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Presentation

The University of Bechar was born in 1986 as the National Institutes of
Higher Education (INES), in 1992 it becomes University Center and on
January 1th 2007, it was officially declared as a university. Since then,
many research teams have seen the day. Im 2011, The Laboratory for
Energetical Systems Studies Applied to Arid Zones was run by a group of
young and well motivated researchers, composed by seven research teams,
the main task was and still the solving real problems altering arid zones,
SimullA is one of the lab teams. The workload of SimullA concerns
modeling and simulating real systems in arid areas.

Major research areas:

Energy & Environment (Modeling & Simulation)

Application & usage of heat transfer process in arid zones

Energy usage and economy.

2D Mapping development of resources in arid zones.

the main task in the short term of SIMULIA Team, is to develop the
computer code for modeling and simulation which can be accessed online.

Energy,
Water, R . R
PstriOm——

Website of the laboratory team: www.univ-bechar.dz/energarid/simulia
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Généralités
1/, la représentation graphique a été dans tous les temps un moyen rapide
, pour la communication. Les symboles, un plan ou une carte cérebrale
L B sont le langage, par excellence, pour la mise en place de vision et

" "4 |encore plus pour I'élaboration de décision.
Ce cours présente une introduction de base en termes de conception et
> d’élaboration de productions cartographiques par l'utilisation des outils
— /| danalyse de 'espace métrique.

"""" Les objectifs de cette intervention sont la vulgarisation des notions

7 fondamentales de la cartographie et ses champs d'applications ainsi
s *’% | que les concepts systémiques afin de monter des applications pour des

-----

" .= raisons de GESTION, de MONITORING de l'espace et de son
2 .| Utilisation.
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2= .7 | Pour des valeurs de I'importance de l'information géographique détenue
(découpage politique), la nécessité des opération de géo-localisation
(applications mobiles), 'organisation Sl est l'alternative par excellence,
plus encore sont les SI.G.

\
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Théorie des systémes

La théorie des systemes est la science de ['étude
transdisciplinaire de I'organisation abstraite des phénomeénes,
indépendamment de leur substance, le type ou I'échelle
spatiale, temporelle de I'existence. Elle étudie a la fois, les
principes communs a toutes les entités complexes, et les
modeéle (généralement mathématique) qui peuvent étre utilisé
pour les décrire.

Dans sa plus simple expression, I'équation différentielle,
appelée équation de croissance de Ludwig Von Bertalanffy,
est selon la taille (L) par rapport au temps (1) :

L) = k(L - L(D)

Ou k est le taux de croissance individuel et L la taille

individuelle maximum.

Selon Bertalanffy, tout est SYSTEME par défaut.

Et tout contribue a la tenue de son environnement systéeme
Et y est influencé.

V7

Autrichien [1901-1972],
Biologie, Ecologie, Médecine,
Psychologie,

Théorie générale des systemes

Théorie
générale
des systémes




Féorie des systemes

La géomatique (SIG) est pour sa relation avec le vivant, son

patrimoine ainsi que ses environnements intrinséques/extrinséques,

trop touchée par cette théorie.

L'approche systémique, comme application de la théorie

générale des systéemes, est fondée sur les principes suivants:

1.Les organisations, toutes les entités des organismes, sont
‘ouvertes’ a I'environnement et pour cela, ils doivent entretenir
des relations satisfaisantes avec ce dernier pour survivre.

2.Les systemes ouverts sont caractérisés par un cycle continu
d’entrée, de transformation interne, de sortie et de rétroaction.

The Ludwig von Bertalanffy
Award in Complexity Thinking

e Prix de distinction a I'honneur
2 PRl de L.v. Bertalanffy

Wolfgang Hofkirchner, President

i’fgﬁectmn dans

pace systéeme




Théorie des systemes

La théorie des systemes est un principe selon lequel tout est ”
systéme, ou tout peut étre conceptualisé selon une logique de /
systeme. #é-(
Ce principe est formalisé en 1968 par Ludwig Von Bertalanffy dans -
General System Theory, mais les bases sont multiples, la
principale étant certainement le mouvement cybernétique. 5 —
Ces théories ont permis I'établissement de la systémique en tant = \
que meéthode scientifique, et la base théorique associée est
aujourd'hui plutdt appelé théorie systémique.

