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RESUME. Fléau des temps modernes, le phénomene des accidents de la circulation obere lourde-
ment les ressources de la société. La route fauche tous les ans des milliers de vies et handicape
des dizaines de milliers de blessés. Ce nombre important de victimes nécessite 1’étude de ce
phénomene pour en extraire tous les facteurs d’inf uence et permettre ainsi de proposer des me-
sures préventives. La plupart des études actuelles ignorent [’intégration de [’information géo-
graphique et notamment l’objet spatial Route dans I’analyse de ce phénoméne. Nous présentons
dans ce travail, une solution géo-décisionnelle basée sur un entrepot de données spatiales et un
outil géo-spatial intégrant I’ objet spatial route comme un axe d’analyse du risque routier. Nous
présentons dans la partie expérimentation les principales fonctionnalités de notre outil.

ABSTRACT. Plague of modern times, the phenomenon of the traff ¢ accidents hampers heavily
resources of the society. The road mows every year thousands of deaths and tens of thousands
wounded. This frightening number of victims requires a study of this phenomenon in order to
extract all indicators affecting this problem and allow proposing preventive measures. Most cur-
rent studies ignore the integration of geographic information including the geographic object
"Road" in the analysis of this phenomenon. We present in this work, a geospatial decision mak-
ing solution based on a spatial data warehouse and a geospatial tool integrating the geographic
object "road" as an analysis dimension. Some functionalities of our developed geodecisional
tool are described in experiment section.
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1. Introduction

Les entrepdts de données sont généralement destinés aux décideurs d’entreprises
souvent non spécialistes de I’informatique (Royer et al. 2012). IIs doivent donc étre
munis d’interfaces graphiques adaptées a ce type d’utilisateurs. L’ objectif de ces en-
trepdts est de servir de support pour la prise de décision en permettant une meilleure
exploitation des informations contenues dans les systémes opérationnels des entre-
prises. Cependant, ces données ont parfois, un aspect géographique et servent souvent
a représenter et a analyser certains phénomeénes sur une carte. Par conséquent, I’inté-
gration de 1’information géographique dans un entrepdt de données devient de plus en
plus indispensable au processus de prise de décision (Bimonte 2007).

L’analyse d’un phénoméne nécessite 1’exploration des différents facteurs qui in-
terviennent dans sa description. Ces phénomenes sont généralement caractérisés par
une complexité du point de vue quantité d’informations manipulées et instabilité¢ dans
le temps. Les utilisateurs d’une telle information notamment les décideurs ont besoin
donc d’une synthése sous forme d’indicateurs perceptibles et facilement analysables
en vue d’une prise de décision rapide et eff cace. Ceci est rendu possible grace aux
différents types de diagrammes auxquels s’ajoute I’information cartographique. Parmi
les phénomeénes étudiés : gestion du traf ¢ routiers (Bauzer-Medeiros et al. 20006), feux
de foréts (Mliquel et al. 2002a), protection de [’environnement (Bimonte 2007), études
pour I’agricultures (Nilakanta et al. 2008, Bimonte ef al. 2012b), les accidents de la
route, etc. Ce dernier phénomene constitue un enjeu humain considérable pour la so-
ciété. Chaque année, en Algérie et partout dans le monde on estime a des milliers de
personnes tuées et d’autre blessées dans des accidents de la route. En effet, en Algé-
rie, le Centre National de Prévention et de Sécurité Routiére (CNPSR') ), chargé de
I’¢tude et de I’analyse de ce phénoméne, publie périodiquement des rapports et des
statistiques sur ce phénoméne. Le tableau 1, représente une étude comparative des
statistiques du nombre de décés durant les huit premiers mois de 2011 et 2012 2. Ces
statistiques indiquent clairement 1’état alarmant de ce phénomene.

