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Résumé :

Fes est la troisieme ville du pays apres Casablanca et Rabat-Salé. Sur le plan socio-économique :
la croissance urbaine génere des problemes spécifiques liés au logement, aux services publics de
proximité, aux infrastructures de base et aux équipements collectifs. Le présent travail concerne
essentiellement la création d’une Geodatabase urbaine de la ville de Fés. En premier lieu, on a
commencé par I’arrondissement de Saiss. Subséquemment, une mise-a-jour des données
transférées a partir de la restitution de la ville datée de 2007 est faite, afin d’actualiser les données
dont on a besoin et d’enrichir notre base de données. Ensuite, on a procédé a la création d’une
nouvelle geodatabase spécifique contenant la totalit¢ de l’information urbaine extraite de la
restitution de la ville, a savoir, le bati, les réseaux routier et hydrographique, les courbes de niveau,

les annotations, les espaces verts, cimetieres, plantations etc.

L’image satellitaire de Fes datée de 09-07-2010 est téléchargée du site Google Earth. Pour la mise
a jour de notre base de données, on s’est basé sur cette derni¢re. Ainsi que sur le plan urbain de
Fes. Cette mise a jour, s’ajoute a la géodatabase crée pour caractériser 1’évolution urbanistique
depuis 2007, jusqu’au présent, faire face aux problemes liées a ce genre d’évolution, et méme
avoir des solutions futures Sachant que, l'outil SIG permet de faciliter 1’élaboration et
I’organisation des données, en assurant un acces assez simple et rapide pour toute sorte

d’informations, et pour des diverses utilisations.

Mots clés : SIG urbain, Geodatabase, Arrondissement de Sais.
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Résumé

Fes est la troisieme ville du pays apres Casablanca et Rabat-Salé. Sur le plan socio-
économique : la croissance urbaine génere des probléemes spécifiques liés au logement, aux
services publics de proximité, aux infrastructures de base et aux équipements collectifs. Le
présent travail concerne essentiellement la création d’une Base de Données Géo-spatiale de la
ville de Fés. En premier licu, on a commencé par 1’arrondissement de Saiss. Subséquemment,
une mise-a-jour des données transférées a partir de la restitution de la ville datée de 2007 est
faite, afin d’actualiser les données dont on a besoin et d’enrichir notre base de données.
Ensuite, on a procédé¢ a la création d’une nouvelle Geodatabase spécifique contenant la
totalité de I’information urbaine extraite de la restitution de la ville, a savoir, le bati, les
réseaux routier et hydrographique, les courbes de niveau, les annotations, les espaces verts,
cimetiéres, etc. L’image satellitaire de Fés datée de 09-07-2010 est téléchargée du site Google
Earth. Pour la mise a jour de notre base de données, on s’est basé sur cette derniere, ainsi que
sur le plan urbain de Fés. Cette mise a jour a permis de caractériser I’évolution urbanistique
depuis 2007, jusqu’au présent. Cette base de donnée permettra de gérer d’éventuels probléemes
liées a ce genre d’évolution parce que cet outil facilite 1’élaboration et 1’organisation des
données, en assurant un acces assez simple et rapide pour toute sorte d’informations, et pour

des diverses utilisations.

Mots clés : SIG urbain, Geodatabase, Arrondissement de Saiss.
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Abstract

Fez is the third largest city after Casablanca and Rabat-Sale. Socio-economic urban growth
generates specific problems related to housing, local public services, basic infrastructure and
facilities. The present work mainly concerns the creation of a Geodatabase of Fez. First, we
started with the district of Saiss. Subsequently, an update data transferred from the
photogrammetric restitution of the city dating from 2007 is made and added to the database.
Then we proceeded to create a Geodatabase containing all specific information extracted from
the urban restitution of the city, namely, the frame, the road and drainage, contours,

annotations, green spaces, cemeteries, and so on.

The satellite image of Fez, dated 09-07-2010 is downloaded from Google Earth and used with
the urban plan of Fez to update the database. This update of the created Geodatabase will
characterize the urban development since 2007. This database will handle any problems
related to this kind of development because this tool facilitates the development and
organization of data, ensuring a relatively quick and easy access to all kinds of information,

and various uses.

Keyword: Urban GIS, Geodatabase, Saiss district.
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Sigles et abréviations

SIG : Systeme d’Information Géographique
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MHU : Ministere de I'Habitat et de I'Urbanisme

SNAT : Schéma National d’Aménagement du Territoire

SRAT : Schéma Régional d’/Aménagement du Territoire

AU : African Union

UNESCO : Organisation des Nations Unies pour I'Education, la Science et la Culture
BD : Base de Données

SGBD : Systéme de Gestion de Base de Données
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Introduction

Introduction

L’urbanisme s’intéresse a 1’étude du phénomene urbain, a I’action d’urbanisation et a
I’organisation de la ville et de ses territoires. Son objectif est de donner une lecture du
territoire et d’aménager ses espaces de fagon a composer un réseau cohérent d’infrastructures
dans un contexte urbain. Les plusieurs enjeux du contexte mondial actuel tels 1’explosion
urbaine, la pauvreté ainsi que la dégradation de 1’environnement font en sorte que la plupart
des municipalités ont des problémes quant a la gestion de 1’expansion urbaine qui est causée
par des capacités locales limitées (Louis-Philippe, 2008). Les technologies associées aux SIG
sont la solution a ces probléemes. La planification implique plusieurs décisions prises a partir
de choix qui nécessitent des informations géographiques. Les SIG procurent aux urbanistes
plusieurs methodes efficaces afin de gérer toutes ces informations geographiques. lls
supportent la collecte, I’entretien, I’analyse ainsi que la représentation de ces informations
géospatiales. Ils rendent possible la représentation d’une multitude d’informations a la fois et
constitue un outil de visualisation parfait afin de faciliter les interprétations. Ils sont utilisés
dans le domaine de I’urbanisme pour rechercher, implémenter et contrdler les plans qu’on y
opere. Les SIG en urbanisme permettent aussi de transmettre de fagon beaucoup plus claire et
précise les projets d’aménagements au public et favorise I’interaction. Dans le futur des
simulations interactives seront méme possibles afin de visualiser les résultats d’un projet dans

son milieu et dans le temps.

Les lois de décentralisation et notamment celles relatives au transfert des compétences
ont donné aux collectivités territoriales pouvoirs accrus dans le domaine de la gestion de

I’espace et de 1’occupation des sols. Les communes ont besoin d’outils d’aide a la décision
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simples d’utilisation et pouvant répondre aux problématiques de la gestion du territoire, de
I’amélioration des infrastructures routieres, de la gestion de 1’eau, de la protection de

I’environnement, etc.

Fés est la troisieme ville du pays apres Casablanca et Rabat-Salé. La croissance
démographique que Fes a connue ne transparait pas seulement au niveau urbanistique, mais la
majorité des nouveaux quartiers périphériques sont populeux et relativement autonomes en
termes d’infrastructures. On vient de partout s’installer dans cette ville, I’une des principales
victimes a 1’échelle nationale de I’exode rural. Avec tout ce que cela implique comme plans
d’aménagement, lutte contre I’habitat insalubre, lutte contre la mendicité et la criminalité,

nécessité de juguler 1’économie souterraine.

Dans ce contexte que Feés ville touristique et artisanale par excellence du Royaume du
Maroc, doit étre munie d’'une banque de données urbaines pour un acces facile aux
informations géographiques pour les délégués locaux, afin de faciliter la réalisation d’étude
pour tous les projets ayant une composante géographique, ainsi que la prise de décision tout
en diminuant le risque d’erreur. Elle permet aussi pour les citoyens de Fés de faciliter la
circulation des biens et des personnes dans la ville et bien sur d’apporter aux habitants une
connaissance approfondie de leur environnement de vie, sans oublier le plus fort avantage

d’avoir ce genre de banque de données qui est la possibilité de mis a jour.

Le but de mon travail consiste a élaborer une base de données géospatiales de la ville
de Fés a partir de la restitution de 2007. En structurant des bases de données relatives aux
communes urbaines de Fes afin de générer des cartes urbaines, ces derniéres feront par la
suite le fondement d’une analyse qui vise a avoir une idée sur 1’évolution urbaine dans la
ville. Ce travail en réalisation par une collaboration avec 1’Agence Urbaine et de Sauvegarde

de la ville de Fes et la Faculté des Sciences et Techniques de Fes.
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Méthodologie

Les cartes de base sont établies a partir de la restitution 1/2000, datée de 2007. Les résultats
de la restitution sont stockés sous le format d’AutoCad. Cette restitution, découpée en 80
feuilles couvre I’ensemble de surface de Feés. Chaque feuille est composée de plusieurs
couches (courbes de niveau, habitat voiries hydrographie,...), on distingue globalement 7

arrondissements connectés pour la ville de Fes :

Arrondissement Saiss, Arrondissement Zouagha, Arrondissement Agdal, Arrondissement
Medina, Arrondissement Meérinides, Arrondissement Jnane ElI ward, Municipalité de

Mechouar.

S’ajoute aux données de base le plan urbain de la ville de F¢&s, qui nous sert a identifier avec

précision le bati, les routes, les rues. Ainsi que 1’image satellitaire de Fés et qui est datée de

2010.

Tout d’abord, on doit transférer la restitution en format shapefile « fichier de forme », afin de
pouvoir agir sur elle. Apres, on a exporté les données dont on a besoin, a savoir, le réseau
routier, le réseau hydrographie, les courbes de niveau, et finalement le batis, en couches

séparées.

Le procédé qui suit, consiste a rassembler la totalité des feuilles séparées, chaque donnee

(courbe de niveau réseau routier...) sur une méme couche.

Apres cet assemblage, on a géo-référencié une image satellitaire plus récente que la restitution

afin de mettre les données extraites de cette derniére a jour.

La démarche de ce travail s’articule sur 1’¢laboration d’une base de données urbaine
permettant I’accés facile et rapide en se basant bien sur les données de base déja existées, sur

I’image satellitaire géo-référenciee, et sur le plan urbain de la ville de Fés (fig. 1).
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Figure 1: Schéma illustrant la démarche a suivre au cours de ce projet

1.2 Outil : ArcGIS 9.3

ArcGIS 9.3 est un ensemble de logiciels SIG réalisé par la société ESRI.

Le logiciel ArcGIS 9.3 Desktop intégre une suite d’applications dont les principales sont
(ESRI, 2004):

- ArcCatalog : Cette application permet de gérer les fichiers de données et 1’organisation des

bases de données ainsi que d’enregistrer et de visualiser les métadonnées.

- ArcMap est utilisé pour toutes les taches de cartographie et de mise a jour ainsi que pour les

analyses associées aux cartes
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- ArcToolbox : C’est une interface graphique de commandes qui permet d’effectuer les taches
de géotraitement et de conversion.

Microsoft Access est systeme de gestion de base de données relationnelle produit par

Microsoft.

Il fait partie de la suite bureautique Office. Il est donc un SGBDR présentant une approche
bureautique et n’est pas congu pour supporter de trés grandes bases de données
opérationnelles sur le vaste réseau, ces utilisations étant confiées dans la gamme Microsoft
(Lepinard, 2008).

Access est utilisé dans ce projet pour la création d’une base de données descriptives, les
informations sont stockées dans les champs pour former des tables qui mémorisent les
informations, les relations et les filtres qui les gérent, sont associés a d’autres objets.

