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Préface
Ma première réaction à la proposition d'Henri Pornon de préfacer cet ouvrage a été la surprise. Je n'imaginais pas, en effet, que ce thème de la coopération entre géomaticiens et informaticiens pouvait faire l'objet d'un ouvrage de référence destiné à éclairer les professionnels de ces métiers. Ma responsabilité de délégué aux systèmes d'information de Nantes Métropole et de la ville de Nantes, intégrant la dimension géomatique, m'a conduit à être particulièrement confronté depuis quelques années à ce problème de reconnaissance mutuelle. Il n'est donc pas une spécificité nantaise… Connaissant la renommée et la qualité de l'analyse d'Henri Pornon, je me suis lancé avec intérêt dans la lecture de son ouvrage et ai bien volontiers accepté d'y apporter ma modeste contribution.
Mais pourquoi ce sujet des relations souvent difficiles entre ces deux mondes de la géomatique et de l'informatique est-il d'actualité ?
La première raison peut paraître paradoxale, à savoir que ces métiers sont tous deux arrivés à maturité au sein de l'entreprise. Dans un monde où la technologie informatique et la géolocalisation s'imposent comme des leviers stratégiques de la performance de l'entreprise, ces deux compétences numériques sont devenues incontournables pour la direction générale. Celle-ci s'y intéresse (enfin…), découvre ces incompréhensions qui durent maintenant depuis une vingtaine d'années, et recherche des solutions pour instaurer un nouveau dialogue.
La deuxième raison concerne la relation avec les directions métiers. Dans un monde où le credo méthodologique des systèmes d'information est fort justement « l'orientation client », les directions métiers expriment des besoins de solutions informatiques géolocalisées. Mais elles sont agacées par ces organisations cloisonnées, ces réunions de travail et comités de pilotage où géomatique et informatique se doublonnent, par ces projets concurrents, par ces technologies qui communiquent plus ou moins bien. Elles attendent un dispositif plus cohérent, où la complémentarité soit la clé de la performance et du service rendu.
La troisième raison est liée aux compétences techniques. Les informaticiens ont abandonné les développements « maison » au profit de l'intégration de progiciels de gestion. Mais ils ne maîtrisent que depuis peu de temps, et partiellement, les technologies des progiciels spécialisés en « SIG – système d'information géographique » et la spécificité des données géographiques permettant d'y intégrer des modules géographiques. Les géomaticiens sont de leur côté des experts des progiciels SIG, mais ils ont encore le réflexe d'y intégrer des modules de gestion « maison » et n'ont pas complètement intégré toute la complexité des architectures informatiques. Ces deux mondes en construction sont inévitablement conduits à se confronter et le dialogue est parfois compliqué…
Le temps est donc venu de s'écouter, de reconnaître les expertises des uns et des autres, de trouver des synergies, de travailler ensemble dans le but de rendre un service global aux directions utilisatrices en conduisant des projets alignés avec la stratégie de l'entreprise. Henri Pornon parle de « dialogique », une expression originale qui résume bien ce nouvel état d'esprit. Les informaticiens ont tout à gagner à ce dialogue en maîtrisant une nouvelle dimension géographique des applications métiers. Les géomaticiens ont une magnifique opportunité de mieux promouvoir leur métier pour enrichir les référentiels de données géographiques, étendre l'usage de l'approche spatiale.
Mais la réussite de ce projet va au-delà du seul dialogue. Elle passe d'abord par une gouvernance partagée entre les métiers de l'entreprise d'une part, l'informatique et la géomatique d'autre part. À Nantes, nous avons ainsi désigné au sein de chaque direction générale adjointe un « référent SI métiers/SIG », cadre proche de la direction générale qui travaille avec l'informatique et la géomatique pour orienter la stratégie, arbitrer les projets. L'expression « SI métiers/SIG » est un peu compliquée mais elle marque bien la volonté de l'informatique et de la géomatique de travailler ensemble, à leur service. Des comités de pilotage des 13 programmes majeurs du schéma directeur des systèmes d'information sont en place, dont un dédié au SIG pour définir les grandes orientations du domaine géomatique, en présence de l'informatique.
Pour conclure, j'insisterai sur une évidence : le SIG est un bien commun de l'entreprise. Il n'appartient ni aux informaticiens, ni aux géomaticiens. Il est au service des directions utilisatrices pour des usages multiples de gestion, d'observation ou d'aide à la décision. Il a vocation à s'intégrer harmonieusement aux systèmes d'information, au sein d'une « DSI élargie » qui sera d'autant plus efficace qu'elle organisera et intégrera la spécificité, l'expertise et la complémentarité de ses deux composantes informatique et géomatique. Cet ouvrage donne des clés pragmatiques aux informaticiens et géomaticiens pour aller dans ce sens !
Bonne lecture.
Jean-Pierre Bailly
Délégué aux systèmes d'information de Nantes Métropole et de la ville de Nantes
Président du CRI'Ouest, Club des responsables informatiques du Grand Ouest




