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CARTOCARTO

A vec le processus de 
synchronisation, le pas 
a été franchi entre l’ac-

tivité de mise à jour de la base 
du SIG-SDIS91 et l’exploitation 
même de ses données, allant de 
la production de cartes papier à 
la diffusion sur intranet avec le 
passage obligé par la fourniture 
de données complémentaires 
au SIGTA (Système Informatisé 
de Gestion et de Transmission 
de l'Alerte). L’un des domaines 

prépondérants dans l’exploitation 
des données géographiques au 
SDIS 91 est assurément la carto-
graphie papier opérationnelle 
avec la réalisation d’atlas pour les 
engins de secours. La chaîne de 
production de ces atlas au sein 
du service C&IG est décrite dans 
la suite de cet article suivant les 
étapes numérotées sur la figure 20. 
La fourniture de données complé-
mentaires pour le traitement de 
l’alerte est également abordée.

La cartographie 
papier opérationnelle 
En 2003, les sapeurs-pompiers 
essonniens, questionnés sur la 
satisfaction de leurs cartes papier 
pliées, demandent à changer de 
format. Ils plébiscitent un produit 
de type « atlas » au format A3 
plus compact et plus maniable 
que les cartes pliées jusqu’alors 
fournies.

Ce changement marque l’arrêt 
de la cartographie PAO et la 
migration vers une production 
cartographique basée sur des 
logiciels SIG. Ces derniers sont 
plus à même d’exploiter le format 
demandé et surtout de détecter 
et de suivre les mises à jour de 
manière différentielle entre deux 
éditions successives. 

Les atlas seront alors produits 
à partir de la base de données 
unique du SIG-SDIS91 afin de 
gagner en cohérence avec le traite-
ment de l’alerte, en efficacité et en 
réactivité tout en gardant autant 
que possible la qualité des cartes 
PAO. La barre est haute…
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Figure 20 : Mise à jour et exploitation des données géographiques au SDIS 91 en 2007.
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Versions, extensions, scripts 
Python, Model Builder, applica-
tions internes développées en 
Visual Basic : la nouvelle chaîne de 
production du SDIS 91 s’est faite 
modulaire et s’appuie de façon 
conséquente sur ArcGIS.

Etape 7 : Extraction automatique 
des planches d’atlas

Extract-PL est un outil d’extraction 
automatique des planches conte-
nant des mises à jour, développé 
en interne en Visual Basic sur le 
noyau d’ArcMap. L’exécution 
est mensuelle. L’outil utilise les 
fonctionnalités de requête spatiale 
d’ArcMap en travaillant sur les 
couches du SIG-SDIS 91 directe-
ment reliées à la base ArcSDE.

Les planches d’atlas sont définies 
par un quadrillage fixe sur tout 
le département. Il existe deux 
quadrillages correspondant à 
deux échelles donc deux types de 
planches : les « PL6 » (3 x 2 carrés 
UTM complets par planche, soit 
6 km²) et les « PL15 » (5 x 3 carrés 
UTM complets soit 15 km²) pour 
les zones rurales moins denses (cf. 
figure 21).

Pour chaque planche utilisée dans 
les atlas, on récupère dans la table 
attributaire leur dernière date 
d’extraction.

Tous les objets de la base SIG-
SDIS91 dont la date de mise à 
jour est supérieure à la date d’ex-
traction sont sélectionnés. Si leur 
nombre est supérieur au seuil de 
mises à jour choisi, tous les objets 
que contient la planche considérée 
sont extraits en une pGDB.

Un journal de suivi des planches 
est mis à jour pour qu’elle soit 
repérable par l’outil Cartes en 
Mains comme étant à refaire.

Étape 8 : une géodatabase  
personnelle par planche

Chaque planche extraite est une 
pGDB. Ce choix a été fait pour 

permettre une mise à jour diffé-
rentielle des planches mais surtout 
pour une question d’organisation 
de travail. Ainsi, chaque personne 
du service peut récupérer la base 
d’une planche et effectuer le travail 
d’habillage. Plusieurs planches 
peuvent être donc habillées en 
même temps par plusieurs person-
nes et l’on évite de mettre en place 
de nouvelles versions SDE spécifi-
ques à l’habillage cartographique. 

