “SELECT”, d’unir les trois champs de base de la table “baseloclot”
correspondant au numéro de partie (no_part) et au numéro de subdivision (no_sub). Le
tout sous (“AS”) le nouveau champ “no_lot” pour “numéro de lot”. On ajoute au

résultat ’identificateur automatique (ID) et le matricule du lot correspondant (matri_lot).

La section “FROM” s’interpréte exactement de la méme facon que dans la requéte
précédente. Les raisons d’une telle requéte sont également les mémes soit : une puissance

de tri et de classement accrue et un accés rapide a I’information compléte.

3. Code de la requéte de sélection "adresse civique compleéte du lot"

s adresse civique compléte - 'S elect.Query L s =104 x|
SELECT [baseloclof]![no_civ] & [baseloclot]![typ_voi] & [baseloclot]![nom_voi] AS i'
adres_civ_comp, [matricule du lot]![matri_lot] AS matri_lot, [numéro de lot].no_lot
FROM [numéro de lot] INNER JOIN [baseloclot INNER JOIN [matricule du lot] ON
(baseloclot.ID = [matricule du lot].ID] AND [baseloclot.ID = [matricule du lot].ID] AND
(baseloclot.ID = [matricule du lot].ID)) ON [numéro de lot].ID = baseloclot.ID; -

illustration: Microsoft Access

Dans cette requéte, on indique simplement au systéme, dans la partie “SELECT” du
code, d’aller chercher les champs de la table “baseloclot” qui correspondent aux numéro
civique (no_civ), au type de voie publique (typ_voi) et au nom de la voie publique
(nom_voi) pour les unir dans un méme champ de données (“AS”) appelé “adres_civ”
(pour adresse civique). On ajoute comme prévu (dans le dernier énoncé de la section
“SELECT”) les résultats de la requéte de matricule du lot toujours dans le champ
“matri_lot” et les résultats de la requéte sur le numéro de lot “no_lot” pour assurer des

jointures ultérieures.

La section “FROM” nous indique que les jointures des résultats avec les requétes
“matricule du lot” et “numéro du lot” s’effectuent & partir d’un joint interne “INNER
JOIN” au niveau (“ON”) de I’équivalence de I’identificateur automatique du systéme

“baseloclot.ID” au sein des deux tables générées par les requétes “numéro de lot.ID” et
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“matricule du lot.ID”. Ces dernicres répétent les mémes enregistrements que dans la

table “baseloclot”.

Remarquons les valeurs que 1’on retrouvait dans la table d’origine qui sont séparées dans
le champ cible par les barres de soulignement (). Cette requéte nous permet d’obtenir
I’adresse compléte d’un lot sur demande et nous permet de bénéficier de champs de base

plus puissants pour le triage des données.

4. Code de la requéte de sélection "superficie du lot"

g5 superficie du lot m2: Select Query _ =10l xi
SELECT [numéro de lot].no_lot, [baseloclot]![prof_lot]*[baseloclot]![fron_lot] AS -
superf_lot, [matricule du lot)![matri_lot] AS matri_lot

FROM [baseloclot INNER JOIN [matricule du Iot] ON [baseloclot.ID = [matricule du
lot].ID) AND [baseloclot.ID = [matricule du lot].ID) AND [baseloclot.ID = [matricule du
lot].ID)) INNER JOIN [numéro de lot] ON baseloclot.ID = [numéro de lot].ID;

=

illustration: Microsoft Access

L’énoncé « SELECT » s’interprete facilement. Toujours dans la table « baseloclot », on
cherche & unir les deux champs de données « prof_lot » et « fron_lot » mais cette fois-ci
par I’entremise d’une opération mathématique de multiplication (« * » & la premiére
ligne). Cette derniére, dans le cas d’un lot octogonal symétrique nous permettra d’avoir la
superficie du lot sous (« AS ») le champ créé « superf_lot ». Le matricule du lot et
I’identificateur automatique sont toujours montrés ici comme on peut le voir sur la

deuxiéme ligne du code (matri_lot et baseloclot.ID).

