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Me¢éthodes et outils de traitement des données en sciences sociales. Retours d’expériences

Introduction

« Les sciences de I’homme et de la société sont
avant tout des sciences de [’observation et
[’expérimentation au sens strict n’est que rarement
possible pour elles. » (Silberman, 1999)'.

L’accés aux bases de données en sciences humaines et sociales est crucial. Il permet aux
chercheurs de tester les hypotheses des modeles théoriques et d’étre en mesure de répondre de
fagon empirique aux questions que se pose la société.

Longtemps ces données ont été difficiles a collecter et demandaient la réalisation d’enquétes
parfois colteuses, réalisées sur de petits échantillons. Les progreés de I’informatique et de la
statistique ont peu a peu amélioré la collecte de données — effectuée principalement par les
services de I’Etat ou les instituts de sondages et les chercheurs — et leur traitement pour offrir
actuellement une information conséquente et de meilleure qualité dans des domaines trés
variés. Dans le méme temps, la représentativité s’est accrue donnant acces a des niveaux
d’analyses géographique et temporelle plus fins, faisant ainsi la part belle aux analyses micro
économiques, aux modélisations longitudinales et spatialisées. Enfin, I’accés aux bases de
données administratives s’est peu a peu assoupli sous I'impulsion des pouvoirs publics
désireux d’exploiter cette grande quantité¢ d’information a des fins d’expertise et de pilotage
économique. Derniére en date, la directive INSPIRE> qui vise a favoriser la production et
'échange des données dans le domaine de I'environnement au sein de 1'Union européenne
permet de mettre a disposition de la recherche et de mutualiser dans un grand nombre de
services de I’Etat un ensemble de données spatialisées trés important.

Aprés avoir comblé en partie son retard — par rapport aux principaux pays producteurs de
données — dans le domaine de la collecte, la France est en train d’améliorer notablement son
processus de mise a disposition des données. Tout en finalisant cette derniére étape, c’est un
nouveau défi qu’elle devra relever dans un futur proche, celui de la valorisation de ce
gisement extraordinaire de micros données. Sans soigner la réalisation de cette dernicre étape,
le processus restera au stade de la construction d’entrep6ts de données qui seront critiqués
pour leur colt de mise en ceuvre et de ce fait abandonnés. Dans le contexte actuel de
rationalisation des moyens, cette étape de valorisation ne pourra s’appuyer comme les
précédentes sur un seul acteur, les services de 1'Etat gestionnaires des données. Elle doit en
faire intervenir de nouveaux, et la recherche est ici le partenaire historique a privilégier pour
répondre a la demande d’expertise sociale et valoriser scientifiquement ce gisement de
connaissance que renferment les données.

! « Les sciences sociales et leurs données », Rapport a Iattention de Monsieur le ministre de 1’Education
nationale, de la recherche et de la technologie.
* Infrastructure for Spatial Information in the European Community. Directive 2007/2/CE du 14 mars 2007.
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Nous nous situons donc actuellement au milieu d’un processus qui s’inscrit dans la durée. Il
va nous amener a développer de nouvelles alliances entre acteurs publics, de nouvelles
stratégies de recherches et de nouveaux outils d’acquisition et de diffusion de connaissances.
Ces mutations posent bien évidemment de nouvelles questions, de nature juridique (propriété
des données et des résultats, confidentialité, secret statistique, droit du citoyen,...) ou
techniques (archivage et sauvegarde,...). Ces nouveaux questionnements qui sont souvent liés
a la crainte d’une entrave a la vie privée du citoyen, doivent étre abordés sereinement afin
qu’ils ne représentent pas des freins au développement et a la diffusion de la connaissance.

En tant qu’acteur de la recherche agronomique, I’Inra a mis au centre de ces réflexions la
question de la place des données dans ses recherches’. Dans les départements et les unités, les
chercheurs ont mis en place des processus de gestion et d’archivage de ce patrimoine
scientifique. Fait nouveau, des plateformes spécialisées dans le traitement et la valorisation
des données voient peu a peu le jour et acquierent souvent une renommeée nationale, voire
internationale.

Ce numéro spécial du Cahier des Techniques de [’Inra se propose de mettre en lumicre
différentes contributions collectives, témoignant de I'intérét que portent les unités dans le
traitement et la valorisation des données qu’elles gerent. Il est dédié¢ a des développements
techniques s’appuyant sur des données en sciences humaines et sociales, plus précisément
dans les disciplines de 1’économie de la sociologie, de la géographie, jusqu’a I’écologie du
paysage. Les domaines d’application seront variés mais ils répondent tous a la méme logique :
mettre a la disposition du chercheur, du citoyen ou d’autres institutions des outils permettant
de structurer, de gérer et de valoriser de volumineuses bases de données. Enfin, la composante
spatiale tient désormais une place importante dans la description des phénomenes et la plupart
de ces réalisations y feront référence.

Nous présenterons tout d’abord deux exemples de réalisation de plateforme de traitements de
données géo-localisées. La premicre, centrée sur la thématique du développement rural, est
née d’un besoin non couvert de suivi et d’évaluation en France des politiques européennes
liées a cette thématique. Partant de cet objectif, nous verrons comment 1’Observatoire du
développement rural (ODR) est devenu un outil coopératif mutualisant de nombreuses bases de
données, au service de la recherche en sciences sociales et couvrant plus largement les
questions de politiques agricoles, de développement rural et d’agro environnement. La
seconde plateforme mutualise quant a elle des données acquises sur le terrain afin de traiter
des questions relatives a la biodiversité. Nous verrons comment pour la plateforme LTSER*
I’apport d’outils tels que les SIG® couplés avec des outils SGBD® a permis de mettre en réseau
et de mutualiser des données de type écologiques, socio-techniques et environnementales.

La composante géographique des données est a nouveau mise a I’honneur dans la troisiéme et
quatriéme contribution de cette revue. Avec ODOMATRIX, on découvrira comment a partir de
bases de données géographiques de I'IGN et de couches d’informations géographiques, la
modélisation mathématique et la prise en compte des contraintes socio économiques permet
de réaliser un distancier performant capable de fournir I’itinéraire le plus court en kilométrage
ou en temps — pour les heures creuses et les heures de pointes — pour atteindre des pdles ou

® « Analyse de I’inventaire des bases de données scientifiques », rapport de mission, C. Christophe (2010).
* Long term sociological and ecological research

> Systémes d’Information Géographique.

® Systéme de Gestion de Bases de Données.
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des communes équipées en commerces et en services. La quatriéme réalisation décrit d’un
point de vue technique un phénoméne économique complexe a modéliser qui est celui de la
diversité des acteurs dans I’analyse de I’impact d’une politique. Nous nous placerons dans le
cadre précis de 1I’impact des politiques publiques sur la dynamique des paysages. En alliant a
un systéme multi-agent les capacités d’un SIG, nous appréhenderons la complexité du
couplage de bases de données a la fois géographiques et hiérarchisées, sur une entité spatiale
trés fine : la parcelle.

Enfin, les deux dernicres contributions illustrent dans deux domaines différents — celui de la
comptabilit¢ des exploitations et celui des échanges internationaux des industries
agroalimentaires — la mise a disposition pour la recherche d’interfaces Web dédiées a
I’interrogation et a la description de bases de données volumineuses. En effet,
I’environnement Web est devenu aujourd’hui un environnement accessible a tous, alors que
les logiciels d’archivage de sauvegarde et de traitements statistiques de données ont tous un
environnement spécifique qu’il est difficile de maitriser. La mise en forme des données dans
un SGBD et la réalisation d’une interface développée avec des outils orientés pour le Web
(PHP, MySQL) offre a tous des moyens d’interrogation et de traitement simples sur les bases de
données sans pour autant posséder les compétences informatiques ou statistiques requises.
Cette méthode favorise aussi une réelle politique de gestion des données dans une équipe, a
savoir, la sauvegarde, la mise a jour et la documentation des bases de données, en implantant
ces bases sur un serveur dédié.

Les articles que vous pourrez découvrir dans ce numéro spécial ont pour la plupart fait I’objet
d’une présentation dans un atelier technique lors des deuxiémes journées de recherches en
sciences sociales INRA - SFER'- CIRAD, en décembre 2008. Ils ont été écrits par des ingénieurs
des départements SAE2® et SAD’ qui contribuent dans leur équipe respective a 1’amélioration
de I’accessibilité aux bases de données pour la recherche.

Eric Cahuzac'®
Chargé de Mission « Bases de Données »
Pour le département SAE2

7 oL . , .
Société frangaise d’économie rurale
¥ Sciences sociales agriculture et alimentation, espace et environnement
9 . N ,
Sciences pour I’action et le développement

' US0685 US ODR - Observatoire des programmes communautaires de développement rural — F-31326 Auzeville
05 61 28 53 41 DX EricCahuzac@toulouse.inra.fr
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Création d' un serveur de données

I’ Observatoire du développement rural
Cédric Gendre'

Résumé: Cet article présente I’organisation et les fonctionnalités de I’ Observatoire du
développement rural (ODR) au travers de son application web Carto-dynamique développée
avec les outils et langages open source.

M ots clés : sciences sociales, développement rural, environnement, serveur de données,
informatique, cartographie et traitements statistiques.

I ntr oduction

L’ unité de service Observatoire du développement rural du département SAE2? a développé
une application web intitulée Carto-dynamique avec les outils issus de I’open source PHP-
MySQL. Cette application a pour vocation de rapprocher des données de sources variées
centralisées sur un serveur, autour des thématiques de développement rural et de faciliter la
production de résultats statistiques cartographiés. Carto-dynamique est intégré aujourd’ hui
dans une plateforme logicielle plus large dénommée Observatoire des programmes
communautaires de dével oppement rural.

Ce document est divisé en trois parties; nous présenterons |'observatoire et ses
fonctionnalités, puis I'outil Carto-dynamique développé pour répondre aux objectifs de
I’ observatoire et, en derniére partie, les trois grands types de données traitées dans I’ ODR.

eno Banmvense dins TODR.
L = ot ramn oo supego sora triesramen carnc_joom o o Yala]
m-wmmuﬂwmmwmmwwwwmmrwamemn&mm

ODR.t m T
l | | —

Bienvenue dans 'ODR

s

L'Cbservaboire du Développement Rural est une plateforme logcelle, créée el gérée par FINRA

O.D.R.

Observatoire

Du Développement
Rural

Amlna

Lescecieraies feTOCE  Du TOR?  Les

s« B e carta sy o s st et oo Pomioxies pi>

Page d'accueil de |’ Observatoire du dével oppement rural

1, Us0685 ODR -observatoire des programmes communaLttaires de dével oppement rural — INRA
-F-31326 Castanet-Tolosan 78.05 61 28 53 48 < cedric.gendre@univ-tlse2.fr

2 Département des sciences sociales, agriculture et alimentation, économie, environnement
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1. Observatoire des programmes communautair es de développement rural

L’ observatoire des programmes communautaires de développement rural (ODR) est un
systéeme d'information collaboratif géré en partenariat. |l a eu pour objectif initial de
contribuer a la préparation et au suivi en France des politiques européennes de
développement rural, plus particulierement des mesures financées par les réglements de
développement rural (RDR) de 1999 (programmation 2000-2006) et de 2005 (programmation
2007-2013). C'est aujourd hui un outil coopératif pour la recherche en sciences sociales sur
les politiques agricoles, le développement rural et I’ agro-environnement.

L’ observatoire est régi par une convention cadre et un comité de pilotage. Les partenaires
fondateurs sont I’ Agence de services et de paiement (ASP, fusion du CNASEA et de I’AUP),
I"Ingtitut national de la recherche agronomique (Inra) et le ministére de I'agriculture,
alimentation et péche (MAAP). |l peut accueillir de nouveaux partenaires comme récemment la
Caisse centrale de la mutualité sociale agricole (MSA) et des «tiers agréés», le Centre
national de la recherche scientifique (CNRS) et le Cemagref susceptibles de fournir ou
d’utiliser des données. Il est administré et développé par un chef de projet, Gilles Allaire, et
une équipe opéraionnelle, I'unité de service ODR, situé au centre Inra de Toulouse-
Auzeville®,

Résagu recherche Résezu Evaluation Réseau Teriiire

Réeeau Emploi Rdoaau
CQualieg

En 7
peA RS D = OINA OAATYS | [am) =

Slemagre] INA INA

Laciivild principale de MUDR estie développement dune Le réseauemplolestgéré en | | Le résean
base gindicaleurs sur les programmes communautaires Le réseau territoire 2st collaboration avec les
de Développement Rural, ublisables pour les réseaux géné en collaboraton
“recherche” el évaluation”. L'Observatoire des avec e RMT (Reéseau
programmes communautaires de Développement Rural a Mixte technologique)
&1 créé par une convention entre le I etle ORAT.

qualité est
animé an
partenariat
entre TNRA
etMINAD

Lire la convention....

Farmain.

Les partenaires officielsde |’ ODR
1.1 Un ensemble de réseaux gérés en partenariat

Outre les réseaux « évaluation et recherche » répondant aux objectifs initiaux de I'ODR, il
héberge aussi un observatoire de I'emploi agricole et rural, géré en partenariat avec la MSA et
un projet d Observatoire des signes officiels de qualité en collaboration avec I'Institut
national de I’ origine et de la qualité (Inao). L’ observatoire rassemble aujourd’ hui un ensemble
de réseauix sur son site web consultables en ligne :

- Le réseau recherche présente des projets menés par des équipes de recherches (Inra,
Cemagref, CNRS) utilisant |'observatoire du développement rural et sa plateforme
logicielle.

3 lien web vers l'observatoire : https://esrcarto.supagro.inra.fr/
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- Le réseau évaluation présente les résultats de I'évaluation du second pilier de la
politique agricole commune (PAC) conduite avec |’ assistance technique de I’ équipe ODR.

- Leréseau territoire ouvre un portail territoire co-animeé par le réseau des observatoires
des activités agricoles dans les territoires (OAAT)

- Le réseau emploi en collaboration entre I'lnra et la MSA, via une convention cadre,
ouvre sur la création de I’ observatoire de I’emploi agricole et rural

- Le réseau qualité donne acces aux pages de I’ Observatoire des impacts territoriaux et
agro-environnementaux des signes officiels de qualité

#  Safari Fichier Edition Présentation Historique Signets Fenétre Aide SN s
800 Blenvenue dans I'ODR
4‘|: f + | K https:( fesrcarto.supagro.inra.frfintranet/carto_joomiaf
Google traducteur . cais English Cati  Accueil & dh Forum Technil ODR  phpMyAdmin Apple Google Maps Wikipedia de

g i
w i
I | |
- Bienvenue g
l aue L'Cbservatoire ¢

ans I'ODR

| est une plateform! icielle, créée

onglet reseau onglet réseau onglet réseau onglet réseau onglet réseau
Recherche Evaluation Territoire Emploi Qualite
0.D.
Défa enregisiré 7 Conneciez-vous Observat{nre
La connexion LDAP INRA est dispanible. Du Développement
Rural p
Si vous n'éles pas dans une des sitvations -
dessus, diguoe sur [Créer un compi)
Ihanifznt

L'observatoire « ODR » est une plateforme logicielle, creee et gérée
I'INRA (US-ODR). Celle-ci permet de stocker de fagon indépendz
Motde pases différentes base;s de données appartenant ] ciF‘érgnts fournisseurs.
bases de données sont mises a disposition de différents utilisateurs se

Les réseaux accessibles dans |’ ODR

Ces réseaux sont congtitués de programmes, c'est-a-dire d'espaces de travail et de
publications contractualisés avec un ou plusieurs partenaires. A I'intérieur de
ces programmes, des utilisateurs particuliers, rédacteurs ou administrateurs de [ ==
programmes, donnent acces a de la documentation consultable en ligne par les
autres membres du réseau, ainsi gqu’ a des articles informatifs sur les thématiques
de recherche développées”.

Les membres du réseau peuvent aussi, suivant leurs droits, utiliser la plateforme
logicielle pour créer, stocker et rendre disponible a la consultation, des
traitements statistiques et cartographiques.

L’utilisation de la plateforme logicielle pour la production de résultats
statistiques cartographiés passe par la création de projets.

Un projet au sens de I’ observatoire rassemble : -
— un groupe d’utilisateurs dont nous verrons qu’'il en existe de plusieurs types, autour
d’ une thématigque de recherche ou d’' étude, avec a latée un responsable de projet ;

— des données administratives ou statistiques, géographiques déposées dans des zones
de stockage de I’ ODR et accessibles aux membres du projet ;

4 e gestionnaire de contenu utilisé pour gérer dynamiquement les pages des réseaux de |’ observatoire est le
CMS Joomla distribué sous licence GNU/GPL (gratuit).
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— des interfaces de traitement et de publication sur internet utilisant des logiciels Open
Source (Apache, PHP, MySQL, JOOMLA, MAPSERVEUR, POSTGIS/GRES, R) Uutilisables via
I’ ODR qui en garantissent la pérennité.

Eléments constitutifs d’ un projet

Ces projets sont créés dans I’ application Carto-dynamique outil central du fonctionnement
de I’ observatoire.

Les utilisateurs de I’ observatoire ont la possibilité de publier certains résultats obtenus dans
des themes du projet regroupés en dossier sthématiques.

Un théme est un ensemble de traitements cartographiés préprogrammés présentant les
résultats d'un projet. Il peut contenir, des cartes dynamiques (agrégeables a différentes
échelles spatiales et pour différents territoires), un ou plusieurs tableaux satistiques
dynamiques, un document explicatif du théme.

» u HEPAITAITE BAC ANSSIATS NAMAnGUAS.

f+ & tups: ntranet mm_,oc-«t ndex. phpToption=com_wrapperduiew=wrapper&itemid=114 2o "
_‘ ‘ uAEE e WSS Page répertoire des  fRee
{ . Onglet repertonre des I | dossiers thématiques
dossiers thematiques

Répertaire des dasslers thématiques
I — — Liste léte des dossiers thémati publiés sur I'ODR

= W3 dossiens NEMaBLes

Un dossier thimatique comprend des cartes et des dtats statistiques consuliables dynamiquement. Les dossiers sont consukables par programme pour les
membres inscrits dans le programme. Les membres non inscrits ne peuvent que woir Ia liste des dossiers et les métadonnées les concernant.
R S—— Les membres titulaines peuvent accéder A leurs dossiers non publiés en diguant sur « \ios Dessiers »

» Vos documenis pariagés

» Wittine de MODR Naviguez dans (a fiste en diquant sur fes difiérents ééments pour fes développer. Vous pouvez aussi rechercher des dossiers & partir d'un mot (recherche 3
P — intérieur des titres de tous les éléments das dossers) :

Naviguez en chquant sur les differents éiéments pour fes développer, ou recherchez un terme

=
Contenu publié par
e programme
Prizentation
88 I rrowmmt dormicstrten Lien vers les dossiers
S& | visite_observatoire thematiques du projet
=1 -'tf__gm...u..

[ Dossiers du Réseau

e ¢d

La page répertoire des doss ers thématiques

=i "_'J vitrine

=1 % ;\’. Concert'Eau

Ces réaultats sont visibles soit dans le projet concerné soit rassemblés dans un programme ce
qui les rend accessibles en consultation en dehors du projet initial (cf. écran de consultation
des dossiers thématiques ci-dessus).
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Liens vers fiche descriptive et
tableau d'indicateurs

Simple | Swatstgus | Edier | Fighes st tabioas |

Fichas iphin at tablasux
La carte peut servir & calibrer le femitoe pour la consulfation des fiches ef leur confeny s'sdapte & fétendue de fa carde

! Ficha statictique of deciptie
— e =

Choix du niveau

Tableau dindicateurs

- géographique cliquable pour
o o | la navigation (zoom)
Taux contractualisation (exploitations) pour ICHN
Aombre d"expioitations entre 2000 ef 2006 sur le nombre d’exploitations du ‘
. RA2000 par code 27
- _ Navigation &
S —— L + Chaisir fu dype dhes e chquablis
Todomiils Compemsaices i Taicngs Nl (WIS lN—W.SKL": “Ager 1)
“ . g J{ = Remonter d'un niveau géographigue
b Le Nivesu le plus dlevé ast stheint
Légence
& Licu von aiils o métehamdo o o ICHN
) Méthode Gilles Premier ot dermier décites +

| Mitedde | z moyenac)
Nobe: Dacss = béatficiaine peet s dans dox /r' (Niveau des données : département)

— e - A,

sebvact concermast e code INGEE de'la 2.291(36)
“‘gl a m7(21)
Bhavorisbes os dhlbErent da cvmmcl ds seass, i 4-271(8)
' Représentation de l'indicateur de

résultat concernant l'aide ICHN avec
secret statistique activé

Exemple de théme publié par les membres de |’ ODR

2. Principes de fonctionnement de Carto-dynamique

La plateforme logicielle de traitement et publication Carto-dynamique est principalement
congtituée d’'un serveur de données utilisant des applications en PHP-MySQL, complété de
logiciels open source permettant diverses actions sur les données: POSTGRES-GIS et
MAPSERVER pour le traitement de données géolocalisées, R pour des traitements de
statistiques descriptives ou de modélisation. Le serveur de données permet :

- le stockage de données repérées par un codage géographique ;
- laproduction de résultats (cartes et tableaux de synthese) a partir des données du serveur ;

- la conservation de certains résultats en vue de leur consultation dynamique ultérieure.

R : Page projets de Carto-dynamique

Acces a Carto-dynamique depuis
le menu utilisateur de la page
d'accueil de |'observatoire

Lancer Carto-dynamique
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2.1 Carto-dynamique : serveur de données pour un systéme d’information collaboratif

L’ application permet une centralisation du stockage des données .gréce a une gestion des
utilisateurs en différents groupes avec des droits distincts d'acces au serveur et aux variables
stockées.

2.1.aDroitsd’accésdes utilisateurs : visiteur ou titulaire

Tout membre de I’ observatoire est utilisateur au sens qu’il a besoin d’ étre authentifié par un
login/mot de passe pour entrer dans I'application. Les chercheurs Inra peuvent accéder a
I’observatoire en utilisant leur login/mot de passe LDAP, tandis que les autres utilisateurs
doivent étre enregistrés préalablement dans le systéme.

+ | K hitps:/ fesrcarto.supagro.inra.fr/intranet/carto_joomla/ Bcla
m 55 Google traducteur F. qais English  Cati  Accweil Cartodymamique  Forum Technique ODR  phpMyAdmin  Apple  Google Maps  Wikipédia. i i Di

g wm

Bienvenue dans I'ODR

L'Observatoire du Developpement Rural est une plateforme logicielle, créee et gérée par [INRA

O.D.R.

e Observatoire 12 oo
saninie. Du Développement
| | T |

AlaUne

-

e Accés membre par un
ma se login / mot de passe e et gérée par
I'INRA kon indé

in
différentes bases de données appartenant & différents fournisseurs. Ces
bases de données sont mises 2 disposition de différents utilisateurs selon
des modalités et des conditions fixées par des conventions avec chaque
Sa souvenir de moi |_] fournisseur de données.

Matde passe

Les habitués peuvent accéder a carto-dynamique & partir du MENU
PRINCIPAL
Les parfenaires de "ODR ~ Que trouve-t-onsur FODR 7 Les outfs e MODR  Devenir membre

un site colaborail créé par MNRA el gé
— .

Page d’ accuell del’ observatoire

Les utilisateurs sont divisés en deux grands groupes, les utilisateurs visiteurs et les utilisateurs
titulaires.

— Les utilisateurs visiteurs ont la possibilité de consulter et de télécharger, sous condition,
des résultats publiés dans des programmes et des projets selon leur affiliation a des réseaux.
Différentes interfaces sont dédiées a la consultation des résultats sous forme de dossiers
thématiques.

Lors d'une premiere connexion a |'observatoire, I'utilisateur est automatiquement défini
comme visiteur. Le statut de visiteur permet seulement la consultation de deux projets
générigues (vitrine, zonages). Par la suite, il doit demander une habilitation au responsable
d’un autre projet pour en consulter les publications.

— Les utilisateurs titulaires peuvent créer des projets ou y participer, déposer et gérer des
données, produire, stocker et publier des traitements statistiques et cartographiques. Un
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membre titulaire peut donc a la fois étre dépositaire de données et/ou développer un projet
soit comme responsable soit comme participant. Il existe un statut particulier et important de
titulaires qui sont simplement fournisseurs de données dans un projet et ne produisent pas de
traitement. 1ls sont alors définis comme « donateurs » pour le projet concerné.

Visiteur  simple consultation des résultats publiés

Titulaire  utilisateur des données existantes, rapprochement avec ses
propres données (importation sur serveur)

opR
“H i

gumsaenrsi  Onglet L|ste des projets ’” o m—

Menu Principal

Les membres du projet svaluation finale rdr

Nom Statut r Adail Tili

wedric (QIOUDE rEg,) udny

A Membres tltulalres

- b responsable du projet

msa donateur X S—

cantalaubs raconnu - -

ot ] Membres titulaires
Evaluation_finale_rdr fbaschet visiteur i .

scomba visltaor - donateurs du projet

ducrot wisiteur Bl A o
whrieart visilour mighe}

mitteault wisiteur
urnano visiteur
fanghi visiteur

Membres visiteurs du
projet accédant aux

leenhardt visiteur . It t bl .
- Onglet Gestion des . resuftats publies
membres dans un projet bbbt i e — g =

= ‘

Gestion des membres et statuts dans un projet

2.1.b Droits d'acces aux données : réservés ou publiques

Tout fournisseur de données a une gestion fine des droits d’ utilisation de ses données dans
I’observatoire. Les dépositaires peuvent ainsi définir principalement deux types de droit
d’ accés aux données : réservé ou publique.

— Les données dites publiques sont déposées dans I’ODR et sont accessibles par tout
membre enregistre et titulaire sans demande d’ autorisation pour leur utilisation.

— Les données réservées sont accessibles aux utilisateurs titulaires selon des permissions
attribuées par les dépositaires. Ces données peuvent étre accessibles dans leur intégralité
pour un projet précis ou soumises au secret statistique et a des regtrictions selon les cas.

Données accessibles a tout utilisateur sans restriction.
publiques

Données possibilité d’ouverture de droits maitrisés a d'autres
Privees utilisateurs par le dépositaire de la donnée
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Lagestion des droits sur les données autorise la publication de résultats suffisamment agrégés
a un niveau geographique, méme si les données brutes traitées sont a des niveaux tres fins
(par exemple : données individuelles comme unité statistique).