Avant-propos
Dans de nombreuses organisations publiques ou privées, la dimension géographique n'est pas totalement intégrée au système d'information (SI), pour des raisons parfois historiques, parfois techniques, parfois organisationnelles, mais surtout par manque de perception des enjeux stratégiques associés à son utilisation.
Parmi les outils permettant de manipuler cette dimension géographique du SI, les systèmes d'information géographiques ont aujourd'hui leur place dans le système d'information des entreprises et des organisations publiques, au côté d'autres « outils techniques » ou « métiers », et les données à caractère géographique foisonnent. Pourquoi l'intégration de cette dimension géographique au SI reste-t-elle donc problématique ?
Les géomaticiens (ce mot désigne les spécialistes des SIG) insistent souvent sur les spécificités de leur domaine et certains souhaitent préserver l'autonomie de leur activité vis-à-vis de la Direction des systèmes d'information (DSI), ce qui ne facilite pas la recherche de solutions à ces questions d'intégration.
Les informaticiens et les DSI n'ont pas toujours une vision claire des outils et concepts de la géomatique (le domaine des SIG et de l'information géographique) et, quand ils ne reconnaissent pas ces spécificités, ne facilitent pas non plus leur intégration au système d'information.
Les uns et les autres sont pourtant régulièrement interpellés par les utilisateurs des divers outils informatiques qui réclament une meilleure articulation du SIG avec les autres composants du SI.
Nous voudrions montrer, dans cet ouvrage, comment la vision des géomaticiens peut et doit s'articuler avec celle des informaticiens. Les premiers pourraient être tentés de tirer de cet ouvrage des arguments pour justifier leur demande d'autonomie et se confirmer à eux-mêmes que le monde de la géomatique est un monde à part en informatique. Les seconds pourraient être tentés de tirer de cet ouvrage la conclusion qu'il n'est pas nécessaire de traiter le SIG comme un SI particulier et qu'il doit « se fondre » dans le SI. Nous espérons convaincre les uns et les autres qu'un raisonnement dialogique doit leur permettre de dépasser cette contradiction apparente : le SIG doit à la fois exister comme un SI particulier et avoir un lien très fort avec les autres composants du SI. Il requiert des compétences particulières (celles du géomaticien), mais également des compétences que seuls les informaticiens peuvent apporter.
Que peut-on trouver dans cet ouvrage ?
La première partie de l'ouvrage rappelle quelques éléments de contexte en guise d'introduction : elle aborde en particulier de façon très succincte trois concepts indispensables à la suite de l'exposé (territoire, géographie, cartographie) puis définit la géomatique et les SIG, pose la question de leur intégration dans le SI à travers quelques exemples concrets et dresse un état des lieux de leur développement dans les organisations. Elle présente enfin les usages, objectifs et enjeux des SIG.
La deuxième partie traite des trois composants techniques essentiels de la géomatique : les données, puis les métadonnées, auxquelles un chapitre particulier est consacré, puis les aspects fonctionnels (les grandes fonctions requises pour manipuler la géographie) et les offres logicielles.
La troisième partie s'interroge sur la manière de mettre de la géographie dans le SI : après avoir mis en évidence le rôle de la géographie dans les grandes applications du SI, elle s'interroge sur la façon de mettre de la géographie dans ces applications et le moyen de résoudre les problèmes d'architecture qui en découlent.
La quatrième partie aborde les questions de démarches, de méthodes et d'organisation : processus et procédures, aspects spécifiques des projets géomatiques, démarches et méthodes, et enfin aspects relatifs à l'organisation, aux compétences et à la dimension humaine.
L'ouvrage conclut en s'interrogeant sur ce qu'est un SIG organisé et sur la contribution de la géomatique aux évolutions sociétales.
Présentation de la deuxième édition
 
Cette édition a permis à l'auteur de compléter l'ouvrage sur un certain nombre de points insuffisamment abordés en 2011, ou qui ont émergé depuis cette période. Il semblait ainsi de plus en plus difficile de ne pas aborder le GéoWeb 2.0 ou géomatique 2.0, qui bien qu'étant une géomatique non professionnelle à l'origine, prend aujourd'hui de plus en plus de place dans les organisations au côté de (ou en concurrence avec) les outils plus techniques de la géomatique professionnelle. L'Open Data s'est également développé très rapidement depuis 2012 et la géomatique y joue un rôle important (la grande majorité des données diffusées en Open Data sont des données géolocalisées ou des référentiels géographiques).
 
Il semblait également nécessaire de compléter le chapitre consacré aux données pour aborder la question de la place des données à très grande échelle dans le SIG dans toutes les organisations soumises aux exigences du décret DT-DICT (réforme anti-endommagement). Nous en avons profité pour ajouter quelques compléments sur les données 3D et la problématique du Big Data.
 
Dans le chapitre consacré aux métadonnées, nous avons ajouté quelques lignes sur la problématique de la qualité externe des données et sur la mise en commun des métadonnées entre les catalogues géographiques et Open Data.
 
Dans le chapitre consacré aux outils, nous avons ajouté quelques compléments sur les SIG mobiles, les standards d'interopérabilité et la problématique des services géographiques.
 
Le chapitre consacré aux questions d'architecture a fait l'objet de quelques compléments sur le cloud computing et la virtualisation des serveurs. Nous disons également quelques mots des méthodes agiles dans le chapitre traitant « de la planification, des projets et des méthodes ».
 
En conclusion, dans le prolongement des ajouts déjà évoqués, il semblait intéressant d'ouvrir le débat sur deux autres questions : d'une part, la géomatique des organisations est-elle encore l'affaire des professionnels ? d'autre part, quelle contribution apporte la géomatique aux évolutions sociétales en cours ?
 
Nous avons enfin ajouté quelques annexes sur l'Open Data, le décret DT-DICT, le cloud computing et un exemple de métadonnées DCAT.