L’ensemble constitue sous Microsoft Access une base de données. (Le Gall, 1998)

M1l. Urbanisme

L’urbanisme est a la fois un champ disciplinaire et un champ professionnel recouvrant I'étude
du phénomeéne urbain, I'action d'urbanisation et I'organisation de la ville et de ses territoires.

Les personnes qui exercent ce métier sont des urbanistes.

Selon les traditions académiques, cette discipline est associée tantét a I'architecture, tantot a

la géographie, selon I'aspect mis en avant, l'intervention urbaine ou I'étude théorique.

(SIPES, 2008).

Extrait de la Lettre Royale :

«En égard au caractére transversal du secteur de l'urbanisme et aux responsabilités
communes a bon nombre de ses intervenants, aux niveaux national, régional et local, une
bonne préparation du nouveau Code devrait se baser sur une approche démocratique fondée
sur une large concertation avec l'ensemble des secteurs et des instances concernés... ».

Message Royal du 03 octobre 2005.
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Constat actuel : Un arsenal juridique épars, désuet et incomplet.

Regrouper I’ensemble des dispositions en vigueur régissant I’urbanisme en un code

unique cohérent ;

e Rectifier les défaillances du dispositif actuel et combler les vides juridiques ;

e Moderniser le dispositif en vigueur.

Instaurer un urbanisme facilitateur, incitatif, participatif et équitable visant :

L’inscription dans les impératifs de la mondialisation et du développement durable ;
La consécration de la bonne gouvernance ;

Le renforcement de la démocratie locale ;

D N N NEER N

La mise en cohérence des politiques sectorielles ;

La gestion de la croissance et la maitrise de 1’éclatement urbain ;

Création d’un comité de pilotage chargé du suivi de 1’¢élaboration du projet de code de
I’urbanisme, présidé par M. Le Ministre et composé, du Secrétaire Général du CNHU, de
I’Inspecteur Général, du Directeur Général de I’Urbanisme et de 1’Architecture et des

Directeurs Centraux du M.H.U.

En collaboration avec les concertations régionales et locales, le ministére delégué chargé de
I’habitat et de I'urbanisme a adopté des diverses démarches afin d’assurer et de garantir
I’efficacité du code d’urbanisme le schéma ci-dessous montre lés étapes suivies afin

d’élaborer le dit code.
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Concertations regionales \ Questionnements
et locales .
sur des themes
stratégiques
Missions
al’etranger
Brainstormings Concertation
thématiques avec des departements
ministériels
Expertise nationale
et internationale
Forum de Projet de code
Discussionen ligne -/ de 'urbanisme

Figure 2 : Démarche d’élaboration du code

e Inscription dans les orientations du SNAT et du SRAT ;
e Plus de distinction entre I’urbain et le rural ;
e Simplification et restructuration des documents d’urbanisme ;
¢ Renforcement de la décentralisation et de la déconcentration par I’attribution de :
- la planification stratégique aux élus locaux ;
- la gestion a I’Etat a travers une entité technique professionnelle (A.U) ;
- I’homologation, I’approbation des documents d’urbanisme et le contrdle des
infractions aux walis et/ou gouverneurs ;

e Mobilisation du foncier a travers des mecanismes opérationnels ;
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Matériels et Méthodes

Région d’étude

I.1 Région de Fés-Boulemane

Se situe au centre nord du Maroc, et inclut une partie du Moyen Atlas avec une population de
1 573 055 habitants. La ville de Fes est le chef lieu de cette région.

La Région de Fés Boulemane est composée de 3 provinces (Séfrou, Boulemane et Moulay
Yacoub) et de la Préfecture de Fés. Le nombre de commune rurale est de 48 alors que celui

des communes urbaines est de 12. (Enhanced-Technologies, 2007).

.2 Ville de Fés

M AURITANIE

Figure 3 : Carte montrant la localisation géographique de la ville de Fés
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Fes est la troisieme plus grande ville du Maroc apres Casablanca et Rabat Salé.

Sa médina, la plus vieille et grande du monde, un exemple modele d'une ville orientale, est
placée sous la protection de 'UNESCO ; elle est inchangée depuis le XII°siécle. Le bleu
profond de ses céramiques est I'un des symboles de Fes. Son rayonnement international passé
en fait I'une des capitales de la civilisation arabo-musulmane aux cétés de Damas, Bagdad,

Cordoue, Tlemcen, Grenade...

Selon une Iégende, le nom de la ville viendrait de la découverte d'une pioche (arabe : ) a

I'emplacement des premiéres fondations.( (Enhanced-Technologies, 2007).

La région Fés-Boulemane couvre une superficie de 19790 km2 dont 5400 km2 pour la

seule wilaya de Fes.

La ville de Fes compte actuellement environ 1 050 000 habitants et se divise en trois parties :

v' Fés el-Jedid : édifiée au XI111° siécle par les Mérinides, elle est une cité administrative
et royale ou le Roi aime a se rendre pour marquer la solennité d'un évenement ou

I'importance d'une décision ;

v Fes el-Bali : le plus vieux quartier, édifié par les Idrissides ; Fés el-jedid et Fés el-Bali

forment la médina de Fés, faisant partie du patrimoine mondial de 'UNESCO.

v" Fés ville nouvelle (Dar Dbibegh) : construite par les Francais au temps du protectorat.
C'est dans cette partie de Fés que se rencontrent modernité et tradition. (Benchekroun,
2010).

La ville « Médina Fés » a été fondée par Idris ler en 789 a la place de I'actuel quartier des
Andalous. En 808, Idris Il fonde « al-Aliya » sur l'autre rive de l'oued de Fes. Al Aliya se
développe trés vite et devient une Vvéritable ville avec mosquée, palais et kisariya (halle,

marché). Les sources d'eau vitales aux alentours de Fes, qui avant méme sa fondation étaient
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connues et louées en chanson, ont sans aucun doute été un critére important lors du choix de

I'emplacement pour la future métropole

La Médina de Fés abrite actuellement une population de 156 000 habitants (Benchekroun,
2010).

Fes est située pres du Moyen Atlas, a l'intérieur des terres; elle bénéficie d'un climat
mediterranéen mais fortement matiné de continentalité et subissant I'effet de versant des
montagnes. Le froid hivernal rappelle trés souvent la neige abondante du Moyen Atlas a
60 km au sud de la ville. Cela se traduit par une forte amplitude thermique. L’hiver peut, en
fonction de l'altitude, s’avérer tres rigoureux. On dit qu'il neige a Fés un an sur deux ou un an

sur trois. Les précipitations annuelles sont comprises entre 600 et 700mm.

Climat continental. Saisons idéales : le printemps et I’automne. Température moyenne en été :
30/35° C (Maximum 45°C) Température moyenne en hiver: 10/14°C (Minimum 0°C).
(Wikipédia).

Fes se devisait en trois provinces et six communes urbaines. Selon le nouveau découpage
administratif, décrit par la Nouvelle Charte Communale, Fés est devenu désormais une seule
province et une seule commune urbaine qui se compose de six arrondissements. La commune

urbaine de Mechouar a son propre systeme.

Quand aux arrondissements, ils incluent (figure 4). (Enhanced-Technologies, 2007).
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Figure 4Carte montrant le découpage administratif de la ville de Fes :

.7.1 Fes Médina
Historique:

La commune urbaine de Fés Médina est née lors du découpage administratif de la province de
Fés en Mars 1992. En 2002, cette commune a été divisée en deux arrondissements:

Arrondissement de FES MEDINA et I’arrondissement JNAN EL OUARD, suivant les
dispositions du Dahir n® 297-02-01 du 03 Octobre 2002 relatif a la charte communale.

Emplacement géographique:

L’arrondissement de Fés Médina occupe la partie Est de la ville de Fés, il est limité au Nord
par I’arrondissement de Zouagha, & I’Est par I’arrondissement Jnane El Ouard, au Sud

I’arrondissement d’Agdal et a I’Ouest par 1’arrondissement El Machouar Fes Jdid.

Superficie :

La superficie de I’arrondissement de Fés Médina est de plus de 30 Kmz2.
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Population :

La population de I’arrondissement Fés-Medina est estimée a 912 052 habitants, selon les

statistiques de I'année 2004 effectué par le ministére de planification

|.7.2 Saiss

La superficie de I’arrondissement est estimée de 18,90 km?, et de 400 m au dessus de la mer.
Quant aux limites de I’arrondissement, elles se présentent comme suit :

v Aunord : ’arrondissement d’Agdal
v Au sud : la commune rurale D’OULAD TAIB
v" A l'est : la commune rurale de SIDI HARAZEM

v A louest : I’arrondissement de Zouagha.

1.7.3 Agdal
Situation Géographique

v Nord: Arrondissement Zouagha, Commune Mechouar Fés Jdid
v" Sud : Arrondissement Sais
v" Est : Arrondissement Fés Medina

v Ouest: Arrondissement Zouagha

Description :

L’arrondissement Jnan Elward a vu le jour suite aux élections communales de 2003, il faisait
partie avant cette date de la commune urbaine de Fés Médina. Il s’étale sur une superficie de

300 ha C.a.d. le territoire extramuros ou habitent quelques 190.000 habitants.
L’arrondissement est délimité comme suite :

v Est : Commune rurale de sidi Haraze
v Ouest : Arrondissement Fés Médina

v" Nord : Commune rurale Ain Kanzara
v Sud : Arrondissement Agdal

Infrastructure :
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L’arrondissement Jnan Elward compte quelques vingtaines d’établissements scolaires

primaires et secondaires.

Quant au secteur de la santé, on enregistre I’existence de quatre centres de santé, dont un

dispose d’un ail de maternité.

Pour le secteur de ’urbanisme, I’arrondissement est caractérisé par une forte opération
d’urbanisation surtout les constructions a caractére individuelle (R+2). Mais en général

I’urbanisation a évolué¢ d’une manicre anarchique.

En ce qui concerne les autres infrastructures de base, l’arrondissement est desservi

entierement par le réseau d’eau, d’électricité, d’assainissement et de télécommunication.

Enfin, D’arrondissement dispose de deux terrains de sports, dont un a dimension

internationale.

Cependant, dans I’arrondissement on compte quelques 100 associations exercant dans les

domaines intéressants de la société civile.

[.7.4 Mérinides
L’arrondissement Les M¢érinides est ['un des six arrondissements (Agdal, Sais, Fés Me¢dina,
Jnan Elward, Zouagha) crées par décret n° 2- 03- 136 du 25 mars 2003 du nouveau découpage

administratif.

Les limites géographiques

L’arrondissement les Mérinides se limite :

v" Au Nord, par la commune rurale Ain Bouali dans le ressort territorial de la
province Moulay Yacoub.

v" Au Sud, par la commune rurale Ain Chkef dans le ressort territorial de la
province Moulay Yacoub.

v' A PEst, par 'arrondissement Fés Médina dans le ressort territorial de la
province Feés.

v" A I’Ouest, par la commune rurale Sbaa Rouadi dans le ressort territoriale

de la province Moulay Yacoub.

Population et caractéristiques démographigues
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La population de I’arrondissement est estimée a 191 093 habitants, formée par 37 958
familles. Tandis que la population de la ville de Fés est formée par 193 924 familles.
Selon les statistiques de 2004, le taux de croissance démographique dans la ville de Fés est de

1,8%, alors que dans I’arrondissement Elmariniyine ce taux est de 0,7%.

Le nombre des habitants de la ville de Fés a augmenté de 22,5% par rapport au recensement
de 1994 qui énumeéré la population de la ville a 772.184 habitants.

Il est a signaler que I’accroissement démographique dans la ville de Fes enregistre une

disparité notable entre les arrondissements.

Les limites géographiques :

La superficie de I’arrondissement est estimée de 18,90 km?, et de 400 m au dessus de la mer.
Quant aux limites de I’arrondissement, elles se présentent comme suit :

v" Au nord : I’arrondissement d’Agdal
v" Ausud : la commune rurale D’OULAD TAIB
v" A l'est : la commune rurale de SIDI HARAZEM

v’ A l'ouest : I’arrondissement de Zouagha.

1.7.5 Zouagha

L’arrondissement Zouagha est I’un des six arrondissements crées par le nouveau découpage
administratif de ’année 2003.Cet arrondissement a été crée par décret ministériel n® 02-03-
136 relatif au nouveau découpage des grandes villes. Il a été considéré comme le
prolongement naturel de la province Moulay Yacoub, et qu’a connu la ville de Feés en 1990.
Actuellement 1’arrondissement Zouagha fait partie de I’axe urbain de la préfecture de Fes.

Population

Selon les données statistiques issues du recensement effectué en 1994, la population totale de
Zouagha est estimée de 88.199 habitants. Tandis qu’en 2004 ce nombre a été porté a 163.291

habitants, soit un taux annuel de 6.35%. Cet accroissement est du & deux causes principales.
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Systeme d’Information Géographique

De nombreuses définitions ont été proposées pour les systemes d'information geographiques,
traduisant leurs nombreuses facettes et accentuant l'aspect tantdt architectural tantot
fonctionnel. En fait, les SIG possedent des dimensions informationnelles, fonctionnelles et
humaines. Le concept de (SIG) est apparu en Amérique du Nord vers 1964. On peut définir de
maniere simple un SIG comme un systeme informatique, de gestion et de manipulation des

données géographiques, comprenant aussi bien I’ensemble des données que 1’outil logiciel.

Le SIG est un outil de gestion des données géographique qui est devenue inévitable dans une
large gamme de thémes de la recherche scientifique. La part de la géologie et la
géomorphologie est trés importante dans ce domaine. Les modélisations mathématiques des
phénomenes géologiques, le traitement de diverses données spatiales, 1’utilisation des GPS
(Global Positionning System) et le traitement des données de télédétection ont conduit les
chercheurs a utiliser les SIG pour mettre en relation les diverses disciplines qui traite de la
surface de la terre. La plupart des grandes entreprises, administrations, et collectivités locales
sont, a I'neure actuelle, équipées de logiciel SIG pour gérer I'information géographique sur

leur territoire de compétence. (Faleh et Sadiki, 2011).

Un Systeme d'Information Géographique est constitué de trois composants majeurs :
s Les logiciels

Ils assurent les six fonctions suivantes:

. saisie des informations géographiques sous forme numérique (Acquisition)
. gestion de base de données (Archivage)

. manipulation et interrogation des données géographiques (Analyse)

. mise en forme et visualisation (Affichage)

. représentation du monde réel (Abstraction)

. la prospective (Anticipation).
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% Les données
Les données géographiques sont importées a partir de fichiers ou saisies par un opérateur.

Appelée aussi "données spatiales », les données géographiques peuvent étre définies
comme l'ensemble d’éléments descriptifs d'un objet et d’e sa position géographique a la

surface de la Terre. Elle se divise en deux entités :

« l'information spatiale, représentée par des objets graphiques tels que des lignes,

points ou polygones sur des cartes.

/ . “Dr—' >

Point ng'w Polygone Rehef Objet
100) 120) (2.50) (30)
Taille/dimension de la représentation de la donnée &

Figure 5 : Taille et dimension de la représentation de la donnée

« la_donnée attributaire ou descriptive (sous forme de statistiques ou de données

alphanumériques telles que la pente, le type de sol, le couvert végétal, etc.).

®,

% Le matériel informatique

Le traitement des données se fait a I'aide des logiciels sur un ordinateur de bureau ou
sur un ordinateur durci directement sur le terrain. L'ordinateur de terrain avec GPS et laser
télémeétre permet la cartographie et la collecte des données. La construction de la carte en
temps réel et la visualisation de la carte sur le terrain augmente la productivité et la qualité du
résultat.

Les SIG proposent une représentation plus ou moins réaliste de I'environnement spatial en se

basant sur deux types de modeles.

Le modéle vectoriel : I'ensemble des objets sont représentés par les éléments géométriques

que sont les points, les lignes ou les polygones, définies en coordonnées réelles (X, Y).
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Le modele raster ou maillé: le monde réel est représenté par une succession réguliére de
cellules (surfaces élémentaires), selon un maillage défini. A chaque cellule est associée une

valeur donnée.

I I I A T TT 111
Modele Raster
Figure 6 : Intégration de divers éléments dans le modeéle vectoriel et Raster

Données de terrain

Les données spatiales sont généralement intégrées dans un SIG sous forme de couches. Une
couche informatique est un plan sur lequel sont représenté un ensemble d’entités

géographiques indiquant un theme donné.

Chaque couche représente un sous ensemble thématique. C’est un espace a cartographier ou

on regroupe les éléments géographiques du méme théme.

Exemple, tous les éléments indiquant la topographie (courbes de niveau, points cotés,...) sont
représentés sur une seule couche. Les éléments indiquant I’hydrographie (cours d’eaux

temporaires, ou pérennes, lacs...) sont représentés sur une autre couche...
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Figure 7 : Superposition de différentes couche et obtention d’une autre plus significative

Les données géographiques possedent quatre composantes :

*

% les données géométriques renvoient & la forme et a la localisation des objets ou
phénomenes ;

¢ les données descriptives (qui font partie des données attributaires) renvoient a
I'ensemble des attributs descriptifs des objets et phénomenes a I'exception de la forme
et de la localisation ;

¢ les données graphiques renvoient aux paramétres d'affichage des objets (type de trait,
couleur...) ;

% les métadonnées associées, c’est-a-dire les données sur les données (date d'acquisition,

nom du propriétaire, méthodes d'acquisition...).

Le géo-référencement est la technique de mise en relation organisée des objets géographiques
et des données attributaires. Il suppose la mise en place dans le Systémes d’Information
Géographique d'un systéme de repérant normés, dont le réle est I'équivalent des dépendances
fonctionnelles dans les bases de données relationnelles. Ainsi des données alphanumériques,

issues de fichiers externes au Systémes d'Information Géographique lui-méme, pourront étre
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croisées avec les informations géographiques du Systemes d'Information Géographique,

donnant lieu a des usages de géoanalyse.

Sur les cartes marocaines on utilise 1’ellipsoide Clarke 80 avec un systéme de projection basé

sur la projection conique conforme de Lambert et un datum dont 1’origine est la localité de

Merchich prés de Casablanca.

¢ Point fondamental : Merchich (pres de Casablanca).

e Orientation au point fondamental: direction Merchich-Berchid.

e Projection conique conforme de Lambert en quatre zones.

Les parameétres de la Projection conique conforme de Lambert en vigueur sont les suivants :

Tableau 1 : Parametres du systéme géodésique Marocain (Merchich) et des projections en usage au

Maroc.
en Degreés
Zone Maroc IouNord II ou Agadir IIT ou La'voun IV ou Dakhla

Zone d'application N 31.05 2745 2385 2025
Zone d'application § 3555 31.95 28.35 2475

Latitude origine 33.30 29.70 26.10 22.50

Longitude origine -5.40 -5.40 -5.40 -5.40

XoouFoenm 500 000 500 000 1 200 000 1 500 000
YoouNoenm 300 000 300 000 400 000 400 000

Facteur d'échelle 0,999 625 769 0,999 615 596 0,999 616 304 0,999 616 437
Paralléle Standard 1 | 34. 8604576559404 | 31 2884935265345 | 27 6879197977652 | 24 0884697555054
Paralléle Standard 2 | 31.7239256472711 | 28.1029129073016 | 24.5047002491996 | 20.9052827836853
Paralléle Standard 1 | 34°51'50 24756" 31°17'18.57670" 27°41'16.51127" 24705'18.49112"
Paralléle Standard 2 | 31°43'26.13233" 28°06'10.48647" 24730'16.92090" 20°54'19.01802"

Code EPSG 26101 26102 26194 26195
Tableau 2 : Cordonnées de Merchich
_ _ Grades Degrés Deg Min Sec
Coor "'j‘;“““* Latitude | 37.1665654 gr | 33.44900886 ° | 33° 26' 59.671896"
Merchich Longitude | - § 3073133 gr [ -7.55758197 % | -7° 33" 27.205092"
Altiude 24342 m
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Différentes phases d’une analyse SIG

La phrase « analyse SIG » englobe un large éventail d’opérations que nous pouvons effectuer
avec un systeme d’information géographique. Cela va du simple affichage des entités aux

modéles analytiques multi étapes, complexes.

La forme la plus simple d’une analyse SIG consiste peut étre a presenter la distribution

géographique des données.

Sur le plan de la conception, cette méthode est équivalente a celle consistant a épingler des
punaises sur une carte murale : il s’agit 1a d’une méthode simple mais performante pour

détecter des modeéles.

Figure 8 : Présentation de la distribution géographique des données

Un autre type d’analyse SIG consiste a effectuer une requéte ou une sélection dans une base

de données.

Les requétes vous permettent d’identifier et de vous concentrer sur un jeu d’entités spécifique.

Il existe deux types de requétes SIG, les requétes attributaires et d’emplacement.

e Les requétes attributaires, également appelées requétes thématiques, recherchent des

entités a partir de leurs attributs.par exemple un service quelconque pourrait effectuer
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une requéte attributaire sur leur base de données pour obtenir une table des délits
correspondant a une catégorie donnée.

e Les requétes d’emplacement, également appelées requétes géographiques, recherchent
des entités en fonction de leur emplacement. Le service pourrait effectuer une requéte
d’emplacement sur la base de données pour trouver une telle information s’étant

produits dans une zone donnée.

L’une des méthodes permettant d’effectuer une requéte d’emplacement, consiste a tracer un

rectangle sur la carte.

Dans ce cas, le service a sélectionné uniqguement I’information en question s’étant produits a

I’intérieur de ce rectangle. (Crosier, 2005).

Un troisiéme type d’analyse SIG consiste a trouver les éléments a proximité d’une entité.

L’une des méthodes pour ce faire, consiste a créer une zone tampon autour de 1’entité.

Une commission de planification urbaine pourrait identifier la zone située a 1 000 métres d’un
futur aéroport en créant une zone tampon autour de I’entité aéroport. Ce tampon peut ensuite
étre utilisé avec d’autres couches de données pour afficher les écoles ou les hdpitaux a

proximité du nouvel aéroport.

Figure 9 : Délimitation de la zone tampon

Une des performances de la fonction d’une analyse SIG réside dans la possibilité d utiliser les
résultats d’une procédure dans une autre. Dans ce cas, la zone tampon autour de 1’aéroport est
utilisée dans une requéte d’emplacement. Deux écoles et un hopital situés a ’intérieur de la
zone tampon ont été sélectionnés. L’école implantée a I’extérieur de la zone tampon n’a pas

été sélectionnée.
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Un quatrieme type d’analyse SIG consiste a superposer différentes couches d’entités. Nous
pouvons creer de nouvelles informations lorsqu’on superpose un jeu d’entités sur un autre. I
existe plusieurs types d’opérations de superposition mais toutes consistent a unir deux jeux

d’entités existantes afin de disposer d’un seul jeu d’entités nouveau. (Crosier, 2005).

Figure 10 : Superposition des couches

Il existe plusieurs superpositions spatiales différentes et plusieurs opérations de manipulation
spatiales applicables aux couches, notamment, union, intersection, combinaison, fusion et

découpage.

On peut combiner entre elles toutes ces techniques et de nombreuses autres afin d’obtenir une
analyse SIG complexe. Un SIG permet de créer des modéles détaillés du monde pour
résoudre des problémes compliqués. Par ce qu’un SIG peut effectuer ces opérations
rapidement, il est possible de répéter une analyse en utilisant chaque fois des parameétres

légérement différents et de comparer les résultats.

Dans le cas de mon projet de fin d’étude, il s’agit du deuxiéme type d’analyse SIG, c'est-a-
dire requéte sur des données SIG (Scott, 2005).

V. Base de données

En informatique, une base de données (Abr. : « BD » ou « BDD ») est un lot d'informations
stockées dans un dispositif informatique. Les technologies existantes permettent d'organiser et
de structurer la base de données de maniere a pouvoir facilement manipuler le contenu et

stocker efficacement de trés grandes quantités d'informations (Lépinard, 2008).
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Une base de données permet de mettre des données a la disposition d'utilisateurs pour une
consultation, une saisie ou bien une mise a jour, tout en s'assurant des droits accordés a ces
derniers. Cela est d'autant plus utile que les données informatiques sont de plus en plus

nombreuses.

Une base de donnees peut étre locale, c'est-a-dire utilisable sur une machine par un utilisateur,
ou bien répartie, c'est-a-dire que les informations sont stockées sur des machines distantes et
accessibles par réseau.

L'avantage majeur de l'utilisation de bases de données est la possibilité de pouvoir étre

accedées par plusieurs utilisateurs simultanément.

Une base de données spatiale est une base de données qui est optimisée pour stocker des
données et l'interrogation qui est liée a des objets dans I'espace, y compris les points, lignes et
polygones. Bien que la base de données typique peut comprendre différents types numériques
et nature des données, des fonctionnalités supplémentaires doivent étre ajoutées aux bases de
données pour traiter des types de données spatiales. Ce sont généralement appelées la

géomeétrie ou la fonction.

Une base de données spatiale utilise un index spatial pour accélérer les opérations de base de

données.

En plus, une base de données spatiale peut effectuer une grande variété d'opérations

spatiales. Les types de requétes suivantes et plusieurs d’autres sont prisent en charge :
Mesures spatiales: Trouve la distance entre les points, polygone, etc.

Fonctions spatiales: Modifier les caractéristiques d'en créer de nouveaux, par exemple en

fournissant un tampon autour d'eux, a l'intersection des caractéristiques, etc.

Située a un mile de la région, nous prévoyons de construire la décharge»
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Fonctions constructeur: Crée de nouvelles fonctionnalités avec une requéte en précisant les

sommets (points de nceuds) ce qui peut rendre les lignes, des polygones (une ligne fermée).

Fonctions d'observation: les requétes qui retournent des informations specifiques sur un

élément comme I'emplacement du centre d'un cercle. (Rufié, 2011).

Les modéles de donnees les plus communs sont :

IV.5.1 Modéele hiérarchique

Un systeme de gestion de base de données hiérarchique organise les données dans une
structure arborescente. Les entités de rang inférieur (enfant) sont regroupées pour former une

entité de rang supérieur (parents) (Tabyaoui, 2009).

Une base hiérarchique est alors constituée par un ensemble d’arbres. (Figure 11).
v Avantages du modeéle hiérarchique

Le modeéle hiérarchique est un systeme simple et rapide
v Inconvénients du modéle hiérarchique

La duplication des données est difficile & éviter ; la redondance et les erreurs sont faciles a

introduire lors de la mise a jour des données et la réalité n’est pas toujours hiérarchisée.

CLASSE

REMARQUABLE INDIFFERENCIE

R —

ECOLE HOTEL HABITAT TROUS-BATI

Figure 11 : Schéma d’une base de données hiérarchique

IV.5.2 Modéle réseau
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Les bases de données réseau sont une extension des bases de donnees hiérarchiques en ce
sens qu’elles permettent de représenter d’autres types de relations que les relations

verticales ensemble/sous-ensemble.

Les données sont organisées dans un réseau, puisque toute colonne dans cette structure
peut étre liée a toutes autres (Tabyaoui, 2009). Ce réseau peut étre écrit en termes de
parents et fils. (Figure 12).

v Avantages du modeéle réseau

Ce modele permet de modéliser tous les types de relations. Il est rapide et plus flexible
que le modele hiérarchique

v" Inconvénients du modeéle réseau

Comme dans le cas du modele hiérarchique, I’accés aux données est navigationel et il est
globalement lié a la structure physique de la base, ¢’est-a-dire que toute réorganisation des

données impliquera une reconstitution compléte du modeéle. 1l est difficile a utiliser.

&

: 1 A -

Figure 12 : Exemple de modele réseau

IV.5.3 Modéle tabulaire ou « objet »

Ce modele présente les données dans un tableau rectangulaire isolé comportant un seul
type d’entité et ne fournit pas de clé unique. Chaque objet se voit attribué un identifiant
unique, indépendant du type de 1’objet (de sa classe) et de sa localisation physique (en
mémoire ou sur disque).Les relations entre objets ne sont plus la forme de pointeur sur des
enregistrements (pointeur physique), mais utilisent les identifiants des objets (pointeur
logique).Il existe donc un niveau d’indirection, ce qui rend les mises & jour beaucoup plus

simple il est fort utilisé dans des logiciels de tableau (exemple de I’Excel) (Tableau.lll ).
v Avantages du modeéle objet

Ce modeéle représente les données ayant une structure complexe

Drif Kaoutar : Année universitaire 2010/2011




Master Hydrologie de Surface et Qualité des Eaux 2011

Facilite la représentation des données ayant une taille variable

Le schéma d’une base de données objet est plus facile a appréhender car il est mieux

structuré.
v"Inconvénients du modeéle objet

Ce modele n’a pas la capacité de stockage permanent des données et de partage entre
plusieurs utilisateurs. Il est inadéquat pour réaliser une application SIG par ce que les
entités doivent absolument étre repérées par des clés uniques d’identification pour les

relier aux objets graphiques gérés par le SGBD.

Tableau 3 : Exemple de base de données objet

A B C D
1 Nom Classe Type Code
2 Club de tire remarguable Club 2
3 Complexe hassanll remarguable Complexe sportif 2
4 Maison de jeune20 aout remarguable Maison de jeunes 4
5 SOMATER industrielle Industrie a4
B ZAHRAT AL JABAL remarguable Hotel 2
7 Habitat indifferenciée Habitat 14

IV.5.4 Modéle relationnel

Le modele relationnel est établi par Edgar Frank Codd dans les années 60-70.11 le publia
dans son article « Un modele apparenté des données pour de grandes banques de données
partagées ».1l a continué a développer et a étendre son modéle de données relationnel par

I’établissement des 12 régles de Codd (Wikipédia) parmi lesquelles :

Réglel “’unicité’’ : toute information dans la base de données est représentée d’une seule

maniére, a savoir par des valeurs dans des champs de colonnes de tables.
Regle 2°’Garantie d’acceés ‘toutes les données doivent étre accessibles sans ambigiiités.

Regle 3”’Insertion, mise a jour et effacement de haut niveau ‘le systéme doit supporter les

opérations par lot d’insertion, de mise a jour et de suppression.

Regle 4’ traitement des valeurs nulles’ le systéme de gestion de bases de données doit

permettre a chaque champ de demeurer nul(ou vide).Spécifiquement il doit soutenir une
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représentation ’’d’information manquante et d’information inapplicable ‘qui est

systématique, distincte de toutes les valeurs réguliéres.

Ce modele est plus répandu, car il convient bien a la majorité des besoins des entreprises.
Et le SGBD qui gere une BD relationnelle est appelé SGBD relationnel, ce qui est souvent
abrégé en SGBDR (Sohm, 2003).

Il est utilisable presque par tous les systemes modernes de gestion de BD Il est construit
autour des tables, et chaque table contient les informations relatives (colonne) qui

contient un type d’information concernant le sujet

Un enregistrement (ligne) qui contient I’ensemble des informations. A un sujet particulier

et comprend (Figure 13) :

Un champ (colonne) qui contient un type d’information concernant le sujet
Un enregistrement (ligne) qui contient I’ensemble des informations

v" Avantages du modele relationnel

Ce systeme assure la gestion des tables et permet de les joindre par I’utilisation d’une
colonne commune ayant un numéro d’identification qui agit comme clé primaire.il

conduit a :

Une simplicité dans ’organisation des données.

Une flexibilité dans la manipulation des données.

Une efficacité de stockage par la conception appropriée de table de données.
v"Inconvénients du modéle relationnel.

Type de données simple (Nombre, chaine, date, etc....) et non extensibles.
Difficile pour représenter des données ayant une structure complexe.

Difficulté pour représenter des données ayant une taille variable.
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Code Classe type Name
2
4
6
8
10
12
14
Code Arrondissements
2 SAIS
4 AGDAL
6 ZOUAGHA
8 JNAN ELWARD
10 MECHOUAR
12 MEDINA
14 MERINIDES

Figure 13 : Schéma exemplaire du modéle relationnel

IV.6.1 Couvertures

Les couvertures représentent le format généralement utilisé pour le géotraitement, la
construction de jeux de données géographiques de grande qualité et 1’analyse spatiale
sophistiquée. Les couvertures regroupent les types d’entités primaires, composites et
secondaires. Les entités primaires des couvertures représentent des points labels, des arcs et
des polygones. Les entités composites (routes/sections et régions) sont construites a partir de
ces types d’entités primaires. Les couvertures peuvent également contenir des entités
secondaires : tics, liens et annotations. Les tics et les liens ne représentent aucun objet
géographique, mais ils servent a gérer les couvertures. Les annotations sont utilisées pour

fournir des informations concernant les entités géographiques sur les cartes.

(Scott, 2005).

IV.6.2 Fichiers de formes

Les fichiers de formes sont utiles lors de la cartographie et de certains types d’analyse. Un

grand nombre de données géographiques sont présentées dans des fichiers de formes.
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Les fichiers de formes sont plus simples a utiliser car ils ne stockent pas les associations
topologiques completes dans les différentes entités et classes d’entités. Chaque fichier de

formes stocke les entités appartenant a une classe d’entités unique.

e Entités dans les fichiers de formes

Les fichiers de formes comportent deux types d’entités de point : les points et les multipoints.
IIs possédent des entités linéaires sous forme de lignes simples ou de polyligne multi-parties.

Ils comportent également des entités surfaciques simples ou multi-parties appelées polygones.

Les formes de point représentent simplement des entités de point uniques, comme des puits

ou des monuments. (Scott, 2005).

IV.6.3 Géodatabase

Les Geodatabase permettent d’implémenter un modele de données SIG orienté objet, le
modele de données de Geodatabase. Une Geodatabase stocke chaque entité dans une ligne de
table. La forme vectorielle de I’entité est stockée dans le champ Shape de la table, avec les
attributs d’entités dans les autres champs. Chaque table stocke une classe d’entités stockage

sous forme de table dans des Geodatabases classe d’entités.

Outre les entités, les Geodatabases peuvent également stocker des rasters, des tables de
données et des références vers d’autres tables. Les Geodatabases sont des dép6ts pouvant
contenir toutes les données spatiales en un seul endroit. Elles reviennent a ajouter des
couvertures, des fichiers de formes et des rasters dans un SGBD. Cependant, les Geodatabases
offrent d’importantes nouvelles fonctionnalités absentes des modé¢les de données & base de

fichiers. (Scott, 2005).

IV.6.3.1 Description de la Géodatabase

La Geodatabase est la plate-forme commune de stockage et de gestion des donnees d'ArcGIS,
et peut étre utilisée sur tous types de systemes comme un ordinateur, un serveur (y compris

Web), ou encore sur un périphérique nomade.

Elle prend en charge tous les types de données qui peuvent étre exploités par ArcGIS,

comme :

v les tables attributaires,
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v" les entités géographiques,
v" les images satellites et aériennes,

v les données de modélisation de surface,

IV.6.3.2 Types de Géodatabase

I1 existe trois types de GeoDatabase d’ESRI. Nous devons choisir celle qui convient le mieux

a notre projet avant de la créer :

=>» La GeoDatabase Fichier stocke les ensembles de données dans un dossier Windows.
Chaqgue ensemble de données peut « peser » jusqu’a 1To. Cette base de données peut-

étre cryptée et sécurisée. C’est la GeoDatabase la plus souple d’emploi.

= La GeoDatabase personnelle stocke les données dans une base de données Access
(.MDB). La taille maximale de cette base de données est de 250 a 500 mo et elle ne

peut étre utilisée que dans 1’environnement Microsoft Windows.

=>» La GeoDatabase ARCSDE stocke les données dans des bases de données externes et
beaucoup plus lourdes a gérer mais aussi plus performantes comme Oracle, DB2, SQL

Server, etc.

Dans notre cas le type de GeoDatabase le plus convenable est le troisiéme, ¢’est-a-dire
la GeoDatabase ARCSDE. (Lépinard, 2008).

IV.6.3.3 Caractéristiques

La Géodatabase nous donne les moyens de :
e stocker un large éventail de types de données dans un emplacement centralisé,
e appliquer des régles et des relations sophistiquées aux données,

o définir des modéles relationnels géométriques avancés (par exemple les modeles

topologiques et les réseaux géométriques),
e préserver l'intégrité de vos données spatiales,

e travailler dans un environnement permettant les acces et les

modifications multiutilisateurs,
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e intégrer les données spatiales a d'autres bases de données,

o adapter facilement la capacité de votre solution de stockage, (Rufié, 2011)

IV.6.3.4 Composants de Géodatabase

Les GeoDatabases peuvent contenir des Classes d’entités (Feature class), des jeux de classes
d’entités (Feature dataset), des classes d’objets (Object class) aussi appelées Tables ainsi que

des fichiers Raster.

Une classe d’entités est un ensemble homogéne d’entités. Toutes les entités ont la méme
géométrie (point, polyligne, polygone,...) et les mémes attributs. Ces attributs sont stockés
dans la table de la classe d’entités. La notion de classe d’entités est similaire a la notion de

fichier de formes (Shapefile).

Un jeu de classes d’entités est un ensemble de classes d’entités. Il regroupe des classes
d’entités ayant des relations topologiques. Un jeu de classes d’entités peut aussi étre utilisé
pour regrouper des classes d’entités appartenant a une méme thématique. Toutes les classes
d’entités appartenant a un méme jeu de classes d’entités sont stockées avec la méme référence
spatiale (datum, projection, domaines,...). La notion de jeu de classes d’entités est similaire a

la notion de couverture.

Une table peut-étre stockée dans une GeoDatabase. Elle se caractérise par un ensemble de
champs et d’enregistrements. Les tables d’une GeoDatabase peuvent étre reliées ou jointes a

des tables ou a des classes d’entités de la méme GeoDatabase.

Les fichiers Raster peuvent étre stockés dans une GeoDatabase. Ils peuvent étre mosaiqués
en un seul jeu de Raster ou gérés comme un ensemble de fichiers différents dans un catalogue

d’images.

Les relations, les domaines, les sous-types, les réseaux géométriques, les métadonnées et les

références spatiales des couches sont aussi stockés dans la GeoDatabase.

Les classes d’annotations : Les annotations sont stockées dans classe d’entité spéciale.
Toutes entités d’une classe d’annotations possédent ; une position géographique, des attributs,
chaque annotation comporte sa propre symbologie (police, couleur, etc.). Les annotations

contiennent : du texte, des formes (boites et fleches, par exemple). (Lépinard, 2008).
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IV.6.3.5 Entités dans les Geodatabases

Etant donné que nous pouvons créer nos propres objets personnalisés, le nombre potentiel de
classes d’entités est illimité. Les géométries de base (formes) des classes d’entités de
Geodatabase sont les points, les multipoints, les jonctions de réseau, les lignes, les trongons de
réseau et les polygones. Nous pouvons éegalement créer des entités avec de nouvelles

géométries. Toutes les classes d’entités point, ligne et polygone peuvent :

« étre multi-parties (comme, par exemple, des formes multipoints ou des régions d’une

couverture),

* avoir des coordonnées (X, Y) ; (X, Y, zZ) ou (X, y, z, m) (la coordonnée m représentant une

valeur de distance, telle que la distance entre les bornes kilométriques d’une autoroute),
* étre stockées sous forme de couches continues au lieu d’une mosaique.

Les entités de Geodatabase point et multipoints sont similaires aux types d’entités

correspondants dans les fichiers de formes.

= Les entités point génériques peuvent, par exemple, représenter des positions de
batiments dans une ville. Les entités de point personnalisées peuvent également
symboliser des batiments, mais elles peuvent inclure une interface qui indique le
propriétaire, la zone et la valeur estimée du batiment, ou afficher une photographie ou

une vue schématique de 1’¢édifice.

Les lignes peuvent étre utilisées pour représenter des entités géographiques linéaires, telles
que des routes ou des lignes de contour. Les entités linéaires peuvent avoir un comportement
de tragage personnalisé qui généralise la ligne en fonction de 1’échelle de la carte ou qui gére

la position des annotations le long de la ligne.

=> Les entités polygonales représentent des zones. Leurs limites peuvent étre composées
d’une ligne, d’un arc circulaire et de segments (les mémes objets géométriques utilisés

pour créer des entités linéaires).

II peut s’agir de formes fermées simples, ou elles peuvent comporter des parties discontinues.
Les entités polygonales peuvent également contenir des Tles et des lacs imbriqués. (Scott,
2005).

IV.6.3.6 Topologie d’'une Geodatabase
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La topologie d’une Geodatabase permet de représenter une géométrie partagée entre des
entités d’une méme classe d’entités et entre différentes classes d’entités. Nous pouvons
organiser les entités d’une Geodatabase afin de créer des topologies planaires ou des réseaux

géométriques.

Les classes d’entités peuvent partager la géométrie avec d’autres classes d’entités d’une

topologie planaire.

Une topologie planaire se compose d’un ensemble de nceuds, de trongons et de faces. Lorsque
nous mettons a jour la limite d’une entité, les limites partagées sont également mises a jour.
(Scott, 2005).

IV.6.3.7 Stockage d’entités de Geodatabase

Les classes d’entités de Geodatabase contiennent toutes un type d’entité géométrique. Les

classes d’entités reliées peuvent étre organisées en jeux de classes d’entités.

Les jeux de classes d’entités sont utiles pour organiser des classes d’entités avec une
topologie partagée. Elles peuvent également servir a organiser des classes d’entités de fagon
thématique. Par exemple, nous pouvons avoir trois classes d’entités dans un jeu de classes
d’entités d’étendues d’eau : des points représentant des étangs ; des lignes représentant des

rivieres ; et des polygones représentant des lacs.

Lorsque nous consultons une Geodatabase dans ArcCatalog, nous visualisons les tables de la
base de données comme des ensembles de jeux de classes d’entités et de classes d’entités, ou

simplement comme des classes d’entités autonomes.

Les classes d’entités d’une Geodatabase sont stockées avec des index spatiaux, ce qui permet
de travailler efficacement avec des zones réduites ou de grandes bases de données
homogénes. Cela vous évite de devoir diviser de grands jeux de données complexes en
fichiers sépareés. (Scott, 2005).

IV.6.3.8 Gestion d’une base de données

Afin de pouvoir controler les données ainsi que les utilisateurs, le besoin d'un systeme de
gestion s'est vite fait ressentir. La gestion de la base de données se fait grace a un systeme

appelé SGBD (systéme de gestion de bases de données) ou en anglais DBMS (Database
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management system). Le SGBD est un ensemble de services (applications logicielles)

permettant de geérer les bases de données, c'est-a-dire :
e permettre l'acces aux donneées de facon simple
o autoriser un accés aux informations a de multiples utilisateurs

o manipuler les données présentes dans la base de donnees (insertion,

suppression, modification)

ArcGIS organise et gére I'Information Géographique de maniére a assurer un affichage

rapide, et & prendre en charge les applications d'analyse, quel que soit le volume de données.

On peut stocker et gérer en toute sécurité d'importants volumes de données spatiales, et
diffuser les mises a jour recues de diverses sources de données. Par exemple, un agent de
maintenance qui serait sur le terrain et disposerait d'un périphérique nomade peut transmettre
au serveur central une information permettant de signaler la rupture d'une canalisation. Cette
information est ensuite mise a la disposition d'autres personnels de terrain, pour qui elle peut
avoir une incidence. Les données actualisées sont ainsi mises a la disposition de tous en
quasi temps réel.
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Elaboration d’une Base de Données Urbaine de la Ville de
Fes

Acquisition et mise a jour des données

La conception de la base de données comporte I’identification des données spatiales
nécessaires en fonction des besoins de I’analyse, la définition des attributs requis pour les
entités, le paramétrage des limites des zones d’étude et le choix du systéme de coordonnées a

utiliser

Pour la partie pratique de ce travail il s’agit comme déja cité de 1’élaboration d’une base de
données urbaine tout en se basant sur la restitution de la ville de Fés datée de 2007. Les étapes
ou bien les processus essentiels qu’on va suivre, apreés le transfert des fichiers CAD de la

restitution (Extension d’AutoCad) en Shapefile sur ArcGis, sont les suivants :

=>» Exportation des différents themes dont on a besoin sur des couches bien distinguees, a
savoir, le réseau hydrographique, réseau routier, les courbes de niveau, le bati etc.

=>» Assemblage des diverses couches de méme theme sur la méme base.

= Géo-référencement d’une image satellitaire récente de la ville de Fés.

=>» Mis a jour des différentes données et correction des lacunes.

=>» Création et saisie de la base de données.
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Dans cette étape, on va extraire de la restitution les informations qui nous sont utiles. La
restitution de base est constituée de plusieurs feuilles dont chacune contienne un grand

nombre d’informations.

La feuille de restitution est trop chargée en informations et méme contienne des détails qui
sont inutiles dans notre cas d’étude par exemple des potos électriques, des plantations, des

rangés d’arbres, des regards, etc. (Figure 14).

