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PSB : Pays du St-Bernard
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TMR : Transports Martigny et Régions
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Résumé

Réalisé dans le cadre d’un stage-mémoire, co-organisé par les bureaux Pacte3f et sittel consulting sa,
ce rapport de stage s’intéresse a I'élaboration d’un observatoire touristique et économique local sous
la forme d’un guichet cartographique, accompagné par une base de données globales. Véritable outil
de connaissance du territoire et d’aide a la décision, I'observatoire touristique et économique local
cherche a regrouper I'ensemble des informations sélectionnées d’une région au sein d’une et seule
base de données, dont les éléments importants sont représentés cartographiquement (portail
cartographique). Les données intégrées a la base de données concernant la démographie, les zones
d’affectation, la couverture du sol, la mobilité et les transports, les services de bases (école,
administration, commerces, ....) et finalement le tourisme avec les activités, les hébergements
(nuitées, provenance des hétes, durée de séjours) et les différents types d’infrastructures sportives
(remontées mécaniques, nombre de passage, forfait) et culturelles (musées, patrimoine, ...).

La combinaison entre la base de données et le portail cartographique assure une représentation
transparente de l'information et vise un large public, allant des décideurs locaux a la clientéle
touristique. Le portail cartographique assure l'information centralisée pour la clientéle touristique et
pourra étre intégré, si besoin au site web de la destination, la base de données, quant a elle, fourni des
éléments d'analyse fiables pour les décideurs qui disposeront d'un nouvel outil d'aide a la décision.

Mots-clés :

Guichet cartographique, Portail cartographique, Observatoire, Tourisme, Economie, Pays du St-
Bernard, Valais, Entremont, Liddes, Orsiéres, Bourg-St-Pierre, Sembrancher, Volleges, Démographie,
Hébergement, Remontées mécaniques, Transports.

Remarques:

Le présent rapport de mémoire est accompagné par un support numérique contenant un exemplaire
de la base de données et du diagramme UML (au format Microsoft Visio) et une version électronique
du rapport.
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1. Introduction

1.1. Contexte et objectifs du stage-mémoire
Dans le cadre du Certificat Complémentaire en Géomatique a I'Université de Genéeve, j'ai obtenu la
possibilité d’intégrer le bureau sédunois sittel consulting sa pour la réalisation de mon stage mémoire.
La société sittel consulting sa, intégrée depuis 2004 a sd ingénierie est spécialisée dans les domaines
liés a la mise en ceuvre des systemes d’information du territoire et au développement d’applications
SIG. Les activités du bureau s’étendent de la modélisation a la structuration des données en passant
par I'implémentation des modeéles sur des systemes informatiques.

En partenariat avec mon employeur actuel Pacte3F (Sion), nous avons décidé de développer un nouvel
outil, a savoir un observatoire économique et touristique local, basé sur le systeme de I'information
territorial. Pacte3F est un bureau d’étude, spécialisé dans la planification touristique et le
développement territorial.

Le stage s’est déroulé sur 5 mois, de début mars a fin juillet 2014, a raison de 1.5 jours par semaine au
sein de la société sittel consulting sa, sous la direction de Monsieur Yvan Vollet. (co-direction avec
Madame Anne-Sophie Fioretto (Pacte3F)) L'objectif principal du stage est I'utilisation et la valorisation des
connaissances acquises du Certificat complémentaire en Géomatique dans le cadre d’une activité
professionnelle en SIG.

1.2. Observatoire économique et touristique local

1.2.1. Présentation — Définition
Un observatoire au sens large est un outil de suivi et de compilation de données statistiques a propos
de phénomenes sociaux-économiques identifiés (démographie, économie, tourisme, mobilité,
transports...) afin de réaliser des comparaisons et des analyses approfondies de I'évolution passée et
actuelle dudit ou desdits phénomene(s) avec la possibilité d’extrapoler des tendances pour les années
futures.

Concernant la région touristique « Pays du St-Bernard », nous avons décidé de développer un
observatoire économique et touristique local afin de proposer un outil novateur pour étudier et
analyser I’évolution de I'activité touristique et économique de la région « Pays du St-Bernard » dont
I’économie principale est portée par le tourisme.

1.2.2. Mise en contexte
Avec la multiplication des données disponibles (société big data...) et des acteurs engagés dans
I"activité touristique et économique local, la réalisation d’un observatoire économique et touristique
local semble aujourd’hui une nécessité afin de disposer d’un outil d’analyse coordonné a I’échelle de
I’ensemble des acteurs de la région.

Comparé a 'observatoire du tourisme du canton du Valais (mis en ceuvre la HES-SO Tourisme a Sierre),
I’observatoire touristique et économique local cherche a offrir une analyse plus fine des phénomenes
économiques et touristiques a I'échelle d’'une région ou d’une destination touristique. Les chiffres et
analyses fournies par I'observatoire du tourisme valaisan sont essentiellement concentrés sur des
comparaisons entre le Valais et les régions alpines voisines (Tyrol, Haute-Savoie, Rhéne-Alpes, ...) et
les grandes destinations touristiques du Valais (Zermatt, Verbier, ...). Les analyses présentées prennent
rarement en considération les spécificités locales entre les différentes destinations et régions
touristiques valaisannes. Les résultats publiés sont ainsi difficilement interprétables pour les
destinations touristiques et encore davantage pour les acteurs touristiques des régions concernées.

Page |1 Printemps 2014



Certificat complémentaire de Géomatique Kilian CONSTANTIN
Création d’un observatoire touristique et économique — Région du St-Bernard Université de Geneve

Avec la mise en place d’un observatoire touristique et économique local, les destinations et régions
touristiques sont directement responsables des données traitées et publiées garantissant ainsi une
meilleure transparence dans le cadre des analyses et de la publication des données. En raison de la
modulabilité de I'observatoire touristique et économique local, les données traitées et les analyses
proposées correspondent directement aux besoins de la destination et de la région touristique.