Dans le méme ordre d’idée, I’ utilisateur titulaire dispose d’ un ensemble d’ outils pour vérifier
les éapes intermédiaires du calcul nécessaire a I’ obtention des résultats sur le serveur sans
avoir un acces direct aux tables de données brutes.

L’importation des données brutes est possible depuis le poste client dans une zone de
stockage du serveur dite « zone de dépot » appartenant au dépositaire.

800 -~ Carn Bynamique

Acces au menu zone de dép6t depuis

& Unisatour : ailaire Carto-dynamique o=
Menu Principal Vire - Bet &cran vous permet de branshibrer un fichier de donndes dans volre zone de dlobt ced_zonage & parir de volre ordacbeur.
Le fichier source des donndes doit &fre un fichier texte dont le format est compatible avec Manolication fvair ci-dessous]
Accuell
Projets » Formet import du type G5V [export Excel) fichier d&kmité par un séparatewr, la premidre ligne du Fichier contenant le fbelie des varsbles
= Zones de dépat Exception : Le fichier n's 0as de premisre ligne indiguant les cochez iti : [
SIS Séparatour ciu fichier - [1abubmen 5]
Auirs :
Altantion, =iles donnes proviennent dun expod dexcel, I ast nbcesssim da remplacer la vinpde dbdmdie par un periiime : 1)
Ced_zonage i

« Nom de 1a table 3 erber : Jo nom de Ia fable ne dot conteni i espaces, ni careeiéres spi Formulaire d'import des

Liste des tables présentes pour ced_zonage b

| Zones de dépbt I

& STOCKAGE DES DONNEES « Fichier s tlécharger données accessible depuis
’ . L oetturert o ot e s el cmp, s ook une zone de depot
@> &l import - fichier bexde 2 mom & répertoire d'origine du fichier pour le consenver (2 automatiser) ©

Menu de stockage et de gestion des donnees
(définition des droits d'accés, enregistrement
des libellés etc.) |

Zone de dépot

Pour étre disponible dans un projet, les variables réservées doivent étre référencées par le
propriétaire des données dans le dictionnaire du projet. Elles deviennent, sous condition,
accessibles pour des traitements aux membres titulaires du projet concerné.

@ Rappel : Les données publiques n’ont pas besoin de se référencement.

Projet : evalsasion_finale_ror = Le Dicticnmairs = Référencer des variables

£ Utiisateur - allaire

Ll Sétsctionner les vorisbles & metire dans fe dictioansin:
Zone g8 0000 - allaire — Taie : mea_rel_a03
B s\s des varaties relenues O Shahut g\oh\ des données Réservees de la table :
() Donné ées au Projet par tout utilisateur du projet
@ Données Personnelles - accessibie seulement par be o& données & le projet
Note : Il 5'3g% dindiguer un statut global pour les vanables os la table le statuf o= chagus varable pous ensuife &t e précise

Accusil
= Projets
Zones de dépdt
Rechercher

i falle)
« assHFepd0_2003 [g][e]
« assHFepd1_2003 [][e]

— + assHFepS8_2003 [ole] @ Repérage géographique des donndes
Evaluation_finale_rdr « assHFepB1_2003 [g][e] = Niveeu péographique des donndes _
# Le Projet | » assHFeptot_200... [B][e] o wariatie cela table indiguant le niveau des dornées : [ codedata
| « aseHFs40_2003  [g] [e]
£ LE DICTIONNAIRE |

~ { - assHFs41_2003  [glle] ¥ variables individuelles @ _ .
| + assHFsS6_ 2003 [g[e]  \aietle comentdes comées mavicueies s ol Eqrmylaire de référencement de

HFs61_2003 |[g][e] * Variable repérent les indvidus : | sélectionner | ) , nel
Wmiznaz [le]  + Groupe dos nsivies e | variables d’'une zone de dépét dans
{* ] _—— 1

0 2003 (g][e] 10U RN 10 NOLVEAL HIOUDS

12002 [g)[e] ) i pl'O]et

L ‘ Menu dictionnaire du projet

e o0 vanatios, uliser
~ Les Traitements
= I . exHFepliﬂ 2003 [l \nnm:.veu.m\nmz:"g:;mn;u;;cmw
“ario mpice I « extFepd1 2008 [g]le] Atetion: fare a iférence snire majuscue ot minuscule
3l | + exHFep56_2003 [g]fe] S*="0F depl1.dep(2 dept*.depBd-deplS

+ exHFepd1_2000  [g][c) @ Liste des varisblos & garder
+ exHFepsA0_2003 [g]le] Donner une liste de varisbies & gander. Par défaut, ioubes les varisbles serort inséries Bans e Gcbonnzire.

= « cxiHFepsat 2003 [giie] E%saﬂctmcmmg&ferm mﬁwﬁasx?aﬁgmkrﬂuﬂb-n@mﬂbmﬂe&rmd&ﬁ

- AvUEANeSRE WD Imllal

Formulaire de référencement du dictionnaire du projet
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Les droits d' utilisation des données sont gérés par le dépositaire des données dans ces deux
interfaces web de Carto-dynamique: le formulaire des zones de dépét et le formulaire du
dictionnaire de projet.

2.2 Connexion des données a différentes échelles spatiales

L’ objectif de Carto-dynamique est de faciliter le traitement d informations provenant de
sources variées. Ceci est rendu possible par la mise ajour d une table de correspondance entre
tous les codages géographiques disponibles sur le serveur permettant leur rapprochement.

On désignera par « géocodes » ce codage géographique. Ce sont les attributs des polygones
des fonds cartographiques enregistrés sur le serveur & un moment donné. Les géocodes de
base sont ceux des communes présentes au recensement général de la population (RGP 1999).
Le serveur de données repose sur un systeme de gestion de base de données (SGBD). Le coaur
de I'application est une métabase référencant a la fois les données brutes transférées sur le
serveur, les utilisateurs et leurs droits, et les fonds de cartes disponibles. Via la métabase, le
systéme peut alors rapprocher toute donnée stockée en tenant compte de la hiérarchie entre
géocodes compatibles (exemple agrégation des données communales en données cantonales).
Il ne s'agit pasici d'un systéme d’information géographique (SIG) bien que pouvant produire
des résultats cartographiés dynamiques. On peut cependant enrichir la cartographie statistique
de couches d' habillages Raster (image) pour en améliorer la lecture.

En pratique, cette spécificité permet, lors d'un traitement ou d’'une consultation de résultat
dans Carto-Dynamique, de changer facilement d’ échelle géographique et aussi d’ effectuer des
traitements de maniere automatique qui mélangent des données de différentes échelles
géographiques par agrégation - par exemple produire une carte au niveau départemental en
utilisant des données communales et cantonales.

R —

Menus de navigation et d'agrégation des
résultats sur la carte §

= Chaisie o typs des enfibls cliguables
T

Evaluation_finale_rdr

- Rumeate s S glsgrpRgLe
e Hoveasu'e phus Bevs ot alisik

Menu lrailemenl dans projel sous | ﬂn .
Carto-dynamique

Prerier et demier diciles + mavenne
INiveau des données : code 27,
- )

2

Les menus de navigation dans |’ interface de traitement
2.3 Miseen cauvre pratique du serveur de données.
En plus de rapprocher toutes données actuelles ou a venir stockées sur le serveur, le serveur
de données offre la possibilité a tout utilisateur titulaire de mémoriser son travail en le

sauvegardant dans ses projets. |1 peut ainsi revenir facilement et rapidement pour consulter &
nouveau ou modifier un traitement existant.
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Onglets d'affichage de la liste des projets selon le
statut de 'utilisateur dans les différents projets

' CARTO D

Tout Responsabie ‘Reconnu Envegisand Donateur Visiteur
Menu Pri
Accuell & Wous #es responsable des projets ©
PROJETS « agropasforafisme_pyrenee Projet e 4 ides PORN el iC fa zone de montagne Pyrénéénne pour la période 2000-2008
@ 2000-2005 2007-2008 -
@ s hes peoiis » aoc_produits_laitiers projet d'analyse oy tawr dévolution du nombre dexpioitations en 2ones AOC produits laitiers pour Daniel Hassam
» Coth UV Pros a cedric Test des donndes
Fones de dépdi - aux pre:
« diagnostic_mae_sousson _Projet dans le cadre de concertesu, fa feche 2. objectifs - des MAE de ces 10 demiéres années pour ke bassin du
Menu projet de Carto- L )
. o
e dynamique b s systbones i . . -
y q Liste des projets accessibles a
il projeds : HH
{ L vl Putilisateur
i Brogef pour Féualuation des aide Foloa
‘ensemble des indicateurs références i ies en
| @ Compte.
I Projet pour Mévaluation TE en ba: dbe. Pieme Dupraz.
| Proget pour Mévaluation temmioriauwx i i durable.
| Projet pour Mévaluation des DOCUP [ documents uniques de programmation), documents conlractuels entre i commission
= B e fa mise en osuwre des 6 Ia pér -2006.
Ce 7 ves par je CNASEA, relatives 4 lexécution des
petios

e _pdrn | . . . . rural rustionsl I periove F000-2006. Ce
i Lien actif pour ouvrir un projet e sy CAASEA

I CNASEA el concernen! I résffsation du

RORT (0002006}
dibice sl bia
b Mesure a2 du plan de développement

 evaluation_bafimeni_mecanisation ndicadeurs st
rural pratE s

Menu des projets mémorisés dans Carto-dynamique

Les traitements sont réalisés dans une interface ou il est possible de s abstraire en partie des
difficultés de mise en cauvre du langage SQL, langage de requéte sur les tables du serveur et
aussi, d’assurer un contrble des données manquantes, incomplétes et des appariements

(jointure) de données.
A

Formulaire de traitement
cartographique
utilisant des opérateurs SQL

Menu projet

Projet : agropastoralisme_pyrenee = Les Traitemerts = Chel &'

fire indicatour
50 - ssdact INCHCASI WS NGNS T

es choish est : commung | | siecienes =
Cheisir un - o)
Zonas da dépdit
Focharchar .
Créer une tormute T ‘Count|dlstinct [cotns . cotns I0D2_J1.nc=_exp)) {someno)
| Lists das varisbles Cpratowms : J
1 ()]
| 0
Agropastoralisme_pyrenee aas
o and ar
& Lo Projet ot
| 1-Reetriction spplguie e &y clled  ootns cotns 3003 31.cok sol = B and like
O Le Dictionnaire | de ka formule : pyrenees.corrmassif .CODE MASSIF = 1 and Ea——
| cotng.cotne 2002 1l.zexe 1
Dossiers Thematiques ‘"";w“’:
— 2Restriction appiquée 4 13 formula s min,
4 LES TRAITEMENTS e - . ; P
* Mouveou rakemont - It Mol
5 Reevenir sur un traiteme: [dans ce cas utiiser le mot clef_formule pour désigner ia formule Mcriturs de la restricon - ex - _farmule > I subsiring concak
. eme it o et - left right trim
Ernier ]
tement | oo
—— ‘ Menu traitement S —— R
o p— ._._J 18 10 S5 RO LS COMYTENCEr A U CRATTE.
Calculs intermédiaires : En créant une vanable infermédiaire, i est plus facle d'écie la formule comespondant aux besins. Suwiout utile pour crber un pourcentage sur des
walews calcuibes ou pour ranorocher des donndes de plusieurs niveaux péogranhigues. Les noms _intl, _int2 .. sont résenvés et peuvent étre utlisés dans Ia formule de calcul
B T * 100 { it + _flZ)
_int1 (nom facultatif :
K O0R
L] Cartowid
= Sile caloul est fait sur des données indnaduslies. aarder les indnd, le calcu hnal Inar détaut W
i o

Menu « traitement » de Carto-dynamique access ble aux membrestitulaires du projet

Une fois un traitement obtenu et validé, il peut ére mémorisé dans le projet et méme publié
en ligne atravers |’ interface du serveur sous forme de théme.
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salaun ; cadric

1 Menu projet ];'m"

ztistique
Menu Prineipal '

interface d'affichage
des thémes

Editer

i

Impact des Surfaces contractusées
2 toujours en herbe (en %)

Navigation

» Cholsr e type des entités cliquables
[r—]

Agrégation

Le niveau géographique de représentation des
données choisi est : commune

Choisir un autre niveau géographique de
représentation compafible (erire ef France)
[stemiomez &) TN

;;; ectionrez 4

e Yo
Liste des dossiers thématiques du %
projet

Légende
distribution en quartile

[Niveay des donnges : commune)

B 1 - <=4.05(146 )
2-4.05-845(188)
3.6.48- 1680 142)
4->TERD (145

@

s w =
Puodat le 14120009 e Comto Dysumai o IHRA 2004

s e

L
H Cartes du théme actif

Termind

Menu « dossiers thémati ques » accessible aux titulaires et visiteurs du projet

Selon lescas, et selon les droits de I’ utilisateur, I interface permet de faire I’ export de résultat
aliant les données agrégées (indicateurs) et leur géocode, en vue de traitements externes
(Excel, logiciels statistiques).

En conclusion, le schéma suivant résume les fonctionnalités d'un serveur de données tel que
Carto-dynamique développé pour |’ observatoire.

Traltermanta
—
y Titulaires -
J,'
14 / Gestion d Espaces de
{Import | Privées Centralisation du utill oure travall
| export | publique stuckage des dreI::leurs et
'i‘ LY dOf‘II’IéBE ou Pml“‘
Vigitours -“"“"--...‘_
Publications

Le coaur du systéeme est la possibilité de centraliser et de rapprocher des données géocodées
de différentes sources (par I'implémentation d’ une métabase). Pour cela, des droits sont
appliqués aux utilisateurs et sur les données et des services sont proposés aux utilisateurs pour
traiter, publier et visualiser leurs résultats.

Pour répondre a ses objectifs, I’ODR doit aussi pouvoir proposer un ensemble d’informations
lié aux thématiques de développement rural, c'est ce que nous proposons de décrire en
derniéere partie de cet article.
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3. Lestrois grandstypes de données disponibles dans |’ ODR

L’ODR contient des données trés diversifiées et des sources variées se rapportant aux
thématiques du développement rural et a I’ agro-environnement. Les informations gérées par
I’ODR sont de trois types différents. : les fonds de carte, les données géocodées, les couches
d’ habillages.

3.1 Lesfondsde carte

Les données cartographiques ou fonds de carte fournissent les contours de différents
découpages géographiques, communes et dérivés, bientbt bassins versants et zonages
environnementaux ou agricoles. Ces fonds de carte sont le support de la représentation
cartographique des résultats statistiques. Leur interdépendance est maintenue dans une table
de la métabase.

Fond de
représentation

Liste des fonds
Présents sur la
carte

Fonds visibles

en complément | Semes ol

du fond de
représentation

Cuitral e Wl o ol Bimrdon e ‘

Tableau des fonds de carte actifs pour une carte

Les fonds de carte sont gérés par |’ équipe d’ administration. Toutefois il est possible d’ ajouter
sur demande d’un utilisateur titulaire un nouveau fond de carte crée facilement a partir d’une
simple table de correspondance entre un fond existant et la cible (exemple création du fond
des petites régions agricoles (PRA) a partir de la liste des communes qui les décrivent).

3.2 Les données géocodées

Les données géocodées sont le plus souvent administratives ou statistiques. Ces données
doivent obligatoirement posséder un attribut géographique connu du serveur (en lien avec un
fond de carte). Pour tout nouvel import de données, une vérification des géocodes est
obligatoire, un outil de correction est disponible pour aligner les données géographiques
importées sur les données géographiques de référence du serveur (le codage d’ une commune
peut varier dans le temps)

Ces données, possédant un attribut géographique, permettent la production de résultats, le
plus souvent des statistiques descriptives ordinaires sous forme d'indicateurs, et leurs
représentations cartographiques. Ces données peuvent étre strictement géocodées (une seule
valeur par géocode) ou individuelles (plusieurs valeurs pour un méme géocode). Dans le cas
des données individuelles, un identifiant est nécessaire pour différencier les groupes
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d’individus (individus MSA, individus RDR etc.) et il doit étre renseigné dans la métabase de
Carto-dynamique afin de piloter le rapprochement correct de ces données lors du traitement.

Taux contractualisation (exploit: ) pour ICHN
Nombra d'axploitations entre 2000 ef 2006 sur la nombrae d'axpleitations du
RA2000 par coda 27

Taux de contractualisation
ICHN par département
avec secret statistique

| {
ot
& — Méthode Gilles (Premier ef demier déciles +
"m moyenne)

N
e

(Niveau des données : département)
Sourem CNASEA SCELS B 1 o<-3(6)
2-331(36)
33721
Mise en classe de l'indicateur de |m 4-s71(8)
résultat concernant l'aide ICHN ST LS

Exemple de traitement de données géocodées
3.2.1 Données géocodées gér ées par lesadministrateurs

Majoritairement les données présentes sur le serveur concernent la réalisation des mesures
européennes du reglement de développement rurd en France, les indications géographiques
(AOC, IGP), le nombre et le revenu des exploitants, les structures des exploitations agricoles,
['utilisation du sol etc., ainsi que des données de référence, de contexte ou d'impact dans
différents domaines (démographie, revenus et emplois, environnement et systémes de
production)

La gestion des données se rapportant &’ évaluation du second pilier® de la PAC est déléguée a
I’ équipe d’ administration par les partenaires de I’ ODR.

Les données fournies par I’ ASP concernent plus particuliérement I’ensemble des bénéficiaires
des aides du Reéglement de développement rura pour I'ancien programme (2000-2006) et le
programme actuel (2007-2013). Localisées a la commune et agrégeables a d’ autres niveaux
géographiques, ces données regroupent par type daide des informations sur les
caractéristiques des bénéficiaires, leur localisation, les caractéristiques des actions engagées et
les paiements regus.

5 Le premier pilier de la PAC concerne le soutien des marchés agricoles, le second pilier de la PAC
concerne le développement rural au sens large.
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] 1FORC COMIMIL
» IISPOSI
Agro-environne ment
.'I\ |--' vy el '|'||:._|"|-.
Con onily bty FPalme s
volat MAE des CTE et CAD \ volet inv. des CTE &t CAD
\ Caractéristigues
PMSEE &l PHAE binafciaras Mécanisation et batiment
d'élevage en montagne
ICHN, J et T dans les DOCUP /
PAM et Pl
QOLAE, EAE, mesure loup, Natura

Cuma, serres alc

Damaine [orastiar
pré-rétraie

Megires aylycoles
Armmbenn

E
(i

Autres mesures du DOCUP....
Exemple des dispositifs du RDR1 (2000-2006) présentsdans|’ ODR

Le statut de ces données n'est pas public, les utilisateurs titulaires doivent déposer une
demande aupres du comité de pilotage de I’ODR pour obtenir le droit d' utiliser ces données
dans un projet Carto-dynamique.

I | I l

Deﬁander des données

Demande de données auprés du comité de Pilotage

latif de vos d Ges per

Mom : Tabes Atare
Agresse : 7 [-1
Code postal @

o Formulaire de demande de données
aupres du comité de pilotage accessible
depuis |la page d'accueil de I'observatoire

Mail : allaireftouloase.

Nom de lorgansme :

Fonction dans cet arganisms

Alffectation de la demande 3 un projet

* 2 LA .NOM 1N NOUVRAL DITISr AST VAT AN AUNUSCING, SATS ACCRNT, WS MANCE A CATACHANES
A0 ainka en sapsiianaas.

Formulaire de demande de données réservées
3.2.2 Données géocodées gér ées par les utilisateurstitulaires

Un des intéréts du serveur est d' offrir la possibilité a tout titulaire de rapprocher ses données
personnelles des données déja présentes sur le serveur auxquelles il a droit. L’utilisateur
titulaire peut ainsi transférer ses données (export Excel par exemple ou fichier texte) dans sa
zone de dépbt et les référencer dans un projet pour de futurs traitements.

Méme sans avoir a déposer et a référencer ses données, tout utilisateur peut avec la fonction
« carte rapide » qui permet par copier/coller d obtenir rapidement un résultat cartographié
d’un lot de données ayant un géocode reconnu par le serveur.
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3.3 Les couchesd’ habillages

Dernier grand type de données, les données géographiques (raster et vecteur) ou couches
d’habillages permettent d’ gjouter une information complémentaire visuelle a un traitement
statistique en superposant son contenu a la carte obtenue (exemple : localisation des cours
d’ eau, dénivellation du terrain). Ces données n’interagissent pas sur le résultat statistique
cartographié.

~ ll 4 g
Liste des Couches | L
Affichage de d’habillages | |
I'hydrograhie - =roull :
o = Hydrographie |
) & ity deographie
. [ Hydrographie_et_lacs |
: = o per L
) T Bassins_versants
2 -G!iﬂoyiz
- BOO
T /.o-’-‘ AGLIMI
4 e / A .
Représentation de - PRI o
I'indicateur e l
Les couches d’ habillages
Conclusions

Les difficultés a rassembler des données homogenes et de qualité pour |’ évaluation en France
des politiques européennes de développement rural ont incité I'lnra et ses partenaires a
investir dans I’ observatoire et son outil Carto-dynamique. Aujourd’ hui, cet outil, en constante
évolution, favorise |’ accessibilité de ces données dans des programmes de recherche. 1l offre
un ensemble de services aux utilisateurs : produire des traitements cartographiques, visualiser
et naviguer dans des cartes et des tableaux d'indicateurs dynamiques a différentes échelles
gpatiales, ainsi que des produits: impression/export de carte sous forme d’'image, export
d'indicateurs en différents formats de fichiers, voire en fichiers géographiques sous format
mif/mid.

Le développement de Carto-dynamique a été rendu possible par I’ utilisation d’outils libres et
les technologies web permettant facilement d’ atteindre le public ciblé. Par la centraisation
des données sur le serveur et I'incrémentation d’une métabase, Cartodynamique permet de
piloter des appariements complexes de données qui demanderaient a I'utilisateur un
investissement de temps important, et rend possible le traitement en ligne de grands volumes
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d informations comme les paiements destinés aux bénéficiaires des aides du RDR1 (table avec
plus de 4 millions de lignes), ou les engagements des exploitations agricoles dans les mesures
agro-environnementales (plus de 2 millions de lignes pour les MAE et MAET).

L’enjeu a venir pour I'observatoire est la normalisation des nomenclatures appliquées aux
données et la standardisation des métadonnées dans le cadre d’une démarche de qualité des
données.

Enfin, L’ODR a un réle patrimonial de conservation dans le temps des données servant a
produire des résultats de recherche.

Remerciements : Ce travail a recu le soutien financier du ministere de I'Alimentation de
'agriculture et de la péche ainsi que celui du département SAE2.
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DynaforNet, un systeme d'information pour un site de recherche a long terme

Exemple de la gestion de données sur la biodiversité

Sylvie Ladet,, Wilfried Heintz', Valéry Rasplus’

Résumeé : cet article décrit la chaine de traitement informatique de données diverses acquises
sur le terrain dans un espace géographique délimité au cours du temps et qui comprend la
structuration de type relationnelle (SGBD) et spatialisée (SIG), le stockage (serveur et
sauvegarde) et la valorisation (métadonnées et éventuellement diffusion vers 1’extérieur).

Mots clés : SGBD, SIG, métadonnées, IDS, IDG, catalogage, stockage, sauvegarde, écologie du
paysage, relevés de terrain, avifaune, modélisation.

Introduction

Les activités de I'unité mixte de recherche Dynafor du centre Inra de Toulouse sont centrées sur
la gestion durable des ressources forestiéres et de l'espace rural dans le cadre de I'écologie du
paysage. L'objectif principal de Dynafor est de comprendre et de modéliser les relations entre des
processus €cologiques, des processus techniques et des processus socio-économiques dans la
gestion de ressources naturelles renouvelables (cf. encadré n°1). Par construction Dynafor est un
projet de recherche interdisciplinaire qui mobilise des disciplines biologiques, techniques et
socio-économiques. Cette unité travaille depuis plus de 30 ans sur deux sites d’études localisés
dans le Sud-Ouest de la France. Nous allons ici aborder le site atelier des Vallées et Coteaux de
Gascogne, situé¢ au sud de Toulouse qui a été labellisé LTSER (Long Term Sociological and
Ecological Research) en 2007. La thématique centrale des recherches effectuées concerne le suivi
a long terme (i) des services écosystémiques rendus par la biodiversité dans les paysages
agricoles, (i1) des facteurs qui les influencent (composition et structure du paysage, pratiques
agricoles) et (iii) de leur évolution dans le contexte des changements globaux (changement
d’utilisation des terres, changement climatique, changements dans I’environnement économique
et réglementaire). Aussi chaque site est caractérisé par un périmeétre géographique délimité au
sein duquel seront mesurées in situ conjointement des données biologiques, des données sur les
pratiques de gestion (parcelle et exploitation), des données sur les structures paysageres
(mosaique des occupations du sol, infrastructures écologiques, etc.). L’ensemble de ces données
sont structurées numériquement au sein d’un systéme d’information pour faciliter I’intégration et
la mise a disposition de ces données aux chercheurs de Dynafor. Pour illustrer concrétement nos
propos, nous avons trouvé intéressant de faire écho a I’article de Laurent Raison (2007) qui porte
sur I’inventaire des oiseaux nicheurs par la méthode des points d’écoute dans les paysages

' UMR1201 DYNAFOR — Dynamiques forestiéres dans I’espace rural - INRA - F-31326 Castanet Tolosan
05 61 28 52 55 DX sylvie.ladet@toulouse.inra.fr ; Wilfried.Heintz@toulouse.inra.fr ;
Valéry.Rasplus@toulouse.inra.fr
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agricoles. Il décrit la méthodologie de collecte de données sur le terrain des Coteaux de Gascogne
avec la description précise de la phase de planification. Plusieurs fois il fait référence au systéme
d’information en citant les mots-clés suivants SIG, bases de données... que nous gérons.

Nous allons décrire, au travers de ses différentes parties, la chaine de traitement informatique de
ces données acquises sur le terrain au cours du temps qui comprend la structuration de type
relationnelle (SGBD) et spatialisée (SIG), le stockage (serveur et sauvegarde) et la valorisation
(métadonnées et éventuellement diffusion vers I’extérieur).