La section « FROM » du code s’interpréte toujours de la méme fagon. Dans la table
« baseloclot », on associe les champs résultants par jointure interne (« INNER JOIN »)
suivant (« ON ») I’identificateur automatique de la table « baseloclot» («ID ») qui

concorde avec tous les champs joints.
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5. Code de la requéte d'attributs d’adjacence entre deux lots choisis par l'utilisateur

g2! relation d'adjacence :iSelect Query I F i =10l x|

SELECT [baseloclot]![centro_x]-[baseloclot_1]![centro_x] AS Dx, ﬂ
[paseloclot]![centro_y]{baseloclot_1]![centro_y] AS Dy,
([baseloclot]![fron_lot){2+[baseloclot_1]![fron_lot}{2] AS Dx_comp,
([baseloclot]![prof_lot}f2+[baseloclot_1]Y[prof_lot]{2] AS Dy_comp,

[matricule du lot].matri_lot AS [matricule 1], [matricule du lot_1].matri_lot

AS [matricule 2]

FROM baseloclot INNER JOIN [matricule du lot] ON (baseloclot.lD =
[matricule du lot].ID] AND [baseloclot.ID = [matricule du lot].ID), baseloclot
AS baseloclot_1 INNER JOIN [matricule du lof] AS [matricule du lot_1] ON
baseloclot_1.ID = [matricule du lot_1].ID

WHERE [(([matricule du lot].matri_lot)=[matricule du premier lot]) AND
((Imatricule du lot_1].matri_lot)]=[matricule du deuxiéme lot])); ~

illustration: Microsoft Access

La requéte la plus intéressante nous présente une relation des plus significatives
(géographiquement parlant) entre les données. L’énoncé « SELECT » de la requéte nous
propose de calculer les «delta X» et «delta Y » entre deux lots, au choix de
’utilisateur, provenant de la table de données « baseloclot ». Pour ce faire, le systtme
crée une table « baseloclot 1 » identique a « baseloclot » entre lesquelles il pourra
effectuer ses opérations de calcul et de comparaison suivant les deux lots choisis. Cette
requéte est alors paramétrée. Prenons la premiére opération (lere ligne du code). Pour
calculer le «delta X » entre les deux lots, le syst¢tme va puiser dans la table
« baseloclot » pour le « centroide X » du premier lot entré par I’utilisateur (1’entrée de
donnée se fait a I’aide du numéro de matricule) et dans la table « baseloclot_1 » pour le
«centroide X» du deuxiéme lot qu'on retranche ensuite du premier
([baseloclot]![centro_x]-[baseloclot_1]![centro_x]). On obtient le « delta X » entre les
deux lots sous le champ (« AS ») « Dx ». La requéte procéde de la méme fagon pour le

«delta’Y ».

Maintenant, pour les « deltas » de comparaison, on veut savoir quel serait le delta
maximal que pourrait parcourir un centroide pour se rendre a celui du lot qui lui serait
adjacent. Pour ce faire, prenons I’exemple du « delta X » encore une fois. A la troisieéme

ligne du code, on prend les mesures des fagades associées a leurs lots respectifs (dans
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chacune des deux tables), que I’on divise individuellement en deux puis que I’on
additionne pour obtenir le «delta X» de comparaison «Dx_comp »
(([baseloclot]![fron_lot]/2+[baseloclot_1]![fron_lot]/2) AS Dx comp). La méme
procédure est employée pour le « delta Y » de comparaison (ligne 4) excepté qu’on
utilise les profondeurs de lot. A la suite de notre requéte (lignes 5 et 6) on affiche les
matricules entrés pour garder une trace de notre comparaison ([matricule du

lot].matri_lot AS [matricule 1], [matricule du lot_1].matri_lot AS [matricule 2])

Dans la section « FROM », le joint interne « INNER JOIN » s’interpréte de la méme
fagcon que dans les autres requétes. Seulement, cette fois-ci il est double & cause de la
« table-miroir » « baseloclot_1 » générée par le systéme. Les deux tables sont couplées
avec la requéte de génération de matricule et suivant (« ON») I’identificateur
automatique du systéme « ID » car c’est de cette fagon seulement que ’utilisateur peut
questionner la base de données aux lignes huit et neuf du code (baseloclot INNER JOIN
[matricule du lot] ON (baseloclot.ID = [matricule du lot].ID) AND (baseloclot.ID =
[matricule du lot})).

Finalement, la condition « WHERE » est trés simple car on n’effectue le calcul
seulement pour les deux lots choisis par 1’utilisateur suivant un premier et un deuxiéme
matricule (la jointure avec la requéte de matricule est trés importante). Cette requéte est
couplée & une sous requéte d’interprétation de ses résultats pour faciliter la tiche de

I’utilisateur dont nous verrons le code dans la figure suivante.

6. Code de la requéte d’interprétation des attributs d’adjacence résultants

g=! interpréteur de localisation’don

adja_x, Abs([relation d'adjacence]![Dy]]<=[relation d'adjacence]![Dy_comp] AS
adja_y., [relation d'adjacence]![Dy]>0 AS loc_N, [relation d'adjacence]![Dy]<0 AS
loc_S, [relation d’adjacence]![Dx]>0 AS loc_E, [relation d'adjacence]![Dx]<0 AS
loc_0O

nnées diadiacencel Selectilueiy) =10} %]

SELECT Abs([relation d'adjacence]![Dx])<=[relation d'adj_acence]![Dx_cnmp] AS ﬂ

|[FROM [relation d'adjacence]; |

llustration: Microsoft Access
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La section « SELECT » du code reprend directement les valeurs générées par la requéte
précédente ([relation d'adjacence]!). Sur la premiére ligne, dans le cas ou la valeur
absolue (« Abs ») du « delta X » («Dx ») est plus petite ou égale au « delta X » de
comparaison (« Dx_comp »), le systéme nous livrera une réponse positive sous (« AS »)
le champ d’adjacence en x (« adja_x »). C’est le méme scénario pour 1’adjacence sur
’axe y. Pour la localisation du premier lot entré par rapport au deuxiéme, par exemple,
pour savoir si un lot est situé au nord de I’autre, la valeur non absolue du « delta y »
(«Dy ») doit étre plus grande que « 0 » (a la ligne 3 du code). Si tel est le cas, une
réponse positive (« Yes») sera affichée sous («AS») le champ «loc_ N» (pour
localisation au nord ). Un «delta Y » plus petit que « 0 » nous donnera une réponse
positive pour une localisation au sud. Le méme scénario se répéte dans les deux autres
directions (E et O) pour le « delta X ». La section « FROM » nous indique logiquement
que toutes les informations sources proviennent de la relation d’adjacence ([relation

d'adjacence]!).

Codes pour les requétes de la table sur la réglementation de zonage « usage zone »

7. Code de la requéte sur les marges latérales totales permise

158 marges latérales totales permises en'm’:'Select Query N =10] x|
SELECT usage_zone.code_zone, [usage_zone]![marg_lat_min_m]*2 AS ﬂ
marg_lat_tot_min_m

FROM usage zone

WHERE (((usage_zone.code_zone]=[code de la zone désignée])); &

illustration: Microsoft Access

C’est une information disponible sur la grille des usage que nous avons ici tournée en
requéte pour des question d’efficacité. Trés simple, la section « SELECT » indique qu’en
fonction du champ (“code_zone™) de la table [usage_zone], on multiplie (*) par “2” la
valeur du champ de la marge latérale minimale en métre permise [marg_lat_min_m] et
on présente le résultat sous (“AS”) “marg_lat_tot_min_m?”. La section « FROM » nous

indique la table d’origine des données, « usage_zone ». Cette requéte est paramétrée et
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comporte une condition « WHERE » qui donne la possibilité a 1’utilisateur de choisir la

zone réglementée qu’il désire consulter. Dans notre cas, c’est la seule zone (H1-264).

8. Code des requétes sur les superficies de plancher et de terrain minimales permises:

SELECT usage_zone.code_zone,

sup_plan_min_m2
FROM usage_zone

& superficie de plancher minimale|pefmise enim2LiSEleculuen =10] x}

[usage_zone]![larg_bat_min_m]*[usage_zone]![prof_min_bat_m] AS :I

WHERE [(([usage_zone]![code_zone])=[code de la zone désignée ]J); ~|

g5t supeificie de terrain ‘ﬁ_zﬁzﬂz@@mgr

SELECT usagt{zone.code_zone,

FROM usage_zone

WHERE ((([usage_zone]![code_zone])=[code de la zone désignée]));

[usage_zone]![larg_ter_min_m]*[usage_zone]![prof ter_moy m] AS sup_ter_min_m2

illustrations: Microsoft Access

Ces deux requétes sont identiques seulement, elles ne traitent pas les mémes champs de

données au sein de la table “usage_zone”. En mode « SELECT », la premiére multiplie

(“*”) les largeurs [larg _bat_min_m] et longueurs [long_bat min_m] minimales

permises pour un batiment. La deuxiéme fait la méme opération avec les largeurs

[larg ter_min_m] et profondeurs [prof ter_moy m] minimales permises pour un

terrain. Les résultats que 1’on obtient respectivement pour chacune des requétes sont les

superficies de plancher minimales en métres carrés [sup_plan_min_m?2] et superficies

minimales de terrain en meétres carrés [sup_ter_min_m2] permises. Pour les deux

requétes, la section « FROM » signifie que les données proviennent de la table

[usage_zone] et la section « WHERE » laisse encore le paramétre au choix de

I"utilisateur pour la zone a questionner (ici H1-264 dans la boite de dialogue).

Ci-contre, la boite de dialogue “type” permettant
d’entrer un paramétre lors du lancement d’une
requéte. Dans le cas présent, on demande le
paramétre au niveau de la zone de réglementation
ciblée pour I’exécution de la requéte.

Illustration: Microsoft Access

Enter ParameterValue

T e

code de la zone désignée

x|

I
| oK ; Cancel
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9. Code de la requéte sur le coefficient d’emprise au sol minimal permis dans une zone :
& Coefficient d'emprise au sol minimal permis dans unelzonelsiG electiuen: =101 x|
SELECT usage_zone.code_zone, -
[[[usage_zone]![Iarg_bat_min_m]*[usage_zone]![prof_min_bat_m]]i[[usage_zone]![la
rg_ter_min_m]*[usage_zone]![prof_ter_moy_m])) AS CES_min

FROM usage zene

WHERE ((([usage_zone]![code_zone])=[code de la zone désignée])); ~|

illustration : Microsoff Access

On prend la requéte a sa forme la plus simple. La section « SELECT » montre qu’on va
puiser les information en fonction de la colonne («code zone ») de la table
(« usage_zone »). On calcule d'abord la superficie couverte par le batiment qui consiste
en la largeur minimale du batiment (« larg_bat_min_m ») multipliée par la profondeur
minimale du bétiment (« prof_min_bat_m »). On divise le tout par la superficie
minimale de terrain permise obtenue par la multiplication entre la largeur du terrain
minimale («larg ter_min_m») et la profondeur de terrain moyenne en meétres
(« prof_ter_moy_m »). Toutes ces données provenant la méme tables, on obtient
« FROM » (« usage_zone »). Le pourcentage sous forme de coefficient est ensuite
obtenu dans le champ (AS) (« CES_min »). La section « WHERE » offre la possibilité
d’entrer un paramétre. La valeur du champ (« code_zone ») sera déterminée par
Putilisateur qui entrera le numéro de la zone qu’il veut questionné au sujet du « CES

minimal » lors du lancement de la requéte.

10. Code de la requéte sur le coefficient d’occupation du sol minimal permis

&! Coefficient d'occupation du sol minimal permisidans unelzone s electiuen =10 x|
SELECT usage_zone.code_zone, fj
[[[usage_zone]![larg_bat_min__m]*[usage_zone]![prof_min_hat_m]]![[usage_zone]![la
rg_ter_min_m]*[usage_zone]![pmf_ter__moy_m]]]*[usage_zone]![haut_bat_min_etag]

AS COS_min

FROM usage_zone

WHERE ((([usage_zone]![cede_zone])=[code de la zone désignée])); ~]

o=

1llustration: Microsoff Access

Cette requéte montre la possibilité de créer des informations qui n’étaient pas prévues par
I’administration. La section « SELECT » est la méme que pour la requéte précédente. En
fait, toutes les sections sont identiques, seulement, on multiplie le résultat qui donne le
« CES minimal » par le nombre d’étages minimal permis (“haut_bat_min_etag”) pour

obtenir le pourcentage d’occupation du sol sous forme de coefficient (AS) (“COS_min”™).



Annexe 4:

Entrevue avec ’urbaniste de la Ville de Saint-Luc (2001/10/03)

Sujet: la situation municipale face aux systemes informatisés de gestion de
I’information géoréférencée
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1. Avec quel type d’information travaillez-vous quotidiennement?