1.2.3. Enjeux et objectifs
Avec la réalisation de cet observatoire économique et touristique local, nous cherchons également a
fournir aux dirigeants locaux et aux responsables touristiques, un nouvel outil interactif pour une
connaissance approfondie du territoire et une identification facilitée des particularités et des forces et
faiblesses du territoire.

Véritable outil d’aide a la décision, I'observatoire économique et touristique local est a considérer
comme un outil d’analyse opérationnel coordonné, basé sur la création d’une cartographie thématique
et interactive. Géré sous la forme d’une base de données centrale, le systeme d’information territorial
(SIT) garantit une actualisation transparente des données.

En fonction des données disponibles et des indicateurs retenus, I'observatoire économique et
touristique local est également un outil de monitoring pour l'activité touristique établie sur le
périmetre d’étude.

1.3. Problématique
La conceptualisation et le développement de I'observatoire économique et touristique local se sont
concentrés autour de la question suivante : Comment proposer aux communes/collectivités publics
et aux destinations touristiques un outil de connaissances du territoire innovant, sous la forme d’un
guichet cartographique (SIT), accompagné d’une base de données relationnelle, intégrant les
différentes variables topographiques, démographiques, économiques et touristiques du périmetre
d’étude ?

1.4. Sélection de la région d’étude
Le choix du territoire d’étude, a savoir la région « Pays du St-Bernard » s’est décidée en fonction des
objectifs stratégiques de chaque entreprise (sittel consulting sa et Pacte3F) et de I'intérét pour ce
territoire en raison de ses particularités topographiques, économiques, touristiques et
démographiques.

Suite a la séparation de la région touristique Verbier-St-Bernard (fin 2013), le Pays du St-Bernard (PSB)
constitue aujourd’hui un territoire idéal pour I'implémentation d’'un observatoire économique et
touristique local, sous la forme d’un projet pilote.

Nous avons ainsi pris contact avec Monsieur Tornay, directeur de I'Office du Tourisme du Pays du St-
Bernard pour lui présenter notre projet d’observatoire économique et touristique local. En raison de
son intérét pour ce nouvel outil, nous avons instauré une collaboration formelle pour la mise a
disposition et I'’échange des données, indispensable a la construction du nouvel observatoire.

Plusieurs échanges se sont déroulés entre avril et juillet dans les locaux de Pays du St-Bernard Tourisme
a Orsieres.

1.5. Contexte géographique du périmetre d’étude

1.5.1. Site
La région touristique « Pays du St-Bernard » est située dans les Alpes helvétique, plus précisément
dans le canton du Valais. Installée a quelques kilometres de la ville de Martigny, la région touristique
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« Pays du St-Bernard » s’étend sur les communes de Volléges, Sembrancher, Orsiéres, Liddes et Bourg-
St-Pierre. Topographiquement, la région se compose de deux vallées principales, a savoir le val
d’Entremont et le val Ferret avec comme point le plus élevé, le massif du Grand Combin dont le
sommet culmine a plus de 4000 metres. L'altitude la plus basse est relevée sur la commune de
Sembrancher, avec une valeur inférieure a 700 metres.

1.5.1. Situation

Située sur I'axe internationale du Grand St-Bernard (tunnel routier et col), la région « Pays du St-
Bernard » bénéficie d’'un acces routier de qualité, depuis la Suisse comme depuis I'ltalie. La vallée
latérale de Ferret ainsi que la région de Champex-Lac sont desservies par des routes principales.
Concernant la desserte ferroviaire, les villages de Sembrancher et Orsieres sont desservies par la ligne
Martigny — Sembrancher — Orsiéres/Le Chable, exploitée par la compagnie « Transports Martigny et
Régions (TMR) ». La desserte des villages et lieux-dits non connectés a la ligne de chemin de fer sont
desservis par des lignes de bus (TMR et Car Postal). La région bénéficie ainsi d’une excellente
accessibilité, transports publics et privés confondus.

1.5.1. Vie économique

La vie économique de la région « Pays du St-Bernard » est concentrée autour de I'activité
hydroélectrique (en connexion avec la vallée voisine de Bagnes), le tourisme, avec les stations de La
Fouly, Champex, Vichéres-Bavon et Super St-Bernard (Bourg St-Pierre) et I'industrie. Les activités
hydroélectriques se concentrent essentiellement sur le val Entremont avec les communes de Bourg-
St-Pierre (Barrage des Toules), Liddes et Orsiéres (infrastructures hydrauliques diverses). L’activité
touristique concerne I'ensemble des communes avec une concentration sur les communes de Liddes
et Orsiéres (présence de stations/domaines skiables). Malgré la présence de plusieurs stations et
domaines skiables, la région « Pays du St-Bernard » n’est cependant pas en mesure de concurrencer
les destinations valaisannes étant donné la petite taille des domaines skiables. Finalement, I'industrie
concerne les villages situés le long de la ligne de chemin de fer, avec les communes de Sembrancher
et Orsieres.

Page |3 Printemps 2014



Certificat complémentaire de Géomatique Kilian CONSTANTIN
Création d’un observatoire touristique et économique — Région du St-Bernard Université de Geneve

Situation : Canton du Valais - Région « Pays du St-Bernard»
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Bellinzone

. Canton du Valais . Région «Pays du St-Bernard»

Figure 1: Situation du canton du Valais et du Pays du St-Bernard a I'échelle de la Suisse
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Figure 2: Carte "Pays du St-Bernard" (Source: www.saint-bernard.ch). Une carte topographique complete est disponible a
I'adresse sittel.ciges.ch/psb (adresse du guichet cartographique)
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2. Méthodologie

2.1. Démarches et étapes
Pour la construction de I'observatoire économique et touristique local, j'ai adopté une démarche en
plusieurs étapes.