À qui s'adresse cet ouvrage ?
Ce livre est destiné aux géomaticiens et aux informaticiens des DSI. Il a pour objet d'apporter un éclairage et des propositions sur la question de l'articulation des SIG avec les autres composants du SI. Il n'abordera donc la définition des SIG, leurs usages, ou la conduite de projets de SIG qu'à titre d'introduction, et du point de vue de cette articulation. On pourra se référer à d'autres ouvrages pour plus d'informations sur les SIG et la conduite de projets SIG.
Certains développements concernant la géomatique paraîtront un peu triviaux aux géomaticiens, mais sont nécessaires pour apporter aux informaticiens les informations dont ils ont besoin, de même que certains développements sur le SI sont plus destinés à en donner une vision claire aux géomaticiens qu'à « apprendre leur métier » aux spécialistes des SI. C'est dans cette confrontation que réside de notre point de vue l'intérêt de cet ouvrage, qui renvoie vers des ouvrages plus spécialisés sur les SIG et les SI pour les approfondissements éventuels dans chaque discipline.
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	Introduction : éléments de contexte



Qu'importe d'où vient le vent si tu ne sais où est le port.
Sénèque
 
Toutes les organisations, qu'elles soient publiques ou privées, de petite ou de grande taille sont confrontées au territoire dans leur activité professionnelle et leur fonctionnement. Certaines ont des clients (et des prospects), d'autres des « usagers » ou « ayants droit » qui sont localisés quelque part sur leur territoire d'intervention (ou zone de chalandise). Toutes ont des agences, sites, magasins, installations, équipements permettant de produire, stocker et délivrer les produits et les services. Ces produits et services transitent par des flux qui sont parfois dématérialisés (flux d'information), parfois physiques (transport utilisant des axes et moyens de communication).
Lorsque cette dimension territoriale est informatisée, c'est le plus souvent dans des logiciels SIG (Systèmes d'information géographiques) plus ou moins connectés aux autres composants du SI (Système d'information). Plus rarement, cette dimension est partie prenante du SI.
C'est la raison pour laquelle cet ouvrage, bien qu'il n'ait pas vocation à être un ouvrage généraliste sur les SIG, commence par clarifier trois concepts essentiels (le territoire, la géographie, la cartographie) puis rappelle brièvement ce que sont – et ce que ne sont pas – les SIG, et donne un aperçu de leur développement dans les divers types d'organisations publiques et privées. Dans les parties suivantes, de façon plus générale, sont abordées la question de la dimension géographique des SIG à travers les aspects fonctionnels, ceux liés aux données, et les questions d'articulation des SIG avec les autres composants du SI de l'organisation. En effet, même si, comme nous le verrons tout au long de cet ouvrage, la dimension géographique du SI ne saurait se limiter à la question du déploiement des SIG, ces outils sont souvent le premier point d'entrée de la géographie dans le SI et restent encore aujourd'hui sa composante géographique principale.
L'objet du premier chapitre est de poser quelques définitions. Le deuxième chapitre propose un bref état des lieux de l'implantation et de l'usage des SIG dans les divers types d'organisation, puis le troisième chapitre aborde les principaux usages, enjeux et objectifs couramment assignés aux SIG dans les organisations.
Chapitre 1. Géomatique, SIG, SIRS et autres définitions…
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Géomatique, SIG, SIRS  et autres définitions…

Objectifs
L'objectif de ce chapitre est d'introduire de façon simple et concrète cet ouvrage traitant de systèmes d'information à dimension géographique ou territoriale, en abordant les concepts de territoire, de géographie et de cartographie. Puis, après avoir rappelé quelques définitions (SIG, SIRS, géomatique…), il pose la question centrale de l'ouvrage : celle de la place de la géomatique dans le SI de l'organisation.

1.1.  
             Territoire, géographie, cartographie
1.1.1.  
               Introduction
Pourquoi parle-t-on de dimension géographique et non de dimension territoriale ou de dimension cartographique ? Pourquoi parle-t-on de système d'information géographique et non de système d'information territorial (nous verrons plus loin que ce concept est parfois utilisé comme une spécialisation de celui de SIG) ou de système d'information cartographique ? Ces trois concepts ne sont-ils pas plus ou moins équivalents ? Il nous semble nécessaire, avant d'entrer plus avant dans la dimension géographique du système d'information, de revenir sur ces trois concepts, sources de confusion pour bon nombre d'individus. En effet, on confond l'objet (le territoire) avec la science permettant de l'appréhender et de l'analyser (la géographie) et le résultat de l'analyse (la carte, obtenue en faisant appel à une technique nommée « cartographie »).
L'intention de ce chapitre, en tout état de cause, n'est pas d'ouvrir à nouveau les débats et querelles épistémologiques des géographes et autres spécialistes du territoire sur ces concepts, mais de les introduire avant d'aller plus loin dans l'ouvrage.
1.1.2.  
               Le territoire
Dans leur Dictionnaire de la géographie et de l'espace des sociétés[1], Jacques Lévy et Michel Lussault illustrent les trois principales approches du territoire au sein de la géographie à partir des trois définitions suivantes du concept de territoire :
	« Espace à métrique topographique. »
	« Agencement de ressources matérielles et symboliques capables de structurer les conditions pratiques de l'existence d'un individu ou d'un collectif social et d'informer en retour cet individu ou ce collectif sur sa propre identité. »
	« Toute portion humanisée de la surface terrestre. »