Etape 9 : L’habillage automatique, 
les retouches manuelles,  
le montage, l’impression  
et le suivi des planches

Cartes en Mains est une interface 
développée en interne en Visual 
Basic à l’ergonomie aussi minima-
liste qu'efficace (cf. figure 22 ).

Cartes en Mains se présente sous 
forme d’une console permettant, 
après une extraction de planches 
(PL6 et PL15), de lister ces derniè-
res et de les trier par nombre de 
mises à jour entre la dernière et 
l’avant dernière date d’extraction. 
Chacun des six cartographes peut 
ainsi choisir dans la liste, selon 
les priorités et la nécessité, les 
planches d’atlas à retoucher pour 
réédition. Cartes en Mains gère 
automatiquement le statut des 

planches (en cours de production 
ou achevée) afin d’éviter toute 
reprise d’un travail déjà fait sur 
une planche et s’occupe des tran-
sactions de fichiers (copies entre 
répertoires, archivage…).

Pour le traitement à proprement 
parler des données, Cartes en 
Mains laisse ensuite sa place à :
1. ArcMap : pour adapter la struc-
ture de la pGDB en vue des 

Figure 21 : Les planches encadrées en rouge 
sont les planches sélectionnées par Extract-
PL pour être extraites et habillées.

Figure 22 : Interface de « Cartes en mains ».
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traitements de DataDraw SI mais 
aussi pour localiser les mises à jour 
détectées sur la planche depuis sa 
dernière extraction et juger de 
la pertinence d’une retouche de 
ladite planche ;
2. DataDraw SI : pour habiller 
automatiquement la planche selon 
une charte graphique prédéfinie 
(import des données, distribution 
de la charte, placement automa-
tique des étiquettes, détection 
des conflits objets/étiquettes)  
et procéder aux retouches 
manuelles ;
3. Adobe Illustrator : dont les outils 
de dessin peuvent éventuellement 
compléter les retouches manuelles 
initiées avec DataDraw SI.

Avant montage dans l’atlas, une 
fois mise à jour, la planche est 
stockée au format AI (Adobe 
Illustrator).

La suite des étapes consiste à 
archiver la pGDB et la planche 
AI, fournir les informations néces-
saires pour l’impression (nombre 
d’exemplaires pour les différents 
atlas où elle est présente) à l’outil 
Gestion des Atlas et renseigner les 
fichiers log administrateur (histo-
rique, statistiques…).

Étape 10 : Montage des atlas

Le logiciel de publication utilisé 
pour le montage des atlas est 

Adobe InDesign. Chaque planche AI 
constituant un atlas est incorporée 
sous forme de lien dans un projet 
InDesign éponyme. Par conséquent, 
si la planche a été mise à jour, les 
changements sont répercutés dans 
le projet. En outre la planche est 
agrémentée d’un cartouche repre-
nant notamment la date d’extrac-
tion de la planche (correspondant 
à quelques jours près à la date de 
dernière mise à jour des données), 
le nom du centre de secours, etc. 
(cf. figure 24).

Étape 11 : Gestion des Atlas  
et le suivi des impressions

L’outil Gestion des Atlas est une 
base de données MS Access stoc-
kant toutes les informations 
liées aux 63 atlas opérationnels 
différents que le service C&IG 
produit : références des plan-
ches les constituant, nombre 
d’exemplaires dotant le centre 
de secours concerné, dates de 
dernières mises à jour, emprise, 
communes cartographiées, etc. 
(cf. figure 25).

Chaque planche mise à jour est iden-
tifiée au sein d’un ou de plusieurs 
atlas dans lesquels elle figure. Une 
planche peut être commune à 
plusieurs atlas. Le nombre d’exem-
plaires à imprimer correspond au 
nombre d’atlas équipant le centre 
de secours concerné (lié au nombre 
de véhicules de secours et au 
potentiel opérationnel journalier). 
Cette base est reliée à un projet 
.mxd (ArcMap) pour générer à la 
volée les cartes des secteurs d’in-
terventions des centres de secours. 
Pourvue de nombreux formulaires 
élaborés, l’interface de Gestion des 
Atlas apporte une vue globale et 
précise sur toutes ces informations 
et génère automatiquement les 
bordereaux d’envois des planches 
rééditées.