La théorie des systemes décrit la réalité observée et suggere
d’établir des liens logiques entre les facteurs.

Elle permet ainsi de découvrir que les causalités linéaires
simplistes ne sont pas suffisantes pour expliquer les choses et que

les corrélations établies entre les facteurs sont trés nombreuses ==
chose qui nécessite encore plus d’attention.




Théorie des systemes

Caractéristiques des systémes :

Déterminisme : existence justifiée

Observabilité : Observation des méthodes et moyens

Fonctionnel : Nécessité du rdle individuel dans I'ensemble

Quantifiabilité : Mise sous forme d’ensembles quantifiables

Mesurabilité : Mesure utilisant 'instrument et les unités

Equilibre interne : Entretien de la stabilité individuelle

Compoaosition : Complémentarité individuelle dans un ensemble

Maintenabilité : Possibilité d’entretien

Fiabilité : Rdle prouvé dans 'ensemble

Robustesse : Tolérance aux fautes suite aux différents chargement du systeme

Dépendance : Entretien et collaboration E



Théorie des graphes n

On fait généralement remonter la naissance de la Théorie des Graphes au célebre
probleme des ponts de Konigsberg (aujourd’hui Kaliningrad) qui passionnait la
bourgeoisie prussienne du XVIileme siecle : La Ville de Konigsberg, sur la Pregel,
était pourvue de 7 ponts et la question était de savoir si l'on pouvait imaginer une
promenade dans la ville qui emprunterait chacun des 7 ponts une fois et une seule
pour revenir a son point de départ.

La théorie des graphes s’est alors développée et intégrée dans diverses disciplines
telles que la chimie, la biologie, les sciences sociales et sans oublier les réseaux
d?ordinateurs et de télécommunication. Depuis le début du XXe siécle, elle constitue
\ une branche a part entiere des mathématiques, grice aux travaux de Konig, Menger,
| Cayley puis de Berge et d’Erdés [1].
—ssmmmeime=—  De maniére générale, un graphe permet de représenter la structure, les connexions
d?un ensemble complexe dit ¢systtme® (S) en exprimant les relations entre ses
éléments tel que les réseaux de communication, les réseaux routiers, interaction de
diverses espéces animales, circuits électriques, en programmation et le plus
intéressant son application aux sciences de I’Internet.

e T



http://www.graphes.fr/LEXIQUE.HTML
http://www.graphes.fr/LEXIQUE.HTML
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Un graphe simple noté G est un couple
formé de deux ensembles liés par une
application mathématique. L'un d’eux est
'ensemble  X={x,X,....x,} dont les
éléments sont appelés ‘sommets’, 'autre
est I'ensemble A={a,a,...,a,}, partie de
l'ensemble P%(X) des parties a deux
éléments (couple de sommets) de X, dont
les éléments sont appelé ‘les arétes’. On
notera cette relation G=(X,A).

Lorsque a={x,y}€A, on dit que a est l'aréte
de G d'extrémités x et y, ou que a joint x et
Yy, Ou que a passe par x et y. Les sommets
x et y sont dits adjacents dans G.

es graphes

Un multi-graphe G = (X, A, f) est déterminé par:
* [’ensemble X des sommets

;Ei?f?mple de cas-ou le modele graphe est recommandé

Les graphes constituent donc une
méthode de pensée qui permet de
modéliser une grande variété de
problémes en se ramenant a I'étude de
sommets et darcs. Les derniers
travaux en théorie des graphes sont
souvent effectués par des
informaticiens, du fait de l'importance
que revét I'aspect algorithmique.

* L'ensemble A, cette fois abstrait

* L’application f : A [P?(X)]

un multi-graphe avec boucles peut comprendre des arétes
multiples entre deux sommets donnés ainsi que des boucles
multiples en un sommet.

Dans le cadre général, un
graphe est dit non orienté si le ne
contient pas de sens sur les
arétes.

Le nombre de sommets présents
dans un graphe est l'ordre du
graphe. Le degré d'un

sommet x, noté d(x) est le
nombre d'arétes dont ce sommet
est une extrémité.