Encadré n°1 : Présentation de I"unité¢ Dynafor

L’unité Dynafor est une unité mixte de recherche INRA- INP/ENSAT regroupant chercheurs de
I’INRA et enseignants-chercheurs de I’école d’agronomie de Toulouse y compris du personnel
technique aussi bien en informatique qu’en observation de terrain. Elle s'est engagée dans le
développement de recherches qui s’inscrivent résolument dans le champ d’une écologie du
paysage « pour l’action ». L'écologie du paysage est vue comme science intégratrice des
relations homme-nature et une science utile pour l'action. Dans nos travaux, nous considérons
le paysage comme le fruit d’une coévolution entre les systémes sociaux et les systémes
écologiques a des échelles spatiales et temporelles multiples qui correspondent aux différents
niveaux d'organisation des processus étudiés (Allen et Star, 1982). Les processus étudiés
concernent globalement la durabilité des entités de production agricole et forestiére, le
changement d’utilisation des terres dans les paysages, la dynamique de colonisation des arbres
dans les paysages en déprise agricole, I’influence des pratiques de gestion agricole et forestiere
sur la biodiversité¢ des paysages a différentes échelles, 1’étude spécifique du réle des lisiéres
agriculture-forét sur la biodiversité et les services rendus par la biodiversité a 1’agriculture. 11
s'agit de faire face aux enjeux actuels dans les espaces ruraux et forestiers, induits par les
changements globaux qui concernent conjointement le climat, l'occupation des terres, la
biodiversité et les activités humaines.

A Dynafor, nous sommes 3 responsables' techniques du systémes d’information qui se
construit « chemin faisant » sur ce terrain d’étude et qui est vu comme un ensemble de moyens
humains, techniques, informationnels et méthodologiques, permettant d’acquérir, mémoriser,
structurer, traiter, interpréter et diffuser entre les membres d'une organisation (ici, 'UMR), les
informations recueillies par les disciplines en place. L'objectif est que chacun puisse consulter
les informations produites par les uns et les autres, que chacun puisse utiliser et croiser les
informations recueillies en y apportant des données produites dans sa discipline, afin de créer
un « capital » de connaissances communes, matiére premicre de la démarche interdisciplinaire
de I'unité. Nous gérons donc un gros volume de données qu’il s’agit d'organiser et de mettre a
disposition en respectant les standards informatiques.

Valery Rasplus (gestionnaire de bases de données) a la responsabilité technique de la
conception et la maintenance des bases de données relationnelles.

Sylvie Ladet (géomaticienne généraliste) a la responsabilité technique de la conception et la
maintenance des systemes d’information géographique et veille a la cohérence globale du
systeme d’information.

Wilfried Heintz (géomaticien spécialise sur la mise en réseau des SlI) intervient sur la
métadonnée pour mettre en ceuvre la tragabilité.
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1. Contexte informatique a Dynafor
1.1 Vallées et Coteaux de Gascogne

La plateforme LTSER de Dynafor est un paysage rural a vocation agricole situé¢ a 80 kilometres de
Toulouse dans la région du Bas-Comminges (Deconchat et al, 2007). 1l s’agit d’une zone
vallonnée d’une altitude comprise entre 200 et 400m couvrant 250 km? avec une matrice agricole
de polyculture-élevage marquée par la présence de nombreux bois fragmentés et d’éléments
linéaires boisés de type haie, alignement d’arbres et un habitat dispersé. Ce terrain est 1’objet,
depuis les années 80 de nombreuses études menées in situ et répétée (avec une fréquence
variable, par exemple tous les 10 ans par exemple pour un dispositif de suivi de communautés
d’oiseaux ou tous les 20 ans pour le suivi des exploitations agricoles) sur I’évolution de la
biodiversité des communautés végétales herbacées et animales (insectes, oiseaux), sur 1’évolution
des pratiques de gestion des exploitations agricoles et forestiéres. Aussi en 2007, Dynafor a
obtenu la labellisation LTSER de ce territoire (numéro d’enregistrement LTER EU FR 003). C’est
un label lancé en 1980 par la National Science Fondation aux Etats-Unis. Le but de ce label,
maintenant international, est de mettre en réseau des sites de recherche a long terme, dans des
écosystémes importants et sensibles a travers le monde. Il en résulte une grande quantité¢ de
données de nature diverses qu’il convient de structurer informatiquement. Une des
caractéristiques les plus importantes de ce label est le développement de bases de données,
disponible pour tous les chercheurs, contenant des informations sur des données de types
¢cologiques, socio-techniques et sur les conditions environnementales (occupation des sols,
climat ...) sur les sites ¢tudiés. Nous identifions 1I’importance de la profondeur historique des
données recueillies pour comprendre ces systémes socio-écologiques complexes.

1.2 Les 4 composantes du syst¢éme d'information 2 Dynafor

Nous avons mis en place progressivement un systéme d’information pour nous aider dans cet
objectif de mutualisation et de partage. Ce systtme mis en place dans l'unité est un outil
scientifique et technique fédérateur de type plateforme qui participe a établir un lien tangible
entre les différents compartiments des systemes étudiés. Cette plateforme est « chemin faisant »
c'est-a-dire évolutive, modulaire. 11 comporte 4 composantes qui interagissent : les outils
(matériels et logiciels dédiés), les ressources humaines (disciplines des sciences et technologies
de l'information et de la communication allant de la géomatique, a la modélisation en passant par
la gestion de bases de données), les données (cartographiques et tabulaires) et les procédures
(méthodologies, protocoles). Un effort particulier a été placé a Dynafor dans son développement
et sa structuration au cours des derni¢res années. Il s'intégre peu a peu dans des réseaux d'échange
de données (réseau LTER) qui nécessitent une organisation claire de son fonctionnement.

1.3 Exemple de la structure de la plateforme sur les données Oiseaux
Depuis 1981, chercheurs et techniciens de 1'unit¢ Dynafor effectuent des inventaires de

communautés d’oiseaux en utilisant une méthode standardisée des points d’écoute (Blondel, J.
et al, 1970) en réalisant concrétement des relevés de terrains comme 1’explique Raison (2007).
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Les recensements ornithologiques sont notés dans un premier temps sur une fiche de terrain
construite préalablement (support papier) afin de recueillir des données sur 1’abondance des
oiseaux et les variables du milieu susceptibles d’expliquer cette abondance.

Analysons plus précisément le contenu de ces fiches qui indiquent le type de données a stocker
numériquement. Un point d’écoute consiste a réaliser une observation stationnaire, géo-localisée,
pendant une période totale de 20 minutes. Pour un point d’écoute donné, le temps global est
divisé¢ en quatre parties de cinqg minutes (Raison L., 2007). On note sur la fiche les espéces
d’oiseaux, vues, entendues, posées ou en vol dans un rayon préalablement défini (en moyenne
250 métres). Des conditions environnementales sont également prises en compte, comme le vent,
la pluie, le soleil, les nuages. Ces données couplées a des données d’habitat (forét, jardin, verger,
haie, lisiére, pature, type de culture), de préférence alimentaire (insecte, grain, etc.) permettent
par la suite de modéliser les relations entre les oiseaux et les différents habitats. Pour le
chercheur, I’évolution des communautés, ’apparition ou la disparition d’espéces et leur
distribution sont des indicateurs de changements des structures paysageres (Balent G. et
Courtiade B., 1992 ; Monteil et al, 2005). Les campagnes d’inventaire des populations d’oiseaux
par la méthode des points d’écoute sur le terrain délimité des Coteaux de Gascogne, répétées dans
le temps, ont exigé d’acquérir une compétence de gestion informatique fine afin de répondre au
double objectifs de conservation et de structuration des données.

2. Structuration des données
2.1 SGBD : intégration des données de terrain

Ces informations manuscrites sont ensuite enregistrées dans un systeme informatique de gestion
de données afin d’assurer a la fois une restitution rapide des données scientifiques pour les
chercheurs intéressés et une réponse au besoin de sauvegarde sécurisée de données numériques.
La collecte de données de terrain exige que celles-ci soient conservées et structurées dans un
systéme de gestion approprié¢ afin de répondre aux exigences de traitements et de diffusion de
données volumineuses pour les recherches.

A T’unité Dynafor, I’ensemble des données ornithologiques recueillies sur le terrain sont intégrées
dans une base de données relationnelle (Access©) ; elle a ét¢ déclarée dans I’inventaire des bases
de données scientifiques structurées a 1’Inra en 2009 sous le nom de DynaBird. Elle se démarque
des bases de données traditionnelles en prenant en compte le facteur temps - dans I’intégration
des données de campagne - et I’intégration de données spatiales via la localisation géographique
des points d’écoute en X et Y.

Cette base de données géo-référencée comprend 13 tables et 130 champs. Elle comprend deux
types de catégories de variables : les variables a expliquer comme 1’abondance des espéces
(137), I’évolution de la répartition ; les variables explicatives comme les caractéristiques de
terrain, les traits d’oiseaux (137), le nombre de campagnes (27), le nombre de communes (36), le
nombre de stations (2981), le nombre de points d’écoute (5644), le nombre d’oiseaux contactés
(167743). La volumétrie totale de cette base de données est de 113 546 lignes d’enregistrements.

? Entre parenthéses figure 1’ effectif rencontré pour donner une idée de la quantité de données manipulées
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La figure 1 donne une vision d’ensemble des tables physiques et des contraintes d’intégrités qui
garantissent la cohérence des données lors des mises a jour de la base (Gardarin G., 2005).
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Figure 1 : modéle physique des données de DynaBird

2.2 Interfacage des bases pour utilisation par les chercheurs

Un point important du cahier des charges était de construire un outil de gestion informatique
facile a prendre en main afin de privilégier I’autonomie de ses utilisateurs. Son utilisation ne
nécessite pas de connaissance particuliére du logiciel Access©, ne demande pas de voir et de
différencier les objets Access© (tables, formulaires, requétes, états, macro, modules), ni de saisir
directement dans les tables et aucune compréhension du langage de requéte SQL (Structured
Query Language) n’est exigée. Pour ce faire, un ensemble de formulaires, servant d’interface
entre les données intégrées dans les tables et ’utilisateur, ont été créés en fonction des besoins et
des pratiques de terrain, facilitant la rapidité¢ de la saisie des données. L utilisateur peut réaliser
des opérations de consultation, de modification, de suppression, de mise a jour, de sélection et
d’extraction de données croisées ou non.
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La figure 2 montre une partie du formulaire de saisie des campagnes d’écoute d’oiseaux.

Num Campagne

Opérateur de saisie

Changer d'opérateur

Date Heure
Jour Maois H Mn

Oiseaux Contact

&l

Station

Choix Observateur écoute

Changer d'observateur |

Nuage Pluie
T soleil oui
' Couvert Non
Minutes
0-5 5-10 10-15 15-20

Point d'écoute

5645 Suivant |

Créer Observateur écoute

Vent

Enregistrer individus |

Figure 2 : extrait du formulaire de saisie de points d’écoute

En mode saisie, la tabulation permet de passer automatiquement d’un objet a un autre (zone de
texte, case d’option, zone de liste déroulante). La quasi-totalité des données subissent un controle
de validité. En cas de doute, une consultation visuelle de n’importe quelle campagne ou point
d’écoute permet de modifier rapidement les données éventuellement erronées, comme le montre

la figure 3.

Point d'écoute Station

Operateur de saisie Observateur Nb individu
j N° ligne
Date Heure Nuage Pluie Vent
Jour  Mois H Mn Soleil (0) Couvert (1) Oui (0) Non (1) (0) ou (1) ou (2)
Qiseaux Contact Minutes
5-10 10-15 1520
oo o P Modifier | Mise & blanc |

Figure 3 : extrait du formulaire de consultation et modification de points d’écoute
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A tout moment, on peut consulter I’ensemble des données oiseaux point d’écoute par point
d’écoute et ainsi suivre 1’évolution des effectifs et des répartitions a un moment donné sur un
point géo-localisé donné

Cette base de données construite sous Access© est interconnectée au logiciel de systeme
d’information géographique (SIG) utilis¢é a Dynafor (ArcGis©) via une connexion ODBC (Open
DataBase Connectivity). C’est une technologie permettant d'interfacer de fagcon standard une
application a n'importe quel serveur de bases de données, pour peu que celui-ci posseéde un driver
ODBC (la quasi-totalité des SGBD possédent un tel pilote).

Pour plus d’informations sur ce point particulier, se reporter a la note technique « Comment
connecter ArcGIS a des fichiers Microsoft Access 2007 (ACCDB) » :
http://support.esrifrance.fr/index.asp ?page=/articles/arcgis/connexions%20aux%?20bases%20de%
20donnees/32976.htm (consulté le 12/03/2010). Dans le sens base vers SIG, ceci permet de
spatialiser le résultat de requétes effectuées dans la base de données. Dans le sens SIG vers base,
ceci permet d’enrichir la base avec des données saisies dans le SIG (comme le pourcentage des
occupations du sol autour des points d’écoute).

3. Spatialisation

Une partie des données acquises sur le site des Coteaux de Gascogne se présente sous la forme
spatialisable (coordonnées X et Y des points d’écoute) ou cartographique (données brutes comme
une photographie aérienne ou ¢laborées comme une carte d’occupation des sols). Nous touchons
ici a la dimension spatiale qui est un des principaux facteurs des données manipulées par
Dynafor. Le systéme d’information construit comprend donc un module géographique
conséquent car la dimension spatiale est cruciale pour comprendre et modéliser les relations entre
des processus €cologiques, techniques et sociotechniques dans la gestion des ressources
naturelles. Nous sommes alors dans le monde des SIG.

Mais au fait qu’est ce qu’un SIG ? Il existe des réponses multiples dans la littérature dédiée a la
géomatique et la recherche d’une définition acceptée par tous est quasiment impossible tant elle
varie en fonction des auteurs. Nous avons repris celle de I'université de géographie de Reno a
savoir que le SIG est « un outil unique intégrant des données diverses mais localisées dans le
méme espace geographique, relatives a la fois a la terre et a [’homme, a leurs interactions et a
leurs évolutions respectives, quels que soient les domaines concernés: physiques, sociaux,
économiques, écologiques, culturels, etc. Ce rassemblement permet d’élaborer les synthéses
indispensables a la prise de décision dans tous les domaines aussi bien dans les situations de
crise que dans le suivi des évolutions a long terme». Ce qui nous intéresse dans cette définition
est le fait que I'utilisation des SIG peut faire émerger les liens dans une perspective synchronique
et diachronique dans I’organisation du territoire et synthétiser des informations provenant de
sources et de domaines divers. A Dynafor, le SIG sert & plusieurs niveaux d’intervention en amont
et en aval aprés la récolte des données sur le terrain.
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3.1 En amont, la dimension spatiale des données collectées

Le SIG a Dynafor est un moyen efficace pour :

- aider a la planification des dispositifs d’observations de formes variées : au bureau nous
construisons avec le chercheur responsable les plans d’échantillonnage régulier sur un
maillage défini (campagne d’¢coute sur plusieurs communes contigiies) versus
¢chantillonnage stratifi¢ selon la nature d’occupation des sols (campagne d’écoute uniquement
dans des bois). Pour se faire, il existe des scripts et d’autres extensions permettant de
construire ces plans d’échantillonnage. Citons par exemple les outils gratuits proposés par
I’extension Hawth's Analysis Tools (Beyer, 2004) qui sont développés pour le logiciel
ArcGis© (figure 4).
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Figure 4 : grille (676 points rouges) d’échantillonnage régulier d 'un pas de 250 métres
sur 4 communes contigiies construite sous ArcGis© avec la fonctionnalité « Generate regular
points tool » de l’extension Hawth's Analysis Tools

- aider a la coordination sur le terrain. Raison et al (2007) ont présenté dans leur article les
documents cartographiques ¢laborées en amont de la campagne de terrain d’écoute des
oiseaux (carte générale du dispositif sur fond de scan topographique de I’'IGN, fiche de terrain
recto avec fond photographie aérienne en couleur avec les points d’écoute géo-référencés).
Effectivement, ces supports cartographiques peuvent aider a la coordination du dispositif sur
le terrain en facilitant le repérage sur le terrain. Il est important pour 1’ornithologue par
exemple de se positionner précisément sur le terrain, de bien visualiser et de délimiter la zone
dans laquelle il va dénombrer les oiseaux et décrire le milieu (zone tampon de type carré
centré sur le point). C’est d’autant plus essentiel que les points d’écoute sont réalisés au méme
endroit a des dates différentes pour pouvoir comparer la composition de 1’avifaune. La
précision de la localisation géographique est donc primordiale. Pour se faire, nous recherchons
des outils complémentaires pour personnaliser Arcgis© en rajoutant des extensions pour
combler des manques de la version par défaut du logiciel.
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Citons par exemple I’extension « Créer un atlas cartographique » disponible par téléchargement :
http://support.esrifrance.fr/index.asp ?page=/outilsscripts/arcgis/arcmap/miseenpage/atlas/atlas.ht

ml. (Consulté le 12/03/2010).

Cet outil permet de créer un document ArcMap©’ contenant plusicurs mises en page
cartographiques avec la méme architecture. Dans une chaine de production cartographique,
'objectif est d'automatiser la production de cartes (produire les 676 fiches recto de terrain
automatiquement) en générant une grille d'index qui correspond a une classe d'entités utilisée
pour diviser vos données en tuiles. En ce qui concerne les campagnes d’écoute d’oiseau, la grille
d’index est la classe d’entités contenant les zones tampons autour de chaque point d’écoute. Dans
I’atlas, nous pouvons ajouter des éléments (titre, échelle, carroyage, fichier tableur avec numéro
des points, nom de communes...), qui seront pré-remplis de mani¢re dynamique (figure 5).

Ficherecto N°1 de la campagne NERE 2009
S 2| | Goven T oate Heure | Tableurs pré-
] ol Carré manip 3 sites Ciel Solei Couvert R
w E @ & Commune Peyrissas | Pluie 0] L remplles par des
Observateur Vent 0 2 dOnnéeS
Capture c ires: connues
d’écran de la
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barre d'outil B e e W e
de I'extension ;
« Atlas » :
s
.
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Emprise . G Légende
geographlqui mecra d’occupation
dela zone a  dessols
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relever définie
Foréts
ucalyptus 5
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Autres. erger
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Figure 5 : fiche recto du point d’écoute de la campagne Nére en 2009 (1°° page de [’atlas

cartographique) réalisée sous ArcGis avec [’extension Atlas.
L’ornithologue est assisté pour relever [’occupation des sols autour d’u point d’écoute. Il doit
reporter sur l'image, le sigle de |’occupation du sol qu’il observe.

Ces méthodes actuelles servent a prendre en compte la dimension spatiale sur le terrain via
I’utilisation de fonds cartographiques annotés. D’autres solutions plus abouties pourront étre
utilisés dans un futur proche comme les GPS embarqués ou le développement d’une application
SIG nomade. Installé¢ sur un récepteur PDA (Personal Digital Assistant), une tablette PC ou un

3 ArcMap est I"application centrale d’ArcGis pour la visualisation de cartes, I’édition, 1’analyse et la mise en page
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micro-ordinateur portable, cela permet aux utilisateurs d’accéder aux bases de données
(relationnelles et/ou géographiques) directement sur le terrain et d’utiliser des fonctions
d’assistance a la localisation avec la possibilité¢ d’intégrer un systéeme GPS.

3.2 En aval : I'organisation des données géographiques

Dans le logiciel de SIG, I’'intégration de données hétérogenes qui proviennent de sources de
données variées, va nous aider : (1) a formaliser ces données a la fois dans leur géométrie, dans
leur thématique et leur agencement temporel, (2) a combiner ces données entre elles grace aux
outils d’analyse spatiale, (3) a répondre aux interrogations des thématiciens par requétes multi-
critetres et (4) a quantifier et modéliser les dynamiques spatio-temporelles de processus
complexes (Collet C, 2005).

A Dynafor, nous disposons d’une base de données géographiques déja structurée contenant des
données dites brutes (comme les photographies aériennes de I'IGN, les images satellites et autres
données images du Référentiel a grande échelle (cf. protocole de diffusion IGN/MAP/MEDAD de
diffusion de données aux organismes de recherche ...)) ou des données au format vecteur
(cadastre, limites administratives, réseaux routiers...) et des données dites élaborées (comme des
cartes d’occupations des sols, carte des réseaux de haies, carte des parcellaires d’exploitation
agricole...). Mais notre objectif de suivi demande de mettre a jour cette base en intégrant des
données plus récentes (carte d’occupation du sol de I’année en cours) ou des données récemment
numérisées (cartes anciennes). Nous sommes alors confrontées a des problémes spécifiques, a
savoir le géoréférencement de cartes anciennes, la digitalisation de notations relevées sur des
fiches de terrain (Joliveau T., 2004). Le traitement des données est ensuite relativement aisé ; les
couches d’information étant superposables, a la maniere de calques, les possibilités de
croisements des données et de requétes thématiques sont trés grandes dans le logiciel SIG et
permettent 1’élaboration de cartes recoupant différents thémes rendant 1’analyse des données
(figure 6) et de leur évolution spatio-temporelle (figure 7) a la fois souple et rapide.

L’atout majeur du logiciel SIG est sa capacit¢ de navigation dans la base de données et son
interrogation a la fois dans sa dimension spatiale (cartes) et dans sa dimension attributaire (tables). On
peut donc établir des requétes attributaires, fondées sur des relations logiques et des requétes spatiales
ou sur une combinaison des deux pour sélectionner des objets ayant une caractéristique particuliére.
Par exemple, nous pouvons analyser I’évolution des linéaires de haies au cours du temps. Pour rappel,
les haies sont un objet important du paysage pour les oiseaux car ils assurent la connectivité des
¢léments boisés et sont donc essentiels a la circulation des oiseaux forestiers.
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e | ocalisation ponctuelle de point d'écoute (Campagne Modéle en 2007)
Occupation des sols autour des points d'écoute en 2007 (niveau métaculture)

légende disposée le long du gradient de fermeture du milieu + I Haies
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Figure 6 : saisie sous ArcGis sous forme de polygone de |'occupation des sols relevée autour du
point d’écoute de la campagne Modéle en 2007.

H Haies en 1982
m Haies en 2007

R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 RE8 R9 RI10RI11RI12

Figure 7 : évolution des haies en 1979 et en 2007 sous ArcGis de la campagne Modele
représentée sous forme de cartes statiques en haut ou de graphique en bas.
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Le SIG apparait comme un moyen d’organiser le traitement des données issues du dépouillement
de données de terrain, de les analyser, de les confronter a d’autres données et de formaliser le
tout. Il rend aussi possible le traitement des données a des échelles précises (résolution spatiale de
I’ordre du métre et résolution temporelle de 1’ordre de 1’année et résolution thématique de plus en
plus précise). Ces données stockées atteignent alors des volumétries lourdes mais ces systeémes
informatiques peuvent les gérer et les combiner sans limite de capacité liée a leur stockage. Une
nouvelle question apparait alors, la description des données de plus en plus nombreuses.

4. Stockage et sauvegarde
4.1 Nécessité d'un serveur dédié

Le traitement de données volumineuses requiert avant toute chose un espace adéquat pour les
stocker. Malgré les considérables évolutions technologiques dans le domaine du stockage de
données numériques et 1'augmentation permanente de la taille des disques durs, il n'en reste pas
moins que les données géographiques telles que les images satellites ou aériennes voient leur
taille grandir proportionnellement a leur résolution. Les données issues des nouvelles
technologies comme le LIDAR (Light Detection and Ranging) sont extrémement volumineuses.
La notion de stockage suggére aussi implicitement celle de l'accés a la donnée. S'il est important
de disposer d'un espace suffisant pour stocker la donnée, il est €¢galement déterminant de pouvoir
la récupérer simplement et rapidement, depuis différents postes de traitement.

De nombreuses solutions techniques, parmi lesquelles les disques durs portables disposent
désormais de grandes capacités. Néanmoins, un systéme optimisé tel qu'un serveur de données
s'avere rapidement indispensable pour un fonctionnement mutualisé et durable. On peut se
contenter d'un serveur de stockage tel un systéme NAS (Network Attach Storage) ou les données
brutes sont déposées et ou chaque agent peut les consulter et manipuler. Une solution plus
évoluée consiste a mettre en place un serveur ou les données sont stockées dans une base de
données, permettant une consultation et une manipulation plus poussée. Il est actuellement
possible de stocker des données géographiques vectorielles sous forme d'enregistrements a
l'intérieur d'une base de données. Ceci est permis par la cartouche spatiale PostGIS® du systéme de
gestion de base de données (SGBD) PostgreSQL. Le requétage s'en trouve considérablement
optimis¢. Le stockage des données de type matriciel n'est pas compatible avec un SGBD mais de
nouveaux logiciels tels que PostGRID permettent d'indexer ces données pour un traitement
optimis€. Ainsi, la solution retenue a Dynafor est la mise en place d'un serveur dédié¢ au stockage
et a la diffusion des données dites volumineuses.

4.2 Processus de sauvegarde des données

Un aspect primordial du stockage de données est d'en garantir la pérennité au sens « durabilité ».
En clair, comment se prémunir d'une défaillance matérielle qui mettrait en péril la restitution des
données numériques stockées sur le serveur ? Il s'agit ici du processus de sauvegarde des
données, étape indispensable d'une chaine de stockage correctement mise en ceuvre. En effet,

* PostGIS est une extension du systéme de gestion de bases de données relationnel a objets PostgreSQL qui permet
de stocker des objets SIG dans une base. L’ensemble des logiciels PostGIS et PostgreSQL est libre de droit.
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une véritable sauvegarde se termine sur un support durable, a I'abri des aléas extérieurs. La
solution retenue dans la plupart des cas consiste a écrire les données du serveur sur bande
magnétique, elle-méme stockée dans une armoire blindée et ignifugée.

L'équipe informatique du centre Inra de Toulouse utilise un robot de sauvegarde mutualisé qui
réplique quotidiennement le contenu du serveur sur bande magnétique; cette solution de
sauvegarde reste onéreuse (de 1'ordre de 400€ pour une licence annuelle).

5. Valorisation des données
5.1 Catalogage

Le préambule a la diffusion de données est la structuration et la description de ces données. En
effet, il a été maintes fois constaté que beaucoup de données (géographiques, statistiques, etc.)
¢taient inutilisables car leurs méthodes d’acquisition ou certaines de leurs caractéristiques
intrinséques n’avaient pas été notées ou conservées. La tragabilité d une ressource est donc avant
tout une garantie de pérennité (Michener, 2005).

Pour mettre en ceuvre cette tracabilité, il existe la métadonnée et c’est la qu’intervient le
géomaticien spécialisé sur la mise en résecau de SI (Wilfried Heintz pour notre unité¢). La
métadonnée est une « information sur I’information », composée d’un ensemble de champs
descriptifs normalisés pour caractériser une ressource. S’il est vrai que ce concept est étroitement
li¢ aux données de nature géographique, il reste néanmoins applicable a toute information quelle
que soit sa nature. C’est toutefois dans le domaine de I’information géographique que les
innovations sont les plus importantes en terme de gestion et valorisation des données. Ceci est
particulierement di a la profusion de ce type d’information, elle-méme permise par les avancées
technologiques en matiére de systemes d’informations géographiques (Heintz et Guéro, 2005).
L’usage des SIG s’est démocratisé ; les logiciels cartographiques ne sont plus 1’apanage des
spécialistes, justifiant notre démarche de diffusion des données aupres des chercheurs de 1'unité.
Néanmoins, face a cette déferlante de données aussi nombreuses que diversifiées, il est nécessaire
de créer des outils de gestion, de diffusion et de valorisation. Ainsi, les outils de gestion de
métadonnées - également appelés (géo)catalogues - sont devenus des outils de diffusion et de
partage de I'information géographique (CNIG, 2007). IIs sont méme devenus la pierre angulaire
des infrastructures de données spatiales et d’autres géoportails. Mais le développement de ces
derniers ne peut se faire qu’en respectant les lois sur la diffusion des données. Le contexte
législatif actuel justifie donc pleinement la démarche de catalogage des données produites et
utilisées dans le fonctionnement de I'unité. Ce catalogue de données doit se construire
conformément aux recommendations techniques de la directive européenne Inspire ratifiée par la
France (cf. encadré n°2).

Plusieurs outils de catalogage existent, dont deux implémentent le profil frangais de la norme ISO
(International Organization for Standardization). Ces logiciels sont Geosource, version
« francaise » de l'outil Geonetwork, et MDWeb, développé par I'IRD’. Tous deux permettent de

> IRD = Institut de recherche pour le développement ayant pour vocation de mener des recherches pour I’hémisphére
Sud.
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générer des fiches de métadonnées 100% compatibles avec les directives et préconisations en
vigueur. Le choix de 1'un ou de 'autre dépendra des caractéristiques du serveur hébergeant 1'outil
et des compétences du futur administrateur du logiciel sur des langages de programmation
comme le XML (eXtensible Markup Language) /XSL (eXtensible StyleSheet Language) ou sur la
configuration du conteneur libre de servlets Tomcat.

Encadré n°2 : catalogage et législation européenne

La directive européenne Inspire (Infrastructure for Spatial Information in Europe)
incite fortement les acteurs du service public & se doter d’un systéme de gestion de
métadonnées. Elle vise a mettre en place une infrastructure de données éographiques
(IDG) européenne pour favoriser I’harmonisation des pratiques, la mise en réseaux et
I’élaboration d’accords de partage et d’accés aux données. Cette directive, approuvée
au conseil des ministres de I’Union européenne et par le Parlement européen en avril
2007, a été transposée dans le droit francais et mise en application en avril 2009
(CNIG, 2007).

La mise en ceuvre d’un catalogue de données doit se faire conformément aux
recommandations techniques de la directive qui portent essentiellement sur le choix
de la norme de métadonnées. Dans cette directive, la norme ISO 19115 a été retenue,
garantissant une interopérabilité totale avec les autres systémes de catalogage. La
norme ISO 19115:2003 a le statut de norme internationale depuis 2003. Cette norme
abstraite de contenu définit en les organisant par classes toutes les informations que
I'on peut mettre a dispositions pour décrire la donnée. Cette norme s'est affirmée
comme une référence pour l'information géographique dans le domaine des
métadonnées. Outre le fait qu'elle est enfin disponible aprés une longue gestation, ses
atouts principaux pour la communauté résident dans son caractére modulaire et
extensible qui la rend aisément adaptable. Son pendant « technique » est la norme
ISO19139 qui définit un schéma XML et les balises correspondant aux différents
champs descriptifs de la norme.

Bien que les intéréts de la tracabilité des données soient indéniables, il n'en demeure pas moins
qu'une telle entreprise apporte une surcharge de travail. Outre les aspects de mise en place des
outils qui nécessitent diverses compétences, c'est le remplissage des métadonnées qui s'avere étre
la tache la plus lourde. En effet, ce travail incombe en toute logique a la personne « responsable »
de la donnée décrite. Or le passif des métadonnées a remplir est tel que les personnes concermnées
se voient contraintes d’y consacrer beaucoup de temps. Une vision a long terme de cette tache
justifie d'y passer du temps, mais en pratique, cet aspect se révele étre le plus contraignant pour la
mise en place des métadonnées.

5.2 Mise a disposition et diffusion externe

Les données décrites dans un catalogue de métadonnées sont facilement identifiables, il s'agit
alors de les rendre consultables. En effet, la directive Inspire préconise également la mise a
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disposition des données cartographiques via des protocoles spécifiques : la finalité étant la mise
en ceuvre d'une infrastructure de données spatiales.

Le principe d'une infrastructure de données spatiales est d'offrir la visualisation sur une
plateforme commune de données hébergées sur des serveurs physiquement distants les uns des
autres.

Ceci est possible grace a des services web normalisés tels que le Web Map Service (WMS) ou le
Web Feature Service (WFS). IIs en existent d'autres, tous définis par I'Open GIS Consortium
(0GC). Ces services ont été créés pour faciliter le partage distant de données géographiques par
serveurs interposés, en allant jusqu'a la manipulation et a 1'édition des données. On mesure tout
I'intérét de pouvoir accéder a tout moment a des données stockées physiquement chez le
producteur de ces données : pas de duplicata obsolétes ni de mises a jour régulieres des données.
Sur une telle plateforme, accessible a I'aide d'un simple navigateur web, tout membre de 1’unité
peut accéder a un ensemble de données géographiques jusqu'ici réservées a la seule utilisation des
experts SIG.

Si I'on se replace dans notre chaine de traitement, nous voici donc a l'ultime étape. Les données
collectées sur le terrain et traitées par le responsable SIG ont été structurées et stockées sur le
serveur dédié. Elles sont identifiables facilement via le catalogue de métadonnées, et chacun peut
les manipuler a l'aide d'outils simples disponibles sur une interface intégrée (figure 8).

2 v -
Systeme d'Information validation & Intégration
Relevés expérimentaux
v W - observations d'especes
— - paramétres abictiques
Catalogue Base de données [

de métadonnées relationnelle
(MDWeb) -

Service spécifique é § Systéme d'Information
(IPT GBIF) Géographique

Base de données - Analyses spatiales

( géagraphique _ S .
Serveur cartographiquq * - Teledetection
- Digitalisation
(Mapserver) J —
Serveur de
Services web Base de données
\ J

Diffusion Agsyse ﬂj?ﬂafor

Figure 8 : architecture du systeme d’information complet de Dynafor
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Des cas concrets de systemes similaires existent déja comme 1’Observatoire du Développement
Rural® (ODR) géré par une unité de service de I’Inra de Toulouse et Dynafor est membre de
I’Observatoire Spatial Régional (OSR). L'OSR est aujourd’hui un service d'observation labellisé
par I'Institut national des sciences de l'univers (INSU). C’est un dispositif d’organisation des
systémes d’observation dévolus aux suivis de long terme sur le fonctionnement et 1’évolution des
surfaces continentales aux échelles du paysage et de la région, et de la valorisation des données et
informations a des fins scientifiques (fonctionnement des surfaces continentales) et appliquées
(gestion durable et intégrée des territoires). Les principales fonctions et moyens de I’OSR sont :

- d’assurer la collecte et le traitement d'un ensemble de mesures et d'informations issues de

mesures in situ, d'enquétes et de données de télédétection ;
- d’organiser et de gérer ces données dans un systeéme d’information ;
- de diffuser ces données, associées a des outils d’analyse, au moyen de 1’Internet.

Conclusion

Le systéme d'information géré par Dynafor coordonne ainsi, grace a l'information, les activités de
recherche menée sur son site d’étude a long terme et lui permet ainsi d'atteindre ses objectifs de
gestion durable des ressources naturelles et de l'espace rural dans le cadre de 1'écologie du
paysage. La constitution d’un SI mobilise des compétences variées et complémentaires dans le
domaine de I’informatique. Le systéme d'information se construit autour de processus "métier" et
leurs interactions, et non simplement autour de bases de données ou de logiciels informatiques.

Ce SI garantit une pérennité des recherches passées et présentes en facilitant la transparence et la
qualité des données recueillies in situ. Il doit étre chemin faisant, c'est-a-dire évolutif, modulaire
pour appuyer les recherches scientifiques futures. C’est un vrai outil d'intégration scientifique. Sa
mise en place requiert des compétences informatiques et techniques spécifiques qui mobilisent
des métiers différents ainsi qu'un matériel informatique performant. Les métadonnées ont une
fonction déterminante dans ce systtme d’information complet car elles servent de relais
permettant 1’utilisation adéquate des données par les autres utilisateurs. Il est important de noter
qu'actuellement, la difficult¢ ne réside plus véritablement dans l'acquisition et l'analyse de
données volumineuses, mais bien dans leur valorisation et leur tragabilité. Les performances
techniques sont peu voire plus du tout restrictive, en revanche, la connaissance des données
accumulées pose un véritable probléme de gouvernance de 1'information.

Remerciements : Ce travail a été financé par 2 projets ANR : POPULAR (ANR-06-PADD-014-004 ;
2006-2010) et BiodivAgriM (ANR-07-BDIV-002-03 ; 2008-2011) pour le recueil de données et par le
département SAD pour I’achat du serveur de stockage.

5 11 s'agit, pour l'essentiel, d'une plate-forme informatique associant une base de données et des fonctionnalités
permettant d'une part de réaliser des traitements statistiques et cartographiques et d'autre part de gérer les modalités
d'acces des différentes catégories d'utilisateurs aux informations contenues dans cette base. Ces dernicres sont
relatives a la mise en oeuvre des différents dispositifs du second pilier, aux caractéristiques des exploitations et des
territoires.
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ODOMATRIX

Calcul de distancesroutiéeresintercommunales

Mohamed Hilal *

Résumeé : La question de I’ accés aux services de proximité et aux emplois nourrit les débats
régionaux et nationaux d’aménagement du territoire. Pour y répondre, I’ Inra a développé un
logiciel, dénommé ODOMATRIX, qui calcule des distances routieres intercommunales et des
zones d'accessibilité de pdles ou d équipements. Les distances sont exprimées en kilométres
et en temps de trajet aux heures creuses et aux heures de pointe ; elles sont établies entre
chefs-lieux de communes. Ce logiciel a été déposé a I’Agence pour la protection des
programmes.

M ots-clés : accessibilité, desserte, distancier, réseau routier, temps de transport

I ntr oduction

L’ unité CESAER (Centre d'économie et de sociologie appliquées a I'agriculture et aux espaces
ruraux) du centre Inra de Dijon a développé le logiciel ODOMATRIX qui calcule les distances
routieres intercommunales et les zones d’ accessibilité de pbles ou d’ équipements.

Le réseau routier francais est modélise en utilisant plusieurs couches d informations
géographiques qui décrivent les routes, le relief, I'occupation du sol. La codification des
trongons routiers et I'attribution des vitesses de circulation sont réalisées de fagon
transparente. Le réseau routier se trouve ainsi décrit par une matrice creuse de 200 000 lignes
et 200 000 colonnes. Le noyau de I’ application, écrit en c++, calcule les plus courts chemins
en utilisant I’ algorithme de Dijkstra avec tas de Fibonacci. Les modules de gestion de données
et d’'interrogation sont des scripts Matlab, ce logiciel autorisant la gestion des tres grandes
matrices de données et |’écriture de code vectorisée pour accroitre la vitesse d’exécution.
ODOMATRIX calcule des distances intercommunales (matrices carrées ou rectangulaires), des
distances pour des couples de communes (données bilocalisées), la distance ou le temps le
plus court pour atteindre des pdles ou des communes égquipées en commerces et services.
ODOMATRIX offre la possibilité de faire plusieurs milliers de requétes simultanées (propriété
du Dijkstra), avec une vitesse d’exécution tres rapide (propriété du tas de Fibonacci et de
I écriture vectorisée du code) et une grande souplesse d’ utilisation.

1 UMR1041 CESAER, Centre d'économie et de sociologie appliquées a I'agriculture et aux espaces ruraux - INRA
- F-21079 Dijon - 7 03 80 77 25 77 <) mohamed.hilal @dijon.inra.fr
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Les applications commerciales spécialisées dans le calcul des itinéraires ne cumulent pas tous
ces avantages’.

La premiere section décrira les principales étapes de la modélisation du réseau routier, la
deuxieme section sera consacrée aux fonctionnalités du logiciel, la troisiéme présentera
guelgues exemples illustrant les utilisations potentielles de I’ outil.

1. La modélisation du réseau routier
1.1 Principes généraux

Les outils de calcul de trgjets routiers utilisent tous en entrée des bases de données
géographiques routiéres: IGN (Institut géographique national), TéléAtlas, Michelin, etc. La
modélisation du réseau repose sur les caractéristiques physiques (nombre et forme des
trongons, coordonnées des noauds, ...) et les caractéristiques fonctionnelles (vocation de la
liaison, nombre de voies, ...). Lavitesse des véhicules qui empruntent le réseau est déterminée
a partir de ces informations. La modélisation dans ODOMATRIX intégre, en plus de ces
données, la nature géographigque de I’ environnement traverse (zones urbaines, périurbaines,
rurales) et les formes du relief (sinuosité planimétrique et altimétrique). Ces informations
exogenes sont ajoutées en tant qu’ attributs aux trongons ce qui constitue une originalité de
I’ outil.

Les vitesses, affectées aux types de trongons aux heures dites creuses (HC) ou aux heures dites
pleines ou de pointe (HP), sont fonction des caractéristiques physiques et fonctionnelles des
troncons et fonction du type de zone traversée et du relief.

1.2 Les bases de données géographiques utilisées

La modélisation utilise les bases de données géographiques de I'IGN décrites dans |’ encadré
suivant. Elle utilise également les nomenclatures géographiques de I'INSEE délimitant les
unités urbaines et les aires urbaines, et des données de I'lFEN décrivant I’ occupation des terres
(CORINE Land Cover).

La description de I'environnement urbain combine les nomenclatures géographiques de
INSEE, qui délimitent I'urbain et le rural tant du point de vue morphologique (unités urbaines)
gue du point de vue fonctionnel (zonage en aires urbaines et en aires d’ emploi de |’ espace
rura), et le périmétre des taches urbaines identifiées dans la base CORINE Land Cover (CLC).

La notion d'unité urbaine repose sur la continuité de I'habitat : est considérée comme telle un
ensemble d'une ou plusieurs communes présentant une continuité du tissu béti (pas de
coupure de plus de 200 metres entre deux constructions) et comptant au
moins 2 000 habitants. La condition est que chaque commune de I'unité urbaine possede plus

2|’ auteur remercie I INSEE et le CERTU pour leur participation & lamise au point finale d ODOMATRIX dansle
cadre d'un groupe de travail « Distancier ». Le CERTU a suggéré de tenir compte de la snuosité altimétrique et
d'utiliser une grille de vitesse empirique permettant de calculer les temps aux heures creuses et aux heures de
pointes. L’ INSEE, notamment par |'intermédiaire de ses deux Poles de service de I’ action régionale « Analyse
territoriadle » de Marseille et « Synthese locale » de Lyon, a contribué a valider I’ outil en comparant les distances
calculées par ODOMATRIX avec les distances produites par des solutions commerciades (ChronoMap, Way
Server, Mappy et ViaMichdin). Les divers types de distances présentent une trés forte corrélation. L’ analyse des
écarts montre une sensble surestimation des distances routiéres calcul ées par Michelin, par rapport aux résultats
des autres distanciers et des écarts trés faibles entre les distances calculées par ODOMATRIX d'une part et les
distances Mappy ou Wayserveur, d autre part (INSEE PSAR Analyse territoriale (2006) - Distanciers AT30:
rapport au bureau du Copar, Juillet 2006).
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de la moitié de sa population dans cette zone bétie. Les unités urbaines sont redéfinies a
I'occasion de chague recensement de la population. Elles peuvent sétendre sur plusieurs
départements. Si la zone bétie se situe sur une seule commune, on parlera de ville isolée et
dans le cas contraire, on a une agglomération multicommunale.

Le zonage en aires urbaines et en aires d emploi de I’espace rural (ZAUER) décline le
territoire en six catégories. Les trois premieres représentent I’ espace a dominante urbaine qui
comprend des pbles urbains, des couronnes périurbaines et des communes multipolarisées.
Lestrois autres constituent |'espace a dominante rurale : ce sont les pbles d’ emploi de I’ espace
rural, les couronnes des pdles d’ emploi de I’ espace rura et les autres communes de I’ espace a
dominante rurale (Valles, 2002).

Gréce au ZAUER, on peut délimiter un périmetre fonctionnel autour de chague pdle urbain. Ce
périméetre, dénommeé aire urbaine, est un ensemble de communes d'un seul tenant et sans
enclave, congtitué par un pble urbain, et par des communes rurales ou unités urbaines
(couronne périurbaine) dont au moins 40 % de la population résidente ayant un emploi
travaille dans le pdle ou dans des communes attirées par celui-ci.

Le nombre d’ habitants des pbles urbains, qui permettra de construire trois catégories d’aires
urbaines, est calculé a partir du recensement de la population de 1999 (RP 1999).

La base de données géographique CORINE Land Cover est un inventaire biophysique de
I’occupation des terres a I'échelle européenne mise en cauvre sous I'égide de I’ Agence
européenne pour I’environnement. ODOMATRIX utilise le millésime 2000, produit par I'IFEN,
afin d’identifier les « taches urbaines ».

Ces bases permettent modéliser le réseau routier et I’ environnement géographique traversé.

Encadré : les bases de données géographiques de 'l GN

ROUTES00® est une base de données routiére décrivant 500 000 km de routes du réseau
métropolitain classé (autoroutes, nationales, départementales), plus des troncons donnant
acces aux 36 000 communes, et des éléments d'habillage. Elle est dérivée de la BDCARTO®
par généralisation. Sa date de validité est variable d’un département a I’ autre et dépend de la
date de mise a jour de la BDCARTO®. ODOMATRIX utilise le millésime 2004. La base est
organisée en fonction de quatre centres d’ intérét ou « themes » : le theme administratif (limite
administratives et communes), le théme habillage a des échelles cartographiques voisines du
1/250 000 (cotes et frontieres, hydrographie, occupation du sol), le theme réseau ferré (nceuds
ferroviaires et voies ferrées) et enfin le théme routes e infrastructures de transport
(aérodrome, restrictions de circulation, noauds des communes, nceuds routiers, trongons de
route). ODOMATRIX Utilise les tables « TRONCON_ROUTE » «N@EUD_ROUTIER » ¢t
« NEEUD_COMMUNE », tirées du dernier theme, pour modéliser le réseau.

La base de données altimétriques de I'lGN BDALTI® 500 décrit le relief francais sous forme
d'un modéle numérique de terrain (MNT) qui correspond a une grille réguliere de points
daltitudes connues ; dans la base utilisée, les points sont séparés de 500 m.

La base de données GEOFLA® décrit le découpage administratif simplifié de I’ ensemble des
communes frangaises. Cette base servira a délimiter I’ environnement urbain traversé par les
trongons de routes.

La base GEOFLA® est couplée au répertoire géographique des communes RGC® qui contient
le nom, la position géographique et I’ altitude des chefs-lieux de communes (mairies).
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1.3 Enrichissement de la base de donnéesroutiére

La vitesse de circulation sur un réseau routier dépend de la vocation de la route traversée
(autoroute, liaison principale, liaison régionale, liaison locale) et de I|'environnement
géographique traversé (agglomération, relief). Afin de déterminer ces éléments, la base de
données routiere est enrichie par traitements géomatiques successifs. Ainsi, il devient
possible: declasser la voierie en cing types de trongons; d'intégrer I'environnement
géographique traversé par les routes; de créer un attribut de sinuosité globale aprés avoir
déterminé la valeur des sinuosités planimétrique et altimétrique.

Tableau 1 : caractéristiques physiques et fonctionnelles utilisées pour déterminer le type de voie

Nom Valeurs possibles Description
Vocation Type autoroutier Autoroutes et routes express a chaussées séparées et carrefours dénivelés
Liaison principale Densification des autoroutes ayant pour fonction :
- d'assurer les liaisons a fort trafic a caractére prioritaire entre agglomérations
importantes
- d'assurer les liaisons des agglomérations importantes au réseau autoroutier
- d'offrir une alternative a une autoroute si celle ci est payante
- de proposer des itinéraires de contournement des agglomérations
- d’assurer la continuité en agglomération des liaisons interurbaines a fort trafic quand
il n'y a pas de contournement possible
Liaison régionale Densification du réseau autoroutier et principal. Les liaisons régionales ont fonction,
quand celle ci n’est pas assurée par des itinéraires a vocation plus élevée de :
- relier les communes de moindre importance entre elles (les chefs-lieux de canton en
particulier),
- proposer des itinéraires de substitution aux autoroutes payantes,
- proposer des itinéraires de contournement des agglomérations,
- desservir les points de passage des obstacles naturels quand ils sont peu nombreux
(cols routiers, ponts),
- desservir les agglomérations d'ou partent des liaisons maritimes et les
embarcadéres isolés,
- desservir les localités et sites touristiques importants,
- relier des voies de vocation plus élevée,
- structurer la circulation en agglomération.
Liaison locale Valeur par exclusion des autres valeurs d'attribut
Bretelle Description détaillée des échangeurs et carrefours aménagés ou ronds points
d’extension supérieure a 100 métres.
Nombre de | Une chaussée Les voies a chaussées séparées contigués sont représentées par un seul trongon a
chaussées ; deux chaussées. Les voies a chaussées séparées éloignées de plus de 100 métres
Deux chaussées et plus sur moins de 1 kilométre sont décrites par 2 trongons a une chaussée a sens unique
Acces au | Libre
trongon )
A péage
Fermeture saisonniére
Classement Autoroute Classement administratif attribué a la route empruntant le trongon routier.

administratif

Route nationale

Route départementale

Sans objet
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1.3.1 Codage du type de voierie

Les informations physiques et fonctionnelles de la voierie (vocation, nombre de chaussées,
acces payant ou gratuit) sont utilisées pour classer les trongons routiers en cing types de voie :

- les autoroutes a péage ;

- les 2 x 2 voies de type autoroutier ou voie rapide ;
- les liaisons principales et régionales a une voie ;

- les liaisons locales a une voie ;

- les bretelles d’ acces

Les informations nécessaires sont tirées de la base ROUTE500® e conduisent a la
classification décrite dans le tableau 1.

L’ attribut type de voie (type _voie) est créé par une série de requétes SQL :

- les autoroutes a péage

SELECT * FROM route500 WHERE vocation= "Type autoroutier” AND acces = "a péage’ AND
classement_administratif _route= "autoroute" INTO autoroute

UPDATE autoroute SET type_voie = "autoroute”

- les 2x2 voies de type autoroutier ou voie rapide

SELECT * FROM rte500 WHERE type voie <> "autoroute” AND nombre_chaussées = "2 chaussées' INTO
voie_rapide

UPDATE voie _rapide SET type voie = "voie rapide"

- les liaisons principales et régionales a une voie ;
SELECT * FROM rte500 WHERE (type_voie <> "autoroute’ AND type voie <> "voie rapide") AND (vocation
<> "liaison locale" AND vocation <> "bretell€") AND nombre_nbaussées = "1 chaussée" INTO voie_regionale
UPDATE voie _regionale SET type voie = "voieregionale"

- les liaisons locales & une voie ;

SELECT * FROM rte500 WHERE (type voie <> "autoroute” AND type voie <> "Voie rapide” AND type voie
<> "voie regionale" ) AND vocation = "liaison locale' AND nombre chaussées = "1 chaussée" INTO
voie |ocale

UPDATE voie_|ocale SET type voie = "voielocale"

- les bretelles d’ acces
SELECT * FROM rte500 WHERE vocation = "Bretelle" INTO bretelle
UPDATE bretelle SET type_voie = "bretelle”

1.3.2 Détermination de |’ environnement géographiquetraversé

Les attributs utilisés pour définir I’environnement urbain des trongons routiers sont tirés des
sources du tableau 2.
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Tableau 2 : informations utilisées pour caractériser I’ environnement géographique

Sources Valeurs possibles Description
(A) Nomenclature des unités urbaines (INSEE) |0 Commune rurale

11 Ville isolée

21 Ville centre d'une agglomération multicommunale

22 Banlieue d'une agglomération multicommunale
(B) Zonage en aires urbaines et aires d’emploi | 001..354 Identifiants géographiques des aires urbaines
de I'espace rural (INSEE / INRA) -

1 Péle urbain

2 Couronne périurbaine

4 Pdle d’emploi de I'espace rural

5 Couronne des podles d’emploi de I'espace rural
(C) RP 1999 (INSEE) Nombre d’habitants du péle urbain

1 > 200 000

2 [100 000 ; 200 000]

3 <100 000
(D) CORINE Land Cover (IFEN) 1 Territoires artificialisés

Les attributs tirés de (A), (B) & (C) sont couplés a la base géographique GEOFLA® et
permettent d obtenir une premiére couche géographique des parties urbanisées du territoire.
Cette couche est constituée :

- desvilles centres des aires urbaines, soit (B) = 001..354 et (A) = 11 0u 21;

- du contour des aires urbaines, soit (B) = 001..354 et (A) = 22;

- du contour des poles ruraux et de leur couronne, soit (B) = 4 et 5.
Le découpage communal est utilisé pour délimiter la « tache urbaine » des villes centres des
aires urbaines. En revanche, on utilise le périmetre issu de la couche CORINE Land Cover pour
délimiter les « taches urbaines » dans les aires urbaines hors villes centres et dans les aires
constituées de pdles ruraux et de leur couronne.
Gréce au nombre d habitants du pble urbain, on scinde le territoire urbanisé en trois
catégories :
- tache urbaine d’'un péle ou a proximité d’un pdle de plus de 200 000 habitants ;

- tache urbaine d’un pdle ou proche d’un pdle compris entre 100 000 et 200 000 habitants ;

- tache urbaine d'un pdéle ou a proximité d’un pdle de moins de 100 000 habitants. Les

poles ruraux et leur couronne sont considérés comme faisant partie de cette catégorie.

Letableau 3 récapitule ce traitement.