La deuxième définition fait clairement référence à la dimension sociologique, politique, symbolique ou culturelle du concept de territoire et à l'appropriation des lieux par les individus et les sociétés. Les deux autres définitions, plus générales, abordent le territoire comme un espace que l'on peut mesurer (première définition) et sur lequel existent des activités humaines (que l'on peut également mesurer, troisième définition).
Toute organisation, quelle que soit son envergure et qu'elle soit publique ou privée, intervient sur un territoire et même s'il est de bon ton de dire qu'on s'affranchit aujourd'hui facilement du temps et de l'espace grâce aux nouveaux moyens de communication, cette organisation aura au minimum un problème de dimension territoriale à résoudre : la desserte de ses clients (ou ayants droit). La délivrance de ses produits et services aux clients nécessite la mise en œuvre de moyens techniques et logistiques (infrastructures et équipements des exploitants de réseaux, entrepôts, magasins et lieux de front-office dans la distribution, points d'accueil du citoyen dans le secteur public) et la connaissance des flux (routes et autres réseaux de communication, moyens de transports et d'acheminement…).
Elle peut également délivrer des services ayant une forte dimension territoriale : desserte des réseaux, transports… Elle peut enfin avoir une fonction liée à un territoire particulier dont elle est gestionnaire ou aménageur (collectivités et divers organismes parapublics).
1.1.3.  
               La géographie
La définition la plus générale de la géographie, dont il convient de rappeler qu'elle est considérée comme une science humaine, consiste à évoquer l'étude de la surface de la Terre : le résultat des investigations des géographes peut ainsi se concrétiser sous diverses formes, en particulier textes (monographies géographiques de territoires et ouvrages de géographie), modèles géographiques et cartes de toutes sortes.
Une définition plus précise essaie de fédérer les approches de la géographie humaine et de la géographie physique en évoquant « la science qui étudie l'espace des sociétés, ou la dimension spatiale du social, c'est-à-dire la façon dont les sociétés établissent les distances qui séparent leurs composants (individus, entreprises, états, ressources, etc.) ». On retrouve, dans cette définition, les préoccupations de nombreux utilisateurs de systèmes d'information géographiques.
La modélisation de cette composante territoriale de l'organisation se fait à l'aide de concepts fournis par la géographie et utilise la géolocalisation des objets du SI, matérialisée par des propriétés géométriques associées aux enregistrements (points, lignes, polygones, volumes le plus souvent).
1.1.4.  
               La cartographie
La cartographie est une technique dont l'objet est la réalisation de cartes, celles-ci ayant pour but de représenter des données sur un support réduit représentant un espace (un territoire).
C'est l'outil privilégié des géographes pour l'analyse des territoires, mais elle est aussi utilisée dans d'autres sciences et disciplines qui ont besoin de représenter la dimension spatiale de phénomènes : histoire, écologie, sciences naturelles, démographie, économie…
La carte est à la fois un outil de la géographie (on produit des cartes pour analyser et comprendre les phénomènes sur le territoire), et le résultat de l'activité de modélisation géographique.
La représentation graphique de cette dimension géographique se fait en partie à l'aide de cartes, mais pas uniquement. Nous évoquerons plus loin des usages de l'information géographique dans lesquels aucune carte n'est produite ou dans lesquels la carte n'est pas l'élément essentiel (dans la recherche d'itinéraire, la feuille de route joue par exemple un rôle plus important que la carte, de même que les messages vocaux dans les GPS embarqués).
1.2.  
             Qu'est-ce que la géomatique ?
Le domaine de l'informatique (terme pris au sens le plus large) auquel se rattachent les SIG (Système d'information géographique) a aujourd'hui un nom : l'association de la géographie et de l'informatique a donné le terme géomatique.
En effet, ce qui rapproche les GPS, les systèmes de navigation embarquée installés dans les véhicules, les services de localisation embarqués dans les téléphones mobiles, Google Earth®, le Géoportail® IGN, les autres sites web permettant aux internautes d'accéder à des fonctions et données cartographiques, les logiciels de conception et de dessin assisté par ordinateur permettant de concevoir des projets autoroutiers ou de réseaux d'adduction d'eau, les outils de géomarketing permettant de localiser clients, prospects et agences ou encore les outils de gestion des procédures d'urbanisme des collectivités territoriales, c'est qu'ils intègrent une dimension géographique et offrent des fonctions logicielles permettant d'exploiter cette géolocalisation.
Ces outils destinés au grand public ou aux professionnels et aujourd'hui largement répandus sont parties prenantes du domaine de la géomatique, que Bergeron[2], définit comme la « discipline ayant pour objet la gestion des données à référence spatiale et qui fait appel aux sciences et aux technologies reliées à leur acquisition, leur stockage, leur traitement et leur diffusion ». On peut également évoquer l'acronyme TIG (Technologies de l'information géographique).
Ce que Bergeron évoque comme des « données à référence spatiale » ne sont bien entendu pas des données concernant le Système solaire et ses planètes, les galaxies et leurs étoiles, mais toutes données que l'on peut localiser géographiquement sur le globe terrestre ou sur une carte géographique : on trouvera également dans la littérature sur les SIG des expressions telles que « données géographiques », « données localisées » ou encore « données repérées dans l'espace », illustrant le caractère extensif du concept : au-delà d'une adresse postale, du tracé d'une canalisation ou du contour d'une commune, la localisation d'un client à cette adresse postale ou d'une intervention sur une canalisation sont des données localisées, au même titre que le chiffre d'affaires total réalisé dans cette commune ou l'état de la canalisation.
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On remarquera également que l'inventaire des « technologies reliées à leur acquisition, leur stockage, leur traitement et leur diffusion » nous permet d'associer à la problématique géomatique un très grand nombre d'outils informatiques, qu'ils aient ou non une finalité « géomatique ». Les professionnels spécialistes des SIG se désignent eux-mêmes comme des géomaticiens (on trouvera au paragraphe 12.2 une présentation des métiers de la géomatique).
1.3.  
             Qu'est-ce qu'un système d'information géographique (SIG) ?
1.3.1.  
               SIG ou SIRS ?
En Suisse et au Québec, on utilise le terme SIG pour évoquer les outils logiciels (systèmes informatiques) mis en œuvre dans les organisations et susceptibles d'assurer les quatre grandes fonctions informatiques (saisie et acquisition, gestion et stockage, analyse et enfin affichage/édition/présentation sur des données géographiques), et le terme SIRS dans le sens du « système d'information » comme l'exprime la définition de Bédard[3] pour qui un SIRS (Système d'information à référence spatiale) est un « ensemble organisé globalement comprenant des éléments (données, équipements, procédures, ressources humaines) qui se coordonnent, à partir d'une référence spatiale commune, pour concourir à un résultat ».
En France, on utilise couramment le terme SIG (Système d'information géographique) pour désigner, à la fois, le logiciel permettant de manipuler des données géographiques (on évoquera ainsi le SIG ArcGIS® ou le SIG MAPINFO®), le projet informatique (on évoquera le projet de SIG de tel ou tel organisme) et le système d'information. Dans la suite de cet ouvrage, nous nous conformerons à l'usage français d'utiliser le terme SIG pour désigner, à la fois, le projet, le logiciel ou le système d'information.
Deux autres définitions des SIG sont couramment utilisées et peuvent être rappelées. La définition proposée par Michel Didier[4] (« un ensemble de données repérées dans l'espace, structurées de façon à pouvoir en extraire commodément des synthèses utiles à la décision »), se focalise sur la structuration des données et la finalité d'aide à la décision.
Une autre définition de Robert Laurini[5] définit le SIG comme « un système de gestion de base de données pour la saisie, le stockage, l'extraction, l'interrogation, l'analyse et l'affichage de données localisées » et s'intéresse plus particulièrement aux grandes fonctions du SIG, illustrées ci-après par quelques exemples :
	Saisie : aspects relatifs à la création et à la mise à jour de données dans la base de données[6].
	Stockage : aspects relatifs à l'organisation des données et à l'administration de la base de données.
	Extraction : capacité d'exporter une partie de la base de données dans un autre logiciel, par exemple un logiciel de dessin (DAO) pour réaliser un avant-projet d'aménagement ou dans un logiciel d'édition cartographique pour réaliser une carte de communication.
	Interrogation et analyse : interrogation de la base de données sous forme de requêtes (exemple : rechercher le propriétaire d'une parcelle ou les parcelles d'un propriétaire). Certaines requêtes nécessitent d'utiliser des « opérateurs géométriques » manipulant la composante géographique (exemple : chercher tous les clients qui sont situés à moins de 10 km de tel magasin ou les bâtiments d'habitation qui sont situés à plus de 200 m d'un poteau incendie).
	Production de cartes thématiques (exemple : représenter les canalisations par des couleurs différentes en fonction de leur vétusté).
	Affichage cartographique à l'écran et impression de cartes (exemple : éditer un extrait de plan cadastral comportant les servitudes d'utilité publique autour d'une parcelle).