~ ces sommets.
~ La matrice associée a un graphe d'ordre n dont les sommets |
sont numérotés de 1 a n est une matrice symétrique, de

z o Un sous-graphe d'un graphe G est un graphe G' composé de
TheO l'le deS gl"apheS A certains sommets de G, ainsi que toutes les arétes qui relient

Exemple graphe orienté 1

9 r M dimension nxn, ou le terme a l'intersection de la i*™ ligne et
Fi 3 de la j*m colonne vaut k, nombre d'arétes reliant i et j. C’est
f = encore la matrice de liaison M.
| va .
7/} , 4 3 , N\
Un graphe orienté G, est formé de deux L d mﬁ.

ensembles: un ensemble X={X,,X,,...,X.} / Exemple graphe G(X.A)
dont les éléments sont appelés sommets, Sous-graphe G’ de G(X.A)
et un ensemble A={a,,a,,...,a,), partie du

produit cartésien XxX, dont les elements & 1

sont appelés arcs. On notera G, =(X,A).

: g
Si a=(x,y) est un arc du graphe G, x est g _ ) Soit x un sommet d’'un graphe
Iextrémité initiale de a ety I'extrémite ~ Une chaine est une liste ordonnée de  ,onie On note d*(x) le nombre
finale de a. s.omme’.ts te!le que chaque sommet de la ;.. ayant x comme extrémité
A tout graphe orienté G, (X,A), on associe liste soit édjacent au suivant. LaA Iongugur initiale, et d-(x) le nombre d'arcs
le graphe simple G(X,B) ou : d'une chaine est le nombre d'arétes qui la 4y ant ¥ comme extrémité finale.
{x, y}€B # ((x, y)€A ou (y, X)€A)). YT Ainsi, on a :
On appelle graphe complet un graphe La distance entre deux sommets est la d(x)=d*(x)+ d-(x)

plus courte longueur des chaines qui les sk matricehdes: Gistances
relient. Lg diametre d'un graphe est la plus graphe G est la matrice
grande distance entre deux sommets. D={d(i, j)=(d(xi, x})}.

dont tous les sommets sont adjacents.

Un graphe dont les arétes sont
caractérisées par une quantité est dit
valué.




Fhéorie des graphes A

e Le graphe discret d’ordre n, D ,=(X, 0). ‘ “
e Le graphe complet d’ordre n, K, ou X={1,2,...,n} et A =P%X) \\ / '
e Le graphe biparti-complet K, 00 X={X,,X,,..,X,,¥;s¥2ren¥} €t A=f(X,, y;}/ 1<iSp et 1<j<q}.
e Le cycle C,, ou X={1,2...,n} et A={{1, 2},{2, 3},..,{n-1, n},{n, 1}}.
e Un graphe valué est un graphe orienté G (X,A), muni d’une fonction C appelée fonction
de cofit. Yy
e Le coiit d’un chemin est la somme des coiits des arcs de ce chemin. On peut définir la < )

matrice des coiits du graphe, ¢’est la matrice C={¢,;} ou : ¢, est le coiit de ’aréte (i, j).

e Un graphe est dit simplement connexe si pour tout couple (i, j)€EA, il y a toujours un
chemin de i vers j.

e Un arbre est umn sous-graphe simple connexe ne possédant pas de cycle simple et Grapha.cyle G4,
construit a base de tous les neeuds du graphe d’origine.

e La matrice d’incidence A d’un graphe orienté G, est définie par :

1sil'aréte j est incidentesur lenoeud i
a, , =1- Lsil'aréte j est sortantedele noeud i &
Osinon

® Valeur d’une chaine: la somme des valeurs des arétes (arcs) d’une chaine d’un graphe
valué,




Théorie des graphes

La topologie des graphes est plus désignée pour des questions de
modélisation graphique de systémes de processus. Son intérét est dans
sa simplicité de mise en ceuvre. Le cadre prathue couvre :

Gestion des bilans énergétique et autre -
Gestion des flux et trafics
Gestion des échanges
Gestion des hiérarchies
Ordonnancement des taches
Planification ~
Projection
Organisation fonctionnelle
Traitements de I’information & connaissances
Systémes automatiques
Systémes relationnels.