Les planches mises à jour sont 
transmises aux correspondants 
cartographie en groupement 
territorial qui les distribuent aux 
centres de secours concernés Figure 24 : Planche référencée 6F8 de l’atlas du centre de secours de Gif-sur-Yvette.

Figure 23 : Choix de l’application pour les retouches manuelles.
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et recueillent par là même leurs 
besoins ainsi que leurs remontées 
d’informations.

Étape 12 : Fourniture de données 
complémentaires au SIGTA

Hormis les données de localisation 
transmises par synchronisation 
avec la base du SIG-SDIS91, le 
service C&IG fournit d’autres 
données à valeur ajoutée pour le 
SIGTA :

1. Trois couches raster comme 
fonds de cartes pour le repérage 
visuel : en plus du Scan 25™ et 
de la BD Ortho™ 2003 de l’IGN 
affichés respectivement entre le 
1::50 000e et le 1::10 000e et entre 
le 1::10 000e et le 1::5 000e, le SDIS 
91 produit et met à jour son propre 
fond « Raster SDIS ». Affiché entre 
le 1::5 000e et le 1::2 500e, ce fond 
est un assemblage de tuiles de 1 
km² respectant la même charte 
graphique que les atlas et produites 
de la même manière, à savoir en 
mode différentiel, par le biais de la 
console Cartes en Mains ;

2. Le graphe routier : ce graphe 
est généré à partir de la couche 
« Réseau routier » du SIG-SDIS91 
à l’aide de NetworkCreator, un outil 
développé par ESRI France selon 
les spécifications des modèles 
de données Navteq et TeleAtlas 
mais également SDIS 91 (Navteq 
modifié). Il est exploité par le 
système Artémis pour le calcul 
dynamique des centres de secours 
les plus rapides sur l’intervention 
en cours de traitement. Le résultat 
du calcul apporte une information 
de proximité en temps réel qui est 
ensuite combinée à celle de dispo-
nibilité des hommes et des engins 
pour fournir une solution de départ 
et aider à la décision dans le cadre 
de l’engagement des moyens de 
secours. La qualité de la topologie 
du réseau routier montre ici toute 
son importance. Le service C&IG y 
porte donc une grande vigilance ;

3. Le linéaire des voies : Il s’agit 
d’un export « allégé » de la couche 

réseau routier du SIG-SDIS91 au 
format Shapefile. Il est exploité 
par l’interface cartographique du 
système Artémis pour générer une 
demande d’intervention en tout 
point du réseau routier et remon-
ter au système l’adresse précise 
pour engager les secours ;

4. Les listes de défense : ces listes 
ordonnent les quarante centres de 
secours les plus rapides pour se 
rendre en chacun des 60 000 tron-
çons composant le réseau routier 
essonnien (cf Figure 26). Le calcul 
de ces listes se base sur un labo-
rieux travail de paramétrage des 
vitesses moyennes de circulation 
du réseau routier : la connaissance 
« terrain »  a été sollicitée afin de 

modéliser au mieux les conditions 
de « routage » dans le contexte 
opérationnel. Elles sont générées à 
l’aide d’un script Avenue batchant 
la fonction FindClosestFacility du 
module Network Analyst 1.0. Elles 
servent au système Artémis en 
mode dégradé si le calcul dynami-
que ne peut être lancé ;

5. Plans ETARE et plans de rési-
dences : ce sont des plans détaillés 
réalisés sous Adobe Illustrator 
respectivement par le service 
Prévision et le service C&IG du 
SDIS 91. La version papier des 
premiers est utilisée lors d’une 
intervention dans un établissement 
répertorié (Étare) présentant des 
risques particuliers. La version 

Figure 25 : Gestion des 
planches pour l’atlas du 
centre de secours de Corbeil-
Essonnes.

Figure 26 : Représentation 
cartographique des listes 
de défenses. Chaque couleur 
est attribuée à un centre de 
secours, le plus rapide à se 
rendre sur chaque tronçon 
cartographié.
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papier des seconds est incluse 
dans les atlas cartographiques des 
centres de secours. La version 
informatique (PDF) des deux est 
consultable au sein de l’interface 
cartographique du système Artémis 
via un lien hypertexte figurant 
dans la fiche attributaire de l’objet. 
Chacune de ces données est diffu-
sée régulièrement via le réseau 
informatique sur les postes Artémis 
selon l’agenda du Tableau 1.