Zone urbaine Zone rurale Totale
Janvier— Aoiit 2011 509 2516 3025
Janvier— Aoiit 2012 477 2578 3055
Différence -32 62 30
% -6,29 2,46 0,99
Moyenne quotidienne (2011) | 02 10 12
Moyenne quotidienne(2012) | 02 11 13

Tableau 1. Le nombre de morts en Algérie (Les Huits premiers mois de 2011-2012)

Le risque routier est devenu de plus en plus un probléme trés inquiétant enre-
gistrant une nette évolution en Algérie et a travers le monde. Ce dernier, ne cesse
de susciter I’intérét de I’ensemble des décideurs de différents organismes publics et

1. http ://www.cnpsr.org.dz/
2. http ://www.cnpsr.org.dz/dwld/stat%208%20mois%202012.pdf



socio-économiques car le taux d’accidents est préoccupant et dépasse les efforts four-
nis dans tous les pays du monde (Bauzer-Medeiros et al. 2006, Bertini et al. 2005).
Toutes ces considérations, nous ont motivé a étudier ce phénomene et a proposer des
solutions décisionnelles contribuant a son analyse. Le risque routier, résulte d’un en-
semble de facteurs énumérables connus par tous comme le conducteur, le véhicule,
la route et les conditions de circulation (Houria 2010, Bauzer-Medeiros et al. 2006).
Etant donnée que la route est identif ée en tant qu’objet géographique, le facteur route
est donc porteur de cette information en plus de la zone pouvant étre de différentes
nature (rurale , urbaine, etc. ) et constitue généralement le fond de la carte. Une route
est constituée d’un ensemble de trongons caractérisés par leurs localisations (coor-
données spatiales) et un ensemble de données descriptives. Toutefois I’analyse de ce
phénomeéne est complexe et nécessite une étude étalée dans le temps en mettant en
évidence la route comme un objet géographique visualisable sur la carte. Cela né-
cessite d’intégrer cette composante géographique dans 1’entrepdt de données afn de
produire des analyses avec des résultats visualisables sur la méme carte (Bimonte et
al. 2010, Bimonte ef al. 2012a). Plusieurs travaux ont été consacrés a 1’étude du pro-
bléme du risque routier dans le contexte des systemes d’information géographique
(Bauzer-Medeiros et al. 2006, Houria 2010, Pirotti et al. 2011). Cependant, peu de
travaux ont traité ce probléme dans le contexte des entrepots de données spatiales.

Les rapports publiés par le CNPSR sont d’une importance extréme pour les dé-
cideurs en risque routier, néanmoins ils présentent quelques insuff sances. Les statis-
tiques publiées sont élaborées par rapport a des critéres présentant une grande corréla-
tion comme la nature de la zone (rurale ou urbaine), le parc de véhicules, le nombre de
décédés et de blessés par tranches d’ages, par sexe, etc. Ces statistiques sont reportées
sur des tableaux ou sur des histogrammes indépendants, ce qui rend 1’analyse du phé-
nomene par prise en compte simultanée de ces différents facteurs, ce qui est souvent
indispensable, complexe voire impossible. De plus, ces rapports négligent certains fac-
teurs prépondérants du phénomeéne de risque routier (acteurs du phénomeéne) comme
les causes d’accidents. En effet, les informations concernant le conducteur et 1’état de
la route par exemple, reportés généralement par les autorités (gendarmerie, protection
civile etc.), ne sont pas impliquées directement dans 1’étude. Par ailleurs, la représen-
tation symbolique de I’objet route sur la carte est d’un impact réel, car elle permet
de prendre en charge plusieurs critéres de visualisation implicites et explicites a sa-
voir : la nature de la route (double sens, autoroute, a double circulation, etc), la zone
concernée (nord, sud, rurale, urbaine, montagneuse, etc). Cependant, 1I’information
géographique est généralement sous-employée dans le processus décisionnel notam-
ment dans les entrep6ts de données, d’oul la nécessitée de couplage entre les systémes
OLAP classiques et les Systémes d’Informations Géographiques (SIG) afn d’abou-
tir a un systéeme OLAP Spatial (SOLAP) au sein d’un entrep6t de données spatiales
(Bimonte 2007, Bimonte et al. 2012a).

Pour remédier aux insuff sances citées ci-dessus et contribuer a I’analyse de ce
phénomeéne mondial, nous proposons la conception d’un Entrep6t de Données Spa-
tiales (EDS) intégrant I’ objet spatial route et et supportant un outil géo-décisinnel que



nous avons mis en ceuvre. Ce dernier permettra de consolider I’analyse du phénoméne
par la carte interactive et faciliter ainsi la prise de décision.

Le présent papier est organisé comme suit. Dans la section 2, nous passons en revue
quelques concepts de base liés aux entrepdts de données spatiales. La section 3 sera
consacrée a 1’exploration de quelques travaux de recherche liée a la problématique
abordée. La section 4 propose notre démarche de conception de I’EDS. La section
5 présente les différents types de requétes permettant de répondre aux besoins des
décideurs. La section 6 présente I’outil décisionnel que nous avons mis en ceuvre.
Nous terminons par une conclusion et des perspectives.

2. Concepts de Base
2.1. Entrep6t de données spatiales

L’Entrepdt de Données (ED) a été formalisé en 1990 par Bill Inmon. Il s’agit
d’une collection de données orientées sujet, intégrées, et contenant des informations
historiées, non volatiles et exclusivement destinées aux processus d’aide a la décision
(Immon 1992). En effet, dans un ED, il est nécessaire de conserver 1’historique de la
donnée. Ainsi, une méme requéte effectuée a deux mois d’intervalle en spécif ant la
date de référence de la donnée, donnera le méme résultat.

Un Entrep6t de Données Spatiales (EDS) est une collection de données spatiales
et non spatiales : orientées-sujet, intégrées, variantes dans le temps, et non volatiles
dédices a la prise de décision spatiale (Stefanovic et al. 2000). Un EDS est une re-
formulation d’un ED conventionnel a la seule différence d’intégrer des données de
nature spatiale. Ces derniéres imposent de nouveaux opérateurs de navigation et une
reformulation des concepts classiques de dimensions et de mesures pour prendre en
compte la composante spatiale (Ruiz et al. 2009).

Une dimension correspond a I’axe de I’analyse, elle est décrite par une ou plusieurs
hiérarchies. Un fait modélise le sujet de I’analyse, il est formé de mesures correspon-
dantes aux informations de 1’activité analysée. Par exemple, la gestion des commandes
peut étre analysée selon les dimensions : Client, Magasin, et Temps. Les dimensions
se présentent sous forme d’une liste d’éléments organisés de fagon hiérarchique. Dans
les entrep6ts de données spatiales, les dimensions et les mesures peuvent contenir des
composantes spatiales. Il existe trois types de dimensions spatiales : (1) les dimen-
sions géométriques, (2) les dimensions non géométriques et (3) les dimensions mixtes
(voir f gure 1).

— Geéométriques : chaque élément de la dimension est associé a un objet géomé-
trique.

— Non géométriques : dans ce cas, la dimension contient uniquement des données

non spatiales. Les données n’ont que la valeur nominale de la référence spatiale (nom
du pays, nom de I’état, nom de la ville).
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Figure 1. Les trois types de dimensions spatiales.

— Mixtes : qui contiennent en méme temps des données géométriques et non géo-
métriques.

Les mesures d’un fait sont généralement numériques et fournissent une description
quantitative du fait. Par exemple, pour la gestion des commandes, les mesures peuvent
étre la quantité du produit commandé et le montant de la commande. Un fait est asso-
cié a une ou plusieurs combinaisons de membres des dimensions. Certaines mesures
peuvent étre calculées a partir d’autres mesures ou propriétés de membres. Elles sont
appelées mesures dérivées (Blaschkaand et al. 1998). Les mesures spatiales sont le
résultat d’un calcul obtenu par I’application d’un opérateur spatial, elles peuvent étre
sous les trois formes suivantes : objets géométriques (polygones, cercles, points etc.),
valeurs métriques (surface, distance, longueur) ou encore de pointeurs spatiaux. Dans
ce dernier cas, les formes géométriques sont stockées dans un fchier a part et ceci
lorsque la technologie utilisée ne permet pas de les stocker dans la structure de 1’en-
trepot données.

2.2. Dimension spatiale et hiérarchie

Un EDS relationnel hérite de plusieurs composantes des entrepdts de données clas-
siques, tels que les tables de faits, de dimensions, de mesures numériques et les hiérar-
chies qui agrégent ces mesures selon plusieurs niveaux de granularité. Les dimensions
spatiales doivent étre organisées selon plusieurs niveaux de granularité ou selon diffé-
rents niveaux de détails pour supporter les opérations SOLAP comme roll-up et drill-
down. SOLAP déf nit des hiérarchies de dimensions spatiales par le biais d’inclusions
ou de relations topologiques d’intersection (Chen et al. 2011, Praing et al. 2009) et ne
ref etent pas la sémantique des relations hiérarchiques. Cependant, les objets géogra-
phiques peuvent étre 1iés par des relations thématiques, spatiales et de généralisation
cartographique (Weibel et al. 1999, Bernier et al. 2007, McMaster ef al. 1992, Sabine
et al. 1995, Sabine 1998, Bimonte 2007, Bimonte ef al. 2012a, Bedard 2012).



La généralisation est la sélection et la représentation simplif ée de détail adapté
a une échelle et/ou a un objectif de la carte (Derbal et al. 2012). La généralisation
est utile pour différentes taches, comme par exemple pour réduire la quantité inutile
d’informations, elle assure les fonctionnalités du zoom intelligent, etc. Une hiérarchie
est spatiale s’il y a au moins un niveau qui contient la composante spatiale. Celui-ci
est dit niveau spatial. Une hiérarchie spatiale peut étre totalement spatiale si tous les
niveaux sont spatiaux, ou partiellement spatiale s’il y a au moins un niveau non spatial.

2.3. OLAP Spatial

Les systémes SOLAP sont des technologies utilisées dans le domaine de 1’infor-
matique décisionnelle ou Business Intelligence (BI) (Bimonte ef al. 2010, Bimonte et
al. 2012a). Ils permettent aux décideurs d’explorer et d’analyser une grande quantité
de données géo-référencées, généralement par le biais d’interfaces utilisateur interac-
tives de navigation. Ils permettent d’organiser I’information selon le modé¢le spatio-
multidimensionnel. SOLAP permet I’analyse des données numériques et spatiales se-
lon plusieurs dimensions, qui sont organisées en hiérarchies thématiques et spatiales.
Cette technologie est appliquée dans plusieurs domaines d’application (par exemple,
des risques environnementaux, santé, etc). L’un des premiers chercheurs qui a intro-
duit ce concept est Yvan Bédard et son équipe. Ils ont déf ni OLAP spatial (SOLAP)
comme une plate-forme visuelle construite pour supporter l’analyse spatiotemporelle
rapide et facile et I’exploration de données dans une approche multidimensionnelle
a plusieurs niveaux d’agrégation disponible sur les cartes, les tableaux et les dia-
grammes (Bedard et al. 2005, Bedard et al. 2007). Plusieurs travaux de recherche ont
été consacrés a 1I’étude des outils SOLAP pour la combinaison des différentes techno-
logies OLAP et SIG, modélisation de cubes de données spatiales, indexation spatiale,
agrégation spatiale, la matérialisation des cubes de données géo-spatiales (Han ef al.
1998, Stefanovic et al. 2000, Lu ef al. 2000).

3. Travaux Connexes

Les systémes décisionnels ont été développés pour répondre aux préoccupations
des entreprises telles que 1’exploitation eff cace de I’important volume d’informations,
provenant soit de leurs systémes opérationnels, soit de leur environnement extérieur.
La plupart de ces systémes reposent sur un espace de stockage centralisé, appelée en-
trepot de données ; son role est d’intégrer et de stocker 1’information utile aux prises
de décisions et de conserver I’historique des données pour supporter les analyses ef-
fectuées. L’évolution de la cartographie numérique a fait que cette information soit
disponible, et son usage s’est répondu dans tous les domaines. La carte est devenue
désormais, un moyen incontournable dans I’interprétation de ces phénomenes, elle fa-
cilite la perception de leurs propriétés spatiales et aide a leur compréhension. (Han
et al. 1998, Stefanovic et al. 2000) ont été les premiers a proposer un modele multi-
dimensionnel en étoile pour les entrepdts de données spatiales. Les dimensions dans



ce cas, peuvent étre spatiales, non spatiales ou bien des données numériques. Les
auteurs dans (Miquel et al. 2002b), traitent le probléme d’intégration des données hé-
térogeénes (temporelle ou spatiale) dans un entrepdt de données af n d’en extraire des
connaissances géographiques. Ceci peut étre effectué par I’exploration des données
détaillées associées a une période et des études temporelles sur des données intégrées
et comparatives. Deux approches ont été proposées pour modéliser les données spatio-
temporelles dans des structures multidimensionnelles. La premiére consiste a utiliser
un cube unique pour intégrer toutes les données, et la deuxiéme consiste a créer un
cube spécif que pour chaque période a analyser. Dans (Malinowski et al. 2004), les
auteurs visent a améliorer 1’analyse et la conception de I’EDS et OLAP (SOLAP)
en intégrant les systémes de composantes spatiales dans un modéele multidimension-
nel a savoir les dimensions spatiales et les mesures spatiales. Plusieurs scénarios ont
été présentés a savoir les dimensions spatiales avec une hiérarchie spatiale. En outre,
plusieurs dimensions peuvent partager une partie de la hiérarchie spatiale, lorsque
plus d’une dimension spatiale est représentée dans un modéle multidimensionnel, une
relation topologique entre ces deux est nécessaire. cette relation est fondée sur un
prédicat spatial. Dans ce papier, une mesure peut étre représentée par une géométrie,
ou bien comme le résultat d’opérateurs spatiaux. Dans ce type d’application spatio-
multidimensionnelle, la table de faits déf nit une jointure spatiale entre les dimensions
spatiales. Cette table de faits permet d’avoir une vision multidimensionnelle des re-
lations spatiales. Elle autorise le calcul des mesures spatiales pour les membres de
tous les niveaux des hiérarchies des dimensions, comme par exemple les parties des
autoroutes qui passent par des villes ou les parties des autoroutes qui passent par des

pays.

(Bertini et al. 2005) a établi un entrep6t a des fns de stockage et de visualisa-
tion. La visualisation se base sur I’utilisation de couleurs permettant de différencier la
congestion du traf ¢ de sa fuidité. Elle reléve de la fonction de suivi du traf ¢ routier et
ne concerne pas les fonctionnalités de décision et de controle. (Bauzer-Medeiros et al.
2006) a proposé une démarche multidisciplinaire pour le traitement de masses de don-
nées spatio-temporelles dans le domaine du traf ¢ routier. Cette démarche intégre un
entrep6t de données a des fonctionnalités d’analyse et de représentation multi-échelle
numérique et symbolique. La plupart des systémes d’information pour le traf ¢ routier
utilise des bases de données classiques pour la gestion des données, ce qui limite les
fonctionnalités offertes aux utilisateurs. Le travail que nous présentons dans ce papier,
vient compléter ces fonctionnalités classiquement connues dans les systémes décision-
nels par une visualisation cartographique af n d’aider a mieux interpréter, analyser et
par conséquent a prendre de bonnes décisions.

Sandro Bemonte (Bimonte 2007) a proposé un modele formel GeoCube et une al-
gebre associée, af n d’introduire les aspects sémantiques et spatiaux de I’information
géographique dans I’analyse multidimensionnelle. L’algébre proposée permet de four-
nir les opérateurs de forage et de coupe, et des opérateurs de navigation au sein de la
hiérarchie de mesures. Cette algebre permet, grace aux opérateurs qui modif ent dyna-
miquement la structure de I’hypercube, de concilier analyse OLAP et analyse spatiale.



Ainsi un prototype web GeWOlap conforme au modele proposé est réalisé. Les don-
nées proviennent de 1’étude environnementale effectuée dans la lagune de Venise.

4. Le Modele Conceptuel de ’EDS Proposé

Afn de fournir aux décideurs un moyen d’analyse eff cace, dans leur processus
d’analyse d’un phénomene aussi important que le risque routier, nous avons intégré la
donnée géographique dans un entrepot de données supportant le systéme décisionnel
développé. Nous proposons dans cette section le modéle conceptuel de ’EDS mis en
ceuvre. Comme nous I’avons déja évoqué, dans cette étude nous nous sommes basés
sur des rapports d’analyse publiées actuellement par le CNPSR et qui présentaient
des insuff sances marquante (voir section 2). De ce fait, notre modele proposé prend
en charge ces insuff sances particulierement par 1’intégration de données spatiales a
travers la dimension route qui constitue un facteur prépondérant dans I’analyse. Les
décideurs peuvent ainsi tirer proft des avantages de la carte et peuvent par conséquent
exploiter la carte de fagon interactive. Des exemples sont présentés dans la section
consacrée a la mise en ceuvre de notre systéme (voir section 6). En effet, les SIG
actuels se concentrent sur I’aspect topographique, en revanche notre systéme ajoute a
cet aspect des mesures extraites de 1’entrepdt et qui seront aff chées sur la carte. Nous
menons une conception orientée objet basée sur le langage UML.

Les risques routiers sont apparus d’un fait dommageable pour un usager de la
route, il peut s’agir de risque d’accident, de blessure ou de mort. Un accident de la
route est un choc qui a lieu sur le réseau routier entre un engin roulant (automobile,
moto, vélo, etc.) et toute autre chose ou personne et qui engendre des blessures hu-
maines et/ou des dégats matériels. Ces dégats sont soit des dégats occasionnées aux
véhicules, a un élément de la route (chaussée, panneaux, barri¢res de protection, etc.)
ou a un ¢élément extérieur a celle-ci (batiment, mobilier urbain, cabine de téléphone).
De nombreux facteurs contribuent aux risques de collision tel que le type de véhi-
cule, la vitesse de circulation, I’environnement routier, I’expérience du conducteur, le
sexe mais aussi son comportement et son état physique. Deux méthodes ont été uti-
lisées af n de collecter les besoins des utilisateurs de notre entrepot de données : (1)
une collecte orientée source, qui se limite a identif er les besoins de I’ED a partir de
I’ensemble des données disponibles au niveau des sources et (2) une collecte orientée
besoins qui identif e les besoins des utilisateurs et des décideurs. L’analyse des besoins
effectuée a été en majeur partie basée sur des documents fournis par le CNPSR. Nous
avons donc identif ¢ les acteurs et les objets qui interviennent dans un accident.

Notre entrepdt est modélisé par un schéma en focon de neige (voir f gure 2), ou
les dimensions sont organisées en hiérarchie comme la dimension Temps, Route et
Conducteur. Chacun des membres appartient a un niveau hiérarchique (ou niveau de
granularité) particulier. Par exemple, la hiérarchie de la dimension 7emps commence
par le moment de 1’accident représenté par attribut ID Temps, ensuite 1’heure, le
jour, le mois et année. Notre modele est composé d’une grande table de faits et un en-
semble de tables de dimensions reliées par des clés étrangéres. La table de faits dans



<< Table de Fait >>
Cause Temps Heure

ID_Cause Incident
ID_Temps Heure
Cau5‘e ID_conducteur Heure Jour
Fautif
Descrti ID_Temps
escription ID_Section_route |
Route ) ID_vehecule
Trongon Section ID_cause Jours
ID_Route b. é
Nor ID_Trongon ID_Section Nb_blessé Jour
om h imol Mois
Nature Nom — Nom Nbre_veh_impl
: . ID_Route ID_Trongon Nb_morts
Sens_Circulation & 6 )
Geometry_Route eometry_trongon eometry_section —
<< Dimension Spatiale >> Mois
Année
Vint Véhicule Conducteur
Propriétaire
ID_Véhicule ID_Conducteur

ID_Propriétaire

Nom_ Propriétaire
Prénom_ Propriétaire
Address_Propriétaire

ID_Popriétaire Année

ID_Assurance
Date_Prem_Circ
Numeéro_Chassie

Numére_Permis
Nom

Prénom
Date_Naissance

Année

Marque
Type_Véhicule Sexe
Assurance Type_Energie Adresse
o Professiol
Puissance
ID_Assurance Consump_Avg ]
Nb_Assurance Nb_Places
Type_Assurance Permis
Exp_Date_lIns Numéro_Permis
Type_Permis
Date_Permis
Nb_Points

Goupe_ Sanguin

Figure 2. Le modele conceptuel de I’EDS développé

notre cas, est représentée par la table Incident. Elle contient les informations omnipré-
sentes (mesures) dans la description d’un accident tel que le nombre de victimes, le
nombre de blessés, le nombre de véhicules impliqués dans [’accident. L’ information
géographique est interprétée par la dimension Route. Cette derniére est décrite par
des informations descriptives (nom, nature, sens de circulation) et par I’information
géométrique qui est la géométrie de 1’objet (il s’agit dans ces cas d’une poly-ligne re-
présentée en mode vecteur par un ensemble de points {(z;,y;)}. La dimension Route
est décrite via une hiérarchie géographique, ou le niveau le plus bas est représenté
par une Section. Un ensemble de sections forment un trongon et un ensemble de tron-
cons forment une Route. La table de dimension Cause contient des informations des-
criptives Cause, Description et Fautif af n de distinguer entre les conducteurs ayant
provoqué I’accident et les victimes.

Les informations relatives aux conducteurs peuvent étre divisées en deux catégo-
ries : (1) des informations standards a savoir nom, prénom, adresse, numéro de permis
et (2) des informations utiles a la prise de décision a savoir la profession, date d’obten-
tion du permis et le genre. Les informations concernant les véhicules sont également
classées en deux catégories : (1) des informations de description générale telles que :
immatriculation, nom, prénom et adresse du propriétaire du véhicule et numéro de
chassis du véhicule et (2) et d autres utiles a la prise de décisions telles que : le type,
date de sortie de premiére circulation, marque, énergie et puissance, etc.



5. Traitement de Requétes SOLAP

Le déf majeur auquel est confronté le traitement des requétes SOLAP est de ré-
duire le temps de réponse aux requétes ad hoc de type windows query, que 1’utilisateur
génere lors de la manipulation de la carte, tout en minimisant le nombre de jointures
entre la table de faits et les tables de dimension. Nous proposons dans cet article,
deux types de requétes (1) un ensemble de requétes prédéf nies et des requétes de type
windows-query. L’ensemble des requétes prédéf nies permet de répondre aux besoins
liés a I’'usage de I’information géographique. En effet, a I’issue de notre étude concep-
tuelle et en se basant sur les rapports mis en ligne par CNPSR, nous avons recensé
un répertoire de questions auxquelles peut répondre notre entrepét de données. Ces
requétes sont utilisées af n de faciliter le processus de prise de décision. Parmi ces
requétes nous citons : les routes les plus dangereuses marquées par un grand nombre
de victimes d’accidents (plus de détails sont donnés dans la section 6). Répondre eff -
cacement a ces requétes nécessite I’appel a I’information cartographique via une carte
aff chée a I’écran permettant de visualiser les routes ou les trongons de routes impli-
qués dans I’incident. Cela est réalisé a travers des requétes de type windows-query
ou I'utilisateur peut interroger directement la carte : nombre de blessés d’une ville
sélectionnée sur la carte,nombre de morts sur une route particuliére, un trongon par-
ticulier, etc.

6. Mise en (Euvre de I’Outil Géo-Décisionnel

Le développement de notre prototype géo-décisionnel, dédié au risque routier a été
réalisé dans I’environnement Oracle 11g qui integre Oracle Spatial via ses différents
composants :WebLogic Server et Jdevlopper (voir f gure 3) : (i) L’outil de visualisa-
tion Oracle MapViewer permet d’aff cher la carte géographique et les résultats des
différentes requétes spatiales exécutées sur la carte (les exemples sont donnés dans
les paragraphes suivants), (ii) L’outil Oracle MapBuilder a été utilisé pour charger
les données géographiques dans le SGBD et la construction de la carte géographique,
et cela par la création la carte de base, des styles et des thémes (iii) Jdeviopper a
été utilisé pour la réalisation de I’interface client et I’implémentation des différentes
fonctionnalités du systéme.

Le jeu de données spatiales utilisé est en mode vecteur, il représente une région
géographique située au nord d’ Algérie caractérisée de zone urbaine dense, il s’agit de
la commune de Dar-El-Beida dans la capitale Alger. Deux thémes sont représentés
dans notre entrepdt de données, le théme routier déf ni & un haut niveau de détail et /e
theme bati déf ni un niveau moins détaillé car il sert de point de référence sur la carte.
La route est représentée par des trongons représentant un objet géographique stocké
avec sa description sémantique et ses coordonnées.

Ce prototype décisionnel s’articule autour de deux acteurs principaux : [’admi-
nistrateur et le décideur. Dans la f gure 3, nous présentons ’architecture globale de
I’application développée basée sur un EDS. Ce dernier et les méta-données de la carte
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Figure 4. Presentation de ['interface principale de I’ outil Géo-decisional proposé

sont stockés dans le SGBD oracle spatial, le composant Mapviewer qui est déployé
dans Weblogic Server se charge de I’aff chage de la carte au client.

Les fonctionnalités de notre outil sont présentées a travers un ensemble d’inter-
faces. Deux catégories d’utilisateurs sont considérés, I’administrateur et le décideur.
L’accés au systéme est assurée par un systeéme d’authentif cation classique avec nom
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d’utilisateur et mot de passe. L’interface principale de notre application-décideur est
présentée par la f gure 4.

Fonctionnalités Destinées au Décideur :

Comme P’illustre la fgure 4, le décideur peut exécuter des requétes (présentées
dans la partie de droite de I’interface) ou bien choisir une analyse plus détaillée, en
choisissant les dimensions et les mesures sur lesquelles il veut effectuer I’analyse (sur
le c6té gauche de I’interface).

L’outil permet également au décideur de choisir les dimensions sur lesquelles il
veut exécuter ces requétes. La f gure 5, représente les requétes proposées selon deux
dimensions : temps et route choisis par le décideur.