Concepts fondamentaux SIG

Modélisation

Pour la modg¢lisation, le systéme étudi¢ est appelé systeme primaire. Son
modele (équivalent) est une représentation de la rcalité et est dit systéme
secondaire. Par définition un modele est une représentation simplifiée de la
réalité. Le but majeur de cette opération c’est DECRIRE, PREDIRE,
EXPLIQUER & REAGIR.

Modélisation graphique

Finalité de la
modélisation

Technique : fournir des spécifications claires
pour produire, puis exploiter

Intellectuelle : fournir au métier, une utilité
dans les structures sociétales.

eeeeeeeeeeeeeeeee
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Les SIG

Jointure entre les deux entités, Les SYSTEMES

d’INFORMATION (Collection d’informations) et la

GEOGRAPHIE (espace localisé). C’est le moyen utilisé |

pour allié efficacité et utilisabilité de la collecte et la
supervision des espaces géographiques.

Les objectifs sont généralement pour des stratégies
d’aide a la décision.

% o

0 pensuntmk\
" Visualisation de la carte

de Béchar (Sireets)

Facalisation sur MUniversité
de Béchar




SIG,

Concepts de base

Fonctionnel des SIG
Collection, de données informatives, projetée dans un espace (Modéle) géographique, structurée pour
d’éventuelles demandes d’extraction aisées de lectures adoptées, de synthéses et de consolidation utilisable
d’une maniére pertinentes pour des fins d’AIDE A LA DECISION.
On parle plus de Collections de données GEQO-REFERENCEES.
Les SIGs sont une des maniéres les plus utilisées pour la compréhension des complexités des systémes qui nous
entourent. Ces systémes font généralement allure de collection a gros volume de données, relatifs a un domaine
(ancien/nouveaux) sinon déduits d’une résolution résultat d’une approche thématique.
Les disciplines impliquées pour mettre au point une application SIG sont :

Géographie : étude et analyse de processus spatiaux

Cartographie : techniques de dessin de cartes

Télédétection/Télémesure : espace ou aérien, a faible coiit, possibilité de mises a jour, fonds et détails de carte
Statistiques : incertitude des données, Segmentation, Prédiction

Photogrammétrie/Géodésie : précision des mesures

Informatique : support et périphériques de gestion/analyse, SGBD, IA., CAO., accessibilité

Mathématiques : algorithmique géométrique, Algebre linéaire, logique, stratégies

Recherche Opérationnelle : techniques d'optimisation, d'affectation, coloriage, gestion des ressources

Domaine : Informations relatives aux domaines visés par Papplication SIG (Agriculture, Météorologie, Hydrologie, ..

Histoeire : trace des informations et consolidation pour 1’étude prévisionnelle
Administration : structure de gestion et les données dynamiques, politique, planification
Et bien d’autres domaines ...

)




SIG, Concepts de base, la plateforme SIG
| <=| ‘ Prise de décisions ‘

Pratiques

Domaine/Catégorie

Recyclage
des informations

Réinjection
Feferen oo bt
bases de donnees

Structures Drga nisations

4

—————r= GOLLECTE

Geo-Paositionnement Classification
COLLECT Ségmentation UTILISATION el Accés SIG
Systematigue Mise en forme =
Valeurs/Coits Automatique r:jtitement

Evenamentielle
Decasionnelle

Relations
Interaction

Les informations ainsi que leurs parcours anciens ou nouveau sont en liés dans un cycle de vie qui fait
que ces mémes informations évoluent et changent de consistance, de volume et de pertinence.



SIG, Concepts de base \

SEMIOLOGIE

* Ensemble de régles permettant I'utilisation d'un systéme graphique

— Forme : géométrique (trait) symbolique (avion)

— Taille : variation sur la longueur, surface

— Orientation : symbolique (sens du vent, d'une rue, d'un trait)

— Couleur : ton, intensité, saturation

— Valeur : extension de la notion d'intensité couleur ou trame, dégrade)
— Grain : taille des éléments constituants la texture, trame (tiret, hachure, ...)