Tableau 3 : grille d environnement urbain en sept types de zone

111 Les villes centres des aires urbaines dont le pdle urbain fait plus de 200 000 habitants

112 Les villes centres des aires urbaines dont le pdle urbain est compris entre 100 000 et 200 000 habitants

113 Les villes centres des aires urbaines dont le pdle urbain fait moins de 100 000 habitants

121 Les taches urbaines des aires urbaines dont le péle urbain fait plus de 200 000 habitants, hors ville centre

122 Les taches urbaines des aires urbaines dont le pdle urbain est compris entre 100 000 et 200 000 habitants, hors ville
centre

123 Les taches urbaines des aires urbaines dont le péle urbain fait moins de 100 000 habitants hors ville centre ainsi
que les taches urbaines des pdles des aires d’emploi de I'espace rural

130 Tout le reste de I'espace : reste des aires urbaines, reste des péles des aires d’emploi de I'espace rural, reste de
I'espace rural
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La grille denvironnement urbain découpe I'espace métropolitain en sept types de
zone (111 ... 130) dans lesguels les conditions de circulation, et donc les vitesses, sur les
trongons routiers sont différentes.

Les sept types de zone sont gjoutés en tant qu’attributs a la table des trongons routiers.
Ensuite, une requéte pour chaque trongon donne, a chacune des sept variables créees, la
proportion de la longueur du trongon intersectant la zone. La vitesse affectée a ce trongon sera
donc une combinaison linéaire des vitesses des zones traversees.

1.3.4 Calcul d’'un attribut de sinuosité globale

L’attribut de sinuosité globale décrit les modifications potentielles des conditions de
circulation du fait des virages (sinuosité planimétrique) et des pentes (sinuosité altimétrique).
Cette opération est réalisée en trois étapes décrites ci-apres.

Etape 1 : calcul de la sinuosité planimérique
La sinuosité planimétrique est estimée pour un trongon par calcul de la différence entre sa
longueur planimétrique et la distance a vol d oiseau séparant les deux noeuds situés a ses
deux extrémités. Ce calcul mobilise pour chague trongon :
- lalongueur planimétrique LP qui est fournie par I'IGN avant simplification géométrique ;
- la distance a vol d’oiseau DVO calculée aprés avoir extrait les coordonnées des deux
noauds extrémes.
Leratio S PLANI = 100 x (LP - DVO) / DVO est un bon indicateur de la sinuosité planimétrique du
troncon. On considére que le trongon est sinueux si ce ratio est supérieur a 30 % (valeur
déterminée empiriquement). Cela concerne 4,1 % des trongons situés majoritairement en
montagne.

Etape 2 : calcul de la sinuosité altimétrique
Par analogie avec la sinuosité planimétrique, la sinuosité altimétrique peut étre estimée pour
un troncon par calcul de la différence entre la longueur réelle et la longueur planimétrique
fournie par I'IGN. En effet, la longueur planimétrique est une longueur projetée sur
I’ ellipsoide de référence et ne tient pas compte du relief traversé par le trongon. De fait, plus
le relief est accidenté (succession de montés et descentes) et plus la longueur planimétrique
sera différente de la longueur réelle du trongon.
Leratio S ALTI = 100 x (LR —LP) / LP est un bon indicateur de la sinuosité altimétrique du
troncon. Lorsgu’il tend vers O le trongon est plat ; plus il s'en éloigne et plus le trongon est
sinueux. Le calcul mobilise pour chagque trongon :
- lalongueur planimétrique LP qui est fournie par I'IGN ;
- une estimation de la longueur réelle du trongon qui tient compte du relief (MNT tiré de la
BDALTI® 500). Cette estimation a nécessité les opérations suivantes :
1) fractionner chague trongon (gjout de noauds) en plusieurs segments de fagon a ce que la
distance entre deux noeuds successifs ne soit pas supérieure a 500 m (pas du MNT) ;
2) draper la couche des troncons de route sur le modele numérique de terrain
(superposition) de fagon a pouvoir associer a chaque nceud une altitude extraite du MNT.
3) calculer la longueur réelle de chaque segment Ir en utilisant la longueur planimétrique
du segment Ip et la différence d'altitude entre les noauds extrémes du segment dz:

Ir =/Ip* +dz*

4) sommer les longueurs réelles des segments qui composent chague trongon pour obtenir
salongueur réelle LR.
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On considere que le trongon est sinueux si le ratio S ALTI est supérieur ou égal a 30 %. Cela
concerne 4,2 % des trongons.

Etape 3 : calcul de la sinuosité globale

Les calculs précédents permettent d'identifier les trongons sur lesgquels la circulation est
affectée par le relief. On considére que la sinuosité planimétrique, respectivement
atimétrique, est significative lorsque le ratio S PLANI, respectivement S ALTI, est supérieur
a30 %. Les deux ratios sont supérieurs a 30 % pour seulement 1,4 % des trongons, alors
que 2,7 % des trongons dépassent le seuil uniquement pour S PLANI, respectivement 2,8 %
pour S ALTI.

Ce réaultat incite a calculer un indice de sinuosité globale qui tient compte a la fois de la
sinuosité planimétrique et atimétrique. Un attribut est construit a cet effet: il prend la
valeur 1 si le trongon est sinueux et/ou pentu, O pour les trongons plats et « droits ».

1.4 Labaseroutiére codifiée

Le temps de traversée de chaque arc est calculé en utilisant la longueur du trongon, aprés
correction planimétrique et altimétrigue de la géométrie, et en appliquant une vitesse de
circulation sur le réseau. La vitesse dépend de la vocation de la route (type autoroutier, liaison
principale, liaison régionale, liaison locale), de I'environnement géographique traversé et du
relief. Les conditions de circulation liées & la congestion du réseau sont partiellement prises
en compte en intégrant une vitesse dite « en heure de pointe », sensée tenir compte du taux de
charge de la voierie et qui varie selon le type de voie, la taille des pdles et I’ environnement

géographique.
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Tableau 4 : vitesses de circulation aux heures creuses et aux heures de pointe selon
I” environnement géographique et le type de voie

Vitesse en heure
Environnement Population péle urbain Type de voie de pointe
creuse (HC) (HP)
autoroute 65 35
2x2 voies 30 16
plus de 200 000 habitants principale et régionale 25 14
locale & 1 voie 20 11
bretelle 60 42
autoroute 65 41
2x2 voies 30 19
Ville centre des aires urbaines entre 100 000 et 200 000 habitants |principale et régionale 25 16
locale & 1 voie 20 13
bretelle 60 47
autoroute 65 53
2x2 voies 30 25
moins de 100 000 habitants principale et régionale 25 20
locale & 1 voie 20 16
bretelle 60 54
autoroute 70 53
2x2 voies 40 28
plus de 200 000 habitants principale et régionale 30 19
locale & 1 voie 20 12
bretelle 20 42
autoroute 70 57
) ) ) 2x2 voies 40 31
-rl;grcshsillgrf:rz?ree des aires urbaines entre 100 000 et 200 000 habitants |principale et régionale 30 21
locale & 1 voie 20 13
bretelle 20 47
autoroute 70 64
moins de 100000 habitants et|2X2 VOies 40 36
taches urbaines des  poéles|principale et régionale 30 26
d’emploi de I'espace rural locale 2 1 voie 0 17
bretelle 20 54
autoroute 130 130
2x2 voies 85 85
Ej(re;teeie I'aire urbaine, reste du pole sans objet principale et régionale 20 20
, espaces ruraux
locale & 1 voie 60 60
bretelle 60 60
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Pour tenir compte de la sinuosité planimétrique et
atimérique nous appliquons les coefficients de
pondération de la vitesse suivants: autoroute (0,75) ;
2x2 voies (0,70) ; principale et régionale (0,65) ;
locale a 1 voie (0,60) ; bretelle (0,70). Les liaisons
maritimes, assurant la jonction entre le continent et
les Tles (Corsg, Iles du Ponant), sont intégrées dans la
base routiére. Elles comprennent les lignes de bac et
les liaisons maritimes ouvertes aux automobiles et
dont les embarcaderes de départ et d'arrivée figurent
parmi les noauds routiers de ROUTE5S00®. La durée de
traversée en minutes est fournie par I''GN, les temps
dattente avant embarcation ne sont pas pris en
compte.

La base codifiée est constituée de 199 586 noauds
et 571 365trongons. Pour chague trongon sont
renseignées : les identifiants des noeuds des
extrémités, la distance kilométrique et les temps de
traversée en heure creuse et en heure de pointe
déterminée d'aprées les vitesses de circulation

Les|les du Ponant

Les iles du Ponant sont, parmi la
multitude dTles et dilots qui
jalonnent les cotes de la Manche
et de I'Atlantique, les quinze iles
habitées de fagon permanente,
congituant  des  collectivités
locales et ne possédant pas de
lien fixe avec le continent

Bréhat, Batz, Ouessant, Moléne,
Sein, Groix, Bellelle, Houat,
Hoédic, Arz, l'lle aux Moines,
Yeu, Aix. Les deux archipels de
Chausey et Glénan qui font partie
des iles du Ponant ne sont pas
pris en compte dans ODOMATRIX
car ce sont des quartiers

L X o . e maritimes des communes
estimées et d’ apres les coefficients de sinuosité. continentales de Granville et
) ) Fouesnant.

Pour calculer les distances intercommunales,

ODOMATRIX extrait de la base codifiée trois matrices
creuses carrées de 199 586 lignes et 199 586 colonnes et ayant chacune 571 365 éléments non
nuls.

2. Fonctionnalités d ODOMATRIX

ODOMATRIX peut calculer les plus courts chemins entre les 199 586 noauds du réseau routier
en minimisant I'une des trois distances décrites dans la base de données routiére codifiée, a
savoir : la distance routiere kilométrique, le temps de trgjet en heure creuse ou en heure de
pointe.

2.1 Architecture générale
2.1.1 Un noyau et quatre modules

Le noyau de ODOMATRIX est une fonction de calcul des plus courts chemins qui utilise
I'algorithme de Dijkstra (Dijkstra, 1959) avec Fibonacci (Fredman et Tarjan, 1987). Cette
fonction calcule les chemins les plus courts d'un noeud donné a tous les autres nceuds du
réseal.

Lafonction est écrite en C++. Elle est compilée et peut-&tre appelée par Matlab retenu pour sa
capacité a gérer les trés grandes matrices et a augmenter la vitesse d’ exécution des calculs en
utilisant des techniques de vectorisation.
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Lafonction utilise en entrée :

- une des trois matrices de 199 5862 éléments qui donne, pour chaque couple de nceuds
correspondant a un trongon routier, la distance routiere kilométrique ou le temps de trajet
en heure creuse ou en heure de pointe

- un dictionnaire géographique permettant d’ associer a chaque commune le noyau routier le
plus proche de son chef-lieu.

Bien que les calculs soient effectués en tenant compte des 199 586 nceuds du réseau,
ODOMATRIX N’ accepte en entrée que les codes des noeuds chefs-lieux de communes et, en
sortie, il ne restitue que les distances entre ncauds chefs-lieux de communes. Cette limitation a
été fixée au départ pour respecter les regles de diffusions des données IGN : la base
géographique ROUTE500® N’ étant pas publique, il n’est pas permis de diffuser a un utilisateur
potentiel de ODOMATRIX la liste des noeuds du réseau et encore moins leur position
géographique. De ce fait, les matrices creuses qui décrivent le réseau routier, ainsi que les
autres données techniques (liste et position géographique des noeuds) sont encapsulées dans
le logiciel, sans qu’il soit possible d en faire une extraction totale ou partielle. Le dictionnaire
des communes (INSEE), qui lui est public, permet d’identifier les noeuds du réseau qui sont
chef lieu de commune et qui peuvent servir de points en entrée et en sortie du logiciel.

Les chefs lieux de commune correspondent a une géographie communale allant du ler janvier
1999 au ler janvier 2007, soit 36 624 communes existantes ou ayant existé entre ces deux
dates en France métropolitaine.

Autour de ce noyau sont greffés quatre modules (tableau 5), développés en langage Matlab,

qui appellent la fonction « noyau » de plus court chemin et qui calculent :

- des distanciers, en croisant deux ensembles de communes ;

- des distanciers pour des couples de communes pré-établis ;

- des accessibilités au pole le plus « proche », a partir d’'un tableau contenant en lignes des
communes et sur une colonne une variable permettant de savoir si une commune de laliste
est pdleou pas;

- des accessibilités aux équipements les « plus proches », a partir d'un tableau contenant en
lignes des communes et en colonnes une variable donnant pour chague équipement les
effectifs de la commune.

Tableau 5 : les modules d ODOMATRIX

DISTANCIERS PLUS COURTS CHEMINS ACCESSIBILITES

Communes A x Communes B Pdle le plus proche

Matrices du réseau
- distance kilométrigue
- temps heure creuse

- temps heure pleine

Correspondance
[chef-lieu de commune
<> neeud du réseau)

Communes équipées

Couples de communes
les plus proches
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2.1.2 L interface graphique

L’interface graphique de ODOMATRIX est écrit en
Matlab. Trés simple, il se compose d’une barre de
menus donnant accés aux quatre modules (menu
Odomatrix), a la documentation, aux informations
relatives alalicence et al’auteur (menu Aide).

ODOMATRIX Wersion 1.0 - Février 2008

| nta’face d’ ODOMATRI X Référencement APP | IDDN.FR.001.04001 6.R.P.2008.000. 30805

Copyright 2008 INRA, UMR1041, CESAER
Tous droits résenves

Mohamed Hilal thilal at dijon.inra.fi)
26, bd Docteur-Petitiean, BP 87989, F-21079 Dijon Cedex

2.2 Description détaillée des modules du menu Odomatrix
Les modules présentés en 2.1.1 & dans le tableau 5 sont ici détaillés dans leur
fonctionnement.

2.2.1 Lesdistanciers

Communes A x Communes B

Ce module calcule des matrices de distances intercommunales rectangulaires AxXB ou carré
AxA.

Il utilise, en entrée, deux fichiers contenant chacun une liste de codes communaux au format
caractere sur 5 positions. Pour produire un distancier carré, on utilise deux fois le méme
fichier.

Exemple de fichier en entrée :
01001
01002
01004
01005
01006
01007
01008
01009
01010

Afin de réduire les temps de calcul des distanciers rectangulaires (AxB), le premier fichier
doit avoir un nombre de lignes supérieur ou égal a celui du deuxieme fichier.

Les distanciers peuvent étre de trés grande taille et difficilement manipulables. Le module
refusera de lancer le calcul pour tout rectangle ayant plus de 37 millions de couples. Malgré
cette limitation, on peut calculer des matrices contenant les distances entre
les 36 624 communes, correspondant au référentiel géographiqgue communal métropolitain
disponible, et toutes les communes d'un ou de plusieurs départements (<1000).

En sortie, Le module fournit un fichier de données *.dat qui contient le distancier
correspondant au produit cartésien AxXB ou AxA. Les données sont stockées sous forme
bilinéaire, avec les codes communaux entre guillemets et les champs séparés par des points-
virgules:
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dc_a :le code de la commune a

dc_b :le code de la commune b (lu dans le fichier B ou dans le fichier A si matrice AxA)

dvo :la distance a vol d'oiseau entre dc_a et dc_b exprimée en metres

dr : la distance routiere moyenne ([aller+retour]/2) entre dc_a et dc_b exprimée en métres

hc : le temps de trajet moyen en heures creuses ([aller+retour]/2) entre dc_a et dc_b exprimé en minutes
hp :le temps de trajet moyen en heures de pointe ([aller+retour]/2) entre dc_a et dc_b exprimé en minutes

Couples de communes

Ce module calcule des distances intercommunales pour une liste de couples.

Il utilise, en entrée, un fichier contenant une liste de couples de communes définies par leurs
codes communaux au format caractére sur 5 positions, avec comme séparateur « espace » ou
« tabulation ».

Exemple de fichier en entrée :
13001 13008
13002 13008
13003 75054
13004 13008
13005 13005
13005 13006
13007 13001
13008 13001
13009 13010
13010 13009

Il 'y apasde limitation de taille de fichier.
En sortie, le module produit un fichier de données *.dat qui contient pour chague couple de
communes (codes communaux entre guillemets et champs séparés par des points-virgules)

dc_a :le code INSEE de la commune a

dc_b :le code INSEE de la commune b

dvo :la distance a vol d'oiseau entre dc_a et dc_b exprimée en metres

dr : la distance routiere moyenne ([aller+retour]/2) entre dc_a et dc_b exprimée en métres

hc : le temps de trajet moyen en heures creuses ([aller+retour]/2) entre dc_a et dc_b exprimé en minutes
hp :le temps de trajet moyen en heures de pointe ([aller+retour]/2) entre dc_a et dc_b exprimé en minutes

2.2.2 Lesaccessbilités

Pdle le plus proche

Ce module calcule la distance au pdle le plus proche, celui-ci pouvant étre un pdle urbain, un
pble de bassin de vie ou toute autre commune polarisante.

Le module utilise, en entrée, un fichier contenant une liste de communes et une colonne
précisant pour chaque commune si celle-ci est pdle (1) ou pas (0).

Exemple de fichier en entrée :
04001
04004
04005
04006
04007
04008
04009
04012
04013
04016
04017

[cNeoNoNeoNol JNeolNoNol N
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En sortie, le module génére un fichier de données *.dat qui contient pour chague commune le
pble le plus proche calculée en minimisant la distance kilométrigue routiére, les temps de
trajet en heure creuse et en heure de pointe (codes communaux entre guillemets et champs
séparés par des points-virgules) :

dc : code commune

dckm : p6le le plus proche d’aprés la distance routiére kilométrique moyenne

km : distance routiére moyenne ([aller+retour]/2) entre dc et dckm500 exprimée en métres

dchc : p6le le plus proche d'apres le temps de trajet moyen en heure creuse

hc : temps de trajet moyen en heure creuse ([aller+retour]/2) entre dc et dchc500 exprimée en minutes
dchp : p6le le plus proche d'apres le temps de trajet moyen en heure de pointe

hp : temps de trajet moyen en heure de pointe ([aller+retour]/2) entre dc et dchp500 exprimée en minutes

Il 'y apasde limitation de taille de fichier.
Communes équipées les plus proches

Ce module calcule la distance aux équipements les plus proches.

Il utilise, en entrée, un fichier qui contient une liste de communes et n colonnes. Chaque
colonne correspond a un équipement. L'intersection ligne x colonne peut prendre comme
valeur le nombre d'égquipement(s) de la commune ou simplement 1 ou 0 indiquant la présence
ou |’ absence d’ équipement.

L’ utilisateur doit également préciser au programme le nombre de colonnes « équipement » du
fichier en entrée et choisir une distance pour le calcul (ie: km pour distance routiere
kilométrique ; hc pour le temps de trajet en heure creuse et hp en heure de pointe).

Exemple de fichier en entrée :

13001 11
13002 11
13003 00
13004 11
13005 12
13006 00
13007 04
13008 01
13009 00
13010 00

En sortie le module produit un fichier *.dat qui contient pour chague commune et pour chaque
équipement le code de la commune équipée la plus proche et la distance a cette
commune (codes communaux entre guillemets et champs séparés par des points-virgules) :

dc : code commune

dcequipl : commune, possédant équipl, la plus proche selon la distance choisie par I'utilisateur (km, hc ou hp)

distl : distance moyenne ([aller+retour]/2) correspondant au choix de I'utilisateur (km, hc ou hp) entre dc et dcequipl.

dcequip2 : commune, possédant équip2, la plus proche selon la distance choisie par I'utilisateur (km, hc ou hp)
dist2 : distance moyenne ([aller+retour]/2) correspondant au choix de I'utilisateur (km, hc ou hp) entre dc et dcequip2.

Il 'y apasde limitation de taille de fichier.

3. Exemples d’ utilisation

Dans les exemples qui suivent, ODOMATRIX a éé utilisé pour calculer des distanciers ou des
accessibilités. Les résultats peuvent étre utilisés soit tels quels (cartes d'isochrones par
exemple), soit faire I’objet d’ une exploitation statistique, hotamment aprés un appariement
avec dautres données (recensement agricole, recensement de population, fichiers
administratifs, etc.). Lavocation d ODOMATRIX n’' étant pas de faire de la cartographie ou des
traitements statistiques, les cartes et les tableaux statistiques présentés ci-apres sont réalisés
avec d' autres logiciels comme MAPINFO, ARCGIS, EXCEL, SAS, €tc.
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3.1 Cartesd’isochrones

Les cartes d'isochrones délimitent depuis un point et pour un temps de trajet donné
I’ensemble des zones atteintes. De nombreux logiciels « métiers» (planification des
transports) ou SIG (systéeme d’ information géographique) possedent des modules pour calculer
des isochrones. L’ avantage de ODOMATRIX tient au fait que:

- il est capable de calculer quatre distances lors de la méme requéte (distance a vol d’ oiseau,
distance routiere kilométrique KM, temps de trajet aux heures creuses HC, temps de tragjet
aux heures de pointes HP) ;

- pour un couple de points (a,b), les distances d(a,b) et d(b,a) n'éant pas nécessairement
symétriques, il calcule la moyenne aller-retour ;

- il peut calculer des isochrones monocentriques (depuis un seul point) ou « polycentriques »
depuis plusieurs points.

3.1.1. Carted’isochrones « monocentriques »

Les cartes suivantes utilisent les données produites par le module Distancier (AxB) de
ODOMATRIX. Le premier fichier (A) contient les codes INSEE de I'ensemble des communes
meétropolitaines, le second (B) uniquement le code de la commune origine a partir de laguelle
sont calculées les distances, ici Dijon. Le calcul est quasi instantané pour ce type de requéte.
Le fichier résultat contient les codes INSEE de I'ensemble des communes métropolitaines
(DC_A), le code de Dijon (DC_B), la distance a vol d'oiseau (DVO exprimée en km), la distance
routiere kilométrique (KM) et les temps de trajet en heure creuse (HC exprimé en mn) €t en heure
de pointe (HP exprimé en mn). KM, HC et HP sont des distances moyennes aller-retour.

DC_A DC_B DVO KM HC HP
01001 21231 130 144 95 105
01002 21231 149 163 104 114
01004 21231 153 164 107 119
95680 21231 272 303 217 236
95682 21231 277 309 221 237
95690 21231 310 346 256 284

Les cartes, réalisées avec Mapinfo, permettent de comparer les trois indicateurs KM, HC et HP
calculés par ODOMATRIX. La carte des distances routieres (carte 1) montre des isodistances
concentriques depuis Dijon, assez semblables a une carte des distances a vol d’ oiseau. Ceci
est du aI’homogénéité du réseau routier dans toutes les directions et notamment a la densité
de la voierie de desserte locale. Sur les cartes 2 et 3, on voit une déformation des isochrones
indiquant des temps de trgjet plus faibles, a distance kilométrique identique, en direction de
I'Tle-de-France, du Nord-Est, et du Midi méditerranéen. La convergence des autoroutes Paris/
Méditerranée et Europe du Nord / Méditerranée sur I'axe Dijon-Beaune explique que
I" accessibilité Nord-Sud soit meilleure que I accessibilité Est-Ouest.
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Carte 1 : distances routiéres depuis Dijon

En kilomeétres

B moins de 100

B de 100a 200

I de 200 a 300
de 300 a 400
de 400 a 500
de 500 a 600
de 600 a 700

I de 700 & 800

W plus de 300
MNen joignable

W DIJON

Limites régionales

Source : Odomatrix, INRA, UMR1041 CESAER, F-21000 Dijon

Carte 2 : temps d' acces en heure creuse depuis Dijon

En heures

B moins de 1

M det1a2
de2a3
de3a4
dedas
de5a6
de6a’7
de7a8

M plusde 8

H DIJON

|:| Limites regionales
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Carte 3 : temps d’acces en heure pleine depuis Dijon
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Source : Odomatrix, INRA, UMR1041 CESAER, F-21000 Dijon

3.1.2 Isochrones « polycentriques » : exemple del’acces a la maternité la plus proche

Les données sont produites par le module Accessibilité (Péle le plus proche) de ODOMATRIX. Le
fichier utilise en entrée contient: les codes INSEE de I'ensemble des communes
métropolitaines (1*° colonne) ; la présence (=1) ou I'absence (=0) de maternité dans la
commune (2°™ colonne). ODOMATRIX commence par constituer la lisse de communes
équipées d’'une maternité (les pbles), puis il calcule pour chaque commune métropolitaine,
équipée ou pas, la distance a I’ ensemble des pdles, enfin il retient le code du pdle équipé le
plus proche (celui qui a la distance minimale) et la valeur de la distance. Les calculs sont
répétés pour lestrois distances KM, HC et HP.

Le fichier résultat contient les codes INSEE de I’ ensemble des communes métropolitaines (DC)
et pour chague distance le code du péle le plus proche et la distance (DCKM KM DCHC HC
DCHP HP).

Le temps d'acces a la maternité la plus proche (heures creuses) figure sur la carte 4. Les
zones les plus claires indiguent la présence d’une maternité a moins de 15 minutes. Elles se
superposent avec le maillage urbain.
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Carte 4 : temps d accés a la maternité la plus proche
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Sources : INSEE Base permanente des équi pements 2007 ; Odomatrix, INRA, UMR1041 CESAER, F-21000 Dijon

Sur la carte 5, chague commune métropolitaine est rattachée a la maternité dont elle et la
plus proche. Le résultat aboutit & une sectorisation, théorique et sans existence administrative,
basée sur |’ acces au service de maternité.

Carte 5 : sectorisation selon le temps d’ accés a la maternité la plus proche

+ Lieu d'implantation des maternités

I:I Secteurs théoriques
({temps d'acces minimum)

Sources : INSEE Base permanente des équipements 2007 ; Odomatrix, INRA, UMR1041 CESAER, F-21000 Dijon
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3.2. Exploitations statistiques

ODOMATRIX egt principalement utilisé dans des travaux de recherche internes a I'lnra (Hilal,
2004, 2008 ; Aubert et al., 2008 ; Gaigné et Détang-Dessendre, 2009 ; Fall et al., 2009 ; etc.) et
dans de nombreux travaux d’ éudes de I'INSEE tant au niveau national que régiondl. Les exemples
suivants sont tirés de deux publications nationales récentes de I’ INSEE qui ont été déclinée dansde
nombreuses publications régionales. Ils combinent ODOMATRIX avec des données issues des
recensements de population, de la base permanente des équipements ou de fichiers adminigratifs.