Par exemple, si I'utilisateur sélectionne deux dimensions : Route et Temps, ’outil
permet de générer la requéte appropriée. La f gure 6, présente trois requétes générées
Q1, Q2 et Q3 comme suit :
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Figure 8. Aff chage dans un Bar graphe  Figure 9. Recherche spécif que sur les
les routes les plus dangereuses tables de dimensions

— Q1 : La répartition des accidents par année.
— ()2 : La distribution des accidents par route sur une période de temps.
— @3 : Les routes les plus dangereuses par année.

Comme une étude de cas, nous avons considéré la requéte Qs : Les routes les plus
dangereuses par année. Notre outil géo-décisionnel permet au décideur de visualiser
le résultat (les routes ciblées) de la requéte sous différents types aff chage :

— Aff chage sur la carte avec une présentation sur un Diagramme en camembert
comme I’illustre la f gure 7.

— Aff chage dans une table
— Aff chage sous forme de bar graphe (voir f gure 8)

Fonctionnalités Destinées a I’administrateur :

L’administrateur effectue des taches liées a I’administration et la personnalisation
de EDS sur lequel est basé notre outil décisionnel. Il peut ajouter des requétes prédé-
fnies pour étre exploitées par les utilisateurs. Il peut aussi modif er ou supprimer des
requétes existantes. L’administrateur peut mettre a jour les informations stockées dans
I’EDS a savoir : I’ajout de données, la suppression de données ou la recherche d’une
information particuliére. A travers ’interface présentée par la f gure 9, I’administra-
teur peut effectuer la recherche d’une donnée particuliére dans I’entrepot de données
et ainsi vérif er sa validité. Pour cela certaines informations doivent étre introduites
par ’administrateur. Par exemple, effectuer une recherche par le numéro de permis
pour aff cher les informations du conducteur. L’administrateur peut aussi intervenir au
niveau de la table des faits af n de compléter des informations concernant les accidents
comme la section ou le trongon de route ou est survenu 1’accident. En effet, lors de
I’alimentation via I’ETL, seule la route peut étre mentionnée. Nous donnons la possi-
bilité a I’administrateur de compléter cette information en précisant la section de route
ou I’accident est survenu.



7. Conclusion

Nous avons présenté dans ce papier, la conception d’un entrepdt de données
spatiales supportant 1’outil Géo-décisionnel mis en ceuvre, dédi¢ au risque routier.
La complexité de 1’étude et I’analyse de ce phénomeéne est particulierement due au
nombre de facteurs intervenants ainsi qu’a leurs interactions. Bien que ces facteurs
soient connus et énumérables, leur prise en compte simultanée lors de I’analyse inf ue
considérablement sur le résultat présenté. En effet, les rapports publiés par CNPSR,
contiennent des informations marquées par une richesse sur le plan statistique mais
manquent d’orientation d’analyse ou différents tableaux présentent des statistiques
par willaya, ville et commune selon un facteur ou deux. De plus, nous avons constaté
I’absence du facteur route, cette information géographique qui par sa caractéristique
cartographique visualisable aidera le décideur dans son processus d’analyse. L’entre-
pot de données spatiales que nous avons proposé intégre 1’objet géographique route
comme dimension spatiale indispensable pour une meilleure analyse du risque routier.

Notre outil permet de répondre a certaines requétes décisionnelles complexes
comme : les routes marquées par le plus d’accidents, les routes les plus meurtriéres
(celles qui marquent le nombre maximum sur un bilan périodique), routes faisant le
plus de victimes etc. Il permet aussi la présentation des résultats sur une carte pour une
meilleur analyse et exploitation. Ainsi il fournit une interface interactive permettant la
formulation des requétes sur la carte.

La mise en ceuvre de cet outil a requis ’utilisation de beaucoup de technologies et
d’outils intégrés dans la chaine d’Oracle. Cependant, quelques pistes techniques et de
recherche restent a explorer. Nous pouvons citer : (1) I’enrichissement de 1’outil par
I’implémentation des opérations d’agrégations sur les mesures, par exemple, suite a
un zoom arriere, (2) le calcul automatique de mesures pour un ensemble de trongons
de route constituant la route entiere et (3) I’adaptation des approches de généralisation
déf nies dans le cadre des SIG aux les entrep6ts de données spatiales (Bimonte ef al.
2012a).
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