Pour les données Raster SDIS et les 
plans Étare/résidences, l’objectif est 
que l’opérateur traitant les appels 
d’urgence au CDAU dispose de la 
même cartographie et des mêmes 
documents à caractère opération-
nel que ses collègues intervenant 
sur le terrain.

Bilans et  
perspectives
Le nouveau SIGTA est en exploi-
tation depuis dix-neuf mois. 
Après un début difficile lié à l’or-

ganisation centralisée, au nouveau 
logiciel et à divers bogues incon-
tournables, le CDAU a trouvé 
son rythme de croisière. La plus 
value apportée au traitement 
des appels par la cartographie 
numérique est très appréciée 
des opérateurs du CDAU qui 
suivent de près son évolution. 
Des défauts demeurent, tant 
techniques qu’humains, mais ils 
sont traqués et ne seront résolus 
que progressivement.

Car la mise en place du CDAU 
et du nouveau SIGTA a considé-
rablement affecté le fonctionne-
ment des divers groupements et 
services du SDIS 91 et a mis en 
exergue leurs interactions. Fin 
2006 le SDIS 91 a entrepris une 
démarche qualité globale dans le 
but d’identifier et de formaliser ces 
interactions au sein de processus 
majeurs existants. Celui de la mise 
à jour des données du SIG-SDIS91 
s’est révélé être parmi les plus 
complexes et les plus délicats mais 
aussi le mieux connu.

Depuis mai 2006, treize sapeurs-
pompiers mettent à jour la base 
de données du SIG-SDIS91 à l’aide 
d’IMAJIS. 20 000 objets ont été 
modifiés et/ou créés. Le service 
C&IG a acquis une expérience 
notable dans le domaine du trai-
tement de l’alerte et du dévelop-
pement autour des produits ESRI. 
Toutes les étapes des processus de 
mise à jour et de synchronisation 
pouvant être automatisées le sont 
à ce jour (janvier 2008). Le souhait 
est désormais de dégager du 
temps pour explorer de nouveaux 
horizons (cf. figure 27) :

�9 ��Sur le terrain de l’interven-
tion, avec l’étude de solutions 
cartographiques embarquées pour 
la gestion opérationnelle et le 
commandement (GOC) ainsi que 
pour la navigation assistée par GPS 
comme ce qui a déjà été fait dans 
certains SDIS ;

�9 ��Dans la diffusion de données, 
de documents et de services 
cartographiques sur l’intranet 
grâce à ArcGIS Server : le public 
visé est le Centre opérationnel 
départemental d’incendie et de 
secours (CODIS) situé au CDAU, 
mais aussi les agents du SDIS 
(sapeurs-pompiers, techniciens, 
etc.) ;

�9 ��Afin de poursuivre la fédéra-
tion des bases de données exploi-
tées au SDIS 91 par les services 
Prévision et Prévention autour 
de celle du SIG en concevant 
une interface de saisie (basée sur 
ArcGIS Server ?).

Côté production, en décembre 
2006 le service C&IG a livré 
les 368 atlas des 52 centres de 
secours essonniens, soit plus 
de dix mille feuilles A3 éditées. 
Depuis, ces atlas sont maintenus 
à jour mensuellement. Les réédi-
tions ont été effectuées pour les 
planches présentant plus de 50, 
puis plus de vingt modifications. Au 
total, entre janvier et avril 2007, 
quatre mises à jour différentielles 
ont vu rééditées 270 planches sur 

Équipement du service C&IG
Matériel informatique :

�3����7 stations de travail PC bi-processeur (CPU Xeon 2,66 GHz), 1,5 Go RAM et bi-écran
�3��7 tablettes Panasonic Toughbooks (5 CF-18 + 2 CF-19)
�3��1 traceur HP DesignJet 3500 PS
�3��1 imprimante laser couleur Lexmark C912 PS (A3)

Logiciels :
�3��1 licence flotante ArcInfo 9.1
�3��2 licences flotantes ArcEditor 9.1
�3��8 licences fixes ArcView 9.1
�3��1 licence fixe ArcView 3.2
�3��1 licence Network Analyst 1.0 -> 9.1
�3��1 serveur web (ArcIMS 9.1 / ArcGIS Server 9.2 / Microsoft IIS)
�3��1 serveur de données (ArcSDE 9.1 sous SQL Server 2000)
�3��1 licence « site » Adobe Illustrator 8.01.
�3��1 licence DataDraw SI.
�3��1 licence Adobe InDesign CS2.