La premiere étape a débuté par lidentification et la récupération des données nécessaires a
|’élaboration de I'observatoire économique et touristique local pour la région Pays du St-Bernard. Pour
déterminer le type de données a intégrer au nouvel outil, j’ai consulté plusieurs observatoires
touristiques et économiques existants (par exemple : Observatoire Région du Mont-Blanc)?!, afin de
dresser une liste exhaustive des données stratégiques. Assimilable a du benchmarking, la consultation
des différents observatoires touristiques et/ou économiques locaux participe au développement d’un
outil performant, proposant des fonctions « inédites » pour se différencier de I'existant. Afin de
répondre aux besoins spécifiques de la destination « Pays du St-Bernard », j'ai complété la liste des
données nécessaires lors des différentes discussions avec Monsieur Tornay, directeur de la destination
« Pays du St-Bernard ».

La seconde étape, le coeur de I'observatoire économique et touristique local a consisté a traiter les
données obtenues pour une utilisation ultérieure dans la base de données et le guichet
cartographique. Cette étape comprend également la conceptualisation (diagramme UML) de la base
de données en fonction des informations a disposition et des tables d’attributs des éléments
cartographiés. Toutes les données obtenues sont intégrées a la base de données « Access » pour une
utilisation ultérieure (SQL Server). Les données géoréférencées (X-Y) sont ensuite traitées dans le
logiciel ArcGIS pour un affichage ultérieur adapté dans le guichet cartographique. Le traitement
comprend notamment la symbologie et la modification du systéme de coordonnées géographiques.

La troisieme étape s’est traduite par la réalisation d'un guichet cartographique fonctionnel
comprenant I'ensemble des données identifiées. La construction du portail s’est basée sur un script
html/css/javascript existant, adapté pour répondre aux spécificités du guichet cartographique de
I'observatoire touristique et local. Les modifications ont concerné les données identitaires (logos,
titres, nom, ...) , le nettoyage du script et I'ajout de la fonction mailto dans I'aide du guichet
cartographique.

2.2. Calendrier - Déroulement chronologique du stage
Le déroulement temporel du stage est présenté succinctement sous la forme d’un tableau
chronologique. Pour rappel, le stage s’est déroulé sur cing mois avec un taux de travail de 30%.

Calendrier Démarches / Description

Mars 2014 e Détermination définitive du périmetre d’étude.

e Prise de contact avec Monsieur Tornay, directeur de la destination
« Pays du St-Bernard »

e Identification des données nécessaires (CC-GEO, Canton du Valais)

e Préparation de la trame du travail

Avril-Mai 2014 e Réception des données du CC-GEO

e Réception des données touristiques (Pays du St-Bernard)

e Réception des données « Routes Valais » (Comptages routiers,
nombre de passages « Tunnel du St-Bernard »)

e Réception des données « Remontées mécaniques »

L http://pit.espace-mont-blanc.com/embp/index.cfm/observatoire-du-mont-blanc.html
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e Traitement des données avec le logiciel ArcGIS, création des
différentes classes d’entité

Juin-Juillet 2014 e Création de la base de données Access / SQL Server

e Mise en place du guichet cartographique (HTML, CSS, Javascript)

e Requétes aupres de différents acteurs de la région pour obtenir des
données complémentaires (remontées mécaniques, ...

e Discussion avec M. Tornay pour adapter le guichet cartographique

e Finalisation du rapport

2.3.  Ressources informatiques
Pour la réalisation des différentes taches durant le stage, j’ai travaillé sur mon ordinateur portable
(13.3 pouces), relié a un écran externe (22 pouces). Les principales caractéristiques techniques et
logiciels sont présentées ci-dessous.

Hardware Software

Processeur : Intel Core i7 — 3520M Windows 7 Pro (64 Bits)

Mémoire vive : 12 GB ArcGIS 10.0 / 10.2 (licence UNIGE)

Graphique: Intel HD4000/Nvidia Geforce | Office 2013 (Word, Excel, Power Point, Outlook,

GT640M LE Access), Project, Visual Studio, SQL Server Express
2014)

Résolution : 1600 x 900 Adobe Creative Suite CS6 (Photoshop, lllustrator,
InDesign, Acrobat)
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3. Description des données

3.1. Analyse des données et des besoins
Lors de la phase préliminaire, j’ai réalisé un tableau Excel contenant la liste de toutes les informations
utiles a la création et la mise en place de I'observatoire économique et touristique local. Pour
compléter la liste des données, j’ai consulté plusieurs sites existants, dont notamment I'observatoire
du tourisme pour la région Savoie Mont-Blanc? ou les bases de données touristiques du Tyrol
(Autriche).

Les données recherchées sont classées sous plusieurs thématiques, a savoir : Territoire, Infrastructures
touristiques, Infrastructures culturelles, Hébergement, Mobilité et Economie/Service de base.

La liste des données et indicateurs est discutée et validée lors du premier entretien avec Monsieur
Tornay, sous réserve d’avoir acces a I'ensemble des données sélectionnées.

3.2.  Recherche et récupération des données
En m’appuyant sur la liste discutée et validée avec Monsieur Tornay, j’ai consulté I'inventaire des
données cartographiques disponibles pour le canton du Valais. J’ai ensuite passé commande desdites
données aupres du Service des registres fonciers et de la géomatique. Les données me sont transmises
par mail sous la forme de fichier shapefile et de fichiers .lyr (symbologie).

Voici ci-dessous la liste, sous la forme d’un tableau, des différentes données et informations
commandées auprés du bureau CC GEO, du service des registres fonciers et de la géomatique (SRFG).

Nom Etendue Type / Forme Source Utilisation
géographique

Inventaire fédéral des sites | Valais Vectoriel / | OFEV Oui

marécageux Polygone

Inventaire fédéral des sites de | Valais Vectoriel / | OFEV/SFP Non

reproduction des batraciens Polygone

Inventaire fédéral des zones alluviales | Valais Vectoriel / | OFEV Oui

d'importance nationale Poylgone

Inventaire valaisan des cours d’eau Valais Vectoriel / | CCGEO Oui
Polyligne

Vector25, Lev.2, réseau | Valais Vectoriel / | Swisstopo Oui

hydrographique Polyligne

Cabane de montagne Valais Vectoriel / Point | SDT Non

Camping Valais Vectoriel / Point | SDT Non

Bisses Valais Vectoriel / | SDT Oui
Polyligne

Plans  d’affectation de zones | Valais Vectoriel /| SDT Oui

homologuées 2 (affectation) Polygone

Inventaire des voies historiques de | Valais Vectoriel / | SFP Oui/Non

Suisse Poyligne

Zone de tranquillité de la faune Valais Vectoriel / | SCPF Oui
Polygone

swissTLM3D, Tracés des chemins de | Valais Vectoriel / | Swisstopo Non

fer a voie normale et a voie métrique Polyligne

Vector200, Chemin de fer, transport | Valais Vectoriel / | Swisstopo Oui

par cable (ligne) Polyligne

2 http://pro.savoie-mont-blanc.com/Observatoire
3 https://www.tirol.gv.at/arbeit-wirtschaft/eap/register-eap/
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swissTLM3D, Réseau de routes et | Valais Vectoriel / | Swisstopo Oui

chemins, chemins pédestres et pistes Polyligne

cyclables

SwissTLM3D, Point d’arrét des | Valais Vectoriel / Point | Swisstopo Oui

transports publics (chemin de fer)

swissTLM3D, Barrages et les petits | Valais Vectoriel / | Swisstopo | Oui

bassins de retenue artificiels Polyligne

SwissTLM3D, Couverture du sol | Valais Vectoriel / | Swisstopo Oui

(Rocher, Forét, Surface des cours Polygone

d’eau, etc)

Carte 1'25'000 avec relief Valais Raster Swisstopo | Oui

Vector25, Lev. 2, Réseau routier Valais Vectoriel / | Swisstopo Non
Polyligne

Recensement de la population 2011 Valais Vectoriel / Point | OFS Oui

Chemin pédestre Valais Vectoriel /| SDT Oui
Polyligne

Itinéraire cyclable cantonal Valais Vectoriel /| SDT Non
Polyligne

Inventaire des plans d’eau Valais Vectoriel / | SPE Oui
Polygone

Vector200, Limites administratives Valais Vectoriel / | Swisstopo Oui
Polyligne

Orthophotos Entremont/Bagnes Raster Swisstopo Oui

Pour les informations et données concernant les classes d’entité personnelles a créer, j’ai recherché
I'information sur Internet et si les données n’étaient pas disponibles en ligne, j’ai contacté la/les
personne(s) responsable(s). En détail :

Thématique

Type de données

Source

Tourisme

Nombre de nuitées, listes des

Office du Tourisme « Pays du St-

hébergements, inventaire des | Bernard »
infrastructures sportives, listes
des services de bases et
culturels.
Transport / Mobilité Liste des arréts de bus TMR/Car | TMR (Transport Martigny et
Postal, comptages routiers, | Région)

données de passages

Car Postal Valais
SISEX (Société d’exploitation du
tunnel du St-Bernard)

Remontées mécaniques

Année de construction, débit,
échéance de la concession, ...

Office fédéral des Transports,
Organe de controle CITT
(Meiringen), Section des
transports (Etat du Valais)

Démographie

Nombre d’habitants, Pyramide
des ages

Communes, Annuaire « Valais en
chiffre »

Activités Hiver/Ete

Randonnées thématiques, VTT,
ski de fond, raquette a neige, etc

Office du Tourisme « Pays du St-
Bernard » - Site Internet et plan
des pistes
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4. Préparation / Traitement des données

4.1. Traitement des données / Canton du Valais (CC-GEO)
Aprés réception des données géographiques du canton du Valais, j’ai importé I'ensemble des fichiers
shapefile dans ArcMap.

Lors de I'importation, j'ai vérifié le systeme de référence utilisé pour chaque shapefile. Si besoin, j ai
modifié le systeme de référence en utilisant la fonction Project de la Toolbox (Data Management Tool,
Projections and Transformations, Feature, Project).

Dans le cadre de ce projet sur le « Pays du St-Bernard », j’ai utilisé le systéme de référence CH1903.

Input Dataset or Feature Class XY Coordinate System | 7 Coordinate System ‘
| |Export_Output
Input Coordinate System (optional) Name: CH1303_Lv03
| CH1903+_LV85 p Details:
Output Dataset or Feature Class 3 Projection: Hotine_Oblique_Mercator _Azimuth_Center -
I D:\ilian \Etudes \UNIGE \Cours'\07_MemoireYArcGIS_Databas\Guichet_Cartographique_St_Bernard.gdb\Export_Output_Project1 False_Easting: 500000.000000 Tl
False_Northing: 200000.000000
Qutput Coordingte System A Scale_Factor: 1.000000
I CH1903_Lv03 Azimuth: 90,000000 L
@ Geographic Transformation (optional) Longitude_Of_Center: 7.439583

— Latitude_Of Center: 46.952406
Linear Unit: Meter {1.000000)

Geographic Coordinate System: GCS_CH1903

Angular Unit: Degree (0,017453292519943299)

Prime Meridian: Greenwich (0.000000000000000000)

Datum: D_CH1203 -

Select a predefined coordinate system.

Import & coordinate system and X/Y, Z and M
domains from an existing geodataset (e.g.,
feature dataset, feature dass, raster).

Create a new coordinate system,

Exit the properties of the currently selected
coordinate system.

Sets the coordinate system to Unknawn.

Save the coordinate system to a
file

OK Cancel |

Figure 3: Transformation du systéme de référence

Pour les données Raster, a savoir la carte topographique, j’ai premierement regroupé les différentes
images, au format tiff, regroupant le territoire étudié avec la fonction Create Raster Dataset et Mosaic.

— A
"., Create Raster Datase @ == lilﬂlg

Output Lecation “ | Create Raster i
i D:Kilian \Etudes\UMIGE \Cours\07_Memoire \ArcSIS_Databas\PSB_CARTE. gdb @ Dataset
Raster Dataset Name with Extension
CP25_TOPO

Creates a raster dataset as

Cellsize (optional) afile orin a geodatabase.

pixel Type
8_BIT_UNSIGNED
Spatial Reference for Raster (optional)

CH1903_Lv03

Number of Bands

¥ Geodatabase Settings (optional)

[ oK ” Cancel ][Eﬂvironments.‘.” << Hide Help ] [ Tool Help

Figure 4: Create Raster Dataset
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= 0 e o
&
| mputrasters “ | InputRasters i
l =]
The input raster datasets.

Colrel1344.bf P’
okrel1386. 6
kel 1365, tf
okrel1346. f
okrel1348, tf
Target Raster
D:'Kilian\Etudes\UNIGE \Cours\07_Memoire \ArcGIS_Databas\PSE_CARTE.gdb\Carte_TOPO E
Mosaic Operator {optional)
LAST -
Mosaic Colormap Mode (optional)
FIRST -
Ignore Background Value (optional)
NoData Value (optional)
[ Conwert 1 bit data to 8 bit {optional)
Mosaicking Tolerance {optional)

0
Color Matching Method (optional) L 4
NONE - - -

[ oK ] l Cancel ] [Envimnments‘.‘ ] [ << Hide Help ] [ Tool Help ]

Figure 5: Création de la mosaique d'image Raster

Une fois les images raster .tiff regroupées au sein d’'un méme jeu de données raster, j’ai réalisé un clip
(Data Management Tool) pour afficher uniguement les informations situées a I'intérieur des frontieres
administratives du territoire d’étude, a savoir les cing communes du Pays du St-Bernard.

= g

Input Raster Input Raster
[pRTHOCLIP_ |
Output Extent (optional) The input raster dataset.
| Export_Output ﬂ
Rectangle

¥ Maxdmum

107255, 178400
X Minimum X Maximum
565657.104000 589304.036000
¥ Minimum
78575.362100
[ Use Input Features for Clipping Geometry {optional)
Qutput Raster Dataset
D:Kilian \Etudes\UMIGE \Cours\07_Memoire WrcGIS_Databas\Guichet_Cartographigue_St_Bernard.gdb\ORTHOCLIP __Clip
NoData Value {optional)
[ oK l [ Cancel ] [Environments.‘. l [ << Hide Help ] [ Tool Help

Figure 6: Fonction Clip (Raster). L’Output Extend correspond aux polygones des cing communes de la région.

Pour les données de types vectorielles, j'ai utilisé la fonction Clip de la boite outils Analysis. Comme
pour la délimitation des images Raster, j'ai délimité la zone d’étude avec les polygones des cing
communes (Clip Features). En paralléle a cette fonction Clip, il est également possible de sélectionner
les éléments présents sur le territoire directement depuis la table d’attributs de la donnée SIG. J'ai
notamment appliqué cette méthode pour les arréts de transports en commun car ils ne sont jamais
situés a cheval sur deux communes.
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Input Features i Clip Features i
| Remontees_Mecaniques_Entremant Ra|
Clip Features The features used to clip
[Bport_Output =] the input features.
Output Feature Class
D:\ilian'Etudes \UNIGE\Cours\07_Memoire \ArcGIS_Databas\Guichet_Cartographique_St_Bernard.gdb'Remaontees_Mecaniques_Entrema
%Y Tolerance (optional)

Meters A

OK ] [ Cancel ] [Enwonments.‘. ] [ << Hide Help ] [ Tool Help ]

Figure 7: Fonction Clip (Vectoriel)

Apres avoir traité les différents shapefile mis a disposition par le canton du Valais, jai exporté les
shapefile vers la geodatabase « Guichet Cartographique_St Bernard.gdb » destinée a stocker
I’ensemble des informations du guichet cartographique. Pour ce faire, j'ai utilisé la fonction Export to
Geodatabase (single) dans ArcCatalog.

J'ai ensuite pris connaissance des tables d’attributs des différentes données SIG pour retravailler la
symbologie et les éléments représentés. Pour plusieurs données SIG, notamment celles fournies par
Swisstopo, je me suis confronté a une difficulté de compréhension des libellés des colonnes. Les
métadonnées n’étant pas renseignées, j'ai recherché sur le site Internet de Swisstopo, les explications
concernant les différents attributs de la table des attributs. Un cas qui s’est notamment présentés pour
les données suivantes : Couverture du sol, Zone d’affectation, Bisses, Inventaire des voies historiques
et réseaux routes et chemins pédestres.

J'ai également retravaillé la classe d’entité Lacs en y ajoutant les noms des lacs dans la table d’attributs.
Comme l'information concernant les cours d’eau était réparties dans plusieurs classes d’entité
(sel_ecoulement, sel nomenclature, sel_localisation, sel Source _géométrie, sel_axe_cours_d_eau),,
j’'ai réalisé plusieurs jointures pour disposer de I'entier des informations au sein de la méme classe
d’entité. La jointure a notamment consisté a rapatrier les noms de la classe d’entité sel_nomenclature
dans la classe d’entité sel_Source_géométrie.

Finalement, j’ai modifié le contenu de la classe d’entité sel_VEC200_Railway, qui contient I'ensemble
du réseau ferré valaisan et les remontées mécaniques du type téléporté (hors téléskis). Comme je
souhaitais disposer de deux classes d’entité distinctes pour les remontées mécaniques et pour les
chemins de fer, j’ai supprimé les éléments liés aux remontées mécaniques dans la table d’attributs.
Comme la digitalisation de swisstopo contenait des erreurs, j'ai finalement procédé a une nouvelle
digitalisation du tracé de chemin de fer pour la région d’Entremont.

Pour les remontées mécaniques, j'ai finalement crée une nouvelle classe d’entité (digitalisation
personnelle) avec une table d’attributs plus complétes, contenant notamment des informations
concernant le type, le débit horaire et I'échéance de la concession (concession d’exploitation).
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Figure 8: En violet, la digitalisation swisstopo, en noir ma propre digitalisation

4.2. Traitement des données / Digitalisation Pays du St. Bernard
La création d’une classe d’entité personnelle implique une réflexion a propos de la table d’attributs de
ladite classe d’entité. La table d’attributs contient I'ensemble des informations liées a I'objet
représenté (information descriptive). Le type et le nombre d’attributs est fonction du type et de I'usage

de l'information.

L'étape de la conceptualisation des tables d’attributs constitue ainsi une étape importante dans la
création d’un guichet cartographique. La richesse des informations est fonction du contenu des
différentes tables d’attributs.

En amont de la création de la classe d’entité, j’ai inventorié sous la forme de tableaux a trois colonnes*
et par thématique, les libellés des futures colonnes des différentes tables d’attributs. Ces informations
seront directement affichées dans le guichet cartographique et accessible avec I'outil « information ».

Les données intégrées aux tables d’attributs proposent, en fonction des éléments cartographiés des
informations a propos des modalités de contact (téléphone, mail, fax et internet), des degrés de
difficulté et/ou de la durée (bleu, rouge, vert ou facile, moyen, difficile) ou de la saisonnalité (date
d’ouverture).

4.2.1. Création d’une classe d’entité
La création d’une classe d’entité dans ArcCatalog implique de déterminer le type d’entité (point, ligne,
polygone) en fonction des éléments a « cartographier » et le systéme de référence spatiale. Ces deux

4 Les tables d’attributs liées aux classes d’entités Hébergement, Remontées mécaniques, Piste de ski/Ski de
fond/Sentiers raquette, Sentiers/Randonnée, Infrastructures sportives, Infrastructures culturelles, Services de
base, Office du tourisme, Comptages routiers et Tunnel du St-Bernard sont disponibles en annexe.
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indications sont indispensables pour la construction d’une représentation cartographique de qualité.
Le systéme de référence spatial doit impérativement étre identique aux différentes couches utilisées.

MNew Feature Class

Name:

Alias:
Type

Type of features stored in this feature class:

[ Polygon Features

Geometry Properties

[~ Coordinates include M values. Used to store route data.

[~ Coordinates include Z valuss. Used to store 3D data.

(=]

< Précédent

Suivant =

Annuler

Figure 9: Création d’une nouvelle calsse d’entité (ArcCatalog)

La classe d’entité créée est ensuite complétée dans ArcMap, en cartographiant les éléments souhaités
(Remontées mécaniques, pistes de ski, ...). Cette étape se réalise dans la barre d’outils Editor avec la

création d’entités.

ERIE— -3

Piste_de_Ski

=
=]

Shape *

STATION

NOMPI

TYPPI

DAJOUT

DIMODIF

Polygon

La Fouly

Petites Combes

Ski alpin

10.04.2014

10.04.2014

Pohygon

Super St-Bernard

Plan du Jeu

Ski alpin

10.04.2014

10.04.2014

Polygon

Super St-Bernard

Piste du Soleil

Ski alpin

10.04.2014

10.04.2014

Pohygon

Super St-Bernard

Combe de Menouve

Ski alpin

10.04.2014

10.04.2014

Pohygon

Super St-Bernard

Tacholeir

Ski alpin

10.04.2014

10.04.2014

Pohlygon

Bourg St-Pierre

Lorette 1

Ski alpin

10.04.2014

10.04.2014

Pohygon

Champex-Lac

Lac

Ski alpin

10.04.2014

10.04.2014

Pohygon

Champex-Lac

La Noire

Ski alpin

10.04.2014

10.04.2014

|~ ||| m|w|ml=]o

Polygon

Champex-Lac

La Rouge

Ski alpin

10.04.2014

10.04.2014

Polygon

Champex-Lac

Combe 1

Ski alpin

10.04.2014

10.04.2014

Pohygon

Champex-Lac

Combe 2

Ski alpin

10.04.2014

10.04.2014

Pohygon

Champex-Lac

Le Vallon

Ski alpin

10.04.2014

10.04.2014

Pohygon

Vichéres-Bavon (Lidd

La Vuardette

Ski alpin

10.04.2014

10.04.2014

Polygon

Vichéres-Bavon (Lidd

L'Arréte

Ski alpin

10.04.2014

10.04.2014

Pohygon

Vichéres-Baven (Lidd

La Combette

Ski alpin

10.04.2014

10.04.2014

Polygon

ichéres-Bavon (Lidd

La Botza

Ski alpin

10.04.2014

10.04.2014

Pohygon

Vichéres-Bavon (Lidd

La Noire

Ski alpin

10.04.2014

10.04.2014

Pohygon

Vichéres-Bavon (Lidd

La Combe & Sie-Nier

Ski alpin

10.04.2014

10.04.2014

Pohlygon

ichéres-Bavon (Lidd

La Chaux

Ski alpin

10.04.2014

10.04.2014

Polygon

Vichéres-Bavon (Lidd

La Tessune

Ski alpin

10.04.2014

10.04.2014

Pohygon

Vichéres-Bavon (Lidd

Le Stade

Ski alpin

10.04.2014

10.04.2014

Polygon

La Fouly

La Combe Verte

Ski alpin

10.04.2014

10.04.2014

Pohygon

La Fouly

LEcurie

Ski alpin

10.04.2014

10.04.2014

Pohygon

La Fouly

L& Plateau

Ski alpin

10.04.2014

10.04.2014

Mo 1+ m E 0 out of 24 Selected)

Piste_de_Ski

Figure 10: Table des attributs des pistes de ski
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Ce procédé est également appliqué pour la création des classes d’entité Office du Tourisme, Pistes de
ski, Comptages routiers (nombre de passage), chemin de fer (version personnelle) et Tunnel du St-
Bernard.

Pour la classe d’entité du Tunnel du St. Bernard, les attributs sont complétés par une jointure avec le
fichier Excel fourni par la société Sistrex, qui retrace la fréquentation du tunnel du St-Bernard, de 1964
(année de I'ouverture du tunnel du St-Bernard) a aujourd’hui. Pour y parvenir, j'ai nettoyé le fichier
Excel, en supprimant notamment les images, la mise en page et les données inutiles.
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Figure 11: Extrait du fichier Excel fourni par la société Sisex. Un tableau détaillé qui présente I'évolution de la fréquentation du
tunnel routier du St-Bernard en fonction de la direction et du type de véhicules (y.compris I'évolution de la fréquentation).
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Join lets you append additional data to this layer's attribute table so you can,
for example, symbalize the layer's features using this data.

What do you want to join to this layer?

Join attributes from a table v]

1. Choose the field in this layer that the join will be based on:

CBIECTID A

2. Choose the table to join to this layer, or load the table from disk:

| Tunnel_5t_Bernard$ j

Shaw the attribute tables of layers in this list

3. Choose the field in the table to base the join on:
OBIECTID -
Join Options

@ Keep all records

All records in the target table are shown in the resulting table.
Unmatched records will contain null values for all fields being
appended into the target table from the join table.

() Keep only matching records

If a record in the target table doesn't have a match in the join
table, that record is removed from the resulting target table.

vemn ) |
(o) (o]

— 3 -

Figure 12: La jointure entre la couche Tunnel du St-Bernard créée par mes soins et le fichier Excel fourni par Sisex (et nettoyé
par mes soins)

4.2.2. Importation de données géo-référencées

Les informations concernant les hébergements, les services de base, les infrastructures sportives et les
services culturels me sont fournis par I'Office du Tourisme du Pays du St-Bernard sous la forme de
tableau Excel, avec en entrée (ligne) les différents types de services et d’hébergements, complétés
(colonnes) par différents types d’attributs, comme la localisation du service (adresses), le nom/prénom
du propriétaire ou les différentes modalités de contact (Tel, Courriel, Internet). Chaque entrée (ligne)
est également accompagnée par les coordonnées géographiques en latitude et longitude. J’ai appliqué
la méme procédure pour les données liées aux transports publics, a savoir pour les arréts des
transports en commun.

Avant I'importation des tableau Excel dans ArcGlIS, j’ai nettoyé (noms des colonnes, homogénéisation
des données, etc) et complété le tableau en fonction des attributs nécessaires (par ajout de colonnes),
déterminé dans la phase précédente de la méthodologie. Par la présence des coordonnées
géographiques comprises dans les différents tableaux Excel, pour chaque entrée, j’ai utilisé la fonction
Display XY Data lors de I'importation des tables Excel Lors de I'importation, j'ai modifié les parameétres
Spatial Reference Properties en fonction du type de systéme de coordonnées. Comme les données me
sont fournies en latitude/longitude, j’ai sélectionné le systéme de coordonnées géographiques WGS
1984 et non GCS_CH1903, proposé par défaut lors de I'importation.
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¥
Display XY Data | 7] = | Spatial Reference Properties L ? ﬁr‘ m

A table containing X and ¥ coordinate data can be added to the XY Coordinate System

map as a layer

Mame: CH1803_LVO3
Choose a table from the map or browse for another table:
] | Hébergement J Details:
Projection: Hotine_Oblique_Mercator_Azimuth_Center -
Specify the fields for the X, ¥ and Z coordinates: False_Easting: 600000000000 —
) False_Morthing: 200000.000000
X Field: X - Scale_Factor: 1.000000
Azimuth: 90.000000 :
¥ Field: Y - Longitude_Of_Center: 7.433533 5
Latitude_Of_Center: 46.952406
Z Field: <Mone = - Linear Unit: Meter (1.000000)
Geographic Coordinate System: GCS_CH1903 T
Coordinate System of Input Coordinates Angular Unit: Degree {0.017453292519943299)
q o Prime Meridian: Greenwich (0.000000000000000000)
Description: Datum: D_CH1903 =
Projected Coordinate System: -
Mame: CH1503_LV03 Select a predefined coordinate system,
Geographic Coordinate System: Import a coordinate system and %/Y, Z and M

Mame: GCS_CH1903 domains from an existing geodataset (e.q.,

feature dataset, feature class, raster).

Create a new coordinate system.
il Edit the properties of the currently selected
coordinate system.

4 P
Sets the coordinate system to Unknown,
o [ show Details
Save the coordinate system to a
[] warn me if the resulting layer will have restricted functionality file.
OK ] [ Cancel ] l oK ] [ Annuler Appliquer
Browse for Coordinate System | 29 | R
n
Lookin: |5 werid - & & G| £4| Bl O B -
#
Mame Type j z
@WGSIQ&L;}U Coordinate System g]
@WGSIQ?E TBE.prj Coordinate System = T =
) WG5 1972.prj Coordinate System )
@WGSlgﬁﬁ.prj Coordinate System — d
€ NSWC 9Z-2.p1) Coardinate System 5
) ITRF 2005.prj Coordinate System
) ITRF 2000.p1) Coordinate System
@HRFIQQ?.prj Coordinate System )
nrrnr-‘nn:...: L L LT T S, i =
MNarne: WGS 1984.prj
Show of type: [Coordinate Systems vl [ Cancel ]

Figure 13: Les différents paramétres de la fonction Display XY avec la sélection du WGS 1984, qui s’applique aux latitudes et
aux longitudes.

Représentées dans ArcGIS avec le systeme de coordonnées géographiques WGS 1984, j'ai ensuite
transformé le systéme de coordonnées en GCS_CH1903 pour superposer les nouvelles informations
aux couches existantes. Pour ce faire, j’ai utilisé la fonction Project dans ArcToolBox, comme illustré
par la figure suivante.
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= R e
Input Dataset or Feature Class bi Geographic o
[Hébergement Events =1 Transformation
Input Coordinate System (optional) (optional)

GCS_WGES_1934
Output Dataset or Feature Class

D:Kilian \Etudes \UNIGE \Cours\07_Memoire\ArcGIS_Databas\Guichet_Cartographigue_St_Bernard.gdb\Heébergement_Features_Project
ELrLiEEE ERSEE systems or datums. This

CH1303_LV03 initially optional parameter
Geographic Transformation (optionaly may be required if the input
and output coordinate
systems have different =
data.

This method can be used
for converting data between
two geographic coordinate

R @ & B

CH1503_To_WGS_1984_1

Transformations are bi-
directional. For example, if
converting data fram WGS
1984 to NAD 1927, you

can pick a transformation
called
NAD_1927_to_WGS_1984_3
and the tool will apply it
correctly.

«| =[] [

The parameter provides a
drop-down list of valid
transformation methods.

See the usage tips for <
- | W

| [ ok || cancel | [Envirorments..| [ <<hidetelp | [ Tooltep |

Figure 14: Transformation du sytéeme WGS 1984 en GCS_CH1903 (ArcTool Box, Data Management Tool. Projections and
Transformations, Feature, Project)

Une fois la transformation réalisée, j'ai modifié la symbologie en conséquence pour représenter
cartographiquement les informations souhaitées. J'ai appliqué cette procédure d’importation aux
classes d’entité Service de base, Hébergement, Infrastructures sportives, Services culturels et arréts de
bus TMR.

Pour la création de la classe d’entité Transports publics, j'ai fusionné les informations concernant les
arréts de bus (données fournies par les sociétés TMR et Car Postal) et les gares ferroviaires (données
fournies par swisstopo). Pour ce faire, jai utilisé la fonction Merge, en veillant a paramétrer
correctement les détails Field Map. En effet, la couche swisstopo est livrée avec les libellés en anglais
et la couche TMR avec les libellés en frangais. Pour éviter d’avoir un dédoublement de colonnes, il est
nécessaire de préciser les parametres de combinaison comme représenté sur la prochaine figure.
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f\% Merge = | = ZZ
"
Input Datasets
&
=
< »Gare TMR
<> Arréts de bus TMR
QOutput Dataset

D:\ArcGIS\Default.gdb\Arret_TP_Ferroviaire_Entremo4

Field Map (optional)

- NOM (Text)

¢ i-Gare TMR.NAME (Text)

| i Arréts de bus TMR.NOM (Text)
- IDCOM {Shart)

CIREINFINE Y

[ 0K ] [ Cancel ] [Environments... ] [ Show Help == ]

Figure 15: Fenétre Merge pour la fusion des données concernant les arréts ferroviaires (swisstopo) et les arréts de bus (TMR)

4.2.3. Importation de données GPX / KML
Pour la création des classes d’entité des sentiers thématiques, des sentiers de raquettes, sentiers VTT
et des pistes de ski de fond, jai utilisé les fichiers bruts gpx ou kml mis a disposition par le site Internet
de la destination Pays du St-Bernard®. Comme ArcGIS n’est pas en mesure d’importer directement des
fichiers au format GPX, j'ai transformé I'ensemble des fichiers GPX au format KML par un utilitaire
trouvé sur Internet, a savoir le site de conversion : http://gpx2kml.com. ) ai ainsi transformé le format
de I'ensemble des gpx en format kml, supporté par le logiciel ArcGIS.

L'importation des fichiers KML dans ArcGIS est garantie par la fonction KML To Layer. Les fichiers sont
importés sous la forme d’une géodatabase, composée d’une couche Placemarks, dans laquelle sont
intégrés les polylignes et les points du fichier KML. Les points représentent pour les données obtenues
de I'office du tourisme du St-Bernard, les points forts et particularités du sentier. La polyligne
représente le sentier.

5> Disponible a cette adresse : http://www.saint-bernard.ch

Page |18 Printemps 2014



Certificat complémentaire de Géomatique
Création d’un observatoire touristique et économique — Région du St-Bernard

= L3 DoKilian Etudes\UMIGE\ Cours\07_Mermoire\ArcGIS_D

= 3 Placemarks
= Points
SyrmbolD

B
il: [l

= Paolylines
SymbellD
a

Figure 16: La composition du Placemarks

Kilian CONSTANTIN

Université de Geneve

Input KML File

D: \ilian\Etudes \UNIGE\Cours\07_Memoire\Pocument_Source\Sentiers_pedestres\Racardduble. kml
Qutput Location

D: \lian'Etudes \UNIGE Cours\07_Memaire \ArcGIS_Databas'\Racardduble_KMLTolayer

Output Data Neme (optional)
Racardduble

= =5 %
“ | Input KML File
The KML or KMZ file to
translate.
[ oK ] [ Cancel ] [Enwrcnmants‘.‘ ] [ << Hide Help ] [ Tool Help

Figure 17: Importation des fichiers KML avec la fonction KML to Layer

Pour créer une classe d’entité « unique » avec les différents KML importés, la couche Polylines est
exportée avec la fonction Export To Geodatabase (Single) (ArcCatalog). Les sentiers sont ensuite
regroupés par type de sentiers avec la fonction Merge. J'ai ensuite complété les attributs avec les

données, non renseignées, avec notamment le degré de difficulté, le nom du parcours, la dénivellation

et I'altitude de départ et d’arrivée.
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=
e YYYYYFPRCeea
o & N
Input Datasets @ — | Input Datasets
= The input datasets that will
< »Bentiers ragