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Résumé

L’explosion démographique et I’ascension économique récente qu’a connue la ville de Batna
la placent parmi les grandes villes d’Algérie. Cette brusque mutation a engendré un dysfonc-
tionnement structurel qui a eu pour conséquence directe une urbanisation qui s’est faite dans
la précipitation. Nous avons procédé a I’implantation d’une base de données numérique
intégrant 1’ensemble du réseau routier et les entités associées. Grace a l’ensemble de
I’interface ArcMap et I’extension ArcGIS Network Analyst, nous avons effectué des analyses
statistiques pour 1’é¢tude de I’'impact des flux sur la sécurité routicre, des analyses spatio-
temporelles pour I’évaluation de I’implantation spatiale des structures de santé en termes de
temps d’évacuation vers le centre hospitalo-universitaire et pour leurs capacités a desservir la
population de la ville , aussi 1’évaluation de I’efficacité des plans d’intervention de la sécurité

civile. Les résultats obtenus montrent une organisation déséquilibrée et peu fonctionnelle.

abstract

The population explosion and the recent economic rise of the city Batna experienced by the
place among the great cities of Algeria. This sudden change has created a structural dysfunc-
tioning that has led directly to an urbanization that was done in haste. We proceeded to the
establishment of a digital database that integrates the entire road network and associated
entities. With all of the ArcMap interface and ArcGIS Network Analyst extension, we
conducted statistical analysis for the study of the impact of flows on road safety, spatial-
temporal analysis for the evaluation of spatial location of health facilities in terms of
evacuation time to the hospital-uni-versitaire center and for their ability to serve the
population of the city, also evaluating the effectiveness of the security response plans civil.

The results show an unbalanced organization and little functional.



Introduction générale

La ville de Batna, constitue un centre d’attraction pour les populations limitrophes, de par son
activité socio-économique, qui a connu une récente ascension trés appréciable, aidée en cela
par sa stratégique position géographique, qui la situe en plein carrefour de plusieurs
importantes wilayas dont : Constantine, Oum EI Bouaghi, Khenchela, Sétif, Biskra, Mila...en
plus de cela il faut aussi considérer 1’exode rural occasionné par la décennie noire, période
dominée par I’insécurité et le désordre. Le milieu rural fut le plus touché ce qui a donné lieu a
des flux massifs de populations qui cherchaient refuge dans la ville de Batna et ainsi

contribuer a I’augmentation démographique de la circonscription déja réputée galopante.

De ce fait la ville de Batna, a I’instar de toutes les grandes villes d’Algérie, ne pouvait
échapper aux aléas et contraintes liés a cette brusque mutation, qui a engendré une
urbanisation qui s’est faite dans la précipitation, pour parer au plus vite a des besoins
pressants en matiere de déplacements, particulierement les motorisés. Dans une pareille
situation, il est inutile de rappeler ’importance de la voirie et de tous les réseaux dans
I’aménagement de toute ville confrontée a de telles transformations. Aussi il devient impératif
de faire I’inventaire des actions engagées jusque-la et avec quels moyens et pour quels
résultats, de cette évaluation, résultera des mises au point qui nécessiteront certainement

I’usage de techniques et d’outils plus performants pour une gestion plus efficiente.

Une voirie urbaine est caractérisée par sa complexité et la multiplicité de ses rdles. Elle
accueille des activités qu’il faut desservir, elle est bordée de commerce, elle assure la desserte
d’un quartier, elle écoule un trafic important qu’il faut concilier avec un environnement
correct aux habitants (CETUR, 1988), c’est dire I’importance de ces structures dans la
conception et le développement des villes. C’est pourquoi les voiries et les réseaux doivent

étre en parfaite adéquation avec les réalités propres a la ville considérée, qu’elles soient



physiques, socio-économiques, actuelles ou futures. Ce qui est loin d’étre le cas pour la ville
de Batna, qui a connu un développement anarchique, qui fait apparaitre un déphasage entre
les mutations grandissantes et les structures qui devaient les accompagner d’ou les
dysfonctionnements structurels notamment la trame viaire qui trouve des difficultés a
répondre aux besoins de la circulation qui s’est quintuplée depuis. Une telle situation ne peut
perdurer indéfiniment, aussi il y a lieu de réfléchir a la conception d’un schéma
organisationnel qui mettrait fin aux embouteillages et aux bouchons de circulation par des

désengorgements calculés avec des projections a moyen et long terme.

La tache est loin d’étre aisée et ce par égard aux développements des moyens du transport
urbain et leur accroissement incontrélé et les transformations que connait la ville et que
motivent des intéréts sociaux, économiques, parfois dus a une instabilité politique, ¢’est pour
cela qu’il faut nous mettre au méme diapason que ceux qui nous ont précédés dans ce
domaine, en nous dotant d’outils techniques de spatialisation et de gestion de 1’information

que nous offrent les systémes d’information géographique (SIG).

- Quelle serait la contribution de ce systeme (SIG), sur 1’étude de la mobilité motorisée

et les risques d’insécurité routiére associés ?

Notre démarche consiste a proposer un systéme de gestion de I’information géographique
permettant d’étudier la mobilité motorisée dans la ville de Batna. L’objectif de ce systeme est
de se substituer aux cartes et plans traditionnels, qui sous-exploitaient les outils récents
d’analyse de I’information spatiale, et d’offrir des cartes interactives qui, toutes en respectant
la philosophie du systéme basé sur les méthodes classiques, permettent une gestion des

questions territoriales dont la mobilité motorisée.

Notre plan de travail dans cette thése s’articule autour de cinq chapitres :



Le premier chapitre constitue la présentation du cadre naturel le cadre socio-économique de
la zone d’étude de la zone d’étude.

Le deuxieme et le troisiéme chapitre seront consacrés au cadre théorique, ainsi nous pourrons
identifier les criteres qui seront utilisés pour les analyses, et une explication de la démarche
pour 1’¢laboration d’un SIG.

Le quatrieme chapitre constituera 1’¢laboration du modéle conceptuel des données qui nous
sera utile & la construction de la base de données geographiques, cette derniere permettra la
réalisation des analyses spatiales.

Le cinqui¢me chapitre, des propositions d’aménagement, aussi on essayera de comprendre la
grande convergence qui existe entre les différents composants de la ville, afin de dire que
I’¢laboration d’un SIG de la ville avec toutes ses entités est indispensable pour une gestion

urbaine intelligente.



CADRE NATUREL ET SOCIO-
ECONOMIQUE DE LA VILLE DE
BATNA



Introduction :

Ce chapitre consiste a analyser et a évaluer la situation du cadre naturel et socio-économique
de la ville de Batna afin de comprendre son état d’équilibre, les différents aspects du
déséquilibre et les mécanismes responsables de cet état

1 — Les caractéristiques physiques :

1 -1 - Situation géographique :

La ville de BATNA, capitale des Aures, chef-lieu de la wilaya, située a 425 Kms au Sud de la
capitale, culmine a 1040 metres d’altitude, elle se trouve localisée entre 6°11°de longitude Est
et 35°33’de latitude Nord, la commune de Batna s’étend sur une superficie totale de 11641 H
(figure 1).

Elle est limitée :

- Au Sud par la Commune de Tazoult.

- Au Nord par la Commune de Fesdis.

- A I’Ouest par la Commune d’Oued-Chaaba.

- A I’Est par la Commune d’Ayoun Assafir.

La position géographique de la ville de BATNA est située a I’intersection de deux principaux
axes routiers; 1’axe Nord-sud, reliant le Nord du pays au Sud et grand Sud, et 1’axe reliant
I’Est a I’Ouest.

1- 2 — La topographie :

1-2 - 1-Lesreliefs :

La ville est une cuvette de faibles dimensions a pentes abruptes. A partir de la carte
topographique 1/25000, on peut distinguer les principaux ensembles de reliefs dans la région
de BATNA, qui sont : la plaine, les montagnes et les piémonts.

1-2-1-1-Laplaine:

La plaine de BATNA est une grande étendue ayant une forme allongée de 1’Est vers 1’Ouest,
c’est une plaine de montagne encadrée au Sud par Djebel Ich-Ali, a ’Est par Djebel Azzeb et
Djebel Bouarif, tandis que Djebel Kasserou et Boumerzougau Nord. Et Djebel Tugura

I’Ouest.



Algérie

Wilaya de Batna

Ville de Batna

Figure 01 : Situation géographique de la ville de Batna.




1-2-1-2 Les montagnes :

Chaque montagne observée présente des caractéristiques particulieres telles que ’altitude et
I’exposition

Au Nord : Djebel Boumerzoug est a I’altitude de 1692 m ainsi que Djebel

Kasserou a 1641 m, tous les deux ont une exposition Sud-est

Au Nord — Est : Notons bien que Djebel Azzeb a 1365 m et Djebel Bouarif qui atteint1584m
sont exposés au Sud.

A I’Ouest :

Djebel Tugur al154 m d’altitude et Djebel Boukezzaz a 1442 m, sont exposés au Sud-Est.

Au Sud:

Djebel Ich-Ali avec 1800 m d’altitude.

1-2-1-3 - Les Piémonts :

Les piémonts justifient des surfaces d’accumulation a pente douce et réguliére étalée au pied
d’un ensemble montagneux, ils sont situés a I’interface de deux domaines opposés qui sont la
plaine et les montagnes ils se localisent généralement sur toutes les bordures de la plaine.
1-2-2-Lespentes:

La ville de BATNA est située dans une zone de plaine avec des altitudes qui varient entre
1000 m et 1200 m dans tous les sens.

D’aprés la carte des pentes (figure 2) on distingue 5 Classes de pentes,

La classe (<5 % ) elle représente la plus grande partie et la classe (> 25 % ) elle représente la
plus petite partie on la trouve beaucoup plus aux hauts piémonts.

1 -3- Réseau hydrographique :

Le réseau hydrographique est étroitement lié a I’organisation du relief. L’assiette de la ville
de BATNA est traversée par deux grands Oueds (BATNA et Tazoult), dont la confluence
forme Oued El-gourzi (figure 03), cette situation I'expose aux inondations lors des crues.

Les eaux de crues se rejoignent au Sud -Est de I’agglomération et traversent le centre-ville
par deux canaux, le canal talweg et le canal ceinture, ces derniers ont une capacité
hydraulique insuffisante compte tenu de I’importance des crues, les deux canaux débouchent
dans Oued Elgourzi qui reste I'unique collecteur naturel des eaux pour toute la ville.
(N.Baaziz, 2009)

Les eaux de ruissellement dans les autres parties de la ville sont de moindre importance,

elles sont drainées par les fosses de protection réalisées a cet effet.
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Figure 02 : Pente de la ville de Batna (%)




De nombreux cours d’eau a régime temporaire et issus des bassins versants secondaires se
regroupent pour se déverser dans Oued EI-Gourzi, qui constitue le prolongement du Oued EI-

Madher, ce dernier se perd a son tour a Chott Gadaine.

Oued El Gourzi a un régime d’écoulement permanent, bien qu’en été¢ quelques filets d’eau
subsistent, mais qui sont en grande partie issus des rejets domestiques et industriels de
BATNA, ces eaux usées peuvent contaminer les nappes du champ externe qui alimentent la
ville de BATNA en grande partie.

1-4-Données géotechniques:

Selon (Valiron1994) les effondrements et les glissements de terrains peuvent avoir des
conséquences trés importantes, déboitement de plusieurs éléments du tuyau, avec une
situation aggravée par 1’érosion importante causé par ’abondance des eaux de fuite. L’étude
géotechnique de la ville de BATNA confirme que la plupart des terrains est considérée
comme potentiellement stable et présente une bonne résistance pour la construction, on
notera cependant qu’une petite partie située au Nord de la ville fait exception a la regle et peut

présenter quelques contraintes. (L .N.C.H).
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Figure 03 : Réseau hydrographique de la ville de Batna.




Récapitulatif :

Caractéristiques physique
Ville_Batna

Etat

Situation géographique

Topographie

Réseau hydrographique

Données géotechniques

située a D’intersection de deux principaux axes routiers

(carrefour de plusieurs wilayas).

Les reliefs forment une cuvette a faible dimensions.

La plaine est une grande étendue ayant une forme allongée.
Les piémonts justifient des surfaces d’accumulation a pente
douce et régulicre ¢étalée au pied d’'un ensemble

montagneux.

Pente de classe ( <5 % ) représente la plus grande partie.

Deux grands oueds dont la confluence forme un troisiéme oued,

ce dernier est l'unique collecteur naturel, les eaux de

ruissellement sont de moindre influence.

La plus part des terrains sont considérés comme stables.

De telles caractéristiques ne représentent pas de grandes contraintes face a

une volonté de réaliser une ville dotée d’un réseau routier fonctionnel.

Mais la réalité se traduit autrement. ?

Remarque,

La ville n’est pas caractérisée que par le milieu naturel, des caractéristiques sociales et
économiques ont une influence directe sur le bon fonctionnement de la ville et le bien étre de

ses citoyens.



2— Les caractéristiques socio-économiques :

En effet la connaissance des données socio-économiques est indispensable pour une

meilleure compréhension des problémes que posent la circulation routicre et 1’insécurité de

celle-ci.

Pour mieux étudier et analyser ces parameétres la ville a été découpée en 12 secteurs (figure

04).
Tableau 01: Sectorisation de la ville de Batna.

Code Identification Superficie Secteur %
1000 | ZHUNI 330.77 01 9.74
1001 | Bouakal 223.33 02 6.28
1002 | Route de Tazoult 282.85 03 8.33
1003 | Parc a fourrage 437.4 04 12.89
1004 | Zone militaire 156.01 05 4.6
1005 [ ZHUNII 445.42 06 13.12
1006 | Chouhada 142.88 07 4.21
1007 | Bouzourane 239.83 08 7.07
1008 | Quartiers Anciens 112.26 09 3.31
1009 | Centre-ville 225.52 10 6.64
1010 | Kéchida 349.19 11 10.29
1011 | Zone industrielle 458.51 12 13.51
Total ~ 3370.97 ~ 99.99

2— 1 — Population :

Source : DPAT —Batna-

La ville de BATNA a connu une forte croissance démographique en raison des facteurs

suivants :

- La croissance naturelle.

- L’exode rural.

-Les mouvements de migration inter- régions.

Une croissance accélérée de la population est a I’origine de la plus part des problémes de

I’agglomération particulierement le probléme de 1’insécurité routiere.
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2-1-1- L’évolution de la population :

Tableau N°02 : I’évolution de la population dans la ville de Batna entre 1966 et 2025.

L’année 1960 1977 1987 1998 2008 2010 2025

La population | 55017 | 98962 | 181601 | 242400 | 298877 | 316182 | 499214

Source : DPAT —Batna-

A T’horizon 2025 la population de la ville de Batna est estimée a 499214 habitants, elle est
évaluée par la formule des intéréts composés, en se basant sur le nombre d’habitants de
I’année 2010 (recensement général population, habitat)

Pf=Pa(l+r)n

D’ou:

pf : population future

Pa : population de I’année 1998.

I : taux d’accroissement de la population de 2.27 % (donné par les services de L’APC de
Batna).

N : nombre d’années séparant I’année de référence a 1’horizon de calcul.

2-1-2 — Densité de la population :

La densité de la population (figure 05) est I’un des facteurs qui influent sur la circulation
routiere.

La densité de la ville de Batna est repartie par 10 secteurs comme le montre le tableau

suivant:

Tableau N°03 : Répartition de la population et sa densité par secteur urbain.

Secteur Superficie Population Densité Classement
(ha) 2010(Hab) 2010(Hab/ha) | par Secteur
Centre-Ville 225 .52 22057 98 05
Quartiers Traditionnels (Z’mala, cité chihki ) 112.26 32914 293 02
Bouakal 223.33 66180 310 01
Kechida 349.19 42647 122 04
Parc a Fourrage 437.4 46377 106 07
Bouzourane 239.83 12015 50 09
Chouhada 142.88 25800 181 03

[}




Route de Tazoult 282.85 36560 157 10
ZHUN 1 330.77 31589 96 06
ZHUN 2 403.79 20800 47 08
Zone Militaire 156.01 / / /
Zone Industrielle 458.9 / / /

Source : DPAT —Batna-
D’apres le tableau ci-dessus, on remarque qu’il y a une différence dans la répartition de la
densité de la population d’un secteur urbain a un autre.
2— 2 — Evolution du tissu urbain :
1844 — 1923 (Fondation de la Ville)

La ville de BATNA fut fondée en 1844 sur un terrain marécageux, son fondateur est le
Colonel Butafoco. Elle était connue sous le nom de « Betna », par la suite on a construit un
camp entouré par un mur doté de 04 portes, un décret de 1848 lui donna le nom de
Nouvelle Lambése, mais celui de Juin 1949 lui rendit le nom de « BATNA ».

A partir de 1950, le camp connait la premiére extension en direction de Nord-Ouest
donnant ainsi naissance au premier noyau de la ville.

Jusqu'a 1923 la ville est structurée en 02 parties séparées par Oued de Batna

- Le noyau colonial au Nord - Z’mala comme quartier traditionnel au Sud.

-1923 - 1945

Durant cette période, Batna a joué son r6le de centre administratif et commercial, en raison
des équipements qui se localisent, ce qui a permis d’avoir de nouveaux contingents de
colons, cette situation s’est traduite par 1’éclatement du noyau en 03 directions :

- Nord Est : Par le quartier du Stand.

- Nord-Ouest : Par le quartier de la Fourriére prés de la gare.

- Sud Est et Sud-Ouest : Par les premiéres constructions de deux quartiers (Chekhi et
Bouakal)

1945 — 1962
Cette de croissance coincide avec le lancement du plan de Constantine et la guerre de

Libération qui a généré les opérations suivantes :

Au Nord : (Les quartiers Européens) :
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Figure 05 : densité de la population de la ville de Batna 2010 (hab/hic)



- Cité Million : 158 Logements.

Construction des casernes au Nord Est du noyau.
Au Sud : Les quartiers traditionnels :

- Cité Chikhi, Cité Evolutive, Cité Kechida.
1962 — 1978

Aprés I’'indépendance, le lancement du programme des Aurés 1968, a impulsé une
dynamique nouvelle qui s’est traduite par de nombreuses réalisations d’équipements
d’infrastructures et d’habitat.

Le deuxiéme fait marquant cette période est 1’élaboration du premier plan d’urbanisme
(PUD) en 1978 qui a défini 03 secteurs :

Secteur 1 (Nord-est) :

- La zone militaire : réserve fonciére a long terme.

- Parc a Fourrage : Extension a court et moyen terme.

Secteur 2 : (Sud et Sud-ouest) :

Création de deux ZHNN (ZHUNL1, ZHUN2).

Secteur 3 (Nord-ouest).

Extension prévue pour la zone industrielle, en plus de ces zones, le PUD a proposé la
réalisation de deux voies d’évitements.

1978 — 1984 (Eclatement de I’Agglomération)

La recherche d’emploi, la scolarisation et les services ont drainé un flux migratoire tres
important qui s’est traduit au cours de cette période par 1’éclatement de 1’agglomération

dans tous les sens.

En paralléle du programme structure se développe sous la pression démographique une
urbanisation anarchique dans tous les quartiers périphériques. En effet cette urbanisation
désordonnée qui s’est développée beaucoup plus au Sud, favorisant 1’émergence
d’ensembles disparates sans liaison avec le centre et dépourvus d’équipements et des

divers réseaux

(Voirie, AEP, Assainissement, ...).



-1984 — 1996 (Saturation du tissu urbain)

La réalisation du programme prévu dans le cadre du PUD 1978 en matiere d’habitat et
d’équipement n’a pas atteint ses objectifs a cause de I’ampleur et la rapidité avec lesquelles
sont développées les constructions individuelles anarchiques qui sont a I’origine de tous les
problémes de 1’agglomération surtout le développement des quartiers périphériques sans
équipements et sans supports des VRD préalables.

Au cours de cette période un deuxiéme PUD de 1985 a ¢été lancé dont 1’objectif était la
réorganisation du tissu urbain.

Malgré toutes ces actions, 1’urbanisation se trouve bloquée au Nord-Est par la zone
militaire, au Sud-ouest par la zone industrielle et au Nord et au Sud par le relief
montagneux.

1996 — 2006

En plus d’occupation des terrains a I’intérieur du tissu urbain et ceux réservés pour le long
terme. L’extension de la ville s’oriente de nos jours vers 03 principales directions :

- Route de Biskra.

- Route de Tazoult.

- Route de Merouana et Hamla.

Au cours de cette période la ville a vu la mise en ceuvre du premier plan directeur

d’aménagement et d’urbanisme (PDAU) qui est réalisé en 1998 dont 1’objectif est : de
définir les orientations fondamentales de I’aménagement du territoire de la commune de

Batna et de déterminer 1’affection générale des sols et 1la délimitation des secteurs aux




2-3— Equipements :

Les équipements constituent un facteur important dans la structure de la ville, se sont des
éléments de la composition urbaine.
La ville de Batna bénéficie d’une concentration d’équipements de nature diverse, fortement
représentée par 1’équipement éducatif, sanitaire...
2-3— 1 — Equipements éducatifs :

IIs regroupent les établissements scolaires : primaire, moyen et secondaire, 1’université, les

centres d’apprentissage et d’enseignement professionnel.

a) — Enseignement Primaire, Moyen et Secondaire :

Tableau N°04 : Répartition des établissements scolaires (primaire, moyen).

Etablissement | Nombre Nombre Effectifs Nombre
scolaire d’établissements | de classes scolarises d’enseignants
Primaire 76 860 36682 3334

Moyen 28 945 22256 1062

Source : DPAT —Batna-

Tableau N°05: Répartition des établissements scolaires et effectifs (enseignement
secondaire).

Etablissement | Nombre Nombre Effectifs Nombre
d’Etablissements | de Classes Scolarisés d’Enseignants

Enseignement | 09 270 12035 527

Général

Enseignement | 03 72 2804 212

Technique

Source : DPAT —Batna-
b) —Enseignement supérieur :

Au sein de la ville de Batna, I'universit¢ El Hadj LAKHDAR a une aire d’influence
régionale et méme nationale. Par le biais de ses nombreux instituts, elle participe a la
formation des cadres necessaires au développement du pays, en assurant la graduation et

la post-graduation.




¢) — Formation professionnelle et apprentissage :

Dans la commune de Batna on trouve 06 centres de formation professionnelle dont 01
Institut National Spécialisé en Formation Professionnelle.
2 — 3 —2- Les equipements sanitaires :
* Secteur public :
La commune de Batna compte actuellement 05 infrastructures sanitaires.

- Le centre hospitalo-universitaire (CHU ) route de Tazoult Batna

- Le sanatorium route de 1I’indépendance Batna

- La maternité / protection de la mére et de I’enfant , Bouakal prés du cimetiére
Chouhada

- La clinique ORL (Centre-Ville).
- le centre anti-cancer (CAC) prés du musée du moudjhid

Outre ces infrastructures, la commune compte aussi 03 polycliniques, 03 centres de
santé et 03 salles de soins.

* Secteur privé :

Malgré I’existence d’infrastructures lourdes en nombre important et a caractére régional,
le secteur privé participe par des cabinets médicaux (Généralistes, Spécialistes, Chirurgiens
Dentistes), des cliniques privées spécialisées.

2 — 3 -3- Les équipements de protection sociale :

Ce secteur est représenté actuellement au niveau de la commune de Batna par un « Service
de la Protection Civile » qui gere 10 établissements sociaux répartis par différents secteurs.
2 —3- 4 — Les équipements administratifs :

La commune de Batna, chef-lieu de la Wilaya concentre la majorité des structures
administratives, telles que les sieges de la Wilaya, de la Daira, de I’APC, le Tribunal et
plusieurs directions représentant nombreux secteurs (Hydraulique, Agriculture, Education,
DUC, Santé, DTP, Protection Civile, ...).

2—4—Lesservices :

Les services sont représentés par des établissements financiers (BADR, BDL,



BEA, SAA ...), les stations d’essence, les PTT, les transports et les prestations des services
(restaurants, cafés, bains, douches...).

2— 5— Industrie :

Dans la ville de Batna, le secteur industriel s’est développé depuis les années soixante
surtouts dans le secteur étatique, pour atteindre aujourd’hui un nombre assez important

d’unités industrielles dont le secteur privé prend une part considérable.

2— 6- La voirie et réseaux divers :

2-6-1-Lavoirie :

Le réseau de voirie de la ville de Batna, appelé a supporter une circulation diversifiée et
trés intense, a 1’échelle locale et régionale due essentiellement a sa situation stratégique :
carrefour de deux axes (RN3 et RN31), le réseau est composé de deux types de voies

fonctionnelles différentes :

- Les voies d’évitements de la ville.
- Les voies urbaines (le réseau viaire).

2 -6 —1-1-Les voies d’évitements de la ville :
Ce sont des voies dont le role est d’assurer la double fonction : liaisons interurbaines et le

contournement de la ville (figure 06).

- Voie d’évitement Sud :
Elle contourne I’agglomération au Sud long du fossé de protection, pour permettre les

échanges entre les axes importants RN3 et RN31 en direction de Khenchela.

- Voie d’évitement Nord :

(Biskra — Constantine) : Elle longe successivement la zone d’habitat urbaine (ZHUN2), le

quartier Kechida et la Zone Industrielle.

2- 6 —1- 2 — Les voies urbaines :
a) Les voies primaires :
Composé de 9 voies, voies assurant la desserte du centre-ville aux quartiers périphériques,

I’ensemble de ces voies est structuré par deux axes importants :
- L’Axe 1 : Boulevard KL, Route de Biskra, Avenue de I’Indépendance et Route de
Constantine.

- L’Axe2 : Avenue de la République, Rue Boukhlouf Mohamed et les Allées
Boudiaf Mohamed.



Et aussi les voies suivantes :
- Rue Hadj A™ El-Madjid A" Essamed, Rue de Tazoult.
- Rue de 19 juin 1956, Rue HoucineA™Essalem, Rue BouakezA™ El Madijid.
- Rue des fréres Mazaache, Rue Mostafa Kouda.
- Rue IbenSakhria, Rue ChaabanaA® EI Hamid.
- Collectrice 02.
- Les allées Salah Nazzar, Rue EI Arbi Thessi.
- Allées Ben Boulaid.
b) Les voies secondaires :

Il constitue le deuxieme groupe de voies desservant les quartiers a partir du réseau
principal. On distingue :

- Rue de la Mosquée.
- Les Allées Menasria.
- Les allées Bouzorane
- Rue freres Debabi, Rue Bouakal 3
- Rue de la coopérative, rue des freres Khazzar.
- Rue Kadi Aissa.
-Boulvard El Boustane.
- Rue Ezzouhor.
- Rue de Génie.
-Boulvard FallahAissa.
c) —Les voies tertiaires :

Les voies tertiaires assurent la desserte a 1’intérieur des lots.
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Figure 06 : Classification des voiries de la ville de Batna




2 — 7 - Offre de transport collectif :

Selon la direction de transport on a trois types :

a) Tableau N°06: Statistiques des lignes du transport national

Code Lignes Nbr Nbr Nbr < 5-10 | 10-15 | >15
d’opira de de 5ans ans ans ans
nt bus place

01 [ Batna-Alger 09 31 (1565 | 10 19 01 01
02 Batna-Constantine 03 03 146 00 02 01 00
03 [ Batna-Ain Assarfa 02 04 204 | 02 02 00 00
04 [ Batna-Al Alma 08 08 235 | 03 05 00 00
05 [ Batna-Sitif 16 17 559 14 02 01 00
06 | Batna-Oum Lebouaki 09 09 317 04 04 01 00
07 | Batna-Tibessa 01 01 49 00 00 01 00
08 [ Batna-Khanchela 16 20 941 | 02 02 12 04
09 [ Batna-Kais 02 02 85 00 01 01 00
10 | Batna-Biskra 23 24 764 22 01 01 00
11 Batna-Tamenrasset 01 02 106 00 02 00 00
12 | Batna-Ouargla 09 26 | 1340 | 00 07 12 07
13 | Batna-HassiMasaoud 01 02 98 00 02 00 00
14 | Batna-Girdaya 03 06 335 | 00 02 02 02
15 Batna-Gualma 02 02 85 00 01 00 01
16 | Batna-Jijel 03 03 134 | 00 02 00 01
17 Batna-Ain Aminas 01 02 100 00 01 01 00
18 Batna-Bachar 02 06 290 04 02 00 00
19 | Batna -Bidjaia 01 01 35 00 01 00 00
20 [ Batna-Anaba 04 04 213 | 01 01 01 01
21 | Batna -Ain Melila 14 15 459 11 04 00 00
22 | Batna -Tougert 01 02 100 | 00 01 00 01
23 | Batna -Sidi Bel Abass 01 01 59 00 00 01 00
24 | Batna -Chlef 01 02 102 | 02 00 00 00
25 | Batna -Tilemcen 01 02 98 00 02 00 00
26 | Batna -Blida 01 02 100 | 00 02 00 00
27 | Batna -llizi 01 02 98 00 02 00 00
28 | Batna -Adrar 01 02 102 | 00 02 00 00

Source : Direction de transport —Batna-




b) Tableau N 07 : statistiques des lignes du transport local

Code Ligne Npr Npr de Npr de < bans 5-10 10-15 >15
d’opir bus place ans ans ans
ant

29 Batna-Draa aissa 22 23 686 06 15 02 00
30 Batna -Bouatchaouen 07 07 460 00 00 04 03
31 Batna -Fisdis 18 20 993 02 03 07 08
4 Batna -Oued Achaaba 15 15 386 05 08 01 01
33 Batna -Oued Ataga 17 19 482 08 11 00 00
34 Batna -Manaa 12 13 390 09 03 01 00
35 Batna -Ain Jasser 29 32 817 22 09 00 01
36 Batna -Ain AbdArahman 01 01 19 00 01 00 00
37 Batna -Ain Yagout 15 16 328 09 07 00 00
38 Batna -El Madher 13 16 703 06 01 05 04
39 Batna -El Gajati 06 06 145 00 03 00 03
40 Batna -Boumaia 03 03 98 00 02 00 01
41 Batna -Timgad 18 24 1065 04 03 16 01
42 Batna -Ariss 12 17 510 13 04 00 00
43 Batna -Choumora 17 20 789 09 04 05 02
44 Batna -Boulhilet 04 04 187 01 00 02 01
45 Batna -AiounAssafir 05 16 681 00 13 02 01
46 Batna -ainTouta 21 37 1787 06 02 17 12
47 Batna-Ouled Salem 01 01 15 01 00 00 00
48 Batna -Kimel 03 04 85 02 02 00 00
49 Batna -Barika 28 40 2034 04 03 27 06
50 Batna -Mdoukel 01 01 30 00 01 00 00
51 Batna -Sariana 34 34 836 17 17 00 00
52 Batna -Tekout 10 9 570 14 05 00 00
53 Batna -lchamoul 06 08 240 05 03 00 00
54 Batna -Marouana 90 101 1515 76 24 00 00
55 | Batna -aéroport 01 01 35 01 01 00 00
56 Batna -FoumAtob 12 14 261 06 08 00 00
57 Batna -Sofien 01 01 42 00 00 01 00
58 Batna -Sidi Maansar 04 05 186 02 01 01 01
59 Batna -oued El Maa 09 09 158 02 06 01 00
60 Batna -OuledFadhel 04 04 72 02 02 00 00
61 Batna -Ngaoues 34 37 1116 32 05 00 00
62 Batna -Draa Boultif 01 01 19 00 01 00 00
63 Batna -Bayou 01 01 19 01 00 00 00
64 Batna -Legrin 01 01 19 00 01 00 00
65 Batna -Hamla 16 16 416 05 09 00 02
66 Batna -Bouzina 05 18 506 13 05 00 00
67 Batna -Chir 01 01 25 00 01 00 00
68 Batna -Ras Laoun 49 52 813 40 12 00 00
69 Batna -Inougissen 04 04 128 02 01 02 00
70 Batna -Tigargar 10 16 498 13 03 00 00
71 Batna -Larbaa 01 01 25 01 00 00 00
72 Batna-Ouled Si Salmen 01 01 30 01 00 00 00
73 Batna -Tagousset 01 01 30 01 00 00 00
74 Batna-Djarma 01 01 17 00 00 00 01
75 Batna -Gsira 01 01 30 01 00 00 00
76 Batna -KssarBelzama 02 02 30 01 01 00 00

Source : Direction de transport —Batna-




c) Tableau N°08 : Statistigues des lignes de transport urbain

Code Ligne Npr Npr de Npr de < 5-10 10-15

d’opirant bus place Sans | ans ans >15
Ans

77 llot Araar-1200Logts 24 35 3243 03 05 08 19
78 Centre-ville-Bouakal 32 39 3757 04 08 13 14
79 Centre-ville-Lambarkia 31 33 3065 02 01 17 13
80 Centre-ville-1200 Logts 36 39 3732 07 07 10 15
81 Bouzourane-G. Routiére 55 69 6503 12 14 28 15
82 Centre-ville -Kchida 05 05 441 00 00 03 02
83 Centre-ville -Hopital 06 06 279 00 01 03 02
84 Selsabil-Ariadh 01 01 404 04 00 00 00
85 Tamachit-H.Chilia 28 28 2619 03 00 15 10
86 Selsabil-OuledBchina 31 32 3046 00 00 15 17
87 Selsabil-Cité chikhi 01 04 404 04 00 00 00
88 Sonatiba-H.Chilia 01 06 606 06 00 00 00
89 Hamla-C.H.U 01 06 606 06 00 00 00
90 Lambarkia-G.Routiére 01 01 101 01 00 00 00
91 Batna-Tazoult 100 101 4204 39 49 06 00
92 Centre-ville-Lambarkia B 05 05 409 05 00 00 00

Source : Direction de transport —Batna-

Conclusion :

La concentration de la plupart des équipements éducatifs, sanitaires et industriels attire les
populations de la périphérie, aussi une arrivée massive des villageois durant la période
d’insécurité.

Face a cette pression démographique s’est développé une urbanisation anarchique et
précipitée qui a générée un déséquilibre dans la répartition spatial des services au niveau
des différents quartiers de la ville, mais aussi des problémes de circulation routiére ; en
effet les programmes d’urbanisation accélérée ont imposés des voiries du niveau tertiaires

a faible capacité avec d’autres contraintes.




LA CIRCULATION - LE
DEPLACEMENT - LA
MOBILITE



Introduction

Le phénoméne d’urbanisation accélérée signifie que davantage de personnes et de biens
effectueront un plus grand nombre de déplacements dans des zones urbaines et couvriront
des distances plus longues. Or la ville de Batna qui est en croissance accélérée crée des
dysfonctionnements structurels qui nuisent au bien étre des personnes.

Dans ce chapitre on va tenter d’explorer les caractéristiques de la circulation, Le
déplacement et La mobilité.

1. La circulation — Le déplacement — La mobilité :
1.1. Lacirculation : (A.Saadi, 2005)

Mouvement des véhicules sur la voirie (par extension, s'applique aussi au mouvement des

piétons ou a celui des trains sur un réseau ferré)

Le terme de trafic (anglais : trafic) n'est pas tout a fait synonyme : il désigne le volume de

la circulation.

On distingue la circulation interne a une agglomération, d'échange entre agglomérations et

de transit a travers une agglomération.

La circulation interne a une agglomération qui est spécifiquement urbaine, représente
environ 60% du trafic dans une petite ville et jusqu'a 95% dans une trés grande

agglomeération.

La circulation est cause de nuisances importantes (bruit, pollution de l'air, accidents,

coupure du tissu urbain, dégradation du paysage).
1.1.1. Formes de la circulation urbaine : (A.Saadi, 2005)

Une premiére classification peut étre faite en s’appuyant sur les origines et destinations des

flux de circulation.

1.1.1.1. Le trafic intense : a ’agglomération qui posséde ses deux extrémités a 1’intérieur
du périmeétre urbain ; il traduit les besoins en déplacements des personnes résidentes dans

I’agglomération.

1.1.1.2. Le trafic d’échange : qui possede une extremité dans le périmétre urbain, et une

seule. Ce trafic recouvre les relations de la ville avec sa zone d’influence pour le



développement des personnes (relation domicile — travail, achats, affaires) soit pour

I’approvisionnement en marchandise.

1.1.1.3. Le trafic de transit : qui n’a aucune extrémité dans le périmétre urbain, sauf le
transit dit interrompu (séjour bref). Ce trafic se trouve contraint de traverser la ville par la

configuration du réseau de transport qui en général, ne permet pas de la contourner.
1.2. Le déplacement : (A.Saadi, 2005)
C'est un mouvement d'une personne d'une origine a une destination.

C'est une allée simple effectuée sur la voie publique entre deux endroits différents,
chacun étant caractérisé par une activité. L'activité est appelée motif. (Ex. : déplacement

scolaire, de loisir, pour achat, ... etc.).

Un déplacement peut se faire avec un ou plusieurs modes de transport. Seuls les

déplacements des personnes de 5 ans et plus sont recensés.
1.2.1. Les déplacements tous modes (T.M.) :

Ce sont des déplacements effectués en voiture, deux roues, transports collectifs, taxis, a

pied, ..., ou a l'aide de toute combinaison de ces différents modes.

1.2.2. Les déplacements tous modes motorisés (T.M.M.) :
IIs comprennent les mémes catégories qui ci-dessus a I'exclusion des déplacements
effectués uniquement a pied.
Les déplacements peuvent étre répartis selon les différents critéres géographiques par
secteur (quartier) d'origine et de destination.
On peut les regrouper en :
e Déplacements radiaux : entre la périphérie (banlieue) d'une agglomération et le
centre (et vice versa);
e Déplacements centraux, dont l'origine et la destination sont situées dans la zone
centrale de I'agglomération;
e Déplacements tangentiels, dont l'origine et la destination sont extérieurs a la zone
centrale et qui ne la franchissent pas (dans le cas contraire, le déplacement se
décompose en deux déplacements radiaux);

e Déplacements interurbains qui sortent de (ou entrent dans) I'agglomérationl.



1.3. La mobilité : (P.Merlin et F.Choay)

C'est le nombre moyen de déplacements effectués par personne et par jour.

La mobilité est liée a la taille de la ville. Elle s'accorde linéairement avec le niveau de vie
(mesuré par le revenu R) et le niveau de motorisation [J (lui-méme lié au revenu).
Différents indicateurs peuvent étre utilisés pour caracteriser la mobilité d'une population :

e Le nombre moyen de déplacements / jour / personne [] rend compte de l'interaction
sociale et la fréquence de I'échange avec autrui ;

e Les distances parcourues et le type de liaisons pratiquées [rendent compte de
l'attractivité relative des lieux et [laptitude a I'échange entre ces lieux
éventuellement éloignés ou méme situés hors de la zone agglomérée ;

e Le temps (le budget-temps du transport quotidien) et I'argent [ sont des indicateurs
de co(t pour les familles ;

e La répartition des déplacements entre modes [ reflete 'état de leur désirabilité par
le consommateur ;

Pour chacun de ces indicateurs, la variabilité entre type d'usage ou de ménage caractérisé
par leur localisation résidentielle, leur position dans I'échelle sociale ou encore le cycle de
vie est évidemment aussi intéressant que les niveaux moyens.

2. La voie - la route — 1a chaussée ... :

2.1. Voie :

Vient du latin via, qui a donné également le verbe voyagé et le mot voyage. (G.L.Puddu,
1983)

Voie : c'est le chemin, la route, par laquelle on se rend d'un lieu a un autre.

C'est un espace aménage pour se déplacer en ville (voie urbaine) entre les localités ou en
milieu rural (routes).

Les voies de communication sont par conséquent les moyens de liaison a travers I'espace.
La voie permet de circuler dans les deux sens, mais parfois, surtout en ville, pour accroitre
le débit du réseau de voirie, dans un sens unique. (P.Merlin et F.Choay)

La voie comporte des trottoirs (1,5 m est un minimum souhaitable) éventuellement plantés
d'arbres (5 m de largeur minimale).

2.2. Route :

Itinéraire a suivre pour aller d'un endroit a un autre.

C'est une voie carrossable destinée a la liaison entre les localités et a la desserte des zones

rurales.



Elle permet a I'hnomme de se déplacer de chez lui pour pénétrer d'autres régions plus ou
moins lointaines. (G.L.Puddu, 1983)
Les routes comportent, outre la chaussée, les fossés, talus, bandes d'arréts, pistes cyclables
et plantations éventuelles.
2.3. Chaussée :
Partie de la voie publique aménagée pour la circulation des véhicules.
2.3.1. Carrefour giratoire (rond-point) : (J.Jacobs et R.Salé, 1999)
Lieu ou se croisent plusieurs voies. Les carrefours réduisent la capacité des voies, sauf s’ils
sont aménageés a niveaux separes.
Quel est le role de ’aménagement (rond-point) dans un carrefour simple.
Dans cette situation, le giratoire a contribué a réduire sensiblement 1’emprise de
I’échangeur, a clarifier la perception du carrefour et améliorer la lisibilité de 1’espace
parcouru, tant pour 1’automobile que pour le piéton.
Pensés en termes de réseau, les carrefours semblent effectivement participer a
I’organisation de I’espace urbain.
Les giratoires font désormais partie de la ville ; ils en sont méme peut étre, comme nous le
montre cette réponse amusante, un élément caracteristique.
Reste maintenant aux aménageurs, paysagistes et urbanistes, d’accepter de reconnaitre et
de manipuler les ressorts formels, fonctionnels et cinétiques du giratoire pour penser et
concevoir la ville contemporaine.
3. Les moyens de transport : (P.Merlin et F.Choay)
Mode de locomotion permettant de déplacer les personnes ou les marchandises. On peut
distinguer :

e Les moyens de transport de personnes (ex.: autobus, métro, automobile) ;

e Les moyens de transport de marchandises (ex.: camion, ...) ;

e Les moyens de transport qui peuvent servir aux personnes ou aux marchandises
(ex.: train, avion, bateau, téléphérique, ...) ;
Les moyens de transport qui peuvent servir aux personnes et aux marchandises

simultanément (ex.: cargo mixte) ;

e Les moyens de transport a grande distance (internationaux, voire intercontinentaux
et intérieurs) et les moyens de transport urbain (intérieur a une ville, une

agglomeration ou une région urbaine).



Parfois les mémes infrastructures (routes, voies ferrées, ...) voire les mémes véhicules

(automobiles ...) peuvent assurer ces deux types de transport ;

Les moyens de transport en site propre, qui utilisent une infrastructure spécifique

(ex.: chemin de fer, métro) ;

e Les moyens de transport en site banal, qui partagent une infrastructure avec d'autres
moyens de transport (ex.: automobile, autobus, bicyclettes, ... etc sur une voirie
urbaine) ;

e Les moyens de transport en site réserve (portion d'une infrastructure réservée)

e moyen particulier ; ex.: lignes de tramway dans l'axe d'une voie routiére, voie
réservée aux autobus sur la voirie urbaine).

Parmi les movens de ll“dllsp()ﬂ de personnes :
v B
Les moyens de transport collectif Les moyens de ransport individuel
Oll fransport en commnun (ex.: automobile, bicyclette
, _ moto...)
(ex.: trai. meiro, autocar)
' v
Avanrages Avantages
e ['économie des mvestissements ; e e confort (Le confort de véhicule,
e La faible consommation d'espace ; disponibilité¢ permanente. acces direct a la
eLa réduction des nuisances (bruit et  destination choisie) :
pollution de I'air surtout) : ¢ Et la vitesse (qui reste, pour presque toutes
e La sécurité élevée, les liaisons urbaines, supérieure a celle des

transports collectifs).
e Intimité permise par le choix des

compagnons de vayage éventuels.



4. La relation de la ville avec la circulation, le réseau routier et le systeme de

transport :
4.1. Larelation : Ville — Circulation :
"Dans la ville la circulation c'est la vie" (J.Bastié et B.Dézert, 1991)

Cette circulation est le reflet de la structure de I'espace urbain, c'est elle qui indique ou sont

les pbles, quels sont les axes, comment les uns et les autres se hiérarchisent.

Cest elle, le mouvement rapide qui relie toutes les parties contrastées de la ville, qui

devient vivante avec une grande solidarité de ses différentes parties.
4.2. La relation : Ville - Réseau routier :

La ville est un groupement d'habitations mises en communication par un systeme de
réseaux (D.Wieczoreket, 1984) « comme espace social, elle ne peut exister sans ce réseau
». (M.Charpentier, 1973)

Les réseaux de circulation sont, dans une ville a la fois le squelette et I'appareil circulatoire.

IIs constituent la condition indispensable du fonctionnement de la ville. (RUF, n 113)

Ils assurent un maximum de contacts et de relations avec lesquels la ville s'ouvre et

progresse car "tout pays qui se ferme ne progresse pas". (J.Bastié et B.Dézert, 1991)

C'est par les réseaux de circulation que la ville est approvisionnée, qu'elle expédie sa
production et qu'elle dessert sa région.

Et conformément a leur vocation, ils constituent un systeme unique, a I'échelle de la
planéte : ce systeme de réseaux routier "met la population d'une ville en communication

avec le reste de I'hnumanité”. (D.Wieczorek, 1984)
Enfin, Les voies sont les éléments prédominants de la ville ; car les gens observent la

ville quand ils circulent, et les autres éléments de I'environnement sont disposés et mis en

relations le long de ces voies. (K.Lynch)

Malheureusement, plus l'espace urbain s'étend, plus les trajets s'allongent, plus les
déplacements se multiplient, et s'effectuent par des moyens de transport sous réserve qu'il

n'y ait pas trop de difficultés a circuler et a stationner.



4.3. La relation : Ville - Systeme de transport :

La ville, des son origine et si petite soit-elle est un lieu privilégié de contacts et d'échanges
de toute sorte : économiques, administratifs, politiques, sociaux intellectuels et culturels :
c'est le lieu ou les hommes trouvent les services collectifs "ceux-ci sont sa raison d'étre".
(J.L.Deligny, 1984)

Ces différentes fonctions de la ville ne peuvent étre assurées que s'il existe un bon systéme

de transport facilitant ces échanges de toute nature.

Donc : "Sans systeme de transport les diverses fonctions de la ville ne peuvent étre
assurées".(A.Saadi, 2005)

Et c'est pour cette raison que I'espace, depuis la seconde guerre mondiale, a fait de plus en

plus de place a I'automobile.



SYSTEME D’INFORMATIONS
GEOGRAPHIQUES, LOGIQUE DE
FONCTIONNEMENT



1. Les systéemes d'information géographique

Les systemes d'information géographique (SIG) regroupent differentes méthodes et
techniques informatiques, permettant de modéliser, de saisir sous forme numérique, de
stocker, de gérer, de consulter, d'analyser, de représenter des objets ou des collections
d'objets géographiques (M. Souris, 2002), avec la particularité essentielle de prendre en
compte les caractéristiques spatiales de ces objets au méme titre que les attributs descriptifs
qui y sont attachés. En fait, la dénomination « SIG » recouvre une grande variété de
réalisations logicielles construites suivant des choix techniques différents, aux
fonctionnalités et aux performances tres diverses.

1.1. Présentation générale des systemes d'information géographique :

Depuis plus de vingt ans, le développement de I'informatique a entrainé des modifications
importantes pour la géographie et la cartographie. La production de données s'est
accéléree, gréace a de nouvelles méethodes de collecte et d'acquisition (M. Souris, 2002). Le
traitement des données localisées s'est largement développé, avec la saisie humérique des
données graphiques, cartes et plans, avec les systéemes de gestion de bases de données et
les capacités de stockage des systemes informatiques. Enfin, de nombreux aspects de la
cartographie ont été automatisés et les techniques de production complétement modifiées,
avec en corollaire une accéleration de la diffusion et de [l'utilisation de données
géographiques. (M. Souris, 2002)

Un systeme d'information géographique (SIG) est avant tout un systéme de gestion de base
de données capable de gérer des données localisées, et donc capable de les saisir, de les
stocker, les extraire (et notamment sur des criteres géographiques), de les interroger et
analyser, et enfin de les représenter et les cartographier. L'objectif affiché est
essentiellement un objectif de synthese, permettant a la fois la gestion des données comme
I'aide a la décision. (M. Souris, 2002)

Si linformatique a d'abord permis des progrés dans l'automatisation de la production
cartographique, les SIG vont bien au-dela d'une simple fonction de stockage et de
restitution graphique. Par leurs possibilités de modélisation et de gestion, par leurs
fonctions d'analyse et d'interrogation, par les possibilités de mises en relation des objets les
uns par rapport aux autres, par leurs capacités a stocker et traiter de gros volumes
d'information, les SIG ont profondément bouleversé les méthodes traditionnelles d'analyse
et de gestion de I'espace. Grace aux possibilités de modélisation et de calcul, lI'informatique

et les SIG n'ont pas seulement permis I'amélioration de techniques existantes, ils ont remis



en cause bon nombre de concepts classiques de la géographie et renouvelé la dynamique de

cette discipline.
1.2. L'apport de I'informatique pour la géographie et la cartographie :

L'informatique intervient depuis plusieurs dizaines d'années dans beaucoup de domaines et,
depuis plus de vingt ans, son développement a entrainé des modifications importantes pour
la géographie et la cartographie (M. Souris, 2002). Parmi les secteurs qui nous intéressent,
on peut citer la gestion de données, le stockage numérique, la statistique, de nouvelles
formes d'expression et de communication. De plus, de nouveaux moyens d'acquisition de
données se sont développés : la télédétection spatiale et le positionnement par satellite en
sont les principaux exemples La géographie et la cartographie se sont construites peu a peu
sur la base de possibilités techniques qui, pendant longtemps, n'‘ont pas évolué (J.
DANGERMOND, 1981). Depuis une vingtaine d'années, beaucoup de ces fondements
sont les uns apres les autres remis en cause ou modifiés par des possibilités techniques

inédites.

Chaque domaine a d'abord été touché, mais indépendamment des autres. Par exemple, les
logiciels de dessin ont remplacé peu a peu des travaux manuels longs et fastidieux, des
techniques de structuration et de gestion de données et de nouveaux moyens de stockage
ont permis de mettre en ceuvre de nouveaux moyens de traitement et d'analyse
(A.FRANCK, 1981) (J. DANGERMOND, 1981), notamment statistiques, des logiciels
de présentation de données et d'images permettent d'envisager de nouvelles formes
d'expression cartographique.

L'originalité des SIG, c'est d'essayer de réunir toutes les nouvelles techniques de traitement
de données localisées, tous les nouveaux moyens d'expression dans un seul et unique
environnement, décuplant en cela I'efficacité de chaque domaine et permettant de nouvelles
avancées conceptuelles (M. Souris, 2002), impossible a concevoir dans la séparation des
techniques : c'est donc aux fondements de la géographie qu'il faut retourner, pour ne pas
conserver des limitations conceptuelles liées a des impossibilités techniques maintenant
dépassées ou en passe de I'étre (M.F. WORBOYS, 1995). Cette remise en cause, cette
renaissance conceptuelle ne peut étre menée que dans le cadre des SIG, et c'est bien ce qui
fait la force de ce courant, qui ne doit pas étre congu ou interprété uniquement sous l'aspect

de I'avancée technique qu'il apporte (M. Souris, 2002) : il doit fournir aux geographes et



aux informaticiens l'occasion de réfléchir de nouveau sur I'espace géographique, sur la
maniére de le concevoir, de le traiter et de le représenter.

Un SIG peut contenir une grande quantité d’informations graphiques. Il est donc important
que la structure de représentation choisie permette de compacter cette information pour
pouvoir la stocker sur le moins de place possible, sans néanmoins que 1’opération de
transformation n’altere les performances du systeme. (P. BOURSIER, 1981)

1.3. Les SIG : objectifs géneraux :

Nous allons présenter les principaux objectifs des systemes d'information géographique.
(TOMLINSON et all, 1976) (J. DANGERMOND, 1983) (R. LAURINI, 1993) (M.
SCHOLL, 1996) (M. SOURIS, 1986)

e Saisie et stockage numérique de plans et de cartes :

Le premier et principal objectif des SIG reste le stockage numérique de donnees
géographiques, bi- ou tridimensionnelles. Mais il y a beaucoup de différences entre un
systeme qui va conserver des objets, avec une description aussi bien graphique que

descriptive, et un systéme qui va seulement conserver un dessin sans contenu sémantique.
e Structuration de I'information :

Comme tout systeme de gestion de bases de données, un SIG qui gére une base de données
demande une modélisation du monde réel et une structuration de l'information. Cette
structuration est souvent plus complexe, car elle touche des objets qui peuvent avoir de
multiples représentations, aussi bien graphiques que descriptives, essentiellement en

fonction de l'utilisation qui en sera faite.

e Calculs métriques (distances, surfaces), calculs techniques (visibilité, volumes,

recherche opérationnelle), positionnement et projections géographiques :

Les SIG permettent de calculer facilement surfaces, distances et volumes a partir des
données de localisation des objets. Les calculs et les changements de projections
géographiques sont facilement accessibles. La recherche opérationnelle (essentiellement
calculs de chemins dans des graphes) trouve dans les SIG toutes les donnees dont elle a

besoin.

e Gestion et traitement des collections d'objets :



C'est I'un des objectifs principaux des SIG. Une fois l'information structurée, elle doit étre
saisie et gérée par le systeme. Souvent, les SIG laissent la gestion des données descriptive
a des SGBD relationnels classiques (comme ACCESS, ORACLE, SQL Server, DBase,
etc.), et ne gérent eux-mémes que la localisation des objets et les liens entre graphique et
description. Comme tout systeme de gestion de base de données, le SIG doit assurer la
bonne gestion des flux d'informations, des modifications, des mises a jour, et notamment

pour la partie graphique des objets.
e Gestion administrative et partage de données entre utilisateurs :

Lorsque les données sont partagées entre plusieurs utilisateurs, comme c'est souvent le cas
pour les applications administratives de type cadastre, le SIG a pour objectif de gérer ce

partage et d'optimiser I'acces des données entre utilisateurs.
e Gestion et analyse spatiale :

Les SIG ont vocation a gérer tout type d'objet géographique, du point au pixel, en passant
par les zones, les réseaux, etc. L'objectif a atteindre est la constitution d'une base de
données géo-référencées, permettant la mise en relation des différents objets de la base,
quels que soient les types de ces objets. Cette mise en relation doit permettre I'analyse
spatiale, c'est-a-dire la prise en compte de la localisation dans I'analyse des données. De
nombreuses procédures faisant appel a la localisation des objets sont donc implantées dans
les SIG (sélections d'objets sur des criteres de distances, recherche opérationnelle,
agrégations spatiales et changements d'échelle, géo-jointures, interpolations, vectorisations,

classifications par proximité, etc.).
e Gestion spatio-temporelle :

L’introduction du temps dans les SIG permet d’effectuer des interrogations mélant espace
et temps, de mani€re a pouvoir gérer a la fois I’historique d’un objet et 1’état d’un
ensemble d’objet a une date donnée. Les SIG ont donc également vocation a gérer les
évolutions des objets géographiques. Mais les réalisations concrétes sont peu répandues,
car la gestion de I’historique des modifications de la localisation d’un grand ensemble
d’objets est complexe, aussi bien du point de vue informatique que de celui de la gestion

des flux d’informations.

e Statistique et géostatistique :



La constitution d'une base de données géographique a souvent pour objectif I'étude d'un
territoire dans toutes ses composantes, et le SIG doit alors permettre I'acces facile au calcul
statistique, qu'il soit exploratoire ou méthodologique. Certains SIG comportent un module
statistique, d'autres gérent l'interface avec un logiciel spécialise. L'utilisation de méthodes
de la géostatistique doit également étre I'un des objectifs du SIG, puisqu'en gérant la
localisation, il facilite considérablement I'utilisation de ces méthodes d'analyse ou
d'interpolation spatiale.

e Simulation et modélisation :

L'objectif d'un SIG peut également étre l'utilisation d'un modele pour la simulation d'un
processus. Le SIG doit alors faciliter I'interface entre le programme de modélisation ou de
simulation et la base de données géographiques, et doit prendre en charge I'ensemble de
I'accés a I'information spatiale dont a besoin le programme d'application.

e Télédétection, géo-référencement et traitement d'image :

Les SIG ont vocation a geérer tout type d'objet géographique. La télédétection aérienne ou
spatiale offre une source privilégiée de données géographiques. Les SIG doivent donc
également gérer et traiter de type de données, souvent volumineuses. Ils doivent en assurer
le bon géo-référencement, permettre I'accés aux traitements propres a ce type de données,
et permettre leur mise en relation avec I'ensemble des autres données localisées gérées par

le systéeme.

e Dessin et édition cartographique, cartographie automatique, 3D :

Comme tout systeme de gestion de données, les SIG ont pour objectif I'édition des données
résultats d'une requéte. Cette édition est souvent graphique puisque l'on traite de données
localisées. Les modules de cartographie automatique a partir des données gérées par le
systeme sont donc fondamentaux pour l'utilisateur. De plus en plus, les systémes integrent
la troisieme dimension, et permettent I'édition de données en perspective. Mais la saisie et

la maintenance de la troisieme dimension est plus complexe.

e Internet et accessibilité distante :



L'Internet offre depuis plusieurs années de nouvelles perspectives d'acces distant aux
données. Les SIG doivent donc permettre cet acces, en gérant la complexité de structure de
I'information localisée, de maniére a fournir aux utilisateurs des méthodes simples de

consultation et de cartographie via Internet.
1.4. Modéliser la réalité : cartographie, geographie, geometrie, et informatique :
1.4.1. Préambule

Une des plus grandes difficultés qu’ait toujours eu a affronter la géographie est celle de la
précision de son observation et donc de la précision de la description du phénomene
observé. La nouveauté tient dans le fait que nous disposons d’une avalanche d’information
de plus en plus abondante et variée qui modifie considérablement notre perception du réel.
Dans le méme temps, les limites dans la gestion et le traitement de ce volume
d’information ont été repoussées grace a 1’évolution de la technologie (M. Souris, 2002).
Tout cela concourt a faire de la géographie une discipline en profonde mutation ; mutation
dans sa perception du réel, mutation dans ses concepts et méthodes (J.H. BEKKER,
1992). La mise en ceuvre et ’utilisation des SIG obligent a une compléte remise a plat de
nos certitudes et a une réflexion approfondie sur I’information géographique, sa
schématisation, son traitement et sa représentation. La validité et la fonction de la carte,
support privilégié a la fois de la schématisation et de la représentation, s’en trouvent

profondément modifiées.

1.5. Comment appréhender et représenter la réalit¢ pour la traiter avec un

ordinateur ?

La cartographie et la géographie se sont construites peu a peu sur la base de possibilités

techniques qui, pendant longtemps, n’ont pas beaucoup évoluées.

Depuis une trentaine d’années, tous ces fondements sont les uns apres les autres remis en
cause par des possibilités techniques inédites apportées par le développement de
I’informatique et le pouvoir de modélisation et de calcul des ordinateurs (M. Souris,
2002).

Il est donc utile de revenir sur des concepts de bases et notamment sur la question de la
schématisation et de la modélisation du monde réel, I’objectif étant de répondre a un

probléme donné en utilisant un ordinateur, ¢’est-a-dire fondamentalement une machine



capable de représenter et de traiter des connaissances (B. DAVID, 1991). L’aspect calcul
de l’ordinateur est ici secondaire : il doit d’abord étre considéré comme une machine

permettant de conserver et de traiter une représentation formelle d’une réalité.

Face a une réalité et un désir d’étudier ou de gérer cette réalité dans un certain but, il faut
schématiser cette réalité et exprimer cette schématisation de maniére a pouvoir gérer les

objets qui en découlent.
1.6. Modéliser la connaissance

La connaissance comprend dés lors des faits (des objets) et des procédures pour les
interpréter (des méthodes). Le probléme de la définition d’un modéle de représentation de
la connaissance est donc fondamental (M. Souris, 2002). On distingue 1’aspect déclaratif
(les concepts ou les objets et leurs descriptions), et I’aspect procédural (les procédures
permettant d’interpréter et d’utiliser les concepts et les objets). Un schéma conceptuel de
représentation de la connaissance comprend nécessairement les deux aspects. Les
connaissances déclaratives semblent naturellement plus faciles a exprimer que les

connaissances procédurales, mais elles n’ont en soi aucune valeur sémantique (M. Souris,

2002).

Plusieurs modeles de description de la connaissance ont été proposés. (G. GARDARIN,
1983) (M. SCHOLL, 1989) (B. DAVID, 1991). Voici un rapide résumé :

- le modele sémantique représente la connaissance sous forme d’un réseau, ensemble de
nceuds (concepts) et d’arcs exprimant les relations qui peuvent exister entre ces nceuds.
L’arc est orienté et représente 1’action dont 1’acteur est le nceud de départ, agissant sur le
nceud d’arrivée. L’interprétation du réseau permet de décrire des hiérarchies d’actions entre
les concepts. Les concepts peuvent représenter des objets réels, comme des situations ou
des actions. Mais les concepts ne sont pas décrits par des attributs ou des variables : ce sont
uniquement les nceuds et arcs du réseau qui décrivent la connaissance. Le modéle

sémantique sert surtout a définir et organiser les concepts et les relations entre concepts.

- le modele entité-association décrit également des concepts et des associations entre
concepts, mais chaque concept comme chaque association est decrit par des attributs, qui

peuvent étre considérés comme des concepts atomiques. Le concept devient 1’objet.



- le modéle a objets complexes est tres proche du modele entité-association. La
représentation des connaissances est basée sur des structures d’informations bien
organisées, les schémas, en essayant de se rapprocher au maximum du fonctionnement
supposé de la mémoire humaine. On distingue alors le prototype (description du schéma),
des objets eux-mémes, réalisations particulieres des prototypes. Un prototype est
caractérisé par un certain nombre d’attributs, qui caractérisent les objets et définissent ses

relations sémantiques avec les autres objets.

Le modele orienté objet est une extension du modele a objets complexes enrichi dans
I’aspect procédural. Un objet, en termes d’information, sera donc par définition I’aspect
d’un concept décrit par un nombre fini de critéres. Le modele orienté objet introduit des

relations procédurales entre les objets, qui conversent donc entre eux par des procédures.

Les critéres retenus pour décrire un objet peuvent s’apparenter a de simples données
mesurables, peuvent prendre leurs valeurs dans des espaces plus complexes (un espace
métrique par exemple), comme étre eux-mémes d’autres objets, des associations entre
objets, ou des évenements qui s’appliquent aux objets sous certaines conditions. En fait, il
faudra la plupart du temps définir de nombreux objets et relations entre ces objets pour

décrire la connaissance que 1’on cherche a représenter.
1.8. Collection d’objets et gestion

Lors de I’étude ou de la gestion d’un probléme, on est amené a identifier ou a mieux
définir des objets composant ou décrivant ce probléme. Souvent, la définition porte non
pas sur un ou plusieurs objets, mais sur des ensembles d’objets, tous les objets d’un méme
ensemble étant par définition décrits par les mémes critéres (M. Souris, 2002). On a alors a

étudier ou gérer non pas des objets isolés, mais des collections d’objets.

C’est méme ce que 1’on s’efforce de faire la plupart du temps : sachant que I’on ne peut
décrire et étudier tous les éléments un a un, on cherche une description minimale suffisante
pour 1’é¢tude envisagée et avec laquelle on pourra décrire tous les éléments composant le
probleme a etudier (M. Souris, 2002). On constitue donc des ensembles d’objets qui sont

décrits par un nombre fini de criteres identiques.

On cherche également a décrire et modéliser la réalité non pas seulement pour décrire et
caractériser des objets, mais surtout pour comparer et différencier plusieurs objets ayant le

méme schéma de description. D’ailleurs, on modélisera souvent la connaissance de



maniére a représenter avec un méme schéma un ensemble d’objets distincts (M. Souris,
2002), s’il semble plus simple de regrouper les objets qui se ressemblent en catégories
(mais est-ce bien la démarche naturelle de la mémoire ou de I’intelligence ?). On passe
donc de la notion d’objet a celle d’ensemble d’objets, en introduisant de nouvelles

contraintes liées a la gestion de ces objets devenus élements.
1.8. La localisation comme attribut : ’objet géographique

L’objet géographique : modéliser la réalité pour étudier des situations ou des phénomenes
ayant une composante spatiale (M.J. Egenhofer, 1989). Implicitement, on suppose méme
que la localisation dans I’espace est I’une des causes du phénomeéne a étudier, et non une
consequence de ce phénomene. Nous appellerons donc dans cet ouvrage « objet
géographique » un objet modélisant un phénoméne du monde réel pour lequel la
localisation dans 1’espace a valeur de causalité : autrement dit, on ne pourra avoir au méme
endroit deux objets géographiques correspondant a deux phénomenes de la méme catégorie
(M. Souris, 2002). On assure ainsi une dépendance fonctionnelle de 1’espace et du temps
sur le phénomeéne. Cette schématisation ne peut étre appliquée aux objets localisés que s’ils
sont regroupés en catégories, que nous appellerons plut6t collections. Un objet ne devient
donc « géographique » au sens ou nous venons de le définir que s’il appartient a une
collection. Cette definition ne se veut pas générale au sens de la géographie, car elle serait
alors beaucoup trop simpliste : elle est directement liée a notre besoin de modélisation en
vue d’une gestion relationnelle par collections d’objets du méme type, et est guidée par
’obligation du respect de la contrainte d’unicité : on ne peut avoir deux objets d’une méme

collection au méme endroit et au méme moment (M. Souris, 2002).

Malheureusement, les SIG n’ont pas vraiment remis en cause la modélisation de la réalité
par la cartographie. lls se sont contentés de reprendre les bases de cette schématisation
pour I’améliorer, mais sans vraiment remettre en cause le passage de la géographie a la
géométrie, en conservant comme base de la schématisation de la localisation absolue la
représentation des objets en zones, lignes, ou points. (P. BOURSIER et M. SCHOLL,
1982) (M. SCHOLL et A. VOISARD, 1989) (P. ROUET, 1991) (A. VOISARD, 1992)

La représentation multi-échelle est la seule avancée tangible. (M. SCHOLL, 1992) (M.F.
WORBOYS, 1995) Elle permet d’associer plusieurs descriptions de la localisation pour
un méme objet, sans en changer les attributs descriptifs, et de choisir la description en

fonction de la précision recherchée. Elle permet de résoudre un certain nombre de



problémes d’utilisation et de représentation cartographique, mais ne change pas
fondamentalement la description de la localisation des objets en zone, ligne, ou points.
Dans le SIG Savane, nous ne conservons qu’une seule représentation de la localisation
pour un objet, quitte a multiplier les collections d’objet. Nous tentons plutot d’apporter des
solutions procédurales en développant de nombreuses procédures de transfert d’échelle et
de changement de type d’objets, lors de I’utilisation des objets. Nous verrons ces

procédures dans la troisieme partie de cet ouvrage.

Les structures de représentation de 1’information localisée ne sont donc pas simples : elles
dépendent du type de 1’objet, et pour chaque type, elles comprennent a la fois une
description de la localisation absolue utilisant un nombre fini de points de 1’espace et des
relations entre ces différents ensembles de points. (M.J. EGENHOFER et J.R
HERRING, 1990)

1.9. Décrire la localisation

La localisation peut étre décrite de maniere absolue (par exemple de fagon analytique, par
des coordonnées dans un espace vectoriel), de maniere relative (un objet par rapport a un
autre, en exprimant des relations spatiales en les objets grace a des propriétés topologiques
ou ensemblistes, comme I’adjacence, I’intersection), ou de maniére indirecte (comme des
adresses). (M. SCHOLL, 1996) Nous ne nous intéresserons ici qu’a la description absolue
de la localisation. La description relative ou indirecte n’est utilisée que pour améliorer
I’efficacité de la représentation, et retrouver facilement la localisation absolue d’un objet a

partir de la localisation absolue d’un autre objet.

L’utilisation d’une schématisation cartographique de la localisation absolue nous amene a
représenter cette localisation par des zones, des lignes, ou des points. Nous laissons ici
volontairement de coté I’information représentée des pixels, c’est-a-dire des éléments

d’image.

C’est en fait exactement ce que fait implicitement le géographe lorsqu’il décrit un objet a
une certaine échelle. 11 y a la bien slr confusion avec I’échelle de représentation
cartographique des objets étudiés, mais I’on voit bien que le choix de la description de la
localisation, comme la précision de cette localisation, est lié aux choix des attributs
descriptifs, et que I’objet est lui-méme défini par I’ensemble de ces attributs. Comme dans

tout probléme informatique, le choix de 1’espace de représentation et le codage de



I’information influencent de maniére déterminante la nature méme de I’information
représentée et donc [’utilisation qui en sera faite. (J.H. BEKKER, 1992) (S.C.
GUPPTILL et J.L MORISSON, 1995)

La méthode de description géométrique est la définition des objets en fonction des valeurs
descriptives de I’entité. On va ainsi créer des sous-ensembles que 1’on classe en zones,
lignes, points. (P. BOURSIER, 1981) (B. DAVID, 1991) Les points correspondent au
point mathématique : on assimile donc la localisation de 1’objet a un point de I’espace
mathématique. Les lignes sont des sous-ensembles de dimension 1, les zones des sous-
ensembles de dimension 2, fermés et bornés. La connexité n’est pas requise dans cette
définition. De méme, nous ne parlons pas ici de polygone : cet élément n’intervient en fait
que dans la représentation informatique de ces éléments géométriques, alors que nous ne

sommes ici que dans une représentation géométrique de la localisation.
1.10. Les méthodes de compactage

Un SIG peut contenir une grande quantité d’informations graphiques. Il est donc important
que la structure de représentation choisie permette de compacter cette information pour
pouvoir la stocker sur le moins de place possible, sans néanmoins que 1’opération de
transformation n’altére les performances du systéme. (P. BOURSIER, 1981) Les
méthodes de compactage sont évidemment fonction des méthodes de représentation de
I’information graphique (maille ou vecteur), et doivent si possible permettre dans la forme

compactée des manipulations graphiques ou des calculs métriques élémentaires.

Dans la représentation des objets en points, lignes, zones, nous avons vu que, si les points
ne posent pas de probléemes particuliers (leurs coordonnées sont conservées directement),
pour deux les autres types d’objet les éléments graphiques a prendre en compte sont des

courbes.

Les méthodes de compactage de représentation de courbes sont basées pour la plupart sur
un codage incréemental, appelé encore codage en chaine : les courbes sont approchées par
un ensemble de points ou chaque point est déduit du précédent par la donnée d’un
parametre (angle, distance, courbure, etc.). le plus connu de ce type de codage est celui de
Freeman, basé sur un ensemble de huit vecteurs codés de 0 a 7. (H. FREEMAN, 1961)

Chaque point est déduit du précédent par translation d’un de ces huit vecteurs.



Pour remedier a cette difficulté, on rajoute des informations, notamment sur les
caractéristiques topologiques, le plus souvent sous forme de relations binaires entre
primitives graphiques (la courbe est frontiére de telles zones, deux zones sont connexes,
etc.). (M.J. EGENHOFER, 1989) Ainsi, dans le cas des courbes fermées, on peut
indiquer par pointeur les relations entre les arcs, ou représenter les inclusions de zones par
un graphe, ainsi que chainer les arcs pour retrouver rapidement la structure de courbe
fermée. Le systtme DIME a été ’un des premiers a avoir incorporé des structures

topologiques. (DIME, 1970)

Dans le cas de courbes fermées, d’autres méthodes ont été développées, consistant a ne
conserver que I’intersection du contour avec un balayage horizontal : certaines opérations
métriques sont rendues plus simples avec cette représentation. (E.L. AMIDON et G.S.
ATKIN, 1971) (M. AOKI, 1979)

La représentation de I’espace géographique par un découpage arbitraire, qui est encore
utilisée dans de nombreux systemes (dits raster), produit un important volume
d’information car le nombre de cellules créées est grand, dés que I’espace d’étude devient
significatif. Le compactage consiste ici a essayer de regrouper les cellules de méme valeur.
La méthode élémentaire de compactage d’une grille de cellules consiste a balayer cette
grille ligne par ligne, et pour chaque ligne de ne conserver que les séquences de cellules de
méme valeur. La méthode peut étre améliorée en testant plusieurs orientations de balayage,
car les données peuvent étre agencées suivant une direction privilégiée qui produira un
compactage beaucoup plus performant. La qualité du compactage dépend bien sdr de la
complexité de I’information graphique, a savoir le nombre de composantes connexes. De
nombreux autres algorithmes de compactage par compression ont été développés ces
dernieres années pour améliorer le volume de stockage des images. On peut également
compacter les données raster en utilisant des méthodes arborescentes par subdivision
successive de I’espace. (D.J. ABEL, 1984) (H. SAMET, 1980), ou en essayant de
représenter le contour de mailles identiques (methodes ensemblistes). (D.W. CAPSON,
1984) (B.G. COOK, 1967)

2. De I'objet a la collection d'objet : les SGBD

2.1. Notions classiques sur les SGBD



Le probleme de la gestion des données se pose lorsque les applications ont besoin de
grands volumes d'information, c'est-a-dire de grandes collections d'objets décrits de facon
complexe par de nombreux attributs. La création, la disponibilité, l'utilisation de ces
grandes collections est trés colteuse pour une seule application. On a donc cherché a
mettre en commun ces objets, en les définissant de facon intrinséque et en les mettant dans
des bases de données entierement gérées par des programmes spécialisés, qui ne font que
ca : les systémes de gestion de bases de données (SGBD). (G. GARDARIN, 1983) (J.D.
ULMANN, 1988)

Un SGBD, c'est une interface entre I'usager (un utilisateur, un programme) et les mémoires
de stockage, lui donnant l'illusion d'avoir a sa disposition des données stockées et

assemblées comme il le souhaite.

2.2. L'objectif des SGBD

Tous les SGBD ne présentent pas les mémes possibilités, et les modéles ont évolués depuis
leur apparition il y a quelques dizaines d'années. Mais I'objectif général de tous les SGBD
peut se résumer en plusieurs points (G. GARDARIN, 1983) :

- garantir l'indépendance physique et logique entre les données et les programmes

d'application,

- assurer la persistance des données,

- permettre une administration centralisée des données,

- gérer la mémoire de fagcon optimale et assurer I'efficacité de I'accés aux données,
- gérer le partage des données entre utilisateurs et les accés concurrents,

- assurer la fiabilité, I'intégrité et la cohérence des données, éviter les redondances,
- assurer la securité des données,

- assurer les interrogations interactives, la consultation déclarative, et I'acces a de non-

informaticiens.



Conclusion :

Les systemes d’information géographique ont la particularité de faire appel a de nombreux
domaines scientifiques et techniques et a de nombreuses méthodes, allant de la géodésie
aux systemes de gestion de bases de données, en passant par le traitement d’images,
I’algorithmique géométrique, la modélisation et I’interpolation géométrique, la statistique,

la cartographie automatique, I’analyse spatiale, etc.



CONSTRUCTION D’'UN
SYSTEME D’INFORMATION
GEOGRAPHIQUE ET
ANALYSES SPATIALES



Introduction

L’urbanisme et 1’aménagement du territoire organisent la localisation des activités
humaines en fonction de distances, de surfaces et de voisinages. D’autres informations sont
relatives au paysage, aux objets et leur forme. (Souquiére, 1994)

Aujourd’hui, les systemes d’information géographique (SIG), offrent de nouvelles
possibilités et dépassent la seule cartographie. Ces systemes rendent plus aisées la prise de
décision, la gestion du territoire et la planification dans de multiples domaines (urbanisme,
environnement, transport,...).

Dans ce chapitre nous arrivons a une 1’étape de notre travail, qui consiste a 1’application du
concept du SIG sur la mobilité motorisé dans la ville de Batna.

1. Base de données géographique

Les bases de données geographiques sont des outils opérationnels qui permettent
I’organisation et la gestion de 1’information géographique, sous forme numérique. Ce sont
des ensembles structurés de fichiers qui décrivent les objets ou les phénomeénes localisés
sur la terre (avec leurs attributs et leurs relations nécessaires a la modélisation de 1’espace
géographique). Une base de données géographique posséde un espace de signification qui
est constitué de concepts décrits dans la base, par le schéma de données et par les
spécifications. (Ruas et al., 2005)

Dans le cadre de ce travail, nous avons procédé a ’implantation d’une base de données
géographique intégrant I’ensemble du réseau routier ainsi que d’autres caractéristiques de
de la ville et les entités associées.

1.1.Modele conceptuel des données

Un modéle conceptuel de données est une représentation des besoins en matiere de
données pour un systéme d’information. Il met en évidence les entités, leurs attributs, les
associations et les contraintes entre ces entités pour un domaine donné.

Un formalisme représente I’ensemble de régles de représentation permettant de formuler
un modele graphiquement. 1l comporte un certain nombre de concepts de base permettant
d’exprimer un modéle. (Gilles, 2009)

Dans ce contexte, nous avons opté pour le formalisme MADS, un modéle conceptuel
entite-association étendu aux concepts principaux de I’approche orientée objets (structures
complexes, héritage et méthodes). Ce formalisme permet aussi de modéliser des
applications spatio-temporelles. Un de ses objectifs majeurs est d’assurer 1’orthogonalité

entre la modélisation des structures de donneées, celles de la spatialité et de la temporalite.



Ceci nous permettra d’obtenir un modele a la fois simple (puisque ces concepts sont
indépendants) et puissant (puisque ces concepts peuvent étre combinés librement). (Parent
etal., 2012)

Nous avons utilis¢ MADS Schema Editor (produit du MurMur Project), qui nous permet

de dessiner et veérifier notre schéma (Figure 7).
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Figure 07 : MCD réalisé avec MADS schéma editer

Cette capture d’écran représente le MADS Schema Editor, composé de divers éléments :
types d’objets, types de relations, représentations, liens (héritage, association,...), méthodes
(composées d’une liste de définitions distinctes pour chaque représentation), identificateurs
et attributs. Nous relevons sur notre schéma la présence d’attributs restés théoriques, avec
la possibilité de développer I’approche, telle qu’en intégrer la largeur des voiries pour
I’estimation de la vitesse locale sur le réseau. On y voit aussi sur cette capture le data
dictionary, il s’agit d’un JTree (composant swing qui affiche un ensemble de données de
maniere hiérarchique) personnalisé, dont les nceuds possedent une référence a I’élément du
schéma qu’ils représentent. Ce composant nous offre la possibilité d’ajouter, de supprimer,
de modifier ou d’actualiser les objets, relations et attributs. L’autre composant que

renferme cette capture est 1’overview (vue miniature). La vue et le modele sont séparés.



Néanmoins, les données relatives a I’arrangement spatial des éléments du schéma sont

contenues dans la vue.
2. Etude de Pimpact des flux sur la sécurité routiére

Le bien étre d’une population, dans un espace géographique dépend de sa gestion,
notamment son occupation, et la possibilité d’y circuler aisément, aussi les problémes liés
a la circulation et le transport constituent une préoccupation prépondérante des citadins,

des ameénageurs, des urbanistes et des élus.

Ces problemes dans la vie de tous les jours sont illustrés par des queues interminables
devant les arréts de bus, en entassements insupportables dans les transports publics, en
bouchons qui obstruent la circulation des véhicules, en anxiété et nervosité des conducteurs
qui n’arrivent pas a trouver ou garer, en stress et en pollution atmosphérique, la perte de
temps de travail due aux déplacements. Autant dire que I’amélioration des conditions de

circulation est devenue une exigence.
La collecte des informations et les enquétes réalisées nous ont servis pour :
- Avoir une idée proche de la réalité de 1’état actuel de la circulation.

- Faire ressortir les fluctuations ou les variations du trafic dans la journée (déterminer

les heures de pointes).

- Evaluer la proportion d’écart entre 1’offre et la demande, en mettant en relation la

capacité des voies avec le volume du trafic constate.
2.1. Conception de I’enquéte :
2.1.1. Aire de I’enquéte (délimitation et description) :

Comme les flux des véhicules toujours en mouvement, ne peuvent étre circonscris par une
zone précise, il est donc recommandé que 1’analyse intégre tous les éléments du périmetre

urbain.

Proportionnellement aux moyens (humains et matériels) notre étude se rapporte aux axes

principaux de la ville qui constituent les voies primaires et secondaires.



2.1.2. Période de I’enquéte :
L’enquéte s’est déroulée avec 16 enquéteurs, durant 30 jours.

2.1.3. Période horaire :

L’enquéte était fixée comme suite :

Heure de pointe du matin * 7:30h - 8:30h
ﬁ
Heure de pointe du soir * 16:30h - 17:30h

2.1.4. Recueil de données sur le réseau viaire :

Apres avoir délimité I’aire d’étude nous avons passé au recueil de données sur le réseau
viaire afin de connaitre les caractéristiques géométriques des axes primaires et
secondaires.

2.1.4.1. Caractéristiques géométriques des axes primaires et secondaires :

Nous avons relevés :

CHAUSSEE

> Et le tableau suivant récapitule les caractéristiques :



Tableau 09 : Caracteristiques géométriques des axes primaires et secondaires :

Nom Voirie Longueur m Largueur m) Classification
Boulevard K.L 1238 13 Primaire
Route de Biskra 697 13 Primaire
Avenue de ’A.N.P 1095 11 Primaire
Avenue I’'indépendance 622 11 Primaire
Route de constantine 1350 10 Primaire
Avenue de la république 975 9.4 Primaire
Rue boukhlouf Med Belhadi 1065 9.6 Primaire
Allées Boudiaf Med 1710 13 Primaire
Rue Hadj A.El Madjid A.Essamed 1417 13 Primaire
Rue de Taoult 1125 11 Primaire
Rue 19 juin 1956 2063 08 Primaire
Rue HoucineA.Essalem 1065 13.6 Primaire
Rue BouakezA.El Madjid 615 8.2 Primaire
Rue Larbi Tebessi 600 9.6 Primaire
Allées Salah Nazzar 1140 15 Primaire
Collective N°2 3354 14 Primaire
Rue des fréres Mazaache 2505 08 Primaire
Rue Mostafa Kaouda 1447 11 Primaire
Rue Ben Sakharia Ahmed 1545 10 Primaire
Rue chaabaneA.El Hamid 922 7.4 Primaire
Rue de la mosquée 1729 10 Secondaire
Allées Ben boulaid 1087 17 Secondaire
Allées Menassria 893 13 Secondaire
Allées Bouzourane 817 17 Secondaire
Rue des fréres Debabi 480 8.5 Secondaire
Rue 3 Bouakal 750 7.5 Secondaire
Rue des cooperative 530 12 Secondaire
Rue des fréres Khazzar 712 08 Secondaire
Rue Kadi Aissa 465 07 Secondaire
Rue Ezzouhour 825 11 Secondaire
Boulvard El Boustane 2362 13 Secondaire
Rue Génie 1837 09 Secondaire
Rue 800 Logts 1627 11 Secondaire
Boulevard Fellah Aissa 1875 13 Secondaire
Route de Ravin Bleu 1612 13 Secondaire
Rue des Fréres Chelaghma 577 8 .2 Secondaire




2.2. Déroulement de I’enquéte :

Afin de quantifier et de donner les caractéristiques du systeme de la circulation et I’impact
des flux sur la sécurité routic¢re, la mise en place de plusieurs types d’enquétes sur terrain
s’avere nécessaire. En ce qui concerne notre cas on s’est basé sur deux types d’enquétes.
2.2.1. Enquéte modes motorisés :

Il s’agit de :

Compté le trafic qui passe sur une voie

L Afin de

‘ Déterminer le type de véhicule

—

Déterminer le volume de trafic

> Les modes motorisés recensés sont :

Voitures particulieres(V.P)

Auto Bus

Poids lourds (P.L)

Deux roues (2R)

—— Remarque

Le comptage des véhicules est enregistré par période des heures de pointe du matin et celle du soir.




2.2.2. Enquéte sur le nombre d’accidents :

* Ils’agitde:

Et al’aide de

2.3. Analyse des données d’enquéte :

C’est une phase de dépouillement des données d’enquétes permettant de rendre uniforme
I’information afin de bien observé I’image réelle de la situation actuelle. Dont 1’objectif est

de relever :

= | a saturation d'un axe.

md L 'impacte des flux sur la circulation

2.3.1. Analyse des données d’enquéte tous modes motorisés :

A partir des comptages, il est possible de quantifier le trafic sur les différents trongons

d’enquéte. Ces trafics sont exprimés en unité de voiture particuliere (UVP) basée sur les

équivalents suivants :

Voiture *1UVP
Poids lours * 2UVP
Auto Bus * 3UVP
Mini Bus e 25UVP
Deux Roues * 0,33 UVP




Pour donner une image de I’encombrement du réseau on compare les trafics horaires a la

capacité théorique en UVP de la section de voirie correspondante.

Débit observé - . .
Le rapport ——————donne alors un indice sur la saturation de la voie.
Capacité théorique

Il est possible alors de réaliser la relation débit capacité des voies aux heures de pointe.

Les voies sont classées comme suite :

saturation < 0,6 * Circulation Fluide
0,6 < saturation < 0,8 + Circulation Dense
0,8 < saturation <1 « Voie & limite de saturation
saturation > 1 * Voie Saturée

Source : direction du transport wilaya, Batna
Et le tableau suivant récapitule les résultats :

Tableau 10 : Charge des principaux axes de voirie :

Nom Voirie Charge Chare Largeur |Capacité Taux de Taux de
H.P.M H.P.S (m) théorique [saturation % saturation %
(uvp/h) (uvp/h) du: M du:S

Boulvars K.L 1878 1921 13 2600 72.23 73.88
Route de Biskra 2528 2488 13 2600 97.23 95.69
Avenue de ’AN.P 1991 2004 10 .6 2120 93.91 94.52
Avenue I’indépendance 2149 2078 10.6 2120 101.36 98.01
Route de constantine 2063 1992 10.2 2040 101.12 97.64
Avenue de la république 2129 2031 9.4 1880 113.24 108.03
Rue boukhlouf Med Belhadi 1564 1432 9.6 1920 81.45 74.58
Allées Boudiaf Med 1545 1417 13 2600 59.42 54.5
Rue Hadj A.El Madjid A.Essamed 1870 1766 12.5 2500 74.8 70.64
Route nationale 31 2598 2622 13 2600 99.92 100.84
Rue de Tazoult 1676 1453 10.8 2160 77.59 67.26
Rue 19 juin 1956 1541 1580 9 1800 85.61 87.77
Rue HoucineA.Essalem 1422 1472 13.6 2720 52.27 54.11
Rue BouakezA.EIl Madjid 1319 1307 8.8 1760 74.49 74.26
Rue Larbi Tebessi 1631 1544 9.6 1920 84.94 80.41
Allées Salah Nazzar 1702 1641 15 3000 56.73 54.7
Collective N°2 908 1007 13.6 2720 33.38 37.02
Rue de la mosquée 1432 1371 10.2 2040 70.19 67.20
Rue des freres Mazaache 1504 1523 8.6 1720 87.44 88.54
Rue Mostafa Kaouda 1688 1641 10.6 2120 79.62 77.40
Rue Ben Sakharia Ahmed 1997 2067 10 2000 99.85 103.35
Rue chaabaneA.El Hamid 1842 1877 9.4 1880 97.97 99.84
Allées Ben boulaid 1577 1589 16.6 3320 47.5 47.86
Allées Menassria 1404 1355 13 3600 40 37.63




Allées Bouzourane 1381 1422 16.5 3300 41.84 43.09
Rue des fréres Debabi 1652 1689 8.5 1700 97.17 99.35
Rue 3 Bouakal 1614 1649 7.5 1500 107.60 109.93
Rue des cooperative 1703 1741 11.6 2320 73.40 75.04
Rue des freres Khazzar 1188 1162 8 1600 74.25 72.62
Rue Kadi Aissa 1290 1174 8 1600 80.62 73.37
Rue Ezzouhour 1341 1276 10.6 2120 63.25 60.18
Boulvard El Boustane 1593 1588 13 2600 61.26 61.07
Rue Génie 1121 1153 9 1800 62.27 64.05
Rue 800 Logts 1434 1566 10.6 2120 67.64 73.86
Boulevard Fellah Aissa 1533 1547 12.8 2560 59.88 60.42
Route de Ravin Bleu 1389 1294 12.5 2500 55.56 51.76
Rue des Fréres Chelaghma 1107 1124 8.4 1680 65.89 66.90
Evitement nord 1793 1680 11 2200 81.50 76.36
Evitement sud 1811 1755 11 2200 82.31 79.77

Source : Enquéte sur terrain

2.3.2. L’impact des flux sur les accidents routiers :
L’analyse des accidents de la route distingue en général trois causes principales :

L’usager, le matériel (véhicule), I’environnement (I’espace) ». (Direction de la Voirie et des

Déplacements-France-Paris.)

L’usager : il s’agit le plus souvent d’apprécier le comportement de 1’usager dans son
déplacement au moment de 1’accident (emprise de 1’alcool ou de stupéfiant, respect du
Code de la Route, comportement anormal face a la situation, age, handicap, comportement
dangereux pour lui-méme ou les autres ...). Il peut étre impliqué dans 1’accident, en étre la

victime et/ou en étre a 1’origine.

Le véhicule : il s’agit d’abord de classer le type de véhicule qui a ses propres
caractéristiques de conduite et d’inertie (voiture, camion, 2R motoris¢, vélo). Certains
véhicules présentent également des particularités d’angle « mort » de vision conducteur -

autre usager comme les camions a prendre en compte lors de la conduite.

L’espace : une chaussée pavée peut étre glissante sous la pluie, et des feux de signalisation
tricolore ou des candélabres d’éclairage peuvent étre en panne. De méme certaines
dispositions de la voirie peuvent étre difficiles a percevoir de la part des usagers en

particulier la nuit. Enfin la chaussée peut étre localement abimée.




2.3.2.1. Information sur les accidents routiers (ville de Batna) :

a) Tableau 11 : Les accidents routiers liés a 1’'usager

Nature de ’infraction

Années
2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2012 2015 1* S 2016

Conduite sous I’effet de 1’alcool ou 00 00 02 14 29 19 06
autre stupéfiant

Conduite sans possession de permis de 02 00 02 39 23 18 11
conduite

Non-respect du panneau de stop 04 00 03 17 37 44 12
Non-respect de la vitesse réglementaire 94 72 97 91 89 71 37
La conduite en sens inverse 01 00 01 04 11 23 09
Non-respect des feux 06 00 01 17 28 34 26
Les dépassements dangereux 06 02 10 21 13 16 05
Les manceuvres dangereuses 01 00 05 9 14 11 04
L’utilisation du T. Mobile 00 00 00 8 12 07 02
Non utilisation du passage piéton 10 04 03 13 18 36 27
Non-respect de la priorité 03 00 00 42 33 27 14
Non-respect des conditions de charge 00 00 00 00 00 00 00
L’arrét et le stationnement dangereux 00 00 00 29 07 09 18
Autres 24 27 46 13 15 04 11
total 151 105 150 317 329 319 182

Source : Police, wilaya de Batha




b) Tableau 12 : Les accidents liés au vehicule :

Nature de I’infraction Années
2006 | 2007 2008 2009 2012 | 2015 | 1°*"S 2016
Défaillance dans les orientations des 01 00 00 04 02 08 04
lumiéres « lumiére de Position »
des freins 05 00 01 07 11 09 07
00 00 00 03 08 01 00
00 00 00 04 02 00 00
01 00 00 00 00 00 00
Autres 27 05 07 16 23 11 02
total 34 05 08 34 46 29 13
Source : Police, wilaya de Batna
c) Tableau 13 : Les accidents liés a ’espace :
Nature de I’infraction Années
2006 | 2007 2008 2011 | 2012 | 2015 | 1°"S 2016
05 00 00 02 00 00 00
02 00 01 06 07 04 09
01 00 00 00 00 00 00
00 00 00 01 00 00 00
La conduite en sens inverse 00 00 00 04 05 02 08
Non-respect des feux 01 00 00 00 00 00 00
Les dépassements dangereux 00 00 00 00 00 00 00
Autres 18 00 02 00 00 00 00
total 27 00 03 13 12 06 17

Source : Police, wilaya de Batha




2.3.2.2. Informations sur les accidents routiers au niveau des principaux axes

Nom Voirie Taux de saturation | Nbr d’accident
% du: M
Boulvars K.L 72.23 07
Route de Biskra 97.23 28
Avenue de I’AN.P 93.91 12
Avenue I’indépendance 101.36 21
Route de constantine 101.12 28
Avenue de la république 113.24 34
Rue boukhlouf Med Belhadi 81.45 /
Allées Boudiaf Med 59.42 /
Rue Hadj A.El Madjid A.Essamed 74.8 11
Rue de Tazoult 77.59 /
Rue 19 juin 1956 85.61 07
Rue HoucineA.Essalem 52.27 04
Rue BouakezA.El Madjid 74.49 /
Rue Larbi Tebessi 84.94 08
Allées Salah Nazzar 56.73 14
Collective N°2 33.38 /
Rue de la mosquée 70.19 /
Rue des freres Mazaache 87.44 09
Rue Mostafa Kaouda 79.62 14
Rue Ben Sakharia Ahmed 99.85 11
Rue chaabaneA.El Hamid 97.97 /
Allées Ben boulaid 47.5 08
Allées Menassria 40 02
Allées Bouzourane 41.84 /
Rue des freres Debabi 97.17 21
Rue 3 Bouakal 107.60 19
Rue des cooperative 73.40 /
Rue des freres Khazzar 74.25 07
Rue Kadi Aissa 80.62 /
Rue Ezzouhour 63.25 04
Boulvard El Boustane 61.26 02
Rue Génie 62.27 /
Rue 800 Logts 67.64 14
Boulevard Fellah Aissa 59.88 /
Route de Ravin Bleu 55.56 /
Rue des Fréres Chelaghma 65.89 08
Evitement nord 81.50 06
Evitement sud 82.31 09
Source : police wilaya de Batna + agences d’assurances commune de Batna Total : 308

—— Remarque

Onn’a pas pu localiser I’endroit de 46 accidents vu que le nombre de ses derniers en 2015 était de 354




2.3.2.3. Déterminer le taux de corrélation entre le taux de saturation et le Nombre

accidents :

voirie n°. accidents taux de saturation (%o)
Boulvars K.L 7,00 72,23
Route de Biskra 28,00 97,23
Avenue de I’AN.P 12,00 93,91
Avenue I’indépendance 21,00 101,36
Route de constantine 28,00 101,12
Avenue de la république 34,00 113,24
Rue Hadj A.El Madjid A.Essamed 11,00 74,80
Rue 19 juin 1956 7,00 85,61
Rue HoucineA.Essalem 4,00 52,27
Rue Larbi Tebessi 8,00 84,94
Allées Salah Nazzar 14,00 56,73
Rue des fréres Mazaache 9,00 87,44
Rue Mostafa Kaouda 14,00 79,62
Rue Ben Sakharia Ahmed 11,00 99,85
Allées Ben boulaid 8,00 47,50
Allées Menassria 2,00 40,00
Rue des fréres Debabi 21,00 97,17
Rue 3 Bouakal 19,00 107,60
Rue des fréres Khazzar 7,00 74,25
Rue Ezzouhour 4,00 63,25
Boulvard El Boustane 2,00 61,26
Rue 800 Logts 14,00 67,64
Rue des Freres Chelaghma 8,00 65,89
Evitement nord 6,00 81,50
Evitement sud 9,00 82,31

| TAUX DE CORRELATION =72 %

Des résultats obtenus nous constatons un important rapport entre le taux de saturation et le
nombre d’accidents.

2.3.2.4. Déterminer le taux de corrélation entre I’indice de saturation et la largeur

des voiries :
voirie largeur (m) indice de saturation

Boulvars K.L 13 72,23
Route de Biskra 13 97,23
Avenue de ’A.N.P 10,6 93,91
Avenue I’indépendance 10,6 101,36
Route de constantine 10,2 101,12
Avenue de la république 9,4 113,24
Rue boukhlouf Med Belhadi 9,6 81,45
Allées Boudiaf Med 13 59,42




Rue Hadj A.EIl Madjid A.Essamed 12,5 74,8
Rue de Tazoult 13 99,92
Rue 19 juin 1956 10,8 77,59
Rue HoucineA.Essalem 9 85,61
Rue BouakezA.El Madjid 13,6 52,27
Rue Larbi Tebessi 8,8 74,49
Allées Salah Nazzar 9,6 84,94
Collective N°2 15 56,73
Rue de la mosquée 13,6 33,38
Rue des fréres Mazaache 10,2 70,19
Rue Mostafa Kaouda 8,6 87,44
Rue Ben Sakharia Ahmed 10,6 79,62
Rue chaabaneA.El Hamid 10 99,85
Allées Ben boulaid 9,4 97,97
Allées Menassria 16,6 47,5
Allées Bouzourane 13 40
Rue des fréres Debabi 16,5 41,84
Rue 3 Bouakal 8,5 97,17
Rue des cooperative 7,5 107,6
Rue des fréres Khazzar 11,6 73,4
Rue Kadi Aissa 8 74,25
Rue Ezzouhour 8 80,62
Boulvard El Boustane 10,6 63,25
Rue Génie 13 61,26
Rue Larbi Tebessi 9 62,27
Rue 800 Logts 10,6 67,64
Boulevard Fellah Aissa 12,8 59,88
Route de Ravin Bleu 12,5 55,56
Rue des Freéres Chelaghma 8,4 65,89
Evitement nord 11 81,5
ement sud 11 82,31

TAUX DE CORRELATION =-61 %

Des résultats obtenus nous constatons qu’autant la largeur des voiries diminue/ I’indice de
saturation augmente

2.3.2.5. Déterminer le taux de corrélation entre la largeur des voiries et Nbr d’accidents :

Voirie largeur Nbr d'accidents
Boulevard K.L 13 7

Route de Biskra 13 28
Avenue de I’A.N.P 10 .6 12
Avenue I’indépendance 10.6 21

Route de constantine 10.2 28
Avenue de la république 9.4 34

Rue boukhlouf Med Belhadi 9.6

Allées Boudiaf Med 13

Rue Hadj A.El Madjid A.Essamed 12.5 11




Rue de Tazoult 10.8 /
Rue 19 juin 1956 9 7
Rue HoucineA.Essalem 13.6 4
Rue BouakezA.El Madjid 8.8 /
Rue Larbi Tebessi 9.6 8
Allées Salah Nazzar 15 14
Collective N°2 13.6 /
Rue de la mosquée 10.2 /
Rue des fréres Mazaache 8.6 9
Rue Mostafa Kaouda 10.6 14
Rue Ben Sakharia Ahmed 10 11
Rue chaabaneA.El Hamid 9.4 /
Allées Ben boulaid 16.6 8
Allées Menassria 13 2
Allées Bouzourane 16.5 /
Rue des fréres Debabi 8.5 21
Rue 3 Bouakal 7.5 19
Rue des cooperative 11.6 /
Rue des fréres Khazzar 8 7
Rue Kadi Aissa 8 /
Rue Ezzouhour 10.6 4
Boulevard El Boustane 13 2
Rue Génie 9 /
Rue 800 Logts 10.6 14
Boulevard Fellah Aissa 12.8 /
Route de Ravin Bleu 12.5 /
Rue des Freres Chelaghma 8.4 8
Evitement nord 11 6
Evitement sud 11 9

A partir de cette approche statistique on peut dire que certes I’indice de saturation influe
sur le nombre d’accidents de méme que le sous dimensionnement de la largeur des voiries
néanmoins le sous dimensionnement de la largeur des voiries n’influe pas forcement sur le

nombre d’accidents (95 accidents au niveau des voiries qui ont une largeur > 10m et 83

TAUX DE CORRELATION = - 22,28 %

accidents au niveau des voiries qui ont une largeur < 10m)




3.Etude de la répartition spatiale des établissements de santé en termes de temps

d’évacuation vers le centre hospitalo-universitaire (CHU) de la ville de Batna :

En vue d’évaluer I'implantation spatiale des établissements de santé de la ville de Batna
par rapport au centre hospitalo-universitaire (CHU), nous réaliserons une analyse spatiale
des établissements de santé couverts par les zones de dessertes du CHU. Cette analyse se

fera avec ArcGis et son extension ArcGIS Network Analyst :
1. création d’un jeu de données réseau de la ville de Batna,

2. analyse de la zone desservie pour les intervalles de temps de 5 a 30 minutes a partir du
CHU,

3. jointure spatiale entre les zones de desserte et les établissements de santé,
4. résumeé statistique sur les établissements de santé couverts (5 a 30 minutes) par le CHU,

5. les quatre étapes précédentes permettront de définir une nouvelle fonction de
géotraitement (model builder) pouvant étre ajoutée a la boite a outils d’ArcGIS. Cette

fonction sera notamment utile pour 1’élaboration des instruments urbanistiques.
3.1. Extension ArcGIS Network Analyst

L’extension ArcGIS Network Analyst permet I’analyse d’un réseau de transport, basé sur
une couche de polylignes représentant les routes. Le principe de I’extension est de trouver
des routes, a partir d’un ensemble de points d’origine vers un ensemble de points de
destination. (Lacroix, 2013). L’extension permet aussi d’intégrer des caractéristiques d’un
réseau routier tels que les voiries a sens unique, les ronds-points, les temps d’attente a des
feux de circulation. De plus, il permet le calcul des distances parcourues mais également de

distances-codts telles que les distances-temps.
3.2. Création de jeux de données réseau

Les jeux de données réseau (Figure 08) sont des ensembles de classes d’entités qui ont une

relation de connectivité. 1ls sont créés a partir de trois types de sources :
- des sources d’entités « trongons » (axes de rues par exemple),

- des sources d’entités « jonctions » (classes d’entités points contenant des passages a

niveaux de voies ferrées par exemple),



- des sources d’entités « tournants » (elles permettent de modéliser les transports).

3.3. Analyse de zones de desserte

On appelle zone de desserte, une région qui comprend toutes les rues accessibles pour une
impédance définie. Dans cette étude, les zones de desserte de 5 a 30 minutes depuis le

CHU de la ville de Batna (Figure 10) ont été générées (vitesse moyenne : 25 km/h selon la
direction des transports de la wilaya de Batna).
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Figure 09 : Définir les propriétés d’analyse zone de desserte
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Figure 08 : jeu de données réseau de la ville de Batna
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Figure 10 : jeu de données réseau de la ville de Batna




3.4. Jointure spatiale

Une jointure spatiale implique I’appariement d’enregistrements de la couche de jointure a
la couche cible selon une relation spatiale, ainsi que I’écriture dans une classe d’entités en
sortie. Pendant le traitement, quand un appariement est déterminé, un enregistrement est
ajouté a la classe d’entités en sortie, comprenant la forme et les attributs de la couche cible,

et les attributs appariés de la couche jointe.

La relation spatiale est définie par les types de géométrie des couches en entrée ainsi que

par I’option d’appariement choisie.

En ce qui concerne notre travail, la jointure spatiale a permis le transfert des attributs de la
classe zone de desserte a la classe d’entités établissements de santé (Figure 12) en fonction
de leurs relations spatiales (recouvrement spatial). Ainsi, il sera possible de préciser

I’accessibilité des établissements de santé en fonction des différentes zones de desserte.
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Figure 11 : Définir les propriétés de la jointure spatiale



3.5. Résumé statistique

Il est question ici de produire un récapitulatif statistique (Figure 9), montrant 1’ensemble
des établissements de santé captifs, situés a une distance temps de 5 a 30 minutes du CHU.
Pour ce faire, nous allons utiliser I’outil résumé statistique.

Les informations attributaires des entités spatiales n’étaient pas organisées comme nous le
souhaitions, mais grace a I’outil résumé statistique, nous avons obtenu exactement ce que
nous projetions. La nouvelle table créée par ArcMap comprend des enregistrements
indiquant le nombre d’établissements de santé captifs ainsi que le nombre de lits couverts
(pour chaque zone).

Nous en déduisons que plus de 66 % des établissements de santé ne sont pas reliés au CHU
dans un intervalle de temps allant de 10 a 30 minutes, de méme, 82 % des hospitalisés ne

peuvent étre évacués vers le CHU en moins de 30 minutes.
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Figure 13 : résumé statistique
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Figure 12 : Jointure spatiale zones de dessertes/établissements de santé




3.6. Réalisation d’un modéle de géo-traitement (Model Builder)

Dans cette ultime étape, nous allons réaliser la méme analyse spatiale permettant
d’identifier les établissements de santé couverts par les zones de dessertes du CHU. Cette
analyse spatiale ne se fera pas manuellement, pas a pas avec I’ensemble des outils de
I’interface ArcMap et I’extension ArcGIS Network Analyst, mais elle sera réalisée grace a

la définition d’un mod¢le de géo-traitement (Model Builder) (Figure 15).
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Figure 14 : validation du Modele de géo-traitement




Conclusion

Nos résultats montrent 1’existence d’incohérences fonctionnelles des établissements de
soins dans la ville de Batna. Il s’agit d’un diagnostic révélateur de faiblesses des méthodes

classiques car elles ne proposent que des informations qui revétent un caractére général.

Nous proposons un nouvel outil utile, fiable pour 1’organisation spatiale des établissements
de soins pour la ville de Batna. La connaissance du nombre d’établissements de soins
captifs dans chaque zone, ainsi que le nombre de lits couverts par chaque périmétre de
desserte constitue une information importante pour 1’évaluation de 1’organisation spatiale
des structures de soins, dont le suivi régulier de leurs connexions spatiales peut étre assuré
par I’utilisation d’un systéme d’information géographique, fiable, exploitable et susceptible
d’étre enrichi. Cette approche devrait se substituer aux méthodes classiques pour
I’organisation spatiale des établissements de soins en matiere de précision, de fiabilité et de

commodité, et améliorer le traitement de 1’information.



Figure 16 Modele de géo-traitement (Model Builder)



5. Le SIG pour ’organisation des plans d’intervention.

Un SIG peut étre utilisé aux niveaux local, régional et national pour les interventions
d’urgence dans plusieurs domaines, la détection, I’évaluation des risques, la prévention et
I’aide a la décision en contexte de crise. Ainsi un SIG peut gérer les paramétres qui
constituent la gestion des risques. Exploité a la fois dans le cadre d’événements naturels ou
provoqués par I’homme. Le SIG devrait désormais faire partie des procédures communes
dans les activités de sécurité civile et d’intervention d’urgence. Les secteurs urbains, les
communes et les wilayas de tout le territoire national doivent avoir recours a un SIG qui
leur sert de cadre de travail commun pour organiser et partager les données dans un monde

numérique.(esri France).
5.1. Analyse des ressources les plus proches

Si on reprend les résultats de notre premiére étude, le point de conflit qui se situe a
I’intersection, (route de biskra/route météo) fait partie des zones qui enregistrent le plus

grand nombre d’accidents dans la ville de Batna (figurel8)

Figure 18 : situation géographique du point de conflit (route de biskra/route météo).




5.2. Analyse des ressources les plus proches

Nous allons rechercher les casernes de pompiers pouvant intervenir le plus rapidement sur
le lieu de I’accident.

Nous allons également générer des itinéraires et des trajets que les pompiers devront
suivre.

Pour ce faire nous allons spécifier les parametres de ’analyse des ressources les plus
proches comme suit, pour ['Impédance elle sera défini sur (minutes), pour la Valeur
limite, permet de préciser le nombre de ressources qu’ArcGIS doit rechercher, pour notre
cas la valeur limite est égale a 2, (la ville de Batna contient deux casernes de pompiers),
pour la direction (Trajet) nous allons Choisir Ressource vers incident, on autorise les

Demi-tours aux jonctions, pour le Type de forme en sortie on choisit Géométrie réelle

avec mesures et on désactive le RestrictedTurns (Les camions de pompiers ne sont pas

tenus de respecter les régles de conduite en cas d'urgence).
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Figure 19 : Configuration des parametres pour lI'analyse

Nous allons rechercher les casernes de pompiers situées a moins quinze et vingt minutes
de I’accident dans I’intervalle du temps, heures de pointe/hors heures de pointe (grace a
notre premiére étude, on a calculé les taux de saturation au niveau des principaux axes pour
les deux intervalles de temps, ainsi nous avons pu ajouter ses informations a notre base de

données.)
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5.3. Génération de Feuille de route

La feuille de route peut étre affichée dans ArcMap apres la génération d'un itinéraire.

La Feuille de route affiche les directions tournant par tournant. (esri ArcGIS for desktop)
la Feuille de route affiche le temps nécessaire pour parcourir chaque segment de I'itinéraire.
En outre, la Feuille de route peut afficher la longueur de chaque segment. (Figure 24 )

oo fid=)
Map
1 Start at caserne bouzourane Map
21 Go Aliés benboulaid 503m 3 min Mop
3 Go Avenue de lindépendance 617m 4 min Map
4  Goavenuc ANP 1105m 6 min Map
-] Go route biskra 397m 1 min Map
6 Finish at intersect route biskra route meteo Map
Total time: 14 min
Total distance: 2622 m

Figure 24 : feuille de route caserne Bouzourane/accident.

Et afin de proposer un chemin d’évacuation vers le CHU, on change la direction (incident
vers ressource), avec le CHU comme la ressource et pour la Valeur limite qui permet de

préciser le nombre de ressources qu’ArcGIS doit rechercher on met 1.

ML SR L Ve

Figure25 :Ressource les plus proches (mois 25m)
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Figure26 :Ressource les plus proches (mois 35m) HP

D’apres les résultats en remarque une certaine faiblesse dans le plan d’intervention, vu que les
blessés devront attendre entre quinze et vingt minutes avant de recevoir les premiers secours,
a la suite de quoi ils patienteront encore entre vingt-cing et trente-cinq minutes de plus pour

arriver au centre hospitalo-universitaire de la ville de Batna.
6. Analyse de la matrice de coat OD (origine/destination) :

Dans la derniere partie nous avons constaté que pour obtenir un itinéraire il est nécessaire de

Configurer les parametres pour l'analyse a chaque fois (destination/incident)

La matrice de colt OD recherche et mesure les chemins de moindre co(t le long du réseau, de
plusieurs origines a plusieurs destinations. Lors de la configuration d'une analyse de matrice
de co(t OD, on peut spécifier le nombre de destinations, ainsi qu'une distance maximale pour
la recherche (ArcGIS Resource Center).

Dans la figure ci-dessous (figure) , la matrice de co(t OD a trouvé les chemins de moindre
colt de chaque origine aux deux destinations. Le type de forme en sortie a été configuré pour
générer des lignes droites.



Futinr  Idten ANcuge Odcogesss  Dabw  Jdaction  Cestudemert  Pencocdiee  Tesitrm  Ade

Neesd L:) ®- 10X T EEERD g

U o B RO/ BZAES W) g Goorthrmmcoment+ [ ———— .- TRy

£ 2 3 g NEz Durk Nd-A- o e 1 ""IJ.L"'A"'E
ArxTociten n rheis | | b e 00 e PR LT rrerem— v
‘AA.Y_.‘.... - 5

<,
‘ T Inte vy e by Tomiiy
1 1 Gevstainicn Aoy Taak
¢ 0wk 0 daiye
D 0wk g s
¢ @ Ocsks 2 svber paratiune
¢ @ Ostc 3¢ amgugiie
B Otk 24 commenien
D Ot 20 grocodage
*, Cober ur lncabistuns o sckwiins
o Cober ar lncabistuws o schwuiss compont)
Géoczdage s
\ Giocsder fwn sdvenim
Facrter bn boiustee 2 sdenm
L
', Surclardan e astwuim

8l

+ @ Oevk 3¢ jemze dus dzeram
¢ @ Ok de v i ow

+ @ Ok e wiwwrcurart brews
+ @ Ok se vmowr

@ Omk se i gue praie
@ Omn murerrarmee ey
@ Oumh Netwert fnstyt

@ s Spdul Arwiynt

@ Scherutir Tonk

@ Toechng Anwyst Teck

RLILIN ISRTILRNT Mitsen

Figure 27 : matrice de colt OD (casernes/lieux incident), (lieux incident/CHU)

Bien que le solveur de matrice de colt OD ne génére pas en sortie des lignes qui suivent le

réseau, les valeurs stockées dans la table attributaire (figure 28) refletent la distance de réseau
et non la distance en ligne droite.
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La table Lignes représente la matrice de codt origine-destination de chaque origine vers les
destinations.

La colonne Origin_ID contient des identifiants des lieux considérés comme point de départ.
La colonne Destination_ID contient des identifiants des lieux considérés comme point
d’arrivé. La colonne Destination Rank est un classement affecté a chaque destination

desservie par un lieu d’arrivée en fonction du temps de conduite totale.

6.1. Différence entre ’analyse ressource la plus proche et I’analyse de la matrice OD:

La matrice de colt OD géneére des résultats plus rapidement mais ne peut pas retourner les
formes réelles (il faut ouvrir la table attributaire pour obtenir la forme réelle) ou les feuilles de
route des itinéraires. Elle est congue pour résoudre rapidement des problémes O/D importants
et par conséquent ne contient pas en interne les informations requises pour genérer les formes

et les feuilles de route des itinéraires.

L’analyse de ressource la plus proche permet de retourner des itinéraires et des feuilles de

route, mais effectue les analyses plus lentement que 1’analyse de matrice de colt OD.
Conclusion

En conclusion, le recueil de données sur la circulation urbaine dans la ville de Batna fournit
une image réelle sur la situation actuelle de la circulation sur les différents axes de voiries, de
tout ce qui concerne la saturation et le nombre d’accidents routiers de ces derniéres, de 1’autre
coté ces données fournissent une base de données sur la circulation pour le systeme
d’information géographique (SIG). Le nombre et la fiabilité des analyses qu’on peut effectuer
dépendent de la richesse de la base de données.

Cette derniere propose des solutions rapides et efficaces par rapport aux plans et cartes

traditionnelles, cela peut représenter un réel atout pour les décideurs de la ville de Batna.



DISCUTIONS ET
PROPOSITIONS
D’AMENAGEMENT



1. Introduction

L’aménagement du territoire vise essentiellement a améliorer I’équilibre fonctionnel des
espaces régionaux par rapport aux revendications des acteurs territoriaux (Brunet, 1997) , le
processus décisionnel est complexifié en raison de la multiplicité des données, des acteurs et
des intéréts a prendre en compte a chaque phase de I’élaboration des choix (Caron, 1995).
Dans les situations ou les aménagistes doivent définir leur proposition d’aménagement en
tenant compte de points de vue différents, a la limite contradictoires, il convient d’admettre la
faiblesse des approches méthodologiques utilisées par les acteurs territoriaux (Guay, 2001).
Les éléments de référence utilisés sont généralement insuffisants pour permettre (Prévil et
all, 2003) :
. de gérer I’ensemble des interrelations connues dans les processus décisionnels
(Scharlig, 1985; Simos, 1990);
. de tenir compte de la complexité de I’aménagement du territoire dans la perspective du
développement durable (Jacobs et Sadler, 1990);
. de répondre a la demande sociale d’information sur I’environnement afin de rehausser
la participation publique (CMED, 1992); et,
o de rechercher les consensus territoriaux facilitant le processus décisionnel
(Nijkamp et al., 1990; Fisher et Nijkamp, 1993; Vodoz, 1994).
Lorsque I’espace intervient dans le déroulement d’une activité, non seulement comme support
passif, mais aussi comme facteur actif de sa propre transformation, on ne peut plus le
considérer uniquement comme une structure stable a décrire, a expliquer ou a synthétiser
(Prévil et all, 2003). Il importe alors de I’analyser (analyse spatiale) et d’anticiper son
évolution en fonction du couple : attribution-localisation (Openshaw et Openshaw, 1997).
L’espace et le temps peuvent étre considérés en continu (durée, étendue); on mesure alors des
intensités ou les densités du phénomene (concentration résidentielle, débit de circulation,
profondeur de vue), Si elles sont discrétisées (événements, période, lieu, zone) (Preévil et all,
2003), On aboutit alors dans la modélisation systémique, qui constitue, selon Thériault et
Claramunt (1999), le domaine d’application par excellence de l’analyse spatiale et des
systeémes d’information géographique (SIG).
Dans ce chapitre a travers des référence nous essayerons d’expliquer que pour une efficiente
de I’espace urbain pour une ville intelligente, la modélisation de tous les composants de la

ville est indispensable vu les fortes convergences de ses derniers.



Reconsidérons notre premiére étude (I’impact des flux sur la sécurité routiére)
On sélectionne les voies, qui ont un taux de saturation >79% et un nombre d’accidents >10.
Les résultats obtenus indiquent deux axes, qu’on appellera A et B.
A étant I’axe le plus long, il est constitué de :
- Larue de la république
- L’avenue de I’indépendance
- Laruede ’ANP
- Laroute de biskra
L’axe B est constitué de :

- Larue des frére debabi.

Axe A Axe B 2 L 0 2lon

Figure 29 : Voies, taux de saturation >79% et un nombre d’accidents >10
g



2. Premiére proposition :

Nous allons orienter, notre intervention sur les deux bornes de I’axe A que nous appellerons
a1 et a; vu que notre base de données indique que c’est sur les voiries constituant les deux
bornes de 1’axe considéré qu’il y a le plus grand nombre d’accidents, y compris le taux de
saturation le plus éleve.

Borne a, :

Par le biais du deuxiéme exemple, nous avons déduit qu’il y a un sous dimensionnement au
niveau des voiries du centre ville y compris la borne a; en outre et grace a une enquéte menée
sur les lieux, on a constaté que ce qui a aggravé encore plus la situation, c’est le probléme de
stationnement car, d’une part il diminue la largeur des voies qui a la base sont déja en sous-
dimensionnement et d’autre part, le mouvement pendulaire incessant des usagers motorisé€s a
la recherche d’un endroit ou stationner.

Par égard a ce qui précéde, notre premicre proposition consistera en I’aménagement d’un

Parking, dont nous donneront les details ci-apres.

PLAN DE SITUATION
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3. Deuxiéme Proposition

Borne a2 :

De I’enquéte menée sur terrain, il ressort qu’il y a un point de conflit au niveau de
I’intersection entre usagers motorisés qui empruntent des directions différentes, d’ou notre

deuxieme proposition de construire une Trémie pour rendre la circulation plus fluide.

Plan de situation
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4. Troisieme proposition :
L’Axe B

Sur cet axe, en plus de I’enquéte sur terrain, on a interrogé les propriétaires de commerces
ayant plus de cing ans de présence aux limites de la voie en question, les témoignages
précisent que la majorité des accidents survenus, se sont produits au niveau des voies
limitrophes de 1’axe considéré, ceci explique que les usagers motorisé€s évitent 1’axe principal
encombré notamment par les transport publics et se rabattent sur les voies tertiaires, qui
enregistrent de ce fait une circulation improvisée et anarchique, cette déduction est le résultat
de notre enquéte effectuée au niveau des points qui permettent les déviations, ou on a
interrogé 100 conducteurs, sur les raisons qui les ont amenés a éviter 1’axe principal (le

questionnaire comporter trois propositions)

53 Transports publics qui génent la circulation
36 Leurs habitations s’y trouvent
11 Sans avis

Effectivement cet axe enregistre le passage de 39 bus dont la fréquence est de 04 par bus (rue
fréres debabi et rue bouakal3) sachant qu’il y a absence d’endroits réservés aux arréts, ce qui
provoque des queues interminables a chaque arrét.

- Cela nous suggeére notre troisieme proposition qui consiste a regrouper les arréts rapprochés
ce qui aura pour conséquence de diminuer les fréquences de quatre a deux, avec aménagement
des endroits destinés a ces arréts pour permettre la continuité de la circulation durant les

arréts des bus.



5. Quatriéme proposition :

5.1. La ville et la complémentarité de ses composants :

La ville n'est pas seulement une concentration d'habitants et d'activités, elle est d'abord un fait
culturel, un lieu civilisateur ou I'on échange des urbanités (HUET, 1993).

Les composants de la ville peuvent se manifester sous une dimension mateérielle (tissu urbain,
batiments, voies, espaces publics...), plus simple a reconnaitre, ou sous une dimension
immatérielle (les dynamiques sociales, les modes de vies et les habitudes des populations...)
moins évidentes a repérer pour les gestionnaires de la ville. Ces deux dimensions sont
constamment liées sur les territoires (Zorro, 2009).

Dans l'espace, les fonctions s'imbriquent, communiquent, s'échangent. Les quartiers doivent
étre mixtes, et non monofonctionnels. La ville est un monde qui réunie une variété infinie
d'activités économiques, sociales et culturelles, qui coexistent et interagissent. C'est aussi une
superposition historique de différents systemes dont il reste toujours des couches plus ou
moins apparentes. Et c'est I'équilibre entre toutes ces activités, parfois contradictoires, qui
détermine la qualité de vie.

Pour (J.P Lacaze, 1982), les villes se constituent "comme une accumulation d'enjeux
économiques, sociaux, politiques, culturels et de prestige, profondément imbriqués. Toute
analyse mono-disciplinaire d'une telle réalité ne peut donc qu'étre réductrice".

5.2. Les SIG comme un outil d’aide au choix :

La planification stratégique constitue une fonction fondamentale de la gestion territoriale qui
comporte trois €tapes fondamentales, soit la détermination des objectifs, 1’élaboration des
scénarios d’action ou de réglementation et le choix du scénario a réaliser (Prévil et all, 2003).
Il importe alors d’établir la distinction entre deux notions, a savoir : la décision et le choix. La
décision est un acte d’autorité déterminant ce qui doit étre fait ou réalisé (Prévil et all, 2003)
alors que le choix est une activité technique permettant de distinguer les scénarios d’action
retenus, les uns des autres (Simon, 1977; Buogo et Chevallier, 1995). On comprend donc
que la décision sera d’autant moins arbitraire et plus facile a prendre que les travaux relatifs
aux choix auront été approfondis et que I’information relative a la décision aura été bien
specifiée, clairement énoncée et précisément mesurée (Prévil et all, 2003).

Les SIG permettent le traitement, la gestion, I’analyse, I’intégration et la modélisation des
données géographiques ainsi que des processus qui transforment le territoire. 1ls peuvent gérer
les informations intégrées, a dimensions multiples, représentant des milieux complexes, en

plus de pouvoir modéliser des scénarios d’aménagement (Preévil et all, 2003). Ils aident a



hiérarchiser les facteurs a considérer pour la résolution des problémes en révélant notamment
I’intensité autant que la qualité des interdépendances entre les lieux en fonction de la distance
géographique, économique, temporelle, culturelle ou sociale qui les sépare (Openshaw et
Openshaw, 1997; Goodchild, 2000; Burrough et Mc Donnel, 1998).

Cela permet de répondre a la question pourquoi élaborer un SIG de la commune (Swennen et
Pouleur, 2004) :
- parce que les informations géographiques que les services d'urbanisme doivent prendre en

compte sont de plus en plus nombreuses.

- parce que plusieurs informations géographiques numériques sont disponibles pour les
communes au hiveau des Instituts Géographique et laboratoires de recherche.

- parce que les cartes papier sont plus rarement mises a jour et contiennent moins
d'informations ;

- parce qu’il s’agit d’outils utiles et performants et un véritable sujet d'actualité, et notamment
dans les domaines tels que I'urbanisme (M.Dimitri,2003).

Toutefois, il reste encore du chemin a parcourir avant de produire des représentations du
territoire bien comprises et acceptées de 1’ensemble de la population et des informations
pleinement adaptées aux différents enjeux et groupes d’utilisateurs impliqués dans la prise de
décision en aménagement du territoire (Thériault, 1996). La démarche de prise de décision
requiert des moyens complémentaires pour comparer (choix, tri ou mise en rang) plusieurs
scénarios d’aménagement (Prévil et all, 2003).

C’est le domaine d’action par excellence des méthodes d’analyse multicritére (Malczewski,
1999). Grace a un traitement explicite des données, des criteres et des préférences, ces
dernieres favorisent la transparence, la communication, la concertation et I’implication de
toutes les parties (Debrincat et Meyére, 1998; Prévil, 2000)°.

5.3. Les SIG les AMC :

L’analyse multicritére repose sur un ensemble de procédures permettant de détailler un
probléme décisionnel portant sur des situations complexes. Dans 1’analyse multicriteére, on
cherche un domaine de résolution pouvant tenir compte de 1’ensemble des criteres
susceptibles d’influencer la décision (Prévil et all, 2003). Le critere se définit comme un
facteur a prendre en considération pour évaluer un scénario donné ou pour apprécier une
occasion d’action (Laaribi, 2000; Hickey et Jankowski, 1997).

Les principes de I’AMC témoignent autant d’une évolution des pratiques des utilisateurs que

d’un changement profond dans les modalités du processus décisionnel (Roy et Bouyssou,



1993; Debrincat et Meyére, 1998). L’AMC permet de composer avec la multiplicité, la
divergence et la nature (quantitative ou qualitative) des critéres en vue d’aboutir a des
compromis acceptables (Simos, 1990).

Sur le plan opérationnel, ’AMCD compare des scénarios d’actions ou des variantes en
fonction de problématiques générales, définies par (Roy, 1985 : 74) :

- De choix, quand le résultat recherché découle d’une procédure de sélection;

- De tri, pour une procédure d’affectation;

- De classement, pour établir des classes de priorité;

- De description, pour améliorer la compréhension d’ensemble de différentes actions afin de
mettre en contexte les conséquences possibles des interventions.

Il existe différentes méthodes d’AMC, chacune proposant des modalités particulieres. Elles se
différencient surtout en fonction des arbres de décision utilisés pour définir les ensembles de
solutions (Maystre et al., 1994). Dans le contexte des gouvernements régionaux, le choix
d’une méthode par rapport a une décision d’aménagement donnée se fait en tenant compte
(Nijkamp et al., 1990) du type de problématique étudiée; des caractéristiques de la base de
connaissance sur le territoire, du systeme d’information disponible et des données traitées
(biophysiques, socio-économiques); du mode de représentation et d’évaluation des
phénomeénes étudiés et de la limite ou de la portée prévue des actions étudiées.

5.4. La géomatisation du PDAU pour une ville intelligente :

Le plan directeur d’aménagement et d’urbanisme (PDAU) est un instrument de planification
spatiale et de gestion urbaine fixant les orientations fondamentales de 1’aménagement de
territoire de la ou les commune(s) concernée(s) (Loi n°90-29).

Cet instrument indispensable au développement de la collectivité locale joue un réle
important dans la rationalisation de 1’utilisation des sols et leurs prévisions pour la satisfaction
des besoins présents et futurs de développement durable (Loi n°90-29).

Les collectivités locales en Algérie ont besoin d’un SIG pour les plans directeur
d’aménagement et d’urbanisme, vu les missions de gestion, de planification et de
communication qui doivent gérer, leurs applications sont tres larges dans plusieurs domaines :
urbanisme, voirie, transport, risque et environnement, patrimoine et socio-économiques...etc
(Akakba, 2015).

6. La ville intelligente :

Il n’existe pas de définition univoque et consensuelle, du concept de « ville intelligente », De

facon geénerale, le concept de ville intelligente appliqué a la planification et aux politiques



urbaines réféere a la fagon dont les nouvelles technologies de 1’information et des
communications sont utilisées en matiére de gestion publique pour améliorer la situation
actuelle d’une ville dans différentes spheres et régler diverses problématiques urbaines (
J.Simard, 2015). Ces technologies permettent d’engager un changement de comportement
chez les citoyens, mais aussi au sein de I’administration et dans les entreprises vers une
croissance plus durable (Chambre de commerce du Canada, 2012).

6.1. Les composantes de la ville intelligente

Le modeéle de ville intelligente présenté ci-dessous (figure....), de Rudolf Giffinger,
(Giffinger, s.d.) expert en recherche analytique du développement urbain et régional de
I’université technologique de Vienne, présente les six leviers a considérer pour devenir une

ville intelligente (J.Simard, 2015).

Gouvernance
intelligente

Mobilité Habitat
intelligente intelligent

Environnement Citoyen
intelligent intelligent

Economie

intelligente

Figure 30 schéma des six leviers d’une ville intelligente (inspiré de : Giffinger, s.d)

6.2. Gouvernance intelligente

La gouvernance a 1’ére du numérique est collaborative, plus connectée et plus transparente
grace aux outils technologiques. C’est-a-dire que les nouvelles technologies de 1’information
et des communications servent de leviers entre les mains des décideurs (J.Simard, 2015).

Cette gouvernance qui est dite intelligente est celle qui saura briser les silos au sein de



I’administration et des services municipaux et qui permettra la collaboration étroite entre les
différents acteurs et les citoyens. La ville devrait interagir avec les citoyens en direct, et ce,
grace a divers outils web dont des interfaces d’accés instantanés (Harrison et Donnelly,
2011).

6.3. Citoyen intelligent

Le citoyen est une importante partie prenante dans la ville intelligente. En effet, sa
participation est requise, que ce soit dans la phase de consultation en amont ou pendant la
phase de mise en ceuvre, comme acteur pour la protection de I’environnement, en matiére
d’économie ou dans le volet social au sein de sa communauté. Ensuite, le citoyen intelligent
est celui qui utilisera les nouveaux outils technologiques, notamment pour participer aux
débats publics et a la vie de quartier (J.Simard, 2015).

6.4. Economie intelligente

Une économie intelligente, c’est un pilier économique dont on se sert comme vecteur pour
I’innovation et la création d’emplois durables pour la ville. Selon Giffinger, une économie
intelligente est basée sur un esprit d’innovation et d’entreprenariat, sur la productivité et la
flexibilité du marché. Elle possede aussi une aptitude a se transformer et a enchasser le
marché international. (Giffinger, s.d.)

L’analyse d’une multitude de données en plus de I’acces a de nouvelles sources d’information
permettra aux villes de créer de nouvelles opportunités, de la prospérité et de nouveaux
emplois. Une des principales motivations de devenir intelligente est le pouvoir de devenir une
ville attrayante sur la scene internationale, mais surtout un désir de développement
économique. (Harrison et Donnelly, 2011)

6.5. Mobilité intelligente

L’acces aux données de transport en temps réel via les nouvelles technologies permettrait aux
usagers de connaitre une foule d’informations. C’est-a-dire, 1’état de la circulation sur le
réseau routier, le temps d’attente aux arréts et stations de transport en commun, les pannes et
en somme une meilleure gestion des flux urbains, dans une mobilité intelligente les
utilisateurs des transports deviennent des producteurs de données. (J.Simard, 2015)

6.6. Environnement intelligent

La gestion de I’eau, la gestion des déchets et la gestion de 1’énergie sont au cceur des
préoccupations d’une ville en matiére d’environnement. Dans une ville intelligente, les divers

outils technologiques permettent notamment une protection et une préservation de nos



ressources naturelles et des milieux naturels, Il s’agit 12 de nouvelles technologies qui
permettent de fournir une panoplie d’informations en temps réel. (J.Simard, 2015)

6.7 Habitat intelligent

L’habitat intelligent peut étre applicable a différentes échelles. A 1’échelle du milieu de vie, il
peut s’agir d’un milieu de vie sécuritaire, ou foisonne la culture et qui offre des services de
santé¢ et d’éducation. De plus, il peut s’agir de développer des quartiers verts ou des éco
quartiers qui peuvent étre par exemple élaborés dans le cadre de différents programmes,
(J.Simard, 2015).

7. Le webgis, une fenétre ouverte aux informations :

L'Internet, en particulier le World Wide Web, est rapidement devenu une partie intégrante de
notre vie quotidienne et un moyen essentiel pour la satisfaction des besoins de tous les jours
(Skarlatidou et al., 2013). Au cours des dernieres années, la popularité des cartes Web
interactives a explosé (Hazzard, 2011), accessible et vu par des millions d’utilisateurs
(Peterson, 2003). En effet, avec I'avenement de solutions open source comme Geoserver,
Apache Tomcat, UDig et OpenLayers, la cartographie en ligne est facilement accessible, on
peut créer des applications de cartographie web modernes, rapides et interactives. (A.Bendib
et all, 2015) le WebGIS est le processus de conception, la mise en ceuvre, générer et délivrer
des cartes, des données géo-spatiales et l'information géographique, fonctionnalité des
systémes ou des services sur le World Wide Web sur Internet (Li et al, 2011;.. Yang et al,
2005; Gillavry, 2000) . WebGIS par l'urgence de solutions de sources abordables
progressives dans les technologies web, en particulier ouvert, devient un moyen pas cher et
facile pour la diffusion des données geo-spatiales et de construire des cartes interactives.
(A.Bendib et all, 2015) Diverses études dans de nombreux domaines (environnement, gestion
des catastrophes, la gestion urbaine, etc.) ont été réalisées, et différentes méthodes ont été
proposées en utilisant une variété de logiciels open source (Alesheikh et al, 2002;. Kokalj et
al, 2006. ; Xie, 2010;. Pirotti et al, 2011).
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Conclusion

La ville de Batna, comme plusieurs villes d’Algérie, a vécu plusicurs changements
morphologiques au fil des années, notamment avec 1’¢talement urbain. De plus,
I’augmentation de la population vivant en ville qui s’est effectuée au fil des années pose de
nouveaux défis pour les acteurs publics et exerce une pression sur les infrastructures urbaines.
Un SIG de la ville va permettre de réinventer les facons de communiquer et de planifier dans
plusieurs domaines, dont celui de I'urbanisme pour une ville intelligente.

Si I’approche classique dans les études urbaines au niveau des villes algériennes a travers
notamment les outils d’aménagement arrive a cerner les problémes de maniére stéréotypé
obéissant beaucoup plus a des schémas pré établis dénotant 1’absence d’interactions et de
démarche intégrée. En revanche I’introduction d’outils de la géomatiques permet a travers les
techniques de la télédétection, de bases de données numériques et les différents modes
d’analyses géostatistiques de faire interagir I’ensemble des constituants du territoire. C’est
ainsi que I’évaluation de I’impact et les effets des actions territoriales, avec un niveau de
précision appréciable et des délais réduits a leurs plus simples expressions, ce qui donne la
possibilité de synthétiser des scénarios imposés par des situations évenements
sociétaux.(A.Akakba,2015)



Conclusion Générale

Pour des raisons socio-économiques, mais aussi pour sa stratégique position géographique, la
ville de Batna connait un trafic des plus intenses. Pour les besoins de 1’élaboration de ce
mémoire, nous avons commence par faire un état des lieux de la circulation dans la ville,
notamment les voiries qui constituent ses principaux axes, que nous avons minutieusement
étudiées pour en déceler les insuffisances et déterminer le rapport existant entre la saturation
des voiries et le nombre d’accidents qui s’y produisent, aussi des analyses spatiales pour

I’étude de la mobilité motorisée.

La connaissance du nombre d’établissements de soins captifs dans chaque zone, ainsi que le
nombre de lits couverts par chaque périmetre de desserte, aussi la possibilité d’avoir
I’information sur la (les) ressource(s) les plus proches en terme de temps ,les itinéraires
adéquats avec leurs feuilles de route qui comportent tous les détails du trajet, connaitre les
établissements de santé qui desservent au mieux la population de la ville et tester la capacité
d’intervention de la sécurité civile. Cela constitue des informations importantes pour
I’évaluation de 1’organisation de la mobilité motorisée ainsi que celle des éléments des
analyses, dont le suivi régulier de leurs connexions spatiales peut étre assuré par 1’utilisation
d’un systeme d’information géographique, fiable, exploitable et susceptible d’€tre enrichi.
Cette approche devrait se substituer aux méthodes classiques pour 1’organisation de la
mobilité motorisée en matiere de précision, de fiabilité et de commodite, et améliorer le

traitement de 1’information.

Les résultats doivent cependant étre interprétés avec prudence vu que la vitesse utilisée est
considérée comme constante. L’étude n’a pas considéré des vitesses différentes, car les
voiries de la ville de Batna ne dispose pas de passages réservés aux véhicules d’urgences, ni

aux transports collectifs. De méme, la plupart des voiries n’ont pas d’endroit réservé pour le



stationnement, ce qui contraint les usagers a marquer I’arrét en pleine voie. A cela, il faut
ajouter 1’absence de tramways. Pour toutes ces raisons, la direction du transport de la wilaya
de Batna a estimé que la vitesse moyenne dans la ville de Batna devait étre de 25 km/h,
considérant que tous les types de véhicule sont confrontés la plupart du temps aux mémes
contraintes. Cependant, si une réorganisation du réseau routier de la ville devait se faire, nous

devrions intégrer ces variations de vitesse. Les résultats seraient sans doute différents.
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Révision du PDAU de la ville de Batna (2010)
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OBJECeode nom

1

17

18

19

20

21

cvitement_nord
500
evitement sud
501
allées boudial m
502
roule_tz
503
boukhlouf_m_blha
5041 di
avenue_de_républ
505ique
route_constantine
506
allées bouzourane
508
allées_ben_boulai
509d
avenue_indépenda
510 nce
rue larbi t
511
rue_a_majid_a_es
512 zamed
avenue_ANP
513
rue_biskra
512
boulvars_kl
513
rue_B00_logts
514
<nul <nul>
ruc_f maz
516
rue_m_kaouda
517
rue bouakez el m
518
rue_livucile_a_ess
519
rue_bhen_sakhma_
520a
rue_chaabane_a_ e
5211_h
collective_n2
522
rue_fr_khazzar
522
rue_cooperative

rue_bouakal

rue fr chelaghma

1676

1561

2129

2063

2149

1631

1870

1991

2528

1878

1434

<nul>

1504

1688

1319

1422

1997

1842

908

1188

1703

1614

1107

1680

1755

1417

1453

1152

2051

1992

17686

200-1

2488

1307

1472

2067

1877

1007

1162

1741

1649

1124

11

11

13

108

96

64

102

166

106

a6

125

106

13

106

<nul=

86

106

88

136

10

94

136

2200

2200

2600

2160

2120

1920

2300

2600

2120

=nul>

1720

2120

1760

2720

2000

1600

2320

1300

1680

8231

5942

7759

8145

11324

10112

4184

475

10136

8494

748

9391

9723

7,101701e~014

7636
6,29755%¢ - 014

7977
1,732265¢-014

545
2,898219¢-014

6726
1,028781e-014

7458
145770903268
10803 84
1,761533e~014

9764
9,918959e-014

4309
1,087423¢~014

4786
1,020149e-014

9801
6,211828e-014

8041
2,612807e-014

7064
1.122362¢-014

9452
7,245692¢—014

9569
1,259326e—-014

7388
1,681217¢~011

7386
<nul> 2,317336e~014

1,731224¢-014

8854
2,077245e-014

774
6,104715e-014

7426
1.043258¢-014

5411
1,0258866-014

10335
1,467046e—014

9984
2,291271e—-014

3702
7,181200e-014

7262
5,031461¢-014

7504
7,602611e-014

10993
4,917070e-014

669

34

18

=1

charge_Ichrge Hlargeur capavitétaux_de taux_de SHAPE Lengtl nomtelass

b



OBJECT nom

1

[=+)

zonc_industrielle
centre_ville
bouzourane
zone_militaire

parce_a_fourrage

quartier_traditionne

l2
kchida

ZHUN2

route de tazoult

ZHUN1

chouhada

bouakal

OBJECT ToBreak

I
2
)
El
OBJECT nom
1 zone_industrielle
2 centre_ville
3 bouzourane
41 zone_miilitaire
5 parce_a_fourrage
5 quartier_traditionne
ls
7 kehida
8 ZHUINZ
9 route de tazoult
10 ZHUN1
12 chouhada
13 bhouakal

SHAPE Area

SHATE_Length code_populatiodensité surface
£,426028e+014  1,030440¢+014

<nul-~

1011

1,928808e+0141  §,86485-le+014

1,831712e+014  6.515934e+014

2,501140e+011 8,651072e+014

3,68038%e+0141  1.094083e+014

1.87891%e+014  7,194618e+014

7.28788%e1014 16270271014

3,565640050+014  9,8107H0e+014

2,455482e1014  7.024541et014

2,735025c+014  1,135233¢+014

9,069705e+014  4.493711e+014

Name

5 Emplacement

10 Emplacen

10

15 Emplacement

-15

20 Emplacement

- 20

30 Emplacement

SHADPE_Area
4,4268029e+014

1,926808¢+011
1,831712e+014
2.501140e+011
3,680589¢+014
1.878912e+011
7.287889¢ 1014
3, 5:484058e+014
2,455482¢ 1014
2,735025e+014
9,059705e+014

2,760208e+014

ent

2,7602009¢+014  8,754123¢+014

22037

12015
<nul*

36560

31689

<nul-

4126029

1144743 1026808

65594239 1831712
<nul>

250114

1260043 3680589

1751757 1878913

42617 5851763 7287889

588168 3536405

1188915 2155482

115488 2735025

0 2847775 8059705

66180 2397567 2760299

FREQUESUM _capacité

1:15
120

1,030449¢+014
1011

8,86485-1e+011
1000
8.515034e+014
8,651072e+014
1.094083e+014
7,194618e+014
1,627027¢ 1014
9,810750e+014
7.034541e1014
1,135233¢+014

449371 1e+014

8,754125¢+01.4

2

=nul--

32914

42617

20800

36560

31589

25800 Z

66180

SHAPE_Length code_ populatio densité

<nul-

1144743

6559439

=nul=

1260043

1751757

5851763

588168

50

90

surface

4426029

1926808

1831712

2500114

3680589

1878313

7287889

3536403

1188913 2417

115408

9059705

2760299



OBJECTJoin_Cot TARGE Tcapactype Facilityl Name ToBreak FromPBreak

1 1 1 POLY 1 Emplacement 1 : 15 10
10 10-15

2 1 2 POLY 1 Emplacement 1 : 20 15
10 15- 20

3 1 3 POLY 1 Emplacement 1 : 5 10 5
10 - 10

4 1 4 POLY 1 Emplacement 1 5 10 5
10 - 10

5 1 5 EHS 1 Emplacement 1 : 15 10

194 10-15

6 1 7 EPH 1 Emplacement 1 : 15 10
60 10-15

7 1 8 POLY 1 Emplacement 1 : 15 10
10 10-15

g 1 9 EFPH 1 Emplacement 1 : 15 10
60 10-15

9 1 10 POLY 1 Emplacement 1: 5 10 5
10 - 10

10 1 12 POLY 1 Emplacement 1 : 30 20
10 20 - 30

11 1 13 EHS 1 Emplacement 1 : 30 20
25 20 - 30

12 1 14 POLY 1 Emplacement 1 : 15 10
10 10-15

13 1 15 EPII 1 Emplacement 1 : 30 20
45 20-30

14 1 15 POLY 1 Bmplacement 1 0 5 0
10 -5

15 1 18 POLY 1 Bmplacemenl 1 30 20
10 20-20

18 1 19 EPH 1 Emplacement 1 : 0 5 0
45 -5

17 1 21 EPH 1 Emplacement 1 : 20 15
35 15-20

18 1 22 EPH 1 Emplacement 1 : 5 10 5
20 - 10

Objec: Name SoureiSource PosAlong  SideC Curb/ Statu Attr_voirie Attr_voirie Breaks_voiri Breaks_voiris
1 Emplacemen car_v {, Coté Peu OK 0 O <nul “nul
tl1 olres 20 782808¢+ droat 1mijx
batn 014 rte le

a cote