Apreés exportation des données dont on a besoin, on a obtenu quatre couches pour chaque
feuille, une couche de réseau routier, réseau hydrographique, courbes de niveau et batis, et on
les est fait rassembler par la suite pour obtenir une carte de la totalité de la ville.
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Figure 14 : Feuille de restitution avant extraction de ’information

.1.1 Donnée batiment

On a désactivé toutes les informations qui n’ont rien a avoir avec le bati, alors que la couche
exportée contienne tout ce qu’est batiments (habitations, équipements scolaires, équipements
administratifs, terrains de sports, ainsi de suite) (Figure 15). Hors ces données sont datées de
2007, donc une mise & jour sera nécessaire pour détecter ce qu’est ajouté récemment, afin de

pouvoir saisir la base de données d’une fagon assez correcte et réelle.
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Figure 15 : Exportation de la donnée batis
[.1.2 Donnée réseau hydrographique

Pour la deuxieme donnée, il s’agit du réseau hydrographique étalé sur le long de la ville de

Fés, et qu’il y comprend le oued Fés et ses effluents.

Cette couche présente des lacunes au niveau de la continuité du réseau, dues peut étre au
transfert de fichier AutoCad au format shapefile et qui doivent étre corrigées afin d’avoir un
réseau bien déterminé (Figure 16).
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Figure 16 : Exportation de données réseau hydrographique

1.1.3 Donnée courbe de niveau

Les courbes de niveau obtenues, ont comme équidistance 5m, donc elles sont plus précises et
plus significatives, mais malheureusement elles présentent aussi des discontinuités assez
importantes et qui doivent étre réparées par la suite en respectant la méme équidistance.
(Figure 17).
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Figure 17 : Exportation de la donnée courbe de niveau
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[.1.4 Donnée réseau routier
La feuille de réseau routier comprenne les routes principales, secondaires, les autoroutes, les

pistes ainsi que les voies ferrées, alors qu’elle nécessite une mise a jour vu les changements

ou bien les additions, constatées depuis 2007 jusqu’a présent. (Figure 18).
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Figure 18 : Exportation de la donnée réseau routier

La troisiéme etape consiste a rassembler les différentes feuilles de méme theme sur une seule
couche et comme c¢a, on obtient une représentation assez claire de diverses données sur

I’ensemble de la ville de Fés.

L’assemblage des feuilles nous facilite la tache de mise a jour des différentes attribues, de
réparer les discontinuités, ainsi de les caractériser en appuyant sur leur localisation par

rapport a chaque arrondissement. (Figure 19).

Pour chaque information qui nous concerne une couche bien propre a elle avec les limites de
chaque arrondissement, des tables attributaires, et comme ¢a, on peut contrdler 1’espace sur
lequel on travaille, les reperes sur lesquels on se base et surtout la donnée sur laquelle on

exécute notre objectif.
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Les courbes de niveau

Réseau hydrographique
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Figure 19 : Assemblage des feuilles de restitution de la ville de Fés :

1.3 Géo-référencement d’'une image satellitaire récente de la ville de Fés

Le Géo-référencement est un processus permettant d’établir une relation entre les entités
affichées dans notre Systéme d’ Information Géographique et leur position dans le monde
réel. Dans notre cas, on a géo-référencié une image de la ville de Fés plus récente (datée de
2010) avec comme systéme de projection Lambert-Conformal-Conic et Datum de Merchich.
(Figure 20).Sachant que I’intérét de cette étape reste primordial pour notre travail, pour la
correction et la mise a jour de nos données urbaines et pour 1’alimentation de la base de

données qu’on va créer par la suite.
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Figure 20 : Image satellitaire géo-référenciée de Feés

.4 Mise a jour des différentes données et correction des lacunes
Comme c’est déja cité auparavant, nos données nécessitent une réparation et une mise-a-jour
vu les erreurs de numérisation de départ ou bien de transfert du format CAD au format

Shapefile.
Pour ce but, on a besoin de I’image satellitaire géo-référenciée, du plan urbain de Fes, et de la

limite des 7 arrondissements.

.4.1 Courbes de niveau

Comme la montre la figure ci-dessous, les courbes de niveau sont discontinues et méme

parfois, on constate qu’elles présentent une équidistance différente de 5m (généralement de
1m).

Alors on procédera dans les étapes qui suivent de corriger ce genre de problémes, en
moyennant ArcGIS.
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Figure 21 : Courbes de niveau avant la réparation

La premiére chose a faire est de savoir toute les informations qui nous sont profitables pour
cette correction. Et dans le cas des courbes de niveau, il faut connaitre 1’équidistance (5m),
autant que les altitudes de chaque courbe pour pouvoir connecter assurément celles ayant les
mémes altitudes (Figure 22).
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Figure 22 : Informations sur la courbe de niveau sélectionnée y compris son altitude

L’¢étape qui suit la connexion de la courbe de niveau consiste a faire entrer ou bien saisir
I’information de cette derniére dans la table attributaire, et plus précisément son altitude
(Figure 23).
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Figure 23 : Remplissage de la table attributaire de la courbe de niveau a corriger

I.4.2 Réseau hydrographique
Quant au réseau hydrographique notre correction va se fonder sur les cours d’eau permanents,

intermittents, et Chaabat.

La figure ci-dessous nous montre une manque d’information concernant le réseau en question

que se soit pour le cours d’eau principale ou bien pour ses affluents secondaires
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Figure 24 : Le réseau hydrographique avant réparation

Pour la réparation de notre réseau, on va connecter les cours d’eau permanents entre eux, et

ceux secondaire entre eux, mais avant de le faire, on doit tout d’abord avoir les informations
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nécessaires sur chaque cours d’eau pour les pouvoir entrer dans sa table attributaire.il s’agit de

leur élévation, et leur type, c'est-a-dire, permanents ou temporaire.
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Figure 25 : Réparation et mise a jour du réseau hydrographique
1.4.3 Réseau routier

Les routes de la ville de Fes, ont également connus un changement voir une évolution au
cours de la période entre 2007 et 2010, donc elles nécessitent a leur tour une certaine mise-a-
jour. (Figure 26).

La figure suivante montre une nouvelle route additionnée, mais qu’elle n’est plus ajoutée a la
base de données, alors la mise-a-jour qu’on va faire consiste a additionner toute nouvelle

route, principale, secondaire, et/ou autoroute a notre base de données.
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Apres avoir localiser ce qui nécessite la mise-a-jour sur I’image géo-référenciée, on procede a
I’additionner sur la couche du réseau routier, (Figure 27).Toujours en gardant I’importance de
I’information qu’elle lui concerne, et qui est dans ce cas, la nature ou bien le type de la route,
autrement dit est ce qu’il s’agit d’une route principale, secondaire ou autre.
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1.4.4 Bati

Le bati comme tout autre composant urbain a connu une évolution remarquable ces derniéres

anneées, parallelement a la croissance démographique et a I’exode rural.

De ce fait, on constate un fort manque d’information au niveau du bati autant que base de

données, par conséquent, une mise-a-jour assez importante doit étre réalisée.

La figure ci-dessous, (Figure 28), présente des batis qui sont construits aprés 2007, et qui sont
pas inclus dans notre base de données. Alors une mise-a-jour doit les prendre en

considération.
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el & B © + 12471 v 32 @ & O be K2 | Ares and Volume.. = 8
@ep - Editor v| & || # 7| Task: | Create New Feature = | Target: [ batisdata =] o]

x

B2 £F Layers s
O routes
[ resau_hydre_Clip_
[0 COURBE_DE NIVE

Fes_108cm_Merch
tableau d'Assemb
O hgr_regien

Figure 28 : Composant bati avant la mise-a-jour

Apres mise-a-jour de nos batis, il y aura plus de manque d’informations sur la région étudiée,
et cela apparait nettement sur la couche de données, puisque tout les construits récents sur

I’image satellitaire vont étre additionnés sur la couche informationnelle, par 1’outil « editor »,

(Figure 29).
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File Edit View Bookmarks Insert Selection Tools Window Help
QAKLNPED P k0N’ 10 BERPEBDE BE[F - |BE &)
DEES 4 B2BX| o |2 -] 2] & @ 0 3 W2 | aracndVolume.. Topoiony RS EHHET|EE
®ep - ‘E H Ed\to['”T|ﬁj Task [ Create New Feature = ‘ Target: [batisdata =l |X ®
x i z 3 1 5 5o, 0. .0, . B 8. % &5, 5. 1. (B, B. &
B £ Layers o 4 - i i A . ] i .
O routes
0] resau_hyero_Clip_
] couRrsE_DE_NIVE | |3
Fes 108cm Merch || 2
tablezu d'Assernb
O hgr_region
o
g
[
T
=g}
=

L’additionnement de nouveau bati, doit étre nécessairement accompagné par la saisie de