Données Fréquence

Raster SDIS Tous les 2es lundis du mois

BD ORTHO®
Selon mise à jour IGN

SCAN25®

Graphe routier Mensuelle

Linéaire des voies Mensuelle

Plans ETARE et résidences Tous les 1ers lundis du mois

Tableau 1 : Planification des données à diffuser sur les postes Artémis.
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401 – « PL6 » et « PL15 » confon-
dues –, représentant un volume 
de 7 713 feuilles réimprimées et 
distribuées dans les centres de 
secours pour remplacement dans 
les atlas. Durant cette période, le 
nombre de planches à mettre à 
jour est passé de plusieurs centai-
nes à quelques unités, signe d’une 
baisse puis d’une stabilisation des 
saisies faites en amont à l’aide 
d’Imajis mais aussi de l’efficacité 
du système mis en place et des 
cartographes ! Des demandes de 
plans de communes et de plans 
de secteur d’intervention en 
complément des atlas ont déjà été 
exprimées par certains centres de 
secours. Elles orientent le service 
C&IG vers une diversification de 
sa production papier.

Pourtant, la chaîne de production 
mise en place impose à chaque 
réédition un nouveau traitement 
intégral (habillage automatique + 
retouches manuelles) pour une 
planche extraite car présentant 
quelques modifications. Or les 
nouvelles fonctionnalités cartogra-
phiques de la version 9.2 d’ArcGIS, 
dissociant partiellement la géomé-
trie des objets de leur repré-
sentation, laissaient entrevoir 
la capitalisation des finalisations 
manuelles réalisables sous ArcGIS 
et stockables en base ! De plus, la 
barre d’outils de dessin vectoriel 
« Représentation » d’ArcGIS 9.2 
faisait visiblement concurrence à 
celles des logiciels de PAO/DAO. 
Exit donc DataDraw SI et Adobe 
Illustrator, simplifiant ainsi la chaîne 
de production ?

Une étude approfondie a été menée 
entre juin et octobre 2007 sur l’inté-
rêt d’une migration vers ArcGIS 9.2. 
Les tests n’ont pas été à la hauteur 
des espérances d’une chaîne de 
production « 100 % ESRI », du 
moins pour le moment : au regard 
des améliorations escomptées, le 
produit semble manquer d’un peu 
de maturité et ne pas permettre 
certains actions « évidentes » 
(répercussion d’un changement 
de symbologie lié à des valeurs 

attributaires dans la représentation 
des objets par exemple). De plus, 
une migration vers la version 9.2 
allait potentiellement impacter 
le bon fonctionnement d’Imajis 
et des utilitaires développés en 
interne sur les versions antérieures  
d’ArcGIS (9.0 et 9.1). Sans oublier 
que la chaîne de production mise 
en place mi-2006 a dépassé sa 
période de « rodage » : les outils 
sont fiables, les utilisateurs aguerris 
et efficaces.

Pour toutes ces raisons et celle 
impérieuse de « produire » dans le 
contexte sensible de l’urgence et 
du renouvellement du système de 
traitement de l’alerte, la chaîne de 
production n’a pas été modifiée. 

Seul Cartes en Mains a subi un 
« lifting » ergonomique et laisse 
désormais à l’utilisateur le choix 
de refaire depuis zéro une planche 
AI existante ou simplement d’y 
apporter les modifications visua-
lisées en parallèle dans ArcMap. 
L’objectif principal de capitalisation 
est ainsi atteint.

Enfin cette solution valorise l’hu-
main dans un processus soumis 
à des contraintes d’efficacité et 
de réactivité. Si la quantité passe 
par l’automatisation des tâches, 
la qualité nécessite souvent le 
savoir-faire et le bon sens à 
même de veiller également à ce 
que la machine jamais ne s’em-
balle… �Q
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Figure 27 : Perspectives 
d’évolutions des activités 
du SIG-SDIS91 dès 2008.