1.3.2.  
               SIE, SIR et autres outils métiers à dimension géographique
Les notions de SIG ou de SIRS ont une connotation très généraliste, s'intéressant à la dimension géographique de l'outil, du projet ou du système d'information, incluant de façon implicite tous les domaines métier potentiellement concernés.
Pour évoquer des systèmes d'information à dimension géographique concernant un domaine métier particulier, on utilise parfois d'autres acronymes faisant référence à ce domaine métier. C'est par exemple le cas des SIE (Systèmes d'information environnementaux) ou des SIR (Systèmes d'information routiers).
Ces outils questionnent la notion de SIG comme nous allons le voir dans le paragraphe suivant : ce ne sont en effet pas toujours de véritables SIG, mais parfois des systèmes d'information disposant d'une localisation géographique et de quelques fonctions permettant d'exploiter cette dimension. Ils illustrent le fait que les SIG ne sont pas l'unique composante géographique du système d'information.
1.3.3.  
               Les trois dimensions des SIG
On peut identifier trois axes permettant de caractériser les projets de SIG :
	Le premier est l'axe organisationnel, incluant le contexte organisationnel de leur mise en œuvre (certains projets sont individuels, d'autres limités à un ou quelques services de l'organisation, d'autres ont vocation à couvrir toute l'organisation, d'autres concernent plusieurs organisations et sont qualifiés de projets inter-organisationnels), le niveau d'implication et les stratégies des acteurs, les caractéristiques des organisations concernées et enfin les objectifs organisationnels assignés aux projets (améliorer l'efficacité individuelle des personnes ou des services, améliorer la coordination dans l'organisation, etc.).
	Le deuxième est l'axe territorial : quel territoire est concerné, quel rôle (intégrateur) joue-t-il dans le projet (ou les projets) de SIG, quels sont les phénomènes territoriaux que l'on souhaite étudier avec le SIG (il ne s'agit pas de domaines thématiques, mais de situations complexes impliquant généralement plusieurs domaines thématiques), quels sont les objectifs poursuivis sur le territoire concerné par la mise en œuvre du SIG ?
	Le troisième est l'axe thématique : quels domaines d'activité sont concernés par le SIG, quelles questions sont posées concernant ces divers domaines (thèmes), s'agit-il de SIG monothématique ou multithématique ?