données qui concernent ce méme bati, a savoir I’entit¢ (polyline), 1’¢lévation,

layerColor.etc...
File Edit View Bookmarks Insert Selection Tools Window Help
QAHENOEDI P ROMKLe/ N  RABEBDE|(RE ] BB @
DEEE =@ v & iz ] [2£ | & @ 0 ¥ | K2 | areaenavolume.. Toncliy: W w|NE R RS
®ap & U Editor = | b | & | Task: [ Creace New Feature =] | Target: [ barsdta =X G ‘
— F ¥ ¥ v ¥ w v v > 5
T poected Stinbute il L . - A -,-. - - .
O routes shape® | Entity | Coll EntColol LyrColl Elevation | Shape Lenath | Shape Area Laver Code Class Tuoe Name
o nvdro I Folygon ZI_| <Null> 1 1 7 452,34 55683301 | 166,814302 |6 BDUR_QUELCONQU| 2 | B.ndifferencié | Habiat <Hull>
resau_hycro_ L Polygon ZW | <Null= 1 1 7 452,34 48,27444 | 144,202699 | 6_BDUR_QUELCONQU 2 | B.ndifferencié Habitat <Nl
[0 COURBE_DE_NIV Polygon ZM_| <Null= 1 1 7 445 67 40,554686 | 167,755731 | 6_BDUR_QUELCONGQU 2 | B.indifferenci Habitat <Hull=
Polygon ZW_| <Null> 1 1 7 476,76 99,152214 | 264010717 | 6 BDUR_QUELCONGU| 2 | Bundifferencié | Habitat <Hull>
Fes 108cm_Mer Polygon ZM_| <Nl 1 1 7 4526 53,430646 | 167,035847 | 6_BDUR_QUELCONQU| 2 |B.indifferencié | Habiat <Hull> .
R Polygon ZM_| <Null> 1 1 7 44878 4452609 | 121,972055 | 6_BDUR_QUELCONGU | 2| B.indifferenci Habiat <Hull>
tableau d'Assem| Folygon ZW | <Null= 1 1 7 24538 26,140952 13446892 | 6_BDUR_QUELCONQU 2 | B.indifferencié Habitat <hull=
O hgr_region Polygon ZM_| <Hull> 1 1 7 445,98 28534078 | 53,114984 |6 BOUR_QUELCONQU| 2| B.indifferenci Habiat <Hull>
Polygon ZM_| <Null> 1 1 7 45435 43642425 | 120650501 | 6 BOUR_QUELCONQU| 2| B.indifferenci Habiat <Hull>
Folygon ZW_| <Null> 1 1 7 4549 96,506072 | 253,797645 | 6 BDUR_QUELCONGU| 2 | B.ndifferencié | Habitat <Hull>
Polygon Z_| <Null> 1 1 7 447,72 23,103684 | 21,270121 | 6_BDUR_QUELCONQU| 2| B.indifferenci Habilat <Hull>
Polygon ZW_| <Null> 1 1 7 4489 42453811 | 106,830537 | 6 BDUR_QUELCONQU| 2| B.indifferenci Habitat <Hull>
Folygon ZW_| <Null> 1 1 7 467,65 41760488 | 102504718 | 6 BDUR_QUELCONGU| 2 | Bundifferencié | Habitat <Hull>
Polygon Z_| <Null> 1 1 7 449,49 120,857162 | 340,319882 | 6_BDUR_QUELCONQU| 2 | B.indifferenci Habilat <Hull>
Folygon ZW_| <Null> 1 1 7 451,04 4847911 | 138,074537 | 6_BDUR_QUELCONGU| 2| B.indifferenci Habitat <Hull>
¥ Polygon ZW | <Null> 1 1 7 451,04 48608328 | 130,624012 | 6_BDUR_QUELCONGU| 2 | B.ndifferencié | Habfal <Hull>
Polygon ZM | <Null> 1 1 7 451,04 98201914 | 311,720634 | 6_BDUR_QUELCONQU| 2 | B.indifferenci Habiat <Hull>
Folygon ZW_| <Null> 1 1 7 449,49 62880919 | 224355645 | 6 BOUR_QUELCONGU| 2 | B.ndifferencié | Habitat <Hull>
Polygon ZM_| <Nuli~ 1 1 7 453,18 178,270269 | B75,895234 | 6_BDUR_QUELCONQU| 2 | B.ndifferencié | Habiat <Hull= ]
Polygon ZM_| <Null> 1 1 7 447,72 331569682 | 3326,163988 | 6_BDUR_QUELCONQU| 2 | B.indifferenci Habitat <Hull>
Polygon ZW_| <Null> 1 1 7 449,64 47796891 | 134708755 | 6 BDUR_QUELCONGU| 2 | Bundifferencié | Habitat <Hull>
Polygon ZM_| <Nul> 1 1 7 443,65 32442377 | 64771622 |6_BDUR_QUELCONQU| 2 |B.indifferencié | Habiat <Hull>
Polygon ZM_| <Null> 1 1 7 45234 67,163169 | 233488414 | 6 BDUR_QUELCONQU| 2| B.indifferenci Habiat <Hull>
Folygon ZW_| <Null> 1 1 7 44892 55266667 | __166,23673 | 6_BDUR_QUELCONQU| 2 | B.indifferencié | Habiat <Hull>
Polygon ZM_| <Nl 1 1 7 4523 131,01275 | 647,953302 |6_BDUR_QUELCONQU| 2 |B.indifferencié | Habiat <Hull>
Polygon ZW_| Polyline | 1 1 7 45263 55736031 | 167,56565 |6 BDUR_QUELCONQU| 2 | B.indifferenci Habitat <Hul>
Folygon ZW_| Polylne | 1 1 7 44834 103,656375 | 380,29015 | 6_BDUR_QUELCONQU| 2 | B.indifferencié | Habitat <Hull>
Folygon ZW | Polylne | 1 1 7 448,05 174,791224 1010,55 [ 6_BDUR_QUELCONQU| 2 | B.indifferenci Habiat <Hull>
Polygon ZW_| Polylne | 1 1 7 4489 161,609977 | B64,64305 | 6_BDUR_QUELCONQU| 2 | B.indifferenci Habitat <Hull>
Polygon ZW_| Folylne |1 1 7 45435 2977585 2252785 [ 6_ADUR_QUELCONQU |2 | <hull- <ol <Nl

Figure 30 : Alimentation de la table attributaire des éléments additionnés
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Elaboration de la Geodatabase de la Ville de Fés

On va procéder a créer une nouvelle Geodatabase personnelle (New personal Geodatabase),

Contenant les donnés de base déja traitées et mises a jour : Courbe de niveau, réseau routier,
réseau hydrographique, et Bati, ainsi que les données ou bien les informations sur lesquelles

on va se baser pour I’alimentation et la saisie de base de données a savoir :

% L’image satellitaire afin de s’assurer de I’emplacement du bati en question.
¢+ Le plan urbain, pour amener plus de détails a notre base
¢ Le masque ou bien la limite administrative des communes urbaines pour ne pas se

tromper de code et d’arrondissement au cours de la sélection des batis.

On va se focaliser principalement sur la donnée bati en ce qui concerne la création de la base
de données, alors que pour la mise-a-jour et la correction des lacunes on les a effectués pour

nos quatre informations déja signalées.

Dans un premier temps, on doit ouvrir ArcCatalog et connecter notre dossier de travail avec
ce dernier. Le pas qui suit consiste a créer au niveau de ce méme dossier connecté une

nouvelle Geodatabase personnelle.

Aprés création de la Geodatabase personnelle, on va procéder a copier ou bien a importer la
base informationnelle sur laquelle on va se baser, au niveau de la Geodatabase récemment
créé. Apres importation des données dont on a besoin, I’apercu final de la Geodatabase sera

comme suit (Figure 31).
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(2] basededonéé
=0 B?s— COURBE_DE_NIVEAU_Sm_Clip_...
B '“ 2| | 7 Fes_108cm_Merchich

atisdata Elh .
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EoulTJBSE_DEd B resau_hydro_Clip_2_

B Estuem. o routes

hgr_region
resau_hydro_(
routes

E-&] batisaxlsx

[ _dnm#Databi

m

J Location: ID:\kaoutar—Fés\basededonéées\New Personal Geodatabase mdb j
: =/| Contents |F'rev1'ew| I'u'letadatal
- O\ -
: g Di\kaoutar-Fés T | Type
: &l batisdata Personal Geodatabase Feature Class

Personal Geodatabase Feature Class
Personal Geodatabase Raster Data...
Personal Geodatabase Feature Class
Personal Geodatabase Feature Class
Personal Geodatabase Feature Class

Figure 31 : Apercu de notre Geodatabase sur ArcCatalog

L’objectif essentiel de ce travail consiste a élaborer une base de données facilement gérable,

que se soit pour la mise a jour des données, ou bien

pour I’extraction de I’information urbaine

d’une fagon assez simple et facile pour tout les utilisateurs.

Et dans ce cadre qu’on a essay¢ de rajouter a notre base déja existée quelques informations

ou bien quelques attributs qui nous sont utiles pour les dites objectifs.

[1.3.1 Un code pour chaque arrondissement

Premierement, on’ a donné a chaque arrondissement un code bien propre a lui, afin d’éviter la

problématique de quel arrondissement s’agit-il ? Dont les polygones corresponds a chaque

arrondissement ont bien évidemment le méme code,

ainsi les code fournis sont les suivants :
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ARROMNDISSEMENT SAISS

CODE 2

CODE 4 ARROMDISSEMENT AGDAL

ARROMDISSEMENT JNAN
ELWARD

CODE 8

CODE14

ARROMDISSEMENT
MERINIDES

Figure 32 : Codes donnés pour chaque arrondissement

11.3.2 Des classes pour différencier la nature de bati

Deuxiémement, on ‘a ajouté a notre base de données 1’élément Classe, qui nous distingue les

différentes catégories de batis, et l1a on parle de la description des couches suivante :

La couche thématique représentant le bati dans un systeme va comprendre des classes
différentes a savoir :

O classe bati indifférencié
O classe bati remarquable
O classe bati industriel

O classe construction légére

O classe cimetiére
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classe réservoirs
classe construction linéaire

classe construction ponctuelle

0O 0 0O

classe construction surfacique
Classe bati indifférencié

Batiment, ne possédant pas de fonction particuliere pouvant étre décrit dans les autres classes

de batiments surfaciques : batiments d’habitation, d’enseignement...
Classe bati remarquable

Batiment possédant une fonction, contrairement aux batiments indifférenciés, et dont la
fonction est autre qu’industrielle (ces derniers sont regroupés dans la classe bati-industriel). 11

s’agit des batiments administratifs, religieux, sportifs, et relatifs au transport.
Classe construction linéaire

Batiment a caractere industriel, commercial ou agricole.

Classe construction légére

Structure 1égere non attachée au sol par I’intermédiaire de fondations ou batiment quelconque

ouvert sur au moins un coté.
Classe cimetiére
Lieu ou I’on enterre les morts. Cimetiére communal, islamique, israélite, ou militaire
Classe reservoir
Réservoir (eau, matieres industrielles,...).
Les réservoirs d’eau et chateau d’eau sont également présents dans la classe réservoir-eau du

théme hydrographique.

[1.3.3 Différents types pour la méme classe

Troisiemement, pour donner plus de détails a 1’information urbaine, on ‘a ajouté une
troisiéme colonne, il s’agit de Type, la ou je cite la nature de bétis incluse dans la méme

classe, le tableau ci-dessous nous donne une idée sur le type de batis

Drif Kaoutar : Année universitaire 2010/2011




Master Hydrologie de Surface et Qualité des Eaux 2011

TYPES
[ECOLE-LYCEE-COULEG E-FACULTE
l MONUMENT-MOS0UEE

COMPLEXE TOU RETIGUE-SPORTIF-
&G ENCE-DFRICE-REGIE-DELEG ATHON-

— USINE

IDUSTRIE

iR
oo R
—

Figure 33 : Classes ajoutées a la base de données et leurs types

Aprés qu’on se met d’accord sur les codes, les classes et les types, on a procédé a ajouter les
colonnes qui nous concernes au niveau de la base de données par 1’option Add fileld en
précisant le type de donnée a ajouter c.-a-d. texte ou numéro ainsi que le nombre de caractere

a saisir (Figure 34).
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Color EntColor LyrColor Elewvation Shape Lendgth Shape Area
o4 T 317,438 0,958656 0,071849
S " 315 484 0,555024 0071854
-

Add Field ‘a [T || P07 185
0,07193
Name: || 071945

072048

072037
Type: IShort Integer ;I 072064
072059
— Field Properties 072104
- 0715921
Alias 072042
Allows NULL WValues es 072037
Default Walue 072064
071655
071682
071882
071602
071502
0,07161
071622

aK |  cancel | e
071587
" " 071587
336,975 0,952024 0,070855

383,51 0,957079 0,071629
386 276 0,957482 0,071659
394 578 0,953147 0070977
377 578 0956317 0071524

Figure 34 : Précision de caractéres des informations ajoutées

= ——

RRERERERERERERERRRR R RRRRR@RE®E

RERRR
[~ |~~~

Le tableau ci-dessous montre ce qu’on a donné a notre base comme caracteres essentiels, et,
qui peuvent nous aider au cours de la saisie de données, choix de nomenclature et précision

d’information en général.