3.2.1 Analyse des déplacements domicile-travail

L’ exemple suivant est tiré de I’ I nsee Premiére n°1129 de mars 2007.

Les données utilisées proviennent des fichiers de Déclarations annuelles de données sociales
(DADS) de 2004. La DADS est un document administratif que doit remplir tout employeur des
secteurs privé et semi-public ayant rémunéré au moins un salarié au cours de I'année (les non-
salariés et les agents de I'Etat ne font pas I'objet d'une déclaration). Ce document mentionne le
lieu de résidence du salarié et I'adresse de son établissement de travail. A partir de ces deux
informations, I'INSEE a établi une liste de couples (commune de résidence, commune de
travail) qu’il a transmise a I'INRA. Les distances (routiéres en kilométres, temps aux heures
creuses et pleines) de tous les couples communaux ont ensuite été calculées par ODOMATRIX.
Un extrait de la synthese, sous forme de tableaux et graphiques, de ces résultats fait I’ objet de
I’ encadré suivant.

Extrait de!’Insee Premiére n®°1129 - M ars 2007

En 2004, pres de trois salariés sur quatre travaillent hors de leur commune de résidence. Les
actifs qui résident dans les communes périurbaines, moins bien pourvues en emplois que les
pbles urbains, sont les plus mobiles: ils travaillent rarement dans leur commune de résidence
et font des déplacements plus longs, tant en distance routiére qu'en temps de trajet. Les cadres
parcourent des distances nettement plus grandes que les autres catégories de salariés.

En incluant les personnes qui résident et travaillent dans la méme commune (27 % des
salariés), pour lesquels la distance domicile-travail et le temps de traet sont
conventionnellement considérés comme nuls, la distance domicile-travail moyenne est
de 25,9 km (tableau 6 et graphiques 1 et 2). Pour la moitié des salariés, la distance est
inférieure a 7,9 km. La durée moyenne des navettes domicile-travail, si elles seffectuaient
toutes par laroute, serait de 26 minutes en heure creuse et de 32 minutes en heure pleine. La
moitié des salariés ont un trajet qui, en heure pleine, prendrait moins de 18 minutes par la
route ; al'autre extréme, pour 10 %, cette durée dépasserait 59 minutes.

En ne considérant que les salariés qui changent de commune ou d'arrondissement (Paris, Lyon
et Marseille) pour aler travailler, la distance domicile-travail moyenne passe a 35,4 km et la
moitié d'entre eux parcourt moins de 12,2 km (tableau 6). Le temps de tragjet en heure pleine
est de 43 minutes en moyenne par la route, mais il est de 25 minutes pour la moitié d'entre
eux.

59 Numéro spécial 2010




Tableau 6 : ampleur des navettes selon |’ espace de résidence

Distance routiere Temps heure creuse Temps heure pleine
(kilometres) (minutes) (minutes)
Moyenne | Médiane | Moyenne Médiane Moyenne Médiane
Navettes intracommunales incluses
Pdles urbains 23,6 58 24,8 12,0 31,5 17,0
Communes périurbaines 30,5 13,6 30,5 18,0 35,0 21,0
Espace a dominante rurale 28,4 10,2 26,1 11,0 27,7 11,0
Ensemble 25,9 7,9 26,0 13,0 31,7 18,0
Navettes intracommunales exclues
Péles urbains 34,3 9,7 36,0 18,0 45,7 27,0
Communes périurbaines 35,1 15,6 35,1 21,0 40,2 20,0
Espace a dominante rurale 40,2 17,4 36,8 19,0 39,1 20,0
Ensemble 35,4 12,2 35,9 19,0 43,3 25,0

Sources : INSEE Déclarations annuelles de données sociales 2004 ; Odomatrix, INRA, UMR1041
CESAER, F-21000 Dijon

Graphiques 1 et 2 : distance et durée par la route des déplacements domicile-travail des
salariés migrants alternants en 2004
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Les salariés résidant dans les pdles urbains travaillent en moyenne a 23,6 km de chez eux, soit
plus prés que ceux des zones périurbaines (30,5 km) ou de l'espace a dominante
rurale (28,4 km). Dans les poles urbains, en effet, une proportion plus importante d'individus
travaille dans leur commune de résidence. En ne retenant que ceux qui vivent et travaillent
dans deux communes différentes, les distances parcourues par les habitants des p6les urbains
et des couronnes périurbaines deviennent trés proches (34,3 km et 35,1 km) et ce sont ceux
qui résident dans I'espace rural qui parcourent les plus longues distances.

En raison d'une vitesse de circulation plus réduite dans les zones urbaines que dans le
périurbain ou I'espace rural, les écarts de temps de tragjet, d'un type d'espace a l'autre, sont plus
faibles que ne le sont les écarts de distance. Ainsi, en heure pleine, la durée des trajets pour
les salariés domiciliés dans I'espace rural est en moyenne inférieure a celle des résidants des
pbles urbains (28 mn contre 32 mn), alors qu'ils parcourent des distances significativement
plus longues.

3.2.2 Accessibilité aux commerces et services

Dans |’ exemple suivant, tiré d’ une publication nationale de I’ INSEE (Le commerce en France -
Edition 2009, Insee Référence — janvier 2010), I’auteur analyse |’ offre de commerce de détail
en France. Gréace a ODOMATRIX, elle montre que dans I'espace a dominante rurae, la
population n’est pastrop éoignée des commerces, notamment des commerces alimentaires.
Les travaux sur |’ accés aux commerces et services utilisent le module Accessibilité (Communes
équipées les plus proches) de ODOMATRIX. Le fichier utilisé en entrée contient en premiére
colonne les codes INSEE des communes suivis de plusieurs colonnes décrivant chacune le
nombre d équipement présent (O pour I'absence). ODOMATRIX constitue, pour chague
colonne-équipement, la liste de communes équipées ; il calcule ensuite pour chaque commune
(de la premiére colonne), équipée ou pas, la distance a I’ensemble des communes équipées,
enfin il retient le code de la commune équipée la plus proche et la distance a cette commune.
L’ utilisateur ayant au préalable choisi une distance (parmi KM, HC et HP), les calculs ne sont
effectués qu’ une seule fois.

Le fichier résultat contient les codes INSEE de I’ ensemble des communes métropolitaines (DC)
et pour chague équipement le code de la commune équipée la plus proche et la distance
(DCEQ1 DISTEQ1 DC... DIST... DCEQn DISTEQn).

L’ encadré suivant présente un extrait de cette éude.

Extrait de Le commerce en France - Edition 2009, | nsee Référence — décembre 2009

En zone rurale, I'acces aux commerces est plus ou moins aisé seon I'équipement considéré
(tableau 7). Seul moins de 1 % de la population de I’ espace & dominante rurale n’ a pas accés en moins
de quinze minutes en voiture, & une épicerie-supérette, a une boulangerie-pétisserie, a une boucherie-
charcuterie ou a une pharmacie. En outre, 4,7 % de la population de I’ espace & dominante rurale n'a
pas accés a un supermarché en moins de quinze minutes. En revanche, 31,5 % de la population de
I’ espace rural N’ accéde pas a un commerce de produits surgel és en moins de trente minutes.

Le constat est similaire pour les commerces non alimentaires. Les magasins de vé&ements sont
accessibles rapidement par une grande majorité de la population de I’ espace a dominante rurale : 4,4
% de la population de cette zone y accede en moins de quinze minutes. Les boutiques d’ horlogeries-
bijouteries, les magasins de meubles ou d équipement du foyer ne sont pas accessibles rapidement
pour plus de 16 % de la population de I’ espace a dominante rurale ; ce taux est proche de 13 % pour
les magasins de chaussures et les magasins d' articles de sports et deloisirs.
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Tableau 7: part de la population selon |’ éoignement des commerces dans |'espace a
dominante rurale en 2007

Eloignement Commerce Part de la population (%)

+ de 15 minutes en voiture Alimentaire
Boulangerie, patisserie 0,2
Alimentation genérale, superette 04
Boucherie, charcuterie 05
Supermarche 47
Pharmacie
Pharmacie 0,6
Non alimentaire (hors pharmacie)
Librairie, papeterie 25
Fleuriste 3,0
(uincaillerie, bricolage 41
Magasin de vétements 44
Magasin d'électroménager 7.6
Sport et loisirs 129
Magasin de chaussures 13,0
Magasin de meubles 16,9
Horlogerie, bijouterie 19,7
Magasin d'equipement du foyer 22,0

+ de 30 minutes en voiture Parfumerie 3.9
Poissonnerie 13,7
Hypermarche 17,2
Produits surgelés 3,5

Champ : France métropolitaine.
Lecture : 3 % de la population de I'espace a dominante rurale accéde en moins de 15 minutes en voiture a un magasin de fleurs.

Sources : Insee, base penmanente des equipements 2007 et recensement de la population 2006 ; Inra, UMR1041 CESAER ; Distancier Odomatrix.

Conclusion

La question de I’ accés aux services de proximité et aux emplois nourrit depuis longtemps les
débats régionaux et nationaux d’ aménagement du territoire. L’ enjeu est double. D’ une part, le
dynamisme économique et social d’un territoire est conditionné par I’ attrait que celui-ci peut
exercer sur les individus, attrait lié a la proximité de commerces et de services et aux
opportunités d emplois. D’autre part, les conditions d’'acces des populations résidentes aux
emplois et a tout un ensemble d’équipements et de services congtituent une dimension
essentielle de I’équité territoriale. Pour répondre a cette question, I’outil ODOMATRIX est
mobilisé dans différentes opérations de recherche au sein de I'unité et dans les travaux
d études de I'INSEE tant au niveau national que régional. La valorisation de cet outil est en
cours, en lien avec INRA Transfert, afin de répondre aux trés nombreuses demandes
d'utilisation émanant de la sphére publique (ministére de I’Ecologie, de I'Energie, du
Développement durable et de la Mer ; ministére de I’ Alimentation, de I’ Agriculture et de la
Péche ; ministére de la Santé et des Sports ; Délégation interministérielle a I’ aménagement du
territoire et a I'attractivité régionale; Collectivités territoriales; Chambres consulaires;
Caisses régionales d assurance maladie ; Agences régionales d’ hospitalisation ; La Poste;
Réseau ferré de France, etc.) et privée (Sociétés d’ autoroute, bureaux d’ études, etc.).
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Couplage simple entre systeme d'information géographique
et modéle multi-agents

Annie Hofstetter"

Résumé : Cer article traite 'aspect technique d'un couplage simple entre un systéme d'information
géographique (SIG) et un systeme multi-agent (SMA). Pour situer le contexte, nous faisons le point sur
les données disponibles et le projet afin de comprendre pourquoi préférer utiliser un fond cadastral
dans un systeme de simulation. Ensuite nous abordons la réalité du couplage a travers la phase
d'initialisation du modéle multi-agent, en prenant quelques exemples de traitements spécifiques tels
que le voisinage des entités spatiales éléementaires.

Mots clés : modélisation, paysage, politiques publiques, couplage, SMA, SIG
Introduction

Le projet d'ensemble vise a construire un modeéle pour analyser l'impact des politiques
publiques sur la dynamique de végétation.

Le probleme de modélisation est abordé comme un systéme complexe qui prend en compte la
diversité des acteurs, les différentes interactions sur l'environnement physique et/ou social ou
la hiérarchie spatiale. La mise en ceuvre est conduite grace a des outils adaptés a la
représentation des relations agents-environnement hétérogenes que sont les simulateurs multi-
agent (SMA), qui autorisent la représentation des interactions et de leurs effets sur la
dynamique d'un systéme.

Pour initialiser la configuration spatiale, le couplage simple consiste a alimenter ce modéle a
l'aide de données provenant d'un systéme d'information géographique (SIG). L'originalité de ce
couplage réside surtout dans le fait d'utiliser le fond cadastral ainsi que les données associées.

1. Contexte
1.1 Cadre de l'analyse

Ce travail s'inscrit dans un programme” de recherches conduites au LAMETA (Laboratoire
montpelliérain d'économie théorique et appliquée) du centre Inra de Montpellier, qui portait sur
l'analyse de la dynamique naturelle de la végétation.

A la base, nous nous sommes inspirés du modéle ALAMO® Aui décrit les interactions entre les
activités humaines telles que l'agriculture ou la forét, et la dynamique naturelle de la
végétation. Notre modele vise a analyser et a évaluer l'impact des politiques publiques sur la
dynamique des paysages.

1 INRA UMR 1135 LAMETA -Laboratoire montpelliérain d'économie théorique et appliquée-
F-34060 Montpellier 04 99 61 24 99 D4 annie.hofstetter@supagro.inra.fr
2 Cette recherche sur l'impact des politiques sur la dynamique des paysages au sud du Massif central a été
financée par le ministére de 1'écologie et du développement durable et s'inscrit dans le programme Politiques
publiques et paysages : analyse, évaluation, comparaisons.
3 Agricultural Landscape Model, R. Lifran
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L'objectif est de représenter la diffusion de l'innovation et de la végétation dans une
communauté d'agriculteurs afin de comprendre l'impact des politiques publiques sur la
dynamique des paysages une fois l'espace structuré. Nous tenterons d'observer le rythme
d'embroussaillement en prenant en compte les différents rythmes d'innovations et les
adaptations a l'application d'une politique publique. Un modele de type multi-agents nous
apporte une réponse car il existe des interactions dans tous les sens.

Historiquement, des enquétes sur le terrain ont permis de construire une réflexion sur la
dynamique du paysage. De précédentes approches ont conduit a une représentation
géographique du paysage au niveau des lieux-dits définis comme unité de base structurant
¢galement la population. Le lieu-dit est un espace utilisé par une population regroupée dans
un hameau.

Le polygone de Thiessen décrit le périmétre d'action autour d'un lieu-dit auquel il est rattaché.
Il établit le lien entre le hameau et son espace. Chaque lieu-dit peut étre caractérisé par un
nombre de troupeaux, une population et un espace exploité. 11 existe des terrains sectionnaux
collectifs dont la description est exprimée en ces termes : la propriété collective des habitants
du hameau.

Autour de cette définition, la structure sociale renforce le lieu-dit comme territoire
d'exploitation.

Le cadre de 1'¢tude est le Causse du Sauveterre ou la production du lait de brebis est
principalement destinée a la production fromagere. Sur cette zone nous pouvons observer :

- une concentration des élevages qui conduit 2 un abandon plus ou moins durable de
fractions de territoires et qui entraine une diminution de la population ;

- la modification des modes d'alimentation des troupeaux qui semble a l'origine du
développement du boisement naturel ou artificiel. L'amélioration génétique a entrainé
l'obtention de races plus sensibles a l'alimentation. Afin de répondre a ce nouveau besoin,
l'intensification a di se faire en se concentrant sur les meilleures terres au détriment des
landes moins productives.

La dynamique du paysage est ainsi respectivement rattachée a la dynamique de la population
d'une part, et a la dynamique des techniques et des pratiques, d'autre part.
Nous évoquerons la notion de transect qui représente une sélection des lieux-dits sur le
Causse. Ce transect s'étend de I'ouest a l'est et il couvre une partie des communes de Saint-
Georges-de-Lévejac, La Malene, La Canourgue, Laval-du-Tarn, Sainte-Enimie et Ispagnac.
Cette zone d'étude est constituée de 10 000 parcelles sur 20 000 hectares.

Par ailleurs, les politiques publiques peuvent étre définies selon trois niveaux :
- les politiques publiques agissant directement sur la dynamique des paysages ;

- les politiques publiques agissant sur les pratiques d'utilisation de 1'espace (utilisation ou
non des parcours, pratiques d'intensification de I'¢levage, etc.) ;

- les politiques publiques d'aménagement agissant sur la redéfinition des usages de la
propriété collective ; selon les communes, les sectionnaux peuvent représenter jusqu'a un
quart du territoire.

Une caractéristique importante du modéle est le pas de temps sur lequel repose le processus

de diffusion de la végétation. Grace a la photo-interprétation, nous pouvons traduire la
dynamique du paysage et son évolution sur une période suffisamment pertinente.
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De décennies en décennies apparaissent de nouvelles innovations, telles que l'alimentation
concentrée entrainant l'utilisation des céréales sur les meilleures terres : les parcours alors
moins utilisés, la broussaille s'installe. On comprend que l'intensification porte a la fois sur la
gestion de cet espace et sur la gestion des troupeaux.

Encadré 1 : le Causse de Sauveterre

Le Causse de Sauveterre est I'un des deux grands causses de Lozére avec le Causse Méjan. D'une
superficie totale de l'ordre de 30 000 hectares, il s'étend entre les deux grandes riviéres de ce département
en s'abaissant au nord-ouest vers le Lot et au sud vers le Tarn. Au milieu de cette masse calcaire, le
plateau présente de petites dépressions, les dolines, ou sont cultivées céréales et cultures fourragéres.
Aménagées avec des pavés elles constituent également les lavognes ou s'abreuvent les animaux. Le
plateau montre aujourd'hui un paysage végétal profondément modifi¢ par la vie pastorale ; la forét
originelle a laissé la place a de vastes pelouses et a des landes plus ou moins piquées de buis et de
genévrier. Des futaies de pins noir et sylvestre sont visibles surtout dans la partie occidentale. Ce plateau
est fortement marqué par les activités d'élevage ovin. Par ailleurs, on dénombre des habitations dispersées
et des hameaux qui témoignent, malgré l'exode rural, d'une activité agricole encore importante.

Sur des milliers d'hectares, le Causse de Sauveterre ne possede que trés peu d'éléments d'artificialisation
notables hormis quelques zones urbanisées et des cultures. Le caractére trés dispersé de ses activités
procure au site un aspect naturel marqué. Il constitue une entité paysagere originale et pittoresque :
pelouses rares s'étendant a I'infini, vastes espaces déserts vallonnés, paysage ruiniforme dolomitique, etc.

La principale menace de dégradation repose sur les boisements qui, multipliés, modifieraient
completement la perception du paysage et annuleraient I'aspect désertique et ouvert qui caractérise et qui
fait le charme du Causse.

1.2 Les données du SIG : analyser et décrire la dynamique des paysages

Un précieux travail d'interprétation a été réalisé sur la zone d'étude a partir des photos
aériennes de 1963, 1977, 1989 et 2000°. Nous avons d’abord identifié les éléments
structurants (champs, pelouses, parcours, bois) et leurs changements au cours des quatre
dernieéres décennies. Puis nous avons identifié¢ le role fondamental d’une gestion de I’espace
par les habitants des hameaux. Ce role est li¢ aux contraintes posées par la production laiticre.
Les premieres analyses montrent que la dynamique de I'embroussaillement a débuté avec les
territoires sectionnaux. Les transformations du paysage recouvrent un double mouvement de
progression des boisements et de réouvertures, combinées selon des logiques propres a
chaque hameau. L’existence d’une grande propriété fonciere collective dans chaque hameau
et la facon dont les habitants gérent ses usages est fondamentale pour comprendre ces
logiques.

1.3 L'originalité du SMA : structure hiérarchique des entités

Selon Ferber, un systéme multi-agents se définit par plusieurs éléments dont l'espace
représenté par les entités spatiales. Dans notre modele, outre le fait que la grille spatiale
repose sur la grille cadastrale issue du SIG, l'originalité tient a la hiérarchie spatiale de ces
entités. La parcelle cadastrale représente l'entité spatiale ¢lémentaire. Le lieu-dit est une
agrégation de parcelles ¢lémentaires. Il connait ses parcelles. L'espace communal est une

4 Les techniques classiques de juxtaposition des photographies aériennes ont ¢été utilisées grace aux
fonctionnalités d'orthorectification lors de la superposition des photos sur le fonds cadastral.
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agrégation de lieux-dits et il connait ses lieux-dits. Et enfin la zone d'étude représente
I'ensemble des parcelles.

Le mode¢le met en jeu des agents qui réagissent et qui interagissent ; toutefois il n'y a pas de
véritable dynamique de la population (les agents ont une vie simple et il n'y a pas de modele
démographique). Seule la réaffectation des parcelles lorsqu'un agent meurt, traduit une
certaine dynamique de l'espace. De fait 'habitant pérenne conserve ses attributs et se
renouvelle. Parallélement a la structure hiérarchique des entités spatiales, les agents sont
structurés en groupes au niveau des lieux-dits ainsi qu'au niveau des communes.

2. Le couplage simple
3.1. Aspects techniques

SIG : Arcview sur PC sous Windows 98

SMA : Cormas” sur PC sous Linux Mandrake

La plateforme de traitement étant différente, les fichiers d'échange doivent étre au format
ASCII pour Unix

Depuis le SIG, I'échange se fait par la procédure d'export au format MIF/MID® via Maplnfo, puis
le chargement de la grille spatiale s'effectue sur Cormas.

3.2. Initialisation

Dans le cas d'une configuration spatiale fournie par un SIG, Cormas travaille sur des entités
spatiales vectorielles que sont les polygones. Une grille réguliére est souvent utilisée dans les
modeles multi-agents soit pour représenter des automates cellulaires soit pour simplifier la
représentation spatiale. Nous avons malgré tout voulu tester une grille réguliére de 95 x 110,
c’est-a-dire le nombre quasi identique de nos parcelles initiales. Se pose alors principalement
le probléme de la représentation virtuelle pour laquelle le front de progression de
I'embroussaillement ne peut plus s'expliquer d'ouest en est. Par ailleurs, les voisins ne sont
plus ceux que l'on visualise, soit parce qu'on prend un voisinage constant et identique
de 4 ou 8 cellules, soit parce que la représentation de la véritable liste des voisins ne
correspond plus a ce que l'on observe sur une grille réguliére. La lecture des résultats était
quant a elle proche de celle obtenue sur une grille irrégulicre.

Dans notre cas un couplage simple suffit car il n'y a pas de retours dans le SIG, d'une part il n'y
a pas de mélange entre les données observées et les données simulées, d'autre part le
chargement de la grille spatiale proche du cadastre dans le SMA permet de rendre compte
directement des résultats de simulations. Ce principe économise également les ressources en
calcul lors des échanges dans le cas d'un couplage dynamique.

Le fichier MIF contient les polygones (encadré 2), tandis que le fichier MID contient les
données attributaires (encadré 3). Le fichier COR assure la correspondance entre le fichier de
données et le SMA (encadré 4).

5 Plateforme de simulation multi-agent du cIrAD : http://cormas.cirad.fr
6 Le format mie/mip (Mapinfo Interchange Format/ Mapinfo Interchange Data) est un format natif de Mapinfo
qui permet d'échanger des données graphiques et des données attributaires (non graphiques).
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Encadré 2 : extrait du fichier sauveterre.mif

Version 300
Charset "WindowsLatin1"

Delimiter ",

CoordSys Earth Projection 1, 104

Columns 23
Parc_id Char(16)
Surface Decimal(16, 0)
Veg_ 63 Decimal(16, 0)
Nb Char(16)
Veg 77 Decimal(16, 0)
Veg_89 Decimal(16, 0)
Nb77 Char(16)
Nb89 Char(16)
Nb00 Char(16)
Veg_ 00 Decimal(16, 0)
transect Char(3)
voisin Char(254)
Parc id48 Char(12)
Area Decimal(16, 14)
Prent_tot Decimal(16, 14)
Hameau_id Char(13)
hamo_id Char(10)
Hm_appart Char(16)
hm_affect Char(10)
Surf Decimal(16, 0)
Nom Char(20)
Collectif Char(12)
Cah Decimal(16, 0)
Data

8.380423 17.373565
8.379978 17.373705
8.380013 17.374071
8.380127 17.374168
8.380203 17.374314
8.380173 17.37443
8.380101 17.374419
8.379935 17.374104
8.379847 17.37385
8.379742 17.373735
8.37944 17.373754
8.379082 17.373869
8.378938 17.373857
8.378725 17.373725
8.378282 17.373802
8.377939 17.373985
8.37782717.374131
8.377761 17.374547
8.377908 17.374605
8.377858 17.374621
8.377649 17.376072
8.378045 17.3761
8.378096 17.376021
8.378325 17.37604
8.378547 17.376025
8.379527 17.376187
8.380034 17.376386
8.38031 17.375907
8.380904 17.373444

Pen (1,2,0)
Region 1 Brush (2,16777215,16777215)
31 Center 8.379277 17.374904

8.380904 17.373444
8.38081 17.373422

Encadré 3 : extrait du fichier sauveterre.mid

"48154A0001",80815,7,"",7,3,"","défriché","",6,"oui","154A0001 154A0004 154A0002 154A0003 154A0021
154A0006 154A0005 154A0008 154A0007 154A0412 154A0413 154A0414 154A0405 154A0403 154A0415
154A0382_B","154A0001",0.00000000000000,0.84166345482138,"P1G15460","","PIG15460","P1G15460",38
16810,"LA PIGUIERE","SECTX",1

"48154A0004",1226,5,"",3,3,"","","" 4, oui","154A0001  154A0004 154A0006 154A0005 154A0008
154A0007","154A0004",0.00000000000000,0.84166345482138,"P1G15460","","PIG15460","PIG15460",38168
10,"LA PIGUIERE","SECTX",1

"48154A0002",2510,7,"",7,7,"","","", 7, oui","154A0001 154A0002 154A0003 154A0005 154A0008 154A0411
154A0412 154A0413 154A0414 154A0405 154A0415
154A0382_B","154A0002",0.00000000000000,0.84166345482138,"P1G15460","","PIG15460","P1G15460",38
16810,"LA PIGUIERE","",1
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La figure 1 illustre le chargement de la grille spatiale dans Cormas. Nous avons choisi le
point de vue du couvert dominant en début de période qui initialise le fond cadastral avec
I'état de la végétation observée en 1963 correspondant au début de nos simulations.

.

e Clogad 104855 Pareall=Cee 5 poyCauyarliarninzmn ==

L Type Topology Tools

Figure 1 : copie d'écran de Cormas.
Point de vue sur 'attribut couvertDominant a la suite de l'initialisation de la grille spatiale

Encadré 4 : fichier sauveterre.cor

parcelleCadld 1 asString
surfaceCad 2 asNumber
couvertDominant 3 asNumber
lieuditAffect 19 asString

typeJuridique 22 asString

3.3. Traitement spécifique du voisinage

Une grille réguli¢re sans couplage aurait implicitement initialisé les voisins de chaque cellule
géographique ¢élémentaire que constitue la parcelle. Le chargement d'une grille irréguliére ne
s'effectue avec l'initialisation du voisinage que lorsqu'on le demande au moment de
l'initialisation. 11 est d'usage d'initialiser la grille, de calculer le voisinage puis de le
sauvegarder. Le chargement des voisins au sens des voisins contigus calculés une premiere
fois dans cormas sera utilis¢ a l'initialisation de la grille spatiale a chaque lancement de
l'application par des méthodes appropriées (encadrés 5 et 6).
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Encadré 5 : méthodes de traitement des voisins au niveau du modéele

saveNeighboors

self spaceModel saveNeighboorsClass: ParcelleCad separator: $;
loadNeighboors

self spaceModel loadNeighboorsClass: ParcelleCad separator: $;

Encadré 6 : exemple d'une méthode d'initialisation des instances de type parcelle
p ype p

initParcelleCadsHeterogenelEM
| stream line item tmp parc |
self initCells: #init.
self theParcelleCads do:

B
"general"
¢ modif1900.
¢ initIndiceEmbroussaillementHomogene.
¢ initValeurParcelle.
"pature”

¢ initTxPrelevementHasard.
¢ initTxPrelevable.
"bois de chauffage"
¢ initTxPrelevementBois.
¢ initTxConsumable.

c initBiomasseTotale.
¢ initBiomassePaturable.
¢ initBiomasseConsumable].
self loadNeighboors.
"suite de l'initialisation des parcelles avec le fichier ascii parcelle.txt"
stream := ((Cormas dataPath: self class name) construct: 'parcelle.txt' ) readStream.
[stream atEnd] whileFalse:
[line := (stream upTo: Character cr) readStream.
tmp := OrderedCollection new.
[line atEnd] whileFalse:
[item := line upTo: $;.
tmp add: item].

parc := self theParcelleCads detect:[:cell| cell parcelleCadld = (tmp at:1) asString]

ifNone:[nil].
parc isNil ifFalse:[
parc perimetre: (tmp at:2) asNumber.
parc exploitation: (tmp at:3) asString.
parc nbVoisinRayon: (tmp at:4) asNumber.
parc distanceHameau: (tmp at:5) asNumber]].
stream close.
"Dialog warn: 'fin init parcelles'."

Pour compléter la définition du voisinage par rapport aux traitements que nous voulions effectuer,
des scripts ont été écrits en Avenue, un langage semi compilé orienté objet spécifique a Arcview.
En effet, deux parcelles séparées par un chemin ne sont pas considérées comme voisines si elles
ne présentent aucune contigiiité. Les scripts nous ont permis de prendre en compte le voisinage
dans un rayon d'action autour du centre de gravité de chaque parcelle, et aussi, de contourner la
difficulté liée au nombre de parcelles voisines lorsqu'on est dans un fond de vallée avec une

multitude de petites parcelles ou de parcelle incluse dans une autre dans le cas d'une doline.
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Conclusion

Dans un premier temps le choix d'un couplage nous permet de garder les données issues du
systétme d'information géographique, choix d'autant plus pertinent qu'il s'agit de données
réelles.

Bien qu'une grille irréguliére ne soit pas souvent utilisée dans les systémes multi-agents, nous
l'avons privilégiée a la grille réguliere plus théorique quant a l'interprétation des résultats.
Lorsque les données ne sont pas amenées a étre modifi¢es dans le systéme d'information
géographique, le couplage simple est facile a gérer lors de l'initialisation de la grille spatiale
du systéme multi-agents. Dans le cas de notre modélisation, il représente un bon compromis
en offrant la possibilité de visualiser directement les résultats des simulations lors des retours
sur le terrain aux c6tés des décideurs locaux, tout en optimisant les calculs intermédiaires sans
¢changes inutiles avec le systeme d'information géographique.
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MEDINA, une interface WEB de consultation de bases de données

Monique Harel ', Cécile le Roy'

Résumé : MEDINA (Marchés extérieurs des industries agroalimentaires) regroupe des
bases de données implantées sous le SGBDR PostgreSQL localisé au centre Inra de Nantes et
utilisées par les chercheurs du laboratoire LERECO. L’idée de créer un outil pour accéder
facilement aux données et pour rendre [’utilisateur plus autonome est née de [’accroissement
du volume des données et des demandes diverses et répétées d’extraction des bases.

Mots-clefs : commerce international, bases de données, interface Web, PHP, PostgreSQL

Introduction

L’outil informatique MEDINA (Marchés extérieurs des industries agroalimentaires) est
indispensable a la bonne conduite de nombreux travaux de recherche sur le commerce
international. Cette gestion de données en amont de I’analyse statistique constitue une étape
importante et incontournable dans le processus de recherche. Ce systéme
regroupe 2000 produits de I’agriculture et de 1’agroalimentaire, 245 pays et 15 années qu’il
s’agit de mettre en relation avec la réglementation tarifaire et les informations sur les
entreprises frangaises. Il permet de fournir de la matiére ordonnée directement utilisable par
les chercheurs qui I’intégrent ensuite dans des modeles statistiques pour faire des simulations.

1. Contexte
1.1 Objectif MEDINA

Congu pour répondre aux besoins des chercheurs en économie internationale, ce projet
regroupe des informations officielles, bases de données, fichiers administratifs, enquéte.

Ces données sont dispersées et hétérogenes.

L’objectif est de mettre en rapport des informations sur les échanges des produits, la
tarification et les données individuelles des entreprises, permettre un suivi dans le temps et
garantir la sécurité et la confidentialité des informations.

1.2 Sources et description des données

Les données volumineuses proviennent de sources officielles frangaises, européennes et
mondiales ; 1‘acquisition des données se fait a partir de fichiers fournis par les différents
organismes. Certaines sont gratuites et facilement accessibles, d’autres sont financées par le
département SAE2 (sciences sociales, agriculture et alimentation, environnement et espace) ou
les unités et sont soumises a justification de projets, d’autres encore comportant des données
individuelles confidentielles sont soumises a 1’approbation du CNIS (conseil national de

! UR1134 LERECO - Laboratoire d’études et de recherches économiques - INRA - F- 44000 Nantes,

02 40 67 51 16- DXI Monique.Harel@nantes.inra.fi ; Cecile.leroy@nantes.inra.fr
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I’information statistique). Pour ces derniéres, seuls les utilisateurs du projet sont autorisés a
les exploiter. Principales sources :

- Douanes : INSEE — Institut national de la statistique et des études économiques
Les échanges des entreprises francaises de 1995 a 2007 par pays, produits (NC8 et CPF6).
L’utilisation de ces données est soumise a une convention entre la direction des Douanes et
I’unité (LERECO, Nantes).

- EAE : Enquétes annuelles d’entreprises (IAA) — Agreste-Ministére de 1’agriculture et de la
péche. De 1995 a 2005 acces restreint car rattachées a un projet de recherche (Nantes).

- Comext : Eurostat — Office statistique des communautés européennes
Les échanges mensuels européens par pays et par produit (NC8) de 1992 a 2007

- Taric : Commission européenne-Direction générale de la Fiscalité et Union douaniere
La réglementation douaniére européenne (1995 a 2008)

- Comtrade (Commodity trade statistics database) : Nations Unies (UN)
Les échanges mondiaux par pays et par produit (HS6) de 1992 a 2007 (financement
département SAE2)

2. L’interface de consultation

L’objectif est de faciliter ’acces aux données et de rendre 1’utilisateur plus autonome c’est-a-
dire que la connaissance de la structure et de I’organisation des bases et la maitrise du langage
SQL (langage structuré de requétes) d’interrogation des bases ne sont pas nécessaires.

Cette application regroupe une partie des informations de MEDINA, plus précisément les
données du commerce international (Comext et Comtrade) et les nomenclatures
correspondantes.

L’interface de consultation permet d’accéder aux données via un navigateur. Les principales
fonctionnalités sont les suivantes :

- consultation des données et calcul d’agrégats

- extraction des données pour les traitements statistiques

- visualisation et extraction des nomenclatures pays (correspondance Comext, Comtrade)

- affichage de I’arborescence des produits de la nomenclature combinée (NC8)

2.1. Développement

L’application client/serveur a été développée en PHP et JavaScript permettant de créer des
pages WEB dynamiques ; elle est couplée a une base de données PostgreSQL qui contient
toutes les informations. La sélection de I'utilisateur (requéte) est envoyée via le serveur Web
au serveur des bases de données qui renvoie le résultat qui s’affiche a travers le navigateur

Le schéma 1, ci-dessous, représente 1’architecture de ’application :

Les données sont hébergées sur le serveur de calcul sur lequel sont implantées les bases
PostgreSQL ; les pages HTML et les programmes PHP sont installés sur un serveur
d’applications WEB
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Navigatenr Web Serveur Web Serveur de base de
données

Schéma 1 : architecture de I’application

Page de consultation des données

/ \

Déclarants

Periode

Enregistrement dans des
Parienaires Flux Produiis variables de SESSION

ERésultate des choix de 1'utilizateur

Requéte SQL

Génération de la
requéte en fonction des
variables de SESSION

Affichage du résultat de la requéte dans un tahleau

Schéma 2 : principe de fonctionnement du projet

2.2 Description de I’interface

La page d’accueil donne un acces direct aux nomenclatures des pays et des produits, ainsi
qu’aux données du commerce Intra et Extra européens.
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) Bases de données du commerce extérieur - Mozilla Firefox

Eichier  Edition  Affichage  Historigus  Marque-pages  Outils 2
@ ~ &y @ hitps:/ fwwwwappli.nantes,inra.frMedinafaccusi_produit_peays.php vr - | - F
[ Gmail | TMRA - IMRA Mantes | ] WebMail nantes.fr {3t Courrier 1 Bienvenue .. *4 google
|| Bases de données du commerce est... -
-~
- Sélection des pays dans une liste classée par libell® et affichage des correspondances entre les differentes
nomenclatures
- Sélection des pays dans une liste classée par code Eurostat et affichage des correspondances
entre les différentes nemenclatures
- Selection des regroupements géographigues et affichage des pays qui en font partie avec leurs
nomenclatures
. Sélection des regroupements économiques et affichage des pays qui en font partie avec leurs
nomenclatures ‘
- Sélection dun produit (INC) et affichage des nomenclatures (I9C, CPE)
Accés aux données des bases :
® Comexi Données du commerce infra et sxira européens entre 1992 et 2007 (Eurostat)
e Comirade : Demnées du commerce entre 1896 et 2007 (Mations Unies)
~
Terming

2.2.1 Les nomenclatures

La gestion des nomenclatures pays et produits est la clé¢ de votite du projet MEDINA ; en effet
il est indispensable de s’assurer de la concordance entre les sources et de leur compatibilité
dans le temps. Le croisement des différentes sources est réalis¢é grace aux tables de
correspondance

- Nomenclatures pays

Sélection des nomenclatures par nom

Pour obtenir le code correspondant a ces pays, 1’utilisateur sélectionne les noms de ces pays
dans une liste déroulante, la touche ctrl maintenue enfoncée permet de choisir plusieurs noms

) Nomenclature des pays - Mozilla Firefox EH’E|§‘
Fichier Edtion Affichage  Historique  Marque-pages  Outls 7

@ N o £ @https:n‘wwwappli‘r\antes.\nra.FrfMedinaﬂnomenc _pays.php i B 5

V] Groail  IMRA - INRA Markes | ] WebMall nantes.fr 3t Courrier :: Bierwenue .. P4 google

| '] Nomenclature des pays - N

Nomenclatures des pays classés par nom

Pays proposés Pays choisis
|slande ~ Italie
[EEE] Japon
Laos
J amaigue
Jordanie
Kazakhstan b2t

-8

enya ”
Kirghize, Republique (e Kyrahyzstan ->2005)

Kirbati

Kosava

Kowei

L& Baibads

a0s
Lesatha b

Terming
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L’option « afficher » permet d’obtenir le code de ces pays dans les différentes nomenclatures

%) Momenclature des pays classés par nom - Mozilla Firefox

Fichier  Edition  AFfichage

O -c

[ Gmail IHRA - INRA Mantes | ] webMail nantes.fr 40t Courrier :; Bierwenue ... *9 google

|| Momenclature des pays classés par ... | + -

Histatigue  Marque-pages  Outils 7

i @https:h’wwwapph‘nantes.lnra‘Fr,iMsdlnaﬂafﬂ:he_ﬂumenc)ays‘php r T -l’ y

Nomenclatures des pays classés par nom

Lihellé Lihellé Anglais Code Code | Code Code Code | Date déhut Date fin Date début Date fin
Frangais Furostat | ISO2 | ISO3 | Combade | FAO Furosiat Furosiat Comirade Comtrade
Tialie Ttaly 3 IT IT4 381 106 1976 2500 1962 2500
Japon Japan 732 IP IFN 392 110 1976 2500 1962 2500
Laos LacPooplels gy L4 | Lao 418 120 1976 2500 1962 2500
Dem. Rep

Télécharger en fichier texte

Retour &1a sélection des pays

Terming

L’utilisateur peut aussi interroger a partir des codes numériques et ainsi obtenir le libellé¢ du
pays et la correspondance avec les autres nomenclatures ; il doit choisir dans le menu

nomenclature pays,

I’option « par code eurostat »

%2} Momenclature des pays classés par code Eurostat - Mozilla Firefox

Fichier  Edition  AFfichage

On-

[ Gmail IHRA - INRA Mantes | ] webMail nantes.fr 40t Courrier :; Bierwenue ... *9 google

|| Momenclature des pays classés par c...| -+ -

Histatigue  Marque-pages  Outils 7

i @https:h’wwwapph‘nantes.lnra‘Fr,iMsdlnaﬂnumen:jay’s}ar_cuds.th r T -l’ y

Pays proposés Pays choisis
agh
2 S
404 2
406 36
7
400
1z
13

u g

Terming
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) Nomenclature des pays classés par code Eurostat - Mozilla Firefox El@l@‘

Fichier ~ Edition  Affichage  Historique  Marque-pages  Outils 7.
@ - Gar (T retos: tiwmwaniinantss.Jnes.frjieda/aftiche _nomen:_pays_par_code.php 7 -| [28- Y
D Gmal | INRA - INRA Nantes | ] webMal nantes.fr {3y Courrier :: Bienvenue ... google

| Namendlature des pays classés par c...| ~

Nomenclatures des pays classés par code Eurostat

Lihellé Lihellé Code Code | Code Code Code | Date début Date fin Date début Date fin
Frangais Anglais Eurostat | ISO2 | ISO3  Commrade | FAO Eurostat Eurostat Comirade Comtrade
Norvege Morway 28 NO NOR 579 162 1976 2500 1062 2500
Suede Sweden 30 SE SWE 732 210 1976 2300 1962 2300
Finlande Finland 32 FI FIN 246 67 1976 2500 1062 2500
Suisse Switzetland 36 CH CHE 737 211 1976 1554 1962 2300
Liechienstein | Liechtenstein 37 LI LIE 438 125 1995 2500
Etats-Unis Usa 400 us Usa 42 iy 1976 2500 1931 2500
Mexique IMexico 412 line MEX 434 138 1976 2500 1062 2500
Bermuda M3 EM | BMU 6l 17 1976 2500 1962 2500

Télécharger en fichier texte

Eetour 4 la sélection des pays

Termingé

- Nomenclatures produits

Les statistiques du commerce international utilisent plusieurs niveaux de codification des
marchandises : le systéme harmonisé (SH) codifié sur 6 positions numériques, la nomenclature
combinée (NC) a 8 chiffres correspondant a la SH plus 2 chiffres et la classification frangaise
des produits sur 6 positions numériques (CPF6).

La recherche des équivalences dans les nomenclatures citées peut se faire a partir d’un code
NC8 ou CPF6. La nomenclature NC8 est formée par 1’agrégat chapitre (1 a 24 pour les produits
agricoles et agroalimentaires), groupe, rubrique, détail a renseigner ou non pour la demande.
On renseigne aussi les rubriques résultats souhaitées (libell¢, date de validité...).

) Nomenclature des produits - Mozilla Firefox [’LH'EWE‘
Fichier  Edition  Affichage  Historique  Margue-pages  Outils ¢

@v c Gar (IR retos: ftwwnwapoh mantes.ovs. ejvecinajnomen:_prachits. php 2 | (49 7

I Groal ( INRA - INRA Nanitss | ] WebMail nantes.fr {2} Courrier :: Bisrwenus . 3 gongls

| '] Nomenclature des produits ~

Nomenclature des produits

chapitre groups rubrique détail
0 v o~ fous tous v
‘ chapitre groupe rubrique détail  [Znes cpit [ date de début date de fin [iivens ‘
Afficher

| Selectionnes votre nomenclature e les informations que vous voules avoir por ls prodait |

Termingé
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Dans cet exemple, on demandait les nomenclatures NC8 et CPF6, le libellé de tous les produits
du chapitre 10 et du groupe 01

%) Nomenclature des produits - Mozilla Firefox E|[’E|@‘
Fichier  Edition  Affichage  Historiqus  Marque-pages  Outils 7

@ - Gar (IR retpsttvnmmani nantes.inva.rjiedafaffiche_nomene_praduits.php Tr - | [*g- J
P Gmail ( INRA - INRA Nantes || webMai nantes.fr {3} Courrier :: Bierwenue ... ) google

|| Nomendlature des produits

Nomenclature des produits

hapitre fproupe Jrubri que detail|ncg [opfe_ate_d[date_flibel

10 IR (] 10 [10011010jo00000f1988 [1992 FROMENT [BLE] DUR, DE SEMENCE

10 1 i @0 |10011090/000000[1988 [1992 FROMENT [BLE] DUR (4 UEXCL. DU FROMENT DE SEMENCE)

10 TR (T o0 [1oot1oodjot1111f100s 2500 FROMENT [BLE] DUR

10 T 10 [10018010[011112[1968 (2500 EFEAUTRE, DESTINE A L'ENSEMENCEMENT

0 1 Jan 21 [10010001[011112[1988_[2500 FROMENT [BLE] TENDRE ET METEIL, DE SEMENCE,

10 1 Jeo 29 [1001909e(011112[1988 [2500 EPEAUTRE, FROMENT [BLE] TENDRE ET METEIL (A L"EXCL. DES PRODUITS DESTINES A L'ENSEMENCEMENT)

Télécharger en fichier texte

Retour i la sélection

Terming

Pour une demande a partir de la nomenclature CPF6, plus agrégée, on choisit les codes parmi
la liste des produits existants et on obtient le méme type de résultat.

2.2.2 Les données

Avec le lien données Comext, données détaillées, on accede a une nouvelle page pour la
sélection des informations a partir de différentes listes (Déclarants, Partenaires, Produits,
Flux, Période) :

- déclarants : pays de ’Union Européenne importateur ou exportateur

- partenaires : pays destinataires

- produits : produits de I’agriculture et de I’agroalimentaire

- flux : importation ou exportation

- période : année(s) concernée(s)

Choix des pays déclarants

Pour sélectionner un ou plusieurs pays, en les mettant en surbrillance, ces derniers sont
stockés dans un tableau de session utilisé¢ par PHP
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&2 Choix des déclarant(s) - Mozilla Firefox

Eichier  Edition  Affichage  Historique  Marque-pages  Outils 2

@ - £y @https:h’wwwapph‘nantes.lnra‘Fr,iMadlrvaﬂmmaxtithnlxidailarant.php <7 -| [*g- F;

P Gmail IMRA - INRA Mantes | ] webMail nantes.fr {3} Courrier :: Bienvenue ... *4 google

|| Choix des déclarant(s) ES _

Choix des déclarant(s)

Choix des déclarants par :

Pays seuls classés parnom 3

Déclarants proposés Déclarants choisis

Allemagne — 4 o
Autriche — 38

Belg.Luxbg. —2

Belgigue —17

ulanefﬁﬁ Chypre — B00

Danemark — 8

Espagne — 11
Estonie —53

[=:

Finlande —32

France —1

Grece —9

Hongrie — 64

Irlande — 7 ~

Continuer

Terminé

Lorsque les choix sont effectués, ils sont affichés sur la page principale dans les listes prévues
a cet effet

1992 et 2007 (COMEXT) - Mozilla Firefox

Affichage arique  Marque-pages  Outils 7

@ - tur MR hips: mssappl nantes.inra.fribecinajccmext _ecap_demande. php 77 - [~ »

[] Gmail ' THRA - INRA Hantes | ] WebMail nantes.fr $t Courrier 11 Bienverue . M google

|_1‘] Données du commerce entre 1992 e... | -+ -

Données du commerce Intra et Extra Européens entre 1992 et 2007 (COMEXT)

Fluz Produit(s Déclarantis)
Ewportation 02011000—CARCASSES DU DEMI-C B00—Chypre
02011010—CARCASSES DU DEMI-C 8—Danemark
02011080—CARCASSES DU DEMI-C 11—Espagne
02012020—GUARTIERS DITS "COMF 53_Estonia

02012021 —QUARTIERS COMPENSE
02012029—QUARTIERS COMPENSE
02012030—QUARTIERS AWANT DE &

Pérlode(s Partenaire(s
2003 B00—dwustralie
2004 11—Espagne
2005 400—Erats-Unis

\ Afficher le détail des données || Effacer la sélection \

Terming

De cette page on peut générer une requéte SQL en fonction des choix donnés par 1’utilisateur.

Le résultat de la requéte s’affiche dans un tableau. Il est possible de télécharger ces informations
dans un fichier texte (type .txt)
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) Données du commerce Intra et Extra Européens entre 1992 et 2007 - Mozilla Firefox

Fichier ~ Edition  Affichage  Historique  Marque-pages  Outils 7

6 - c tar (M nios: fwavnappi nantes inva.frivedinaicomext_sffiche._detall.ohp

] Gmail ' INRA - INRA Nantes | ] WebMail nantes.fr {3} Courrier :: Bienvenus .. *3 google

| '] ponnées du commerce Intra et Extr...

Données du commerce Intra et Extra Européens entre 1992 et 2007

| Le résultat de votre demande contient 8 lignes.

Déclarant(s)|Partenaire(s) | Période | Chapitre| Groupe|Rubrique |Détail| Valeur totale (K€)| Quantité totale (Tonnes)

8 11 2003 0z 01 10 oo 279618 11338

8 11 2003 02 01 20 20 3.10 12

8 11 2003 0z 01 20 30 184,54 152.2

8 11 2004 02 01 10 [ols] 2421.35 958.6

8 11 2004 02 01 20 20 0.08 0

8 11 2004 02 01 20 30 7743 50.8

8 11 2005 0z 01 10 oo 1861.94 578.1

8 11 2005 02 01 20 30 24532 127.8

Télécharger en fichier texte

Eetour 4 la sélection des données

Wisualizer la recuéte

Terming

3. Sécurité de ’application

La sécurité¢ du projet MEDINA se situe a 2 niveaux (serveur et base de données). Au niveau
serveur, la sécurité est gérée par un fichier de configuration PostgreSQL. Au niveau bases de
données, certaines étant financées par le département SAE2, il est indispensable de restreindre
I’acceés aux personnes appartenant a ce département via un systéme d’authentification par
login/mot de passe qui doit étre reconnu au niveau des bases de données. Pour le moment, il
existe un écran d’identification avec saisie d’un identifiant et d’un mot de passe fournis par

I’administrateur des bases.

) MEDINA - Mozilla Firefox

Fichier ~ Edition  Affichage  Historique  Marque-pages  Outls 7

@ B C ¢ay (IR bitpe:fiwwagph nentes.nra.frivedinafidentification.hp

] Gmail  INRA - INRA Hantes || WebMal nantes.fr {3} Courrier :: Benverue .. #§ google

|| MEDINA

Bienvenue sur l'interface MEDINA

Identifiez-vous
Merei de vous identifier ci-dessous ©

Identifiant

Mot de passe

Continuer

Terming
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4. Limites de I’application

A ce stade, I’application ne donne pas acces a I’ensemble du projet MEDINA, néanmoins elle
permet la consultation et I’extraction d’informations sur le commerce extérieur et sur les
nomenclatures pays et produits.

Pour rendre accessible I’ensemble des données (comme les « douanes »), il reste & mettre en
place un processus d’identification pour les membres du projet associ¢ a ces données.

Conclusion

L’application Web MEDINA est un outil qui peut facilement évoluer en fonction de la
demande.

De nouvelles fonctionnalités telles que le calcul d’agrégats (c’est a dire, calculer pour un
produit ou groupe de produits donné, un flux, un ou plusieurs partenaires, une ou plusieurs
années, la quantité et la valeur échangée par ’ensemble des pays de la zone UE) et les
sélections multiples sont maintenant proposées. On pourrait ajouter, des informations
concernant la réglementation douanieére et I’évolution des nomenclatures produits qui
évoluent en permanence.

Par ailleurs, le CATI> IATISS® outil d’animation informatique a pour objectif de mettre en
commun les applications développées dans le département. Ainsi, les données gérées dans les
unités seront mises a disposition a 1I’ensemble des chercheurs.

C’est ainsi qu’une version test a été portée sur le serveur d’application dédi¢ au CATI localisé
a Toulouse.
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? Centre automatisé de traitement de 1’information
? Informatique Appliquée au Traitement de I’Information en Sciences Sociales
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Encadré 1 : extrait d’une page PHP

<h2>Nomenclatures des pays classés par nom</h2>

<?

/*initialisation de la connexion avec la base de données™*/
require_once('dblogin_intercom.php');

/*définition de la requéte™/

$req="SELECT * from pays_9207 appli where";

$i=1;
foreach($ SESSION['panier pays'] as $code geo)
{
$req.=" code geo=".$code geo;
if($i!=count($_SESSION['panier pays']))/*count donne le nombre d'éléments d'un tableau*/
{
$req.=" or";/*si I'élément Iu n'est pas le dernier du tableau on ajoute 1'élément
suivant™®/
j
$i++;
}

$req.=" order by libel fr;";

/*exécution de la requéte et récupération du résultat*/

$resultat=pg_query($req);

/*génération du nom de fichier temporaire : le fichier doit avoir un nom unique au cas ou 2 utilisateurs
sont présents en méme temps sur la page(le fichier du ler utilisateur serait écrasé par celui du 2e dans
le cas contraire).*/

srand();/*initialisation du générateur de nombres aléatoires*/

$n=rand();/*génération d'un nombre aléatoire*/

$d=date('His");/*récupération de I'heure (HeuresMinutesSeccondes)*/
$nom_fichier="tmp/nomenc_pays-".$d.$n.".txt";

/*ouverture du fichier texte en écriture*/

$fichier=fopen($nom_fichier,"w"); /*w est le mode "écriture" d'ouverture du fichier*/
/*affichage des informations dans un tableau*/

echo"

<table class="result' border='1">

<thead><tr>

<th>Libell¢ Frangais</th>

<th>Libell¢ Anglais</th>

<th>Code Eurostat</th>

<th>Code [SO2</th>

<th>Code ISO3</th>

<th>Code Comtrade</th>

<th>Code FAO</th>

<th>Date début Eurostat</th>

<th>Date fin Eurostat</th>

<th>Date début Comtrade</th>

<th>Date fin Comtrade</th>

</tr></thead>

",
b
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RICA, outil d'interrogation et de traitements SAS via le Web

Jean-Marc Rousselle’

Résumé : L'accés aux données du RICA (Réseau d'information comptable agricole) est lourd
et complexe ; par ailleurs le langage de programmation de SAS (Statistical Analisys System)
est ardu ; le laboratoire d'économie forestiere (LEF) du centre Inra de Nancy a développé un
environnement d’interrogation du RICA pour réduire au maximum les contraintes liées a
[’acces a ses données

Mots clés : RICA, SAS, bases de données, PHP, Mysql, WEB

Introduction

L’acces aux données du RICA (Réseau d'information comptable agricole) est complexe tant
d'un point de vue matériel par l'achat du logiciel d'émulation de terminal IBM et par un
abonnement onéreux aux réseau TRANSPAC que par un gros investissement de l'utilisateur qui
doit connaitre I'organisation des bases et maitriser la syntaxe du langage de programmation de
SAS.