Fonctionnalités Applicatives

%

Acguisition

U\ IAS

\

Archivage

Affchage

S5As : Acquisition, Abstraction, Archivage, Affichage, Analyse

Typologles des cartes*”

Topographiques : Résultat
d'observation directe
Thématiques : Sur classe (repére) des
phénomeénes qualitatifs, quantitatifs ou
administratives

o  Chorographique (surface)
Choropléthe (valeurs/Intensités)
Courbes (différence)
Points : (présence)
Proportion

@ORLO "O™e

Fonctionnalités Métier/Domaine
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TOPOGRAPHIE -~

= R
\-‘ /_’_._\ﬂJI.ES_x": e, Couches
\ _._D" ISTRICTS -~ -~

" PARCELLES _~~

sl M
e

1 = 'y - . ).-\-

pares riviére

£l A e
S }d epuration dé h‘

graviers s-ab]es

—
[~ argle— J sautires T argile |

sables et g

Eléments d'une carte
* Titre
*» Source, date, producteur
* Orientation
« Echelle
* Légende et toponymie
* Informations particuliéres




SIG, Concepts de base

Fonctionnalités Applicatives

) Les 5As/6As :

Acquisition : Collecte de I’'information
Abstraction : Projection mathématique
Archivage : Consolidation et stockage




Domaines d’application & Outils

Cadastre & parcellisation

Logistique : aide a la navigation (GPS),
suivi de flottes.

Travaux publics, télécoms : travaux sur
structure voirie ou sur réseaux.

Militaire & Stratégie sécuritaire.
Géomarketing & Géopolitique.
Aménagement du territoire, urbanisme.
Risques majeures : plan de prévention et
d’intervention et gestion des
crises/événements a risque majeure.
Agriculture & Foréts.

Gestion des processus et des systéemes
par similitude spatiale.

Simulations & Prédiction (l1A)

OUTILS

Propriétaire
ARCGIS, Maplnfo, ArcView, Geomedia,
Géoconcept, APIC et WIinSTAR, SynArc

GPL & Open sources
Grass, Quantum GIS, GMT

APIs & Bibliotheques
Google Maps, OpenlLayers, OpenstreetMap,

Web & Cloud
GIS Cloud, Openlayers, OpenstreetMap.

orasseis | = MapInfol

/ GeoMedla '

N =™
e J.f:;‘_‘};]ﬁl:.l-il
19 QArcGIEg



file:///media/mtamali/TOSHIBA%20EXT/flash/Chap/www.mapinfo.com
file:///media/mtamali/TOSHIBA%20EXT/flash/Chap/www.esrifrance.fr/produit/arcview.asp
file:///media/mtamali/TOSHIBA%20EXT/flash/Chap/www.intergraph.com/sgi/products/
file:///media/mtamali/TOSHIBA%20EXT/flash/Chap/www.geoconcept.com/
http://grass.fbk.eu/
http://www.qgis.org/
http://gmt.soest.hawaii.edu/
https://maps.google.com/
https://maps.google.com/
http://openlayers.org/
http://openlayers.org/
http://openlayers.org/
http://openlayers.org/
http://giscloud.com/
http://openlayers.org/
http://openlayers.org/
http://openlayers.org/
http://openlayers.org/

es des outils logiciels GIS
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Opérations communes sur outils SIG (QGIS)

Géo-référencement

Edition de cartes

Composition d’impression de cartes
Insertion de couches »
Configuration de systéme de reférence global
Interrogation de bases de données
Importation/Exportation de cartes/données
Publication de cartes

Filtrage de cartes/données

eee




Conclusion

De nos jours, avec laugmentation de [P’utilisation de P'ordinateur
individuel/portable, les SIGs sont devenus accessibles en version bureau

ou serveur.

Les applications SIG se réferent a tous les aspects de gestion et
d’utilisation de données de domaines par projection géographiques

numériques.

L’outil SIG reste jusqu’a lors, un outil préféré pour la conception des
idées et des simulations des situations selon des stratégies locales ou

globales.
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Comme nous utilisons un traitement de texte pour écrire des documents et traiter des mots sur
un ordinateur, nous pouvons utiliser une application SIG pour traiter I'information
spatiale sur un ordinateur.

SIG est synonyme de ‘systeme d’information géographique’.
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