Tableau 4 : Caractéristiques de différents attributs ajoutés
D]e ee 0de 0 pe ame
De Numeéros Texte Texte Texte
aractere Court 30 30 40

Les colonnes en question vont étre automatiquement additionnées a 1’extrémité droite de la

table d’attributs, ainsi, leurs cellules seront vides ou bien montrant le terme <Null> (Figure

35) . Attributes of batisdata B
Shape * Entity Layer Color EntColor LyrColor Elevation Shape Length | Shape Area [ Code] Class | Name| Type -
Polygon ZM | Polyline 56_PLANTATION 94 94 7 17436 0,956656 0,071849 | <Nult> | <Null> | <Null> | <Nulk> D
Polygon ZM_| Polyline 58_PLANTATION 94 94 7 315,484 0,953024 0,071894 [ <Null> | <Mull= =Null= | <Mull=
Polygon ZM | Polyline 56_PLANTATION 94 94 T 313,532 0,959024 0,071894 | <Nult> | <Mull> | <Null= | <Null=
Polygon ZM | Polyling 56_PLANTATION 94 94 T 311,58 0,959024 0,071894 [ <Null>_| <Null> <Null>_| <Null=
Polygon ZM | Polyline 56_PLANTATION 94 94 i 309,628 0,959035 0,07193 [ <Null= | <Mull> | <Nult= | <Null=
Polygon ZM | Polyline 56_PLANTATION 84 84 7 307 676 0359239 0,071945 | <Nult> | <Null> | <Null> | <Nulk>
Polygon ZM_| Polyline 58_PLANTATION 94 94 7 389,266 09680217 0,072048 [ <Null= | <Mull= =Null= | «Mull=
Polygon ZM | Polyline 56_PLANTATION 94 94 7 387 646 0,96012 0,072037 | <Nult> | <Null>_ | <Null> | <Nulk>
olygon ZM olyling 56_PLANTATIO 34 34 7 386,027 960182 072064 | <Nul <Nul <Nul <Nul
olygon ZM olyling 56_PLANTATIO 34 e T 384,407 960165 072069 | <Nul <Nl <Nul <Nul
olygon ZM olyling 56_PLANTATION 34 i 7 382787 960539 072104 | <Nul <Nul <Nul <Nul
olygon ZM olyling 56_PLANTATIO 34 e i 385,748 959628 071921 | <Nuf <Nul <Nul <Nul
olygon ZM olyling 56_PLANTATIO 34 i 7 381,167 860217 072048 | <Nul <Nul <Nul <Nul
Polygon ZM_| Polyline 58_PLANTATION 94 94 7 379,547 0,968012 0,072037 [ <Null= | <Mull= =Null= | «Mull=
Polygon ZM | Polyline 56_PLANTATION 94 94 rd 377,927 0960192 0,072064 | <Nult= | <Null= | <Null= | <Null=
Polygon ZM_| Polyline 56_PLANTATION 84 94 7 363,894 0,95747 0,071855 [ <Null>_| <Mull> <Null>_| <Mull>
Polygon ZM | Polyline 56_PLANTATION 94 94 i 361,888 0,957658 0,071882 | <Nult> | <Mull> | <Null= | <Null=
Polygon ZM | Polyline 56_PLANTATION 84 84 7 359,883 0357658 0,071682 | <Nult> | <Null> | <Null> | <Nulk>
Polygon ZM | Polyline 56_PLANTATION 94 94 T 357877 0956863 0,071802 | <Nult> | <Mull> | <Null= | <Null=
Polygon ZM | Polyline 56_PLANTATION 84 84 7 355,872 0356863 0,071602 | <Nult> | <Null> | <Null> | <Nulk>
Polygon ZM_| Polyline 58_PLANTATION 94 94 7 353 867 0,956977 0,07181 | <Null>_| <Null> =Null= | <Mull=
Polygon ZM | Polyline 56_PLANTATION 94 94 rd 351,861 0,957054 0,071622 | <Nult= | <Null=_ | <Null= | <Null=
Polygon ZM | Polyling 56_PLANTATION 94 94 T 349,856 0957049 0,071587 [ <Null>_| <Null> <Null>_| <Null=
Polygon ZM | Polyline 56_PLANTATION 94 94 i 347,85 0,957049 0,071587 | <Nult= | <Mull> | <Nuli= | <Null=
Polygon ZM | Polyline 56_PLANTATION 84 84 7 345845 0357043 0,071587 | <Nult> | <Null> | <Null> | <Nulk>
Polygon ZM_| Polyline 58_PLANTATION 94 94 7 338,975 0952024 0,070855 [ «Null= | «Mull= =Null= | «Mull=
Polygon ZM | Polyline 56_PLANTATION 94 94 7 383,51 0857079 0,071629 | <Nult> | <Null>_ | <Null> | <Nulk>
Polygon ZM_| Polyline 58_PLANTATION 94 94 7 386,276 0957482 0,071859 [ <Null> | <Mull= =Null= | <Mull=
Polygon ZM | Polyline 56_PLANTATION 94 94 T 394,576 0953147 0,070977 | <Nult= | <Mull> | <Null= | <Null=
Polygon ZM | Polyling 56_PLANTATION 94 94 T 377,978 0956317 0,071524 [ <Null>_| <Null> <Null>_| <Null= -
« e i v
Record: ﬂ j o d ﬂ Show: W Selected Records (0 out of 2000 Selected) Options =
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1. Alimentation de la base de données

La tache alimentation de base de données se base essentiellement sur I’'mage satellitaire géo
référenciée ainsi que sue le plan urbain de Fes sans oublier le masque qui nous distingue les

arrondissements.

llI.1 Superposition de la couche donnée avec I'image satellitaire
Dans un premier temps, il faut superposer les deux couches bétis et image satellitaire géo
référenciée de Fés afin de bien maitriser le bati sur lequel on travaille, ainsi que pour faciliter

leur positionnement.

Figure 35 : Superposition bétis-Image géo référenciée
l1l.2 Limitation des arrondissements contenant la donnée bati
Il est nécessaire de limiter I’arrondissement sur lequel on va travailler afin de lui fournir un
méme code, pour distinguer les communes entre elles, et pour accéder rapidement aux

données concernées (Figure 37).
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Figure 36 : Limites des arrondissements et le batis qu’ils les y contiennent

Si on zoom par exemple la zone encadrée en haut au niveau de 1’arrondissement de Saiss, on
peut décrire facilement la nature et le type de bati, comme le montre 1’image ci-dessous,

(Figure 38).
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Figure 37 : Apercu d’une partie de ’arrondissement de Sais encadrée dans ’image ci-dessus

Ooo

l11.3 Positionnement du bati en question sur la couche batis et sur le plan
urbain de Fés

Pour remplir les colonnes ajoutées, c'est-a-dire : Code, Classe, Type et Name on fait appel au

plan urbain qui comprend tout ce qu’est Type et Nom et c’est a nous de décider de quelle

classe s’agit-il.

Figure 38 : Vue d’une partie de I’arrondissement Sais dans le plan urbain de Fés
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Figure 39 : La méme zone de Sais vue a travers la couche bati

[11.4 Saisie de données

Pour la saisie de données, on prend comme repére le plan urbain. Dans un premier temps on
choisi le bati concerné sur le plan urbain et puis on le repere sur la couche bétis, et finalement
on fait entrer leur informations sur la base de données.

Pour ce fait, il sera nécessaire de se baser sur des reperes bien distingués, des ronds-points,
des carrefours ou autres

Concernant le plan urbain, il comprend plusieurs informations telle que la nature de batis

(classe) ; leur type et généralement son nom. (Figure 41).

Lﬂm.m\\wiﬁ

3

d"‘razh %

om

Figure 40 : Plan urbain de Fés et types d’information y compris
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On choisi un bati généralement ayant comme classe celle remarquable sur le plan urbain, et

on le repére sur la couche bati on se basant sur des marques urbains bien localisés.et comme

ca on peut faire entrer les données nécessaires avec une grande certitude (Figure 42).

Mosauée

Pour la saisie de données, on sélectionne le bati en question sur la couche contenant cette

donnée, aprés on ouvre la table attributaire en montrant toutes les colonnes du bati

sélectionné, et on fait entrer sa classe son type et son nom si il est disponible.

] Sl Atnbutes of bafisdet

| OBJECTD* [ Snape’ | Entty | Color | EntColor | LyrColor | Flevafion | Shape Lenctn | Seape Area | Layer | Code | Class Tipe Name
15 Pk 2 [ Poie | ! 1 T 408 75003) 362207866 BOUR QUELC | Bingfeence | bt <l
TH0 [Pk 2 (P |~ ! f I £ 24073 856 |6 BOUR QUELC | Bindffeenc |t <l
TT4] Pokyon 24 [ Poie |~ ! 1 1 @) TS| 677066 |6 BOIR QUELC 1| Bindfeence |t il
T2 Pk 2 (P |~ ! f 1 £ Q35E| 116,053 |6 BOLR QUELC 2| Bindffeenck |t <l
TT43  Polyqon 2 (P |~ 1 1 1 430 TGOTEDN0T| 77038 |6 BOUR QUELC | Bindfeence |ttt il
T4 ok 2 (P |~ ! 1 I 0 1R2GT| 2076085 |6 BOIR QUELC | Bingfeence | bt <l
817 Povaon 21 | hege I I 7| & 48 81810 |4 mosgee 2|Bremaruable  Mosouge |l
8832 | Pokgon 21 | Polyine I 1 i 40 12AT0TI0| 9940425 |4 mosqe 2| Bremaruatle  |Mosouee |l

J Poban 24 | P | 1 1 I B8N 1eadss| S0 1017|6 BOUR QUELC 2| Bremarquable | Ecoe il

Figure 42 : Apercu de la table d’attributs aprés saisie de données
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L’alimentation de la base de données permet d’avoir une discrimination de construits au
niveau des arrondissements, des différentes classes avec des diverses couleurs permettant de

les distinguer, comme le montre la carte ci-dessous (Figure 44).
Et la on distingue les 4 classes suivantes :

Bati indifférencié, bati remarquable, construits industriels, et réservoir d’eau

380000

aranon

[CJuimne_ssis
0 30 T 1440 2160 42550 + + |
—

a7a000
]

5-361]'60 53-&4]'60 40000 42000

Figure 43 : Différentes classes de bati au niveau de I’arrondissement de Saiss

Si on zoom la zone encadrée dans la figure au dessus, on voit clairement une différence de
couleur de bati, et qui montre a son tour la diversification de classes contenues dans cette

méme zone (Figure 45).
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Figure 44 : Différentes classes contenues sur une partie de I’arrondissement de Sais

Display | Source | Selection

Au niveau du méme arrondissement, on peut extraire des différentes couches dont chacune
contienne une seule classe de batis et comme ¢a, on atteint un niveau de précision et de

souplesse d’extraction de I’information urbaine assez importante pour toute sorte d’utilisation.
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CONCLUSION

Afin de consolider les efforts d’organisation et d’élaboration des banques de données urbaines
ou autres, visant a faciliter 1’exploitation, I’extraction, et la mise-a-jour de 1’information, on a

adopté une démarche basée sur la création de ce qu’on appelle une geodatabase.

Ce travail consiste a mettre a jour les donneées transferées a partir de la restitution de la ville
de Fés datée de 2007 en Shapefile en se basant sur une image satellitaire de la ville
téléchargée a travers Google Earth datée de 09/07/ 2010, ainsi que sur un plan urbain de la
ville. On s’est intéressé aux batis, le réseau hydrographique, le réseau routier, et les courbes

de niveau.

Dans un premier temps, on a commencé par 1’arrondissement de Saiss pour actualiser nos
données de base, en ajoutant ce qui est récent (bati et réseau routier), corriger les
discontinuités (réseaux hydrographique et courbes de niveau), parallelement, on compléte

cette actualisation par le remplissage des tables attributaires.

L’étape qui suit, comprend la création d’une Geodatabase contenant la totalité¢ de la données
urbaine, et sur laquelle on se base pour la création de notre banque de données. Au niveau de
la Geodatabase crée on a ajouté les données attributaires requises, (Codes pour les

arrondissements, classes, types et noms du bati).

A la fin on obtiendra une base de données assez accessible pour toute sorte d’utilisation,
suffisamment facile pour extraire tant d’information urbaine et surtout distinguant les

différentes classes et types de batis.

Alors, cet outil peut jouer un role dans la réalisation et la mise-a-jour des données en aidant

les utilisateurs dans leur recherche d’informations ainsi que pour leur prise de décision.
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