> description précise des données traitées (quantité, forme)

e réglementation : texte écrit (texte de loi numéroté avec alinéas)

e zonage: cartographie, réglementation (texte), grille d’occupation du sol (matrice a
double entrée)

e permis de construction: formulaires (texte écrit de fagon formelle administrative)

e permis de lotissement: formulaire (texte écrit de fagon formelle administrative)

e Cartes thématiques: zones inondables; glissements de terrain; zones agricoles;
aménagements commerciaux; réseaux d’infrastructures; ortho-images et photos

satellites.

2. Comment sont actuellement organisées ces informations pour votre travail ?

> stockage : archives en filiéres, archives informatiques

> support : papier, mémoire informatique sur serveur, CD-ROM (ou disquette).

> aceés : tous peuvent y avoir accés dans les divers services de la municipalite
par I’interface des logiciels Access 97 ou AutoCAD Map 2000 utilisés pour la
conception et le fonctionnement du systéme(suivant une optique de diffusion

de la méme information a tout le monde).

3. Y a-t-il des informations auxquelles vous n’avez pas accés ou qui ne vous sont pas

disponibles qui vous aideraient dans votre travail?

> quelles sont elles? Au niveau de I’utilisation du sol.

> Sous quelle forme en auriez-vous besoin? Selon le code d’utilisation du sol
par secteur, on aimerait savoir ou sont répartis sur le territoire, les batiments,
en fonction de leur nombre d’étages. On voudrait intégrer informatiquement
en format Access la grille de I’occupation du sol pour la lier au plan de zonage

en AutoCAD (mise a jour ainsi simplifiée).
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Actuellement, ce type de requéte ne questionnerait pas une banque d’objets graphiques
numeérisés mais bien la base de donnée du réle d’évaluation & laquelle il manquerait un
champs de données comportant le nombre d’étage de chaque construction sur les lots

construits.

4. Pour quelles raisons avez-vous informatisé votre systéme de gestion de

P’information?

> A-t-on imposé la nouvelle technologie d’un pallier administratif
supérieur? Oui, mais la normalisation imposée par le MRN (ministére des
ressources naturelles) ne convenait pas aux besoins de la municipalité.

> Est-ce la volonté du milieu a I’interne? Oui, ce sont les gens ayant des
connaissances et un intérét marqué pour ’informatique qui ont décidé de
passer a I’action a temps perdu.

> Avez-vous eu de P’aide (financiére et conception) extérieure pour la
migration? Non, la municipalité a déboursé I’ensemble des frais pour les
honoraires professionnels des consultants externes impliqués lorsque

nécessaire.

5. Quelles procédures employez-vous afin d’effectuer les mises a jour de ces

informations maintenant numérisées?

> les étapes de la procédure : la mise 3 jour des données s’effectue souvent a
partir de documents papiers ou de relevés de terrain récents, par I’interface des
logiciels de gestion de données (graphique et numérique) utilisés. On s’efforce
de tenir a jour surtout les bases de données vouées au services des finances et
de la trésorerie qui ont une valeur 1égale (surveillées par la loi). On parle donc
en majeure partie du réle d’évaluation et de la matrice graphique qui sont
écrasés mensuellement par une version toujours plus a jour ( I’ancienne est

archivée sur CD-ROM).
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> ressources impliquées par ces étapes : chaque service est responsable de
mettre a jour ’information qui lui est rattachée 2 méme la base de donnée
centrale (ex: le service des finance et de la trésorerie, le service d’urbanisme et
de génie). Parfois, 1’évaluateur municipal, tant qu’a manipuler des données

relatives au réle d’évaluation, mettra lui-méme a jour ce qu’il traite.

6. Depuis Pinformatisation, remarquez-vous une différence notable dans la

performance ou le rythme du traitement de Pinformation (a I’interne)?

Oui, beaucoup d’améliorations ont été ressenties a plusieurs niveaux dans les activités
quotidiennes notamment:
e Auniveau de la capacité de sortir facilement des extraits de plans pour n’importe quel

besoin d’illustration cartographique;

e Pour monter les dossiers du CCU, on est en mesure rapidement de superposer le
cadastre sur des photographies aériennes afin d’illustrer de fagon accrue 1’alignement
des batiments par rapport a la rue par exemple;

e Le systeéme accélére grandement la mise a jour des plans de zonage (autrefois papier);

e Le colt de production cartographique est réduit au 1/5 de sa valeur d’origine (chaque

besoin en carte est donc comblé presque sans hésitation).

e Le traitement et 1’intégration d’images satellites a tout document cartographique est

précis et simplifié.

7. Y a-t-il des actions ou des fonctions que vous ne réalisez pas parce que le systéeme

de gestion ne vous le permet pas (par un manque d’outils par exemple)?

Les limites du systéme se traduisent par des seuils de performance fixés par les logiciels

autant que par les machines:



XXXv

® Microsoft Access 97 peut gérer une base de donnée dont la grosseur est limitée pour
les besoins de la municipalité et bient6t de la grande ville vu les fusions prochaines

(gel du systéme).

® Microsoft Access 97 limite également le nombre d’usagers pouvant puiser dans la

base de données, limitant donc sa diffusion par le fait méme (gel du systéme).

* Les ordinateurs quant 4 eux, ne suivent pas et sont rapidement essoufflés par la

lourdeur des bases de données.

Quelles solution cofiteuse envisager? Migrer vers un autre logiciel de base de données
plus performant mais compatible avec celui-ci, pour récupérer la structure des bases en
place, ou, renouveler le systéme Access pour une version récente et remplacer la flotte
d’ordinateurs? Cette situation pourrait nous forcer a travailler avec une base de données

scindée en plusieurs morceaux.

8. Qu’est-ce qu’on aime et qu’est ce qu’on aime pas du systéme implanté ?

Permet un échange rapide des données avec les partis impliqués dans divers projets
d’implantation d’infrastructures (par exemple arpenteurs, entrepreneurs) ainsi qu’avec
d’autres municipalités informatisées. Desquels on peut maintenant exiger des documents
sous le format numérique “*.dxf” répandu dans I’industrie et les bureaux d’ingénieurs.
On réduit I’attente pour les transactions d’informations et on réduit le fardeau sur la
mémoire humaine par des procédures informatiques de suivi des dossiers en cours. Les
mauvais cotés du systemes sont relatés par la dépendance aux produits informatiques tel

que décrit a la question #7.
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9. Est-ce que les fusions et la rationalisation des services influent sur vos procédures

de gestion de I’information ?

Oui, les objectifs de chaque municipalité impliquée dans la fusion ne sont pas les mémes,
leurs attentes ne sont pas les mémes et leurs procédures de gestion de 1’information ne
sont pas les mémes non plus. Voila plusieurs points non compatibles qui ralentiront les
ardeurs d’évolution du systéme d’information municipal en place pour un bon bout de
temps afin de faire les ajustements nécessaires (question de mise a niveau et d’intégration
de tous les partis impliqués). Par exemple, ’une de ces municipalités fait réaliser
plusieurs de ses documents par des firmes externes. Voila beaucoup d’argent investi pour
qu’il ne reste en bout de ligne que les documents nécessaires plutot qu’une méthode de
travail acquise et accrue. La rationalisation des ressources humaines entrainée par les
fusions ne pourra que remettre en question la quantité d’information mise a jour suivant

un cycle régulier, quitte a s’en tenir qu’au minimum nécessaire.

10. En amont de tout ¢a, comment traduit-on les problémes rencontrés au niveau de

Porganisation informatique de I’information en langage de gestion municipale?

> En quoi sentez-vous que la gestion informatisée de I’information peut

influencer votre travail?

La dépendance au systéme, une fois qu’il est actif, devient trés grande. Une panne
informatique sérieuse paralyserait les services a tous les niveaux.. La vitesse de
traitement des dossiers gagnée serait reperdue quitte a revenir aux méthodes
traditionnelles (2 la mitaine). On devra donc retourner sur le terrain pour relever,
constater, affirmer, infirmer une information proposée ou manquante alors que nous

I’avons maintenant disponible dans plusieurs banques de données.

Les coits liés a I’implantation de ces systémes étant élevés, nous sommes toujours face
aux mémes dilemmes. Par exemple, oui, nous auront les budgets pour monter notre

cartographie informatisée mais en revanche, nous ne pourrons la tenir a jour. C’est ce qui
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est arriver a I’une des municipalités fusionnées. Il faut donc constamment doser la
précision de notre information car une information plus précise cofite plus cher 4 mettre a
jour. C’est encore pour cette raison qu’on doit toujours optimiser les relations entre les
informations quitte & 1’enrichir le plus possible par elle méme et, du méme coup
minimiser les manipulations humaines répétées de cette derniére (réf: 1’évaluateur qui

génére et numérise lui-méme ses certificats).

Commentaires sur le systéme et ajouts :

Les objectifs de la Ville de Saint-Luc sont clairs. 11 ne veulent pas dépendre de
consultants externes en informatique qui prétendront répondre a leur besoins en systémes
d’informations. La ville préconise & cet égard une approche plutét autonome ou
autosuffisante. Ce qui n’est pas le cas de toutes les villes impliquées dans la fusion. Elle
veut centraliser I’information pour I’ensemble de ses services de sorte 4 la diffuser le plus
rapidement possible a ’interne. Cette optique favorisera la communication entre les
départements en informant chacun des avoirs de I’autre en information. On évitera donc
des dépenses inutiles en acquisition ou en production de données que 1’on a déji. La
municipalit¢ se donne comme objectif ’année 2002, pour se doter d’une fenétre
informatique permettant a chaque service de la boite de consulter des données ou des

couches graphiques, pertinentes a leurs fonctions, 4 méme la base de données centrale.

Le logiciel Access 97 est le choix pour la gestion des bases de données. Il est le plus
utilisé et le mieux utilisé (au meilleur de ses capacités). Le role d’évaluation sur un
ancien format a été transféré en “*.mdb”. L’idée au départ était de ne pas étre obligé,
pour chaque demande de permis, de remplir la méme information qui se répéte sur trois
ou quatre formulaires différents. Bien sir, ’utilisation du systéme ne s’arréte pas 1a
aujourd’hui car on 1I’a poussé plus loin que prévu au fil des avancements du projet.
Plusieurs requétes peuvent étre effectuées et rendues sous forme d’état, suivant une
interface adaptée et personnalisée par des gens, & I’interne, répondant a leur propres

besoins dans I’environnement informatique Access.
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Le logiciel AutoCAD Map 2000 supporte tout ce que ’on peut relier a la matrice
graphique en termes de cartographie et d’imagerie satellite. Le systéeme a été mis en place
par un consultant externe qui a complété la polygonisation et la référence détaillée avec
points de repére (centroide et numéro de matricule 1ié au lot). Les fonctions d’AutoCAD
les plus utilisées au niveau graphique sont 2 mon grand désarroi le calcul de distances
(addition de trongon de réseau) ainsi que le calcul de surfaces groupées. Pour le reste, on
ajoute dans un répertoire, un a la suite des autres, les dessins techniques exigés aux
firmes lors de la réalisation de projet (avec un nom de fichier correspondant a son
emplacement réel). En fait, au niveau graphique, I’automatisation est trés faible. Ici, tel
qu’anticipé, I’informatique ne fait que remplacer le papier. Oui, on gere plusieurs
couches que I’on ajoute 2 la carte de fond mais ce ne sont en fait que des calques (zonage,
infrastructures). Au niveau de ce logiciel, ce n'est pas la censure par manque de fonction
qui limite son utilisation mais plutét un manque de connaissance des capacités de ce
dernier, ainsi que des ressources limitées en frais de possibilités d’exploration du
domaine. D’un point de vue plus urbanistique, la tiche du service consiste en
I’identification de polygones par numéros de lots cadastrés et par numéros de permis.

L’imagerie satellite leur permet seulement de comparer plusieurs états dans le temps.

Nous avons discuté la pertinence de numériser I’ensemble des réglements municipaux
sous forme de base de données. L’urbaniste n’en voyait pas d’utilité pour ’instant, ne
serait-ce que pour ’amendement mensuel de réglements qui nécessiteraient une mise a
jour supplémentaire. La bonne vieille méthode du cartable de reglement fait
apparemment toujours 1’affaire. Selon lui, il n’y aurait pas beaucoup d’analyses possibles
que ’on pourrait faire plus rapidement a I’aide de requétes informatiques sur les
réglements. La question de lier dans une base de données ces régles a leurs numéros de
zones respectifs, sur le plan de zonage numérique, ne lui semble pas pertinente. Selon lui,
on a rarement eu besoin jusqu’a maintenant de sortir toutes les régles de zonage
applicables & une zone précise au méme moment. De toute fagon, le projet de
numérisation de la grille des usages (donc de la matrice & double entrée) remplirait un

peu le méme réle et serait beaucoup plus légére a traiter et a archiver.