Le concept qui relie chacun de ces trois axes est celui d'acteur : il s'agit de la personne, du service ou de l'organisation (suivant le niveau auquel on se place), qui se situe dans le contexte organisationnel et le fait évoluer, qui joue un rôle sur le territoire concerné à travers un certain nombre de domaines d'activités (thématiques), et s'implique notamment dans des partenariats inter-organisationnels. Nous évoquons de préférence le terme d'acteur pour évoquer les individus, mais il est également parfois utilisé pour évoquer un service d'une organisation ou une organisation.
1.3.4.  
               Une diversité d'outils et d'approches géomatiques
Les logiciels SIG ne sont donc pas les seuls outils informatiques qui nous intéressent dans le contexte des projets de SIG et, plus généralement, de l'exploitation de la dimension géographique du SI. Nous avons, par ailleurs, mis en évidence[7] que les organisations pouvaient disposer d'un grand nombre d'autres outils informatiques qui manipulent de l'information géographique et sont susceptibles de partager ou d'échanger des données avec les SIG : logiciels de CAO/DAO ou d'édition cartographique, applications alphanumériques de gestion technique éventuellement connectables aux SIG, logiciels de calculs, modèles divers…
De façon plus générale, toute application du système d'information manipulant des données susceptibles d'être géolocalisées a vocation aujourd'hui à dialoguer avec le SIG comme nous allons le montrer dans cet ouvrage.
Ce constat nous permet de poser quelques questions qui ont leur importance : où commence et où s'arrête le SIG ? Quelle est sa place dans le système d'information, entre les logiques métiers et la logique d'intégration du système d'information ? Doit-il être considéré comme un outil métier, comme un système d'information particulier ou comme un des composants du système d'information ?
Nous allons aborder ces questions dans le paragraphe suivant.
1.4.  
             La place du SIG dans le SI
1.4.1.  
               Le SIG, un composant du SI de l'organisation
Robert Reix[8] rappelle qu'un « système d'information (SI) est un ensemble organisé de ressources (matériel, logiciel, personnel, données, procédures…) permettant d'acquérir, de traiter, de stocker des informations dans et entre des organisations. C'est un objet pluridimensionnel :
	Dimension informationnelle : le SI produit des représentations
	Dimension technologique : le SI est construit à base d'outils
	Dimension organisationnelle : le SI est un élément des processus et de la structure de l'organisation ».

Autrement dit, le SI d'une organisation est avant tout un concept : il est constitué d'un ensemble de SI, eux-mêmes construits à partir d'applications diverses. Le SIG est un de ces composants. On décompose en général le SI d'une organisation en SI transversaux (finances, RH, documentaire…) et SI métiers (patrimoine, route, affaires sociales…). Chacun de ces SI peut être mis en œuvre sous la forme d'une ou plusieurs applications informatiques. Le SI financier sera par exemple déployé à partir d'un unique progiciel de gestion intégré (PGI), alors que le SI routier (SIR) combinera une application de gestion qui lui est propre avec diverses applications métiers satellites (gestion des accidents, gestion des arrêtés de voirie, etc.).
1.4.2.  
               Le SIG : SI transversal, SI métier ou extension de ces SI ?
Une première question délicate que l'on peut se poser est de savoir comment on doit considérer le SIG en référence à ces diverses approches. Doit-on le considérer, comme un SI transversal, comme un SI métier ou comme une composante de chacun des SI métiers et transversaux qui gèrent une référence au territoire ?
On peut rencontrer ces trois approches dans les organisations publiques et privées et elles coexistent même dans la plupart des grandes organisations. Dans certaines organisations, le SIG existe comme un projet transversal ayant vocation à fédérer toutes les applications du territoire et arrive tant bien que mal à fédérer celles dans lesquelles sont gérés des objets du territoire, mais pas les nombreuses autres applications qui utilisent la référence géographique : celles-ci doivent être considérées comme des composants de SI métiers. D'un domaine métier à l'autre, il peut y avoir débat sur la pertinence de l'intégration au SIG, comme le montre le tableau 1.1.
La distinction entre SIG/SI transversal et SIG/SI métier dépend ensuite de la portée du projet de SIG : il est parfois considéré comme un véritable outil transversal, dans la mesure où on considère qu'il contribue au pilotage de l'organisation, en apportant des indicateurs territoriaux complémentaires d'autres indicateurs financiers ou d'activité ; il n'est parfois considéré que comme un SI technique, quand on considère qu'il n'a vocation qu'à couvrir les besoins des personnels techniques de l'organisation.
Dans d'autres organisations, il n'existe pas d'approche fédérale du SIG et chaque SI métier dispose s'il le souhaite, d'une interface cartographique. Cette orientation coexiste avec la précédente pour certaines applications dans laquelle la cartographie joue un rôle accessoire ou parfois pour de simples raisons historiques (telle application a été acquise sans souci de coordination avec le SIG) ou techniques (le fournisseur de telle application propose sa propre interface cartographique).
Finalement, les paramètres explicatifs de la diversité de ces situations sont :
	l'équilibre « autonomie/coordination » dans l'organisation considérée[9] ;
	l'importance respective des données graphiques et alphanumériques dans le SI considéré (plus il y a d'alphanumérique, plus cela tend à devenir un SI métier spécifique) ;
	le temps des projets (quand un SIR préexiste au SIG, c'est difficile de l'intégrer à un nouveau SIG fédérateur) ;
	la sensibilité du management à l'approche SI (dans certaines organisations, on pense SI, dans d'autres, on se contente de satisfaire des besoins fonctionnels au cas par cas avec des applications) ;
	l'existence d'offres de progiciels métiers « intégrés » (ADS[10], transports scolaires, patrimoine, routes) ;
	l'échelle géographique différente (patrimoine) ou les spécificités des objets gérés (patrimoine, affaires sociales).

Tab. 1.1  Domaines métiers et intégration au SIG
 	Domaines métiers

	Villes et EPCI

	Conseils généraux


	Ceux dont l'intégration à un SIG transversal est évidente

	Gestion de réseau, voirie

	Environnement, PDIPR/PDESI


	Ceux dont l'intégration à un SIG transversal fait débat

	Gestion des permis de construire, applications administratives (scolaires élections…)

	SIR


	Ceux qui sont plutôt des SI métiers avec une dimension SIG

	Patrimoine

	Patrimoine, social, transports scolaires





1.4.3.  
               Une vision dialogique de la place du SIG dans le SI
Pour aborder cette question de la place du SIG, et de façon plus générale, de la géomatique et des géomaticiens dans le SI et l'organisation, nous souhaitons invoquer le « principe dialogique » défini par Morin[11] (« le principe dialogique nous permet de maintenir la dualité au sein de l'unité. Il associe deux termes à la fois complémentaires et antagonistes ») et la « théorie de la contingence structurelle » de Lawrence & Lorsch[12].
Cette théorie met en évidence le fait que les organisations, qui doivent s'adapter aux contraintes de leur environnement, le font par un double mouvement de différenciation (par exemple, créer des fonctions spécialisées comme la fonction géomatique) et d'intégration (par exemple, intégrer dans une même perspective la géomatique et les autres dimensions du SI). Les états de différenciation et d'intégration sont en relation inverse. Plus une entreprise est différenciée, plus il lui est difficile d'atteindre une bonne intégration et pourtant, les organisations dont les performances sont les meilleures sont celles qui ont atteint le plus haut degré d'intégration et également les plus fortement différenciées. Pour atteindre une intégration effective, ces conflits doivent être liquidés et les procédures les plus efficaces de liquidation sont la résolution de problèmes et la confrontation.
Nous avons déjà utilisé la théorie de la contingence structurelle dans notre ouvrage « SIG, pouvoir et organisations » pour expliquer la raison de la coexistence de démarches SIG fédératrices et sectorielles. Nous l'utilisons ici pour examiner la place de la géomatique et des SIG dans le SI de l'organisation et pour alimenter la réflexion sur le SIG, SI transversal ou SI métier.
En effet, le développement de la géomatique, avec ses spécificités, ses outils, ses métiers et compétences particulières, participe à cet effort d'adaptation de l'organisation aux évolutions et aux contraintes de son environnement et lui apporte des capacités nouvelles de compréhension de son territoire et de ses activités. Une intégration forte de la géomatique dans le SI de l'organisation est en même temps nécessaire, ce qui peut générer des situations conflictuelles entre géomaticiens et informaticiens. C'est donc dans la résolution des conflits et des problèmes que se trouve le moyen de « maintenir la dualité au sein de l'unité » comme l'évoque Morin. On peut décliner cette dialogique de plusieurs façons, considérant le positionnement du SIG dans le SI :
	approche du SIG comme un composant du SI transversal ou comme un outil métier/sectoriel ;
	approches contradictoires du géomaticien (SIG considéré comme une fin en soi) et de l'informaticien (SIG considéré comme un simple composant du SI) ;
	approche du SIG, outil transversal en regard d'autres SI métiers à dimension géographique (SI routier, SI environnement, observatoire du territoire…).

Cette approche dialogique servira de fil conducteur à la suite de cet ouvrage, dont l'objectif est de contribuer « au maintien de la dualité dans l'unité », autrement dit, de faciliter la collaboration entre géomaticiens et informaticiens.
1.5.  
             Géomatique 1.0, 2.0, 3.0…
1.5.1.  
               De la géomatique 1.0 à la géomatique 2.0
À l'origine (années 1990 - 1995) le « web 1.0 » était constitué de pages statiques et était basé sur une logique de diffusion de l'information depuis un gestionnaire de contenu actif (l'entreprise, l'administration) vers un internaute passif (le consommateur, l'administré). La principale amélioration technique par rapport à l'édition papier est la possibilité de créer des liens hypertextes entre les pages. Ce web permet également de diffuser l'information à moindre coût, puisqu'il suffit de mettre en ligne un document et de diffuser un lien pour qu'il soit facilement accessible à l'internaute. En géomatique, les premières cartes sont diffusées sur le web sous forme de fichiers images statiques et la géomatique 1.0 est essentiellement basée sur des SIG clients lourds installés sur des postes utilisateurs.
Une étape intermédiaire entre web statique 1.0 et web collaboratif 2.0 est celle du web dynamique 1.5. L'interactivité entre l'internaute et le contenu est améliorée par le stockage du contenu dans un système de gestion de bases de données (SGBD) exploitable avec des outils de gestion de contenu (CMS, Content Management System, voir chapitre 7). L'internaute n'a toujours pas la possibilité de participer à l'élaboration du contenu, mais il peut personnaliser ses requêtes et usages des données. Les e-mails et les forums sont également utilisés pour communiquer avec l'internaute. En géomatique, émergent les premiers SIG Web, qui permettent de consulter des données cartographiques en réalisant des requêtes, mises en page et cartes thématiques souvent prédéfinies.
Le web 2.0 va complètement remettre en cause cette logique avec la possibilité pour l'internaute d'interagir avec le contenu : il peut en effet ajouter du contenu au site web et passer du statut d'utilisateur passif à celui d'acteur impliqué dans la constitution et la mise à jour des contenus. Un site emblématique de cette logique est le site Wikipédia (www.wikipedia.fr) qui constitue aujourd'hui une encyclopédie interactive tout à fait crédible. L'internaute peut également facilement créer ses propres sites web et publier son contenu (blogs et autres applications de publication de contenus), ou commenter, tagger, annoter d'autres contenus. De nouveaux outils de communication émergent : réseaux sociaux et plateformes collaboratives. L'acteur du web 2.0 est l'individu en réseau.
En géomatique, un site web est aujourd'hui le symbole de cette capacité de production par la foule (crowdsourcing) : la carte OpenStreetMap (http://openstreetmap.fr), dont on a pu constater à plusieurs reprises qu'elle pouvait être actualisée plus rapidement que les sites web cartographiques institutionnels (IGN) ou commerciaux de Google ou Microsoft. L'internaute a pu dans un premier temps se familiariser avec les interfaces cartographiques grâce aux globes virtuels, et peut aujourd'hui géolocaliser un grand nombre de données et de documents (photographies, vidéos, documents divers) ou réaliser seul des traitements cartographiques qu'on aurait réservés aux professionnels il y a 5 ou 10 ans. Il devient un citoyen capteur et peut apporter une contribution à la collecte de données dans de nombreux domaines : relevés de dégradation en ville, observations naturalistes et environnementales, contribution à la mise à jour des grandes bases de données géographiques, etc. De façon plus technique, chaque concept du web 2.0 trouve son équivalent dans le GéoWeb 2.0. Les SIG Web utilisent des interfaces de développement permettant de créer des applications en mode client léger ou client riche, à la syndication par fils RSS correspond le GéoRSS, et au tag correspond le GéoTag.
Les raisons du succès du web 2.0 proviennent de la capacité offerte aux utilisateurs d'interagir avec les services grâce à l'utilisation de standards simples d'utilisation pour décrire et partager les informations ; de la mise à disposition de plateformes permettant facilement de configurer, administrer et exploiter les applications ; de la possibilité pour les développeurs de s'appuyer sur des modules logiciels préexistants plutôt que de devoir réécrire des modules et des fonctions qui existent déjà. Les « mash ups » sont ainsi des applications composites qui agrègent des informations et des services provenant d'autres applications. Les interfaces cartographiques sont largement mobilisées dans ces mash ups, et utilisent des API ou des services web appelant des fonds de cartes ou des services géographiques.
Les organisations s'équipent de portails Intranet proposant des fonctions collaboratives qui permettent de dématérialiser les processus, flux de communication et tâches de collaboration entre plusieurs intervenants et une certaine étanchéité caractérise les usages professionnels et individuels. Mais de plus en plus, les agents de ces organisations utilisent leurs propres dispositifs de collaboration en se connectant aux réseaux sociaux et plateformes collaboratives du web 2.0 et à d'autres outils web. Ils attendent de leurs applications professionnelles la même connectivité et la même convivialité que celles de leurs outils personnels. Il n'est, par exemple, pas rare que les globes virtuels de Google ou Microsoft challengent les applications web SIG déployées dans les organisations.
Par ailleurs, le souci des organisations d'améliorer leurs interactions avec le public (clients, prospects, administrés, etc.) les conduit également à s'intéresser à ces dispositifs et à faire évoluer leurs applications web dans ce sens : présence sur les réseaux sociaux, déploiement d'applications sollicitant la contribution de l'internaute dans une logique de crowdsourcing.
De fait, aujourd'hui, il n'y a plus de cloison étanche entre (Géo)Web professionnel et grand public. Le GéoWeb permet aux internautes de disposer d'une plateforme collective de production et d'échange de contenus géolocalisés. Il permet l'émergence de nouveaux usages, de nouvelles pratiques, de nouvelles technologies, mais aussi de nouveaux contenus géographiques, pour l'essentiel générés par les utilisateurs eux-mêmes. La complémentarité entre la géomatique professionnelle et la géomatique 2.0 est également plus facile à identifier :
	La géomatique professionnelle, basée sur des SIG professionnels permet de produire et gérer des objets géographiques dans des modèles sophistiqués répondant aux attentes des experts des différents métiers du territoire (urbanistes, spécialistes des transports, gestionnaires de réseaux, etc.).
	La géomatique 2.0 permet d'organiser toutes sortes d'informations techniques ou non techniques, en les positionnant sur un fond de carte. S'il lui arrive de produire de l'analyse, c'est souvent a posteriori comme un sous-produit. 

On dit que la première s'intéresse à la représentation de l'information géographique et la seconde à la représentation géographique de l'information.
1.5.2.  
               Vers la géomatique 3.0 ?
Le web 2.0 est cependant déjà un concept du passé pour les adeptes des , car on parle déjà de web 3.0 et même 4.0. De quoi s'agit-il ? On utilise couramment l'expression web 3.0 pour prendre en considération deux évolutions déjà bien engagées de la sphère Internet :
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