Le but de l'environnement d'interrogation du RICA développé au LEF de Nancy et qu’une
personne qui ne connait ni le langage SAS ni l'organisation des bases RICA soit capable de
pouvoir sortir des résultats assez rapidement et simplement. Seule 'utilisation d'un navigateur
WEB est nécessaire.

Cet article présentera rapidement le RICA et le SAS ainsi que 1’outil mis en place par le LEF,
ses astuces et ses limites.

Le laboratoire d'économie forestiere (LEF) concoit, développe et transfere des
méthodes et des outils d’analyse économique en vue de comprendre et d’améliorer
la connaissance, la gestion et I'utilisation des biens, services et produits de la forét.

! INRA - UMRO0356 LEF - Laboratoire d'économie forestiére — F-54042 Nancy
03 83 39 68 62 DX Jean-Marc.Rousselle@nancy-engref.inra. fr
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1. Le RICA
1.1 Descriptif

Le RICA (Réseau d'information comptable agricole), en tant qu'opération statistique
communautaire, est instauré en France, en 1968, par application du réglement 79/65/CEE. Il a
pour objectif de fournir des informations sur le fonctionnement technico-économique des
exploitations agricoles pour suivre leur revenu et pour éclairer les décisions de la PAC
(Politique agricole commune). Le RICA couvre l'ensemble des exploitations agricoles d'une
dimension économique supérieure a 9 600 UCE "1986" soit 12 équivalents hectares de blé et
employant au moins 0,75 UTA (Unité de travailleur annuelle). La production des exploitations
agricoles appartenant au champ de l'enquéte représente prés de 90 % de la production de la
branche agriculture. Les réglements communautaires fixent le nombre minimum
d'exploitations a sélectionner par pays membre (de l'ordre de 7 100 pour la France avec une
ventilation régionale précise).

L’échantillon est extrapolé, en s’appuyant sur les données des enquétes de structure, afin
d’étre représentatif de 1’agriculture professionnelle.

Le RICA est une base de données tres utilisée par les chercheurs notamment a I'Inra. Les
recherches portent sur les disparités de revenus, 1’économie de la production, la modélisation
des exploitations, 1’analyse des effets de la PAC. De nouvelles questions concernent
I’environnement, ce qui nécessite une adaptation du RICA.

1.2 Organisation des données

Les bases de données du RICA sont stockées sous le format spécifique du logiciel statistique
SAS. L'organisation des ces données est de type hiérarchique. Organisées dans plusieurs
tables SAS suivant leur fonction, il est nécessaire de bien connaitre cette organisation pour
pouvoir les manipuler. Les tables SAS référencant les informations comme, les caractéristiques
générales, le bilan comptable, et les résultats des exploitations agricoles contiennent une
observation par exploitation. En revanche, les autres tables comme les données sur les
animaux, les produits animaux, les végétaux, les produits végétaux et les produits végétaux
transformés, peuvent avoir plusieurs observations par exploitation, en fait autant que de
produits ou d'animaux. Toutes ces informations peuvent étre réorganisées grace a une variable
commune a toutes ces tables, qui est en fait un code d'identification de I'exploitation.

Il est donc indispensable de bien connaitre l'organisation des données du RICA avant de
pouvoir l'exploiter.

1.3 Accés aux données

Historiquement les bases de données du RICA ¢étaient hébergées sur les gros systémes
(mainframe) IBM™ de I'INSEE’. Pour accéder a ces données depuis un poste Inra, il était
indispensable d'utiliser un logiciel spécifique qui transforme un Micro-ordinateur de type PC
sous Windows en terminal reconnu par les systémes IBM (type terminal 3278). Une fois ce
terminal configuré, il était nécessaire ensuite de se connecter sur le réseau interne de I'INSEE en
transitant via le réseau privé (et payant) TRANSPAC. Une fois connecté sur le systéme de I'INSEE,
le RICA pouvait alors étre interrogé sous l'environnement d'exploitation spécifique IBM.

? Institut national de la statistique et des études économiques
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2. SAS

Les bases de données du RICA sont créées et enregistrées au format propriétaire de SAS
(Statistical Analisys System). Donc pour éviter les transformations de celles-ci, SAS est le
langage naturel pour exploiter les données. Ce qui fait que tout utilisateur potentiel des
informations du RICA se doit de connaitre le langage SAS. N'ayant pas d'environnement
graphique sous le systeme IBM™ de I'INSEE, le nouveau produit de programmation intuitive
« Enterprise guide »°, implémenté depuis la version 9 de SAS, n’est pas disponible. Il est donc
nécessaire de connaitre les principes, les régles, le fonctionnement et surtout la syntaxe du
langage SAS.

3. L'outil

Comme il est possible de le constater, l'acces aux données du RICA est lourd et complexe. Non
seulement d'un point de vue matériel par l'achat du logiciel d'émulation de terminal BM et un
abonnement onéreux aux réseaux TRANSPAC, mais également par un grand investissement de
la part de l'utilisateur qui doit connaitre l'organisation des bases mais aussi maitriser la
syntaxe du langage de programmation de SAS.

Le but de I'environnement d'interrogation du RICA développé au LEF de Nancy, est d'essayer de
se soustraire au maximum de ces contraintes. Normalement une personne qui ne connait ni le
langage sSAs ni l'organisation des bases RICA est capable de sortir des résultats assez
rapidement et simplement. Seule I'utilisation d'un navigateur WEB comme par exemple Firefox
ou Internet Explorer est nécessaire.

3.1 Développement

L'outil a été développé en PHP, langage permettant de générer du code HTML. Le produit est
¢galement couplé a une base de données sous MySQL qui recense toutes les caractéristiques de
la base de données RICA, comme le nom des variables disponibles, dans quelle table SAS elles
se trouvent, sous quelle catégorie elles sont référencées, leur période de validité etc.
Initialement le logiciel tournait sur un serveur dédi¢ WEB qui envoyait des requétes SAS a une
seconde machine hébergeant SAS, laquelle machine renvoyait les résultats a la premicre.
Maintenant, avec l'utilisation de produit permettant de transformer n'importe quel ordinateur
en pseudo serveur WEB (comme par exemple EasyPHP, LAMP ou WAMP)®, I'ensemble du
dispositif peut étre exploité sur une seule et méme machine. Si bien que pour exécuter le
logiciel, il suffit d'avoir une machine pouvant faire tourner SAS, d'y copier les bases du RICA et
de la transformer en serveur WEB.

’ Enterprise Guide est un outil de la gamme SAS & destination des nouveaux utilisateurs, permettant de
programmer le langage SAS a I’aide de menus, de choix et d’options et d’éviter ainsi les contraintes syntaxiques.
* LAMP = Outil associant Linux-Apache-MySql-PHP, WAMP = Outil associant Windows-Apache-Mysql-PHP
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3.2 Organigramme des programmes

index.php
config.inc.php dirs.inc.php javasaipt.innc.php
/" == // Il\
etapel.php etapei_1.php etapei_2.php etapel_3.php

/

/

etape? php

etape? 1.php

etape2 2. php

/

/

etaped.php

etaped 1.php

etaped 2. php

editeur.php

3.3 Les bases et fichiers de travail

Le programme s’appuie sur les données du RICA qui sont au format natif SAS, mais également
sur des bases de données décrivant I’organisation et les caractéristiques des variables
disponibles. Ces informations sont enregistrées au format base de données sous MySql. Il
existe deux bases de données de travail décrivant les variables du RICA : Les bases rubrique et

variable
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Serveur: @ localhost » Base de données: [Ririca b Table: E rubrique
rubrique
Champ Type Null Défaut
rubco char(255) Oui NULL
rubrique char(255) Oui NULL
Avec : Rubco : Le code de la rubrique
Rubrique :  Le libell¢ de la rubrique
Serveur: gflocalhost » Base de données: [garica » Table: g variable
variable
Champ Type Null Défaut
rubco char(255) Oui NULL
|nom char(10) Non
fichier char{10} Non
type char(255) Oui NULL
label char(255) Oui NULL
lipelle char(255) Oui NULL
unite char{255) Oui NULL
debut int{11) Oui NULL
fin int{11) Oui NULL
Avec :
Rubco : Le code de la rubrique
Nom : Le nom de la variable
Fichier : La table SAS dans laquelle se trouve la variable (CAR,RES,BIL etc.)
Type : Le type de la variable (numérique ou alphanumérique)
Label : Le label sous lequel est référencée la variable sous SAS
Libelle : Le libellé complet de la variable
Unité : L’unité de la variable (monétaire, quintal etc.)
Début : Année d’apparition de la variable
Fin : Année de fin de la variable

3.4 Installation

Pour pouvoir utiliser notre logiciel, la machine doit donc avoir le logiciel SAS installé, les
bases de données du RICA doivent étre accessibles depuis cette machine. Il existe un CD
contenant le reste des outils nécessaires pour une utilisation sous un environnement Windows,
a savoir le logiciel easyPHP, les programmes du logiciel lui méme, ainsi qu'une notice
détaillée d'installation au format PDF qu'il suffit de respecter. L'installation a déja été faite sur
plusieurs sites et n'a posé aucun probléme.

3.5 Utilisation

Nous avons essayé de développer l'outil grace a notre expérience de I'utilisation et de
l'exploitation des données du RICA, avec pour objectif que sa simplicité d’utilisation le mette a
la portée de personnes non familiarisées avec le langage SAS ou avec l'organisation des
données.

L'utilisateur se retrouve devant trois fenétres qui s'enchainent et qui demandent sur quelles
données précises il souhaite travailler, sur quelle sélection de I'échantillon et quels résultats ou
sorties il souhaite obtenir.

Tout d'abord le logiciel affiche une fenétre expliquant la démarche & suivre par l'utilisateur
pour lui indiquer ses choix.
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Etape 1 : Sélection de I'année, des rubriques et des variables

¥ Consultation de la base RICA - Mozilla Firefox

Fichier Edition Affichage Historique Marque-pages Outils 7

@ - &y (1 | http127.00.1 ricar 7 -| ® |[Cl-|Geogle Pl

Consultation de la base RICA

Bienvenue sur linterface de consultation de la base RICA.
La consultation se fait en trois étapes -

1. Choix des variables a conserver
© Choix des rubriques contenant les variables
© Choix des variables proprement dites

2. Définition des conditions sur les variables

3. Définition des traitements (procédures)

Suivant la consultation effectuée, les résultats sont disponibles sous différents formats :
® fichier Ist brut (sortie de SAS)
® affichage mis en forme

® cartes
® extrait de la base RICA

Etape 1 - choix des variables

Terminé zotero

En premier lieu l'utilisateur mentionne sur quelle année il souhaite faire ses traitements. Il lui
suffit de sélectionner cette année dans la liste déroulante proposée.

¥ Etape 1 - choix des variables - Mozilla Firefox
Fichier Edition Affichage Historique Marque-pages Qutils 2

@ - C £ (] | http:#/127.00.0/rica/etapel php % -] % G| Googte r3)

Etape 1 - choix des variables

Retour au début

Commencez par choisir une année.

119901 v |
1990 |
cl1991 |
Le 1992 a
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004

2006

Terminé zotera

Aprés avoir cliqué sur le bouton « Continuer », l'utilisateur pourra affiner sa sélection en
choisissant la ou les rubriques qui l'intéressent en cliquant sur le bouton « Ajouter des
rubriques.

Le Cahier des Techniques de I’Inra 90



Me¢éthodes et outils de traitement des données en sciences sociales. Retours d’expériences

%) Etape 1 - choix des variables - Mozilla Firefox
Fichier Edition Affichage Historique Marque-pages Outils 7

@ - A (L | hep/127.001 ricasetapel php 77 - ¥ |G| Goegie Pl
Etape 1 - choix des variables

Retour au début

Commencez par choisir une année. Séléctionnez ensuite les rubriques de variables.
1990 ~ Rubriques séléctionnées -
iContinuer —>:

Ajouter des rubriques H Supprimer des rubriques

Terminé zotero

A ce moment la, une petite fenétre s'ouvre et fournit un outil permettant de sélectionner une
ou plusieurs rubriques dans la partie gauche (Il est possible de cliquer en maintenant la touche
« Majuscule » du clavier enfoncée pour sélectionner des rubriques contigués dans la liste ou
sur la touche « CTRL » pour des rubriques non contigués). Une fois la sélection faite, il suffit
de cliquer sur la touche « — » pour passer celle-ci de la fenétre « Rubriques disponibles »
vers la fenétre « Rubriques sélectionnées ». Il est possible de faire cette manipulation
plusieurs fois de suite, voire revenir sur la sélection faite a tout moment en passant les
rubriques d'une zone a l'autre avec les boutons centraux de la fenétre.

%) Etape 1 - choix des variables - Mozilla Firefox
Fichier Edition Affichage Historique Marque-pages Outils 7

@ - A (L | hep/127.001 ricasetapel php 77 - ¥ |G| Goegie Pl
Etape 1 - choix des variables

Retour au début

Commencez par choisir une année. Séléctionnez ensuite les rubriques de variables.

1990 ~ Rubriques séléctionnées -

]

& Séléction des rubriques - Mozilla Firefox

=aaen X

(] | nttp://127.0.01 frica/medify_rubriques.php S
Rubriques disponibles Rubriques séléctionnées

Actif Actif

Activités annexes (autres produits) Activités annexes (autres produits)
Agriculture biologique Agriculture biologique
Agritourisme: Agritourisme
Aliments du bétail Amendements

Animaux

Annuités

Amortissements
Animawx

Annuités
Approvisionnements

Terminé

zotero

Terminé

Terminé zotero
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Enfin il suffit de cliquer « Terminé » pour fermer la fenétre. Il est encore possible de revenir
sur les sélections, tant que le bouton « Continuer » n'a pas été cliqué. Dans ce cas on passe a
la derniére phase de I'étape 1, a savoir le choix des variables.

De la méme maniére qu'on a sélectionné les rubriques, on va maintenant pouvoir ne garder
que les variables qui intéressent 'utilisateur dans son traitement. Il est a noter que seules les
variables associées aux rubriques déja sélectionnées apparaissent ; il n'est pas possible de
revenir en arriére et d’ajouter une nouvelle rubrique.

En cliquant sur « Ajouter des variables », une nouvelle fenétre s'ouvre.

¥ Etape 1 - choix des variables - Mozilla Firefox
Fichier Edition Affichage Historique Marque-pages Outils 7

@ - A (L | hep/127.001 ricasetapel php 77 - ¥ |G| Goegie ol
e = G Etape 1 - choix des variables
Commencez par choisir une année. Séléctionnez ensuite les rubriques de variables. Séléctionnez enfin les variables a conserver.
1990 ~ Rubriques séléctionnées - Variables séléctionnées -
c | Actif 2
ontir
@ séléction des variables - Moxilla Firefox - - S| E S|
{[[] | http://127.0.01 /ricafmodify variables.php w
Variables disponibles pour 1990 Variables séléctionnées
Achats (valeur) o Achats (valeur) -
Achats (volume) Achats (volume)
Achats d'animaux I Achats d'animaux Ajouter des variables ] [ Supprimer des variables
Actif Aclifs circulants (début ex)
Actifs circulants (fin ex.)

Actifs immobilisés (amortissemts antér)
Actifs inmobilisés (amortissements)
Actifs immobilisés (début ex)

Actifs immobilisés (fin ex)

Terming

Terminé zotero

Terminé zotero

Faire donc comme pour les rubriques, les mémes manipulations pour affiner la sélection des
variables. Cliquer sur « Terminé » pour finaliser cette sélection et « Continuer » pour passer a
la seconde étape.
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Etape 2 : Sélection des exploitations

La deuxiéme étape va permettre a l'utilisateur de faire une sélection précise du sous
échantillon sur lequel il va vouloir travailler en précisant différents critéres de sélection (ou
pas, pour prendre I'échantillon complet).

'} Etape 2 - définition des conditions sur les variables - Mozilla Firefox

Fichier Edition Affichage Historique Marque-pages Outils 7
@ - 7y ([ | nttprr127.0.01 /ricaretapez.php % -] % |G| Googie r

Retolrandshut Etape 2 - définition des conditions

Choisissez les variables puis les conditions qu'elle doivent respecter. Vous pouvez utiliser AND ou OR pour créer des propositions.
Continuer —>

Variable Opérateur Valeur

[aucune] - = -

AND | OR

[aucune] - = -

AND | OR

[aucune] - = -

AND | OR

[aucune] - = -

Continuer —>

Terminé zotero

La sélection du sous échantillon ne pourra se faire que sur les variables sélectionnées dans
I'étape 1 ou sur les variables qui sont automatiquement ajoutées par le programme comme la
région, les OTEX (orientations technico-économiques), CEDEX (classes de dimension
¢économique) etc.
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Etape 3 : Le choix du traitement

Enfin, la troisiéme étape, ou l'utilisateur pourra choisir le traitement qu'il attend recevoir de
l'exploitation des données ainsi sélectionnées. Il pourra, par exemple, demander des
statistiques de base, faire une régression, demander d'obtenir une extraction de ses données en
format SAS ou en format récupérable sous un tableur. Il pourra enfin demander la génération
d'une carte des régions frangaises représentant des informations sur une donnée particuliére.

¥ Etape 3 - définition des traitements (procédures) - Moxzilla Firefox
Fichier Edition Affichage Historique Marque-pages Outils 7

@ - & ([ [ nttper/127.00 1 fricaretaped php v -] % |G| Google p

Retolrandshut Etape 3 - définition des traitements

@' Carte

Extraction
SAS ~

Procédures
MEANS

REG
TABULATE -

Continuer >

Terminé zotero

Trois grands choix sont possibles pour 'utilisateur :

- soit sortir une carte ;

- soit faire une extraction des données brutes (au format SAS ou au format texte qui permet
une importation sous un tableur) ;

- soit lancer des procédures statistiques simples.

Ces traitements se feront bien entendu sur les variables sélectionnées dans I'étape 1 et sur
I'échantillon choisi dans 1'étape 2.

Dans l'exemple qui suit, l'utilisateur demande la sortie d'une carte.
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) Etape 3 - définition des traitements (procédures) - Mozilla Firefox
Fichier Edition Affichage Historique Marque-pages Outils 2

6:' C 0 & (U] hitpy127.00  rica/etaped.php w7 -] % [[G-[Googte A

Etape 3 - définition des traitements

Retour au début

@ Carte CARTE
/) Extraction Variable & représenter Achats d'animaux -
SAS ~
B Pondération
) Procédures
MEANS - Valeurs réparties en '3 | v |classes
REG
TABULATE - Valeurs souhaitées
@ Nombre
© Somme

Générer le programme

zotero

Terminé

I1 obtient une carte comme celle-ci :

;, resultat.php (Image P =nsionnes (7 71%) - |
Fichier Editiuﬂ Affichage Historique Marque-pages QOutils
A e -
S A c P4 ﬁ' (_* | http://127.0,0.1/rica/resultat. php?mode=map_view ‘f:? v

| Etape 3 - définition des traitements ... | !' resultat.php (Image PNG, 720%x60... >

I:E’
&=

8461°
2471426

Achats danimaux en 05 (nombre) (pondération : non)
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S’il choisit un traitement statistique comme dans I'exemple suivant

) Etape 3 - définition des traitements (procédures) - Mozilla Firefox
Fichier Edition Affichage Historique Marque-pages Outils 7

P C A (L | hitpe/127.001ricarctaped php 77 -| % G| Geogic A|

Etape 3 - définition des traitements

Retour au début

) Carte PROC MEANS
) Extraction
SAS - [ Pondération

O B Variable de regroupement [aucune] -

MEANS =
REG P
TABULATE - Générer le programme

Terminé zotero

11 obtient une sortie comme celle-ci :

¥ SAS Output Frame - Moxzilla Firefox
Fichier Edition Affichage Historique Marque-pages Outils 7

N+ A (L | hitp:/127.001 ricartemp_c21595d2204254341097 7021421826 /index hitm 77 -| % G| Geogic A|
| Etape3 - definition des traitements .. ¢ | || SAS Output Frame = |-
EEDEETD Le Systéme SAS

1. The Means Procedure La procédure MEANS

-Statistiques descriptives

Variable Libellé | Nb Moyenne Ecarttype Minimum Maximum

7361 470342739 350265896 4 58 6115980025
7363 32372.94 52410.46 1208114.97
7363 232796.39 191778.22

7363 28967 67 2484910

7363 142647.35 195566.09
7363 13983690 18499123
7363 6116.68 23160.52 471426.00

Terminé zotero

Il est a noter que tous les traitements peuvent étre effectués avec I'application de la variable de
pondération et peuvent étre lancés en spécifiant une variable de regroupement (sorties par
région ou OTEX par exemple).
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3.6 Astuces

Entre la sélection du traitement et les résultats, l'utilisateur verra un écran et une étape
intermédiaire, lui donnant accés, via un pseudo éditeur de texte, au programme SAS généré par
le logiciel. Cette étape, initialement utilisée pour le développement du programme et son
débogage, a été conservée pour son aspect pratique. En effet, l'utilisateur peut intervenir
directement dans le programme avant que celui-ci ne soit exécuté (ajout d'une variable
oubliée, modification du choix de I'échantillon etc.) voire méme le récupérer dans son
intégralité par une opération « sélection-copier-coller », et I’insérer dans l'environnement du
logiciel SAS et ainsi se soustraire de I'écriture d'un programme avec ses régles syntaxiques
étant donné que le logiciel le génére lui-méme.

3.7 Limites

Comme on peut le constater notre logiciel ne prétend pas vouloir remplacer I'utilisation du
logiciel SAS pour exploiter les données du RICA mais il propose un outil simple a ceux qui
souhaitent s’initier aux bases du RICA, de le faire sans un gros investissement.

L'utilisation de cet outil reste quand méme limitée a I'exploitation des données générales du
RICA, car il n'est pas capable pour le moment d'exploiter les données hiérarchisées de
productions des exploitations comme les animaux, les produits animaux, les végétaux ou les
produits végétaux. Il ne peut également travailler que sur une seule année a la fois

Conclusion et évolution

Le produit pourrait évoluer sans probléme en y ajoutant des fonctionnalités comme par
exemple travailler sur plusieurs années simultanément et en proposant la possibilité de
constituer un échantillon constant. Pour I’instant le logiciel propose uniquement de sortir des
cartes, faire des statistiques de bases, des régressions ou des tableaux croisés. Il pourrait donc
se voir ajouter des traitements statistiques supplémentaires ou donner les possibilités a
l'utilisateur d’exploiter les données concernant les animaux et les végétaux entre autres (avec
la possibilité de créer ses propres agrégations).

Pour le moment, au niveau des sorties, apparait uniquement le nom des variables SAS. Il serait
assez facile de mentionner le libellé de ces variables, ce qui serait plus parlant pour les
nouveaux utilisateurs du RICA.

Une autre évolution qu’il serait intéressant d’envisager, est la génération de code du logiciel
de statistique libre et open-source R. Bien que les données RICA soient au format SAS, R est
maintenant capable de lire ce type de données. L’intérét serait de se soustraire de la contrainte
d’avoir une licence du logiciel SAS et ainsi d’utiliser un logiciel gratuit pour exploiter ces
données.

L'intérét de l'utilisation d'un tel outil réside essentiellement dans la possibilité d'avoir un
premier contact avec les données des bases du RICA, ceci assez rapidement et en tout cas
beaucoup plus facilement que par I’exploitation habituellement complexe des données avec
les contraintes d’écriture de programmes sous I’environnement du logiciel SAS.
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Annexe
Programme de configuration du logiciel
Ce programme recense les informations nécessaires au bon fonctionnement du logiciel
comme les caractéristiques de connexion a la base MySql, qui décrit les variables du RICA, les

années disponibles et les couleurs servant au traitement de la sortie carte.

Config.inc.php

<?

/!

// Fichier de paramétrage de l'interface

// Tous les réglages sont commentés

// Dans les fichiers concernés, on include("config.inc.php"), et les variables

// qui proviennent d'ici sont marquées /PARAMETRE quand elle sont utilisées
/!

//lannées de début et fin des données disponibles, concernent la liste déroulante dans
etapel 1.php

$annee debut = 1990;

$annee fin = 2006;

//age maximal (en heures) d'un répertoire temporaire, avant suppression,
//concerne la partie de ménage dans requete.php
$age limite rep temp = 1;

//nombre de conditions maxi définissables dans I'étape 2
//concerne etape2 1.php

$nb_max_conditions = 4;

//Serveur de SGBD, login, password, base a utiliser

$sgbd_server = "localhost"; //serveur MySQL
$sgbd user name = "root"; //login

$sgbd user pass=""; //password

$sgbd basename = "rica"; //mom de la base

//composantes RGB de la couleur de fond de la carte,
//de préférence la méme chose que celle de l'interface (cf. ci-dessous)
//mais pas forcément, concernent la carte dans carte.php

$couleur fond carte red = 204; //équivalent CC
$couleur fond carte green =255; //équivalent FF
$couleur fond carte blue =204; //équivalent CC

//couleur de fond de l'interface, dans le format RGB hexa (de 000000 a FFFFFF)

//cette couleur se modifie dans normal.css, paragraphes BODY et TD !!!!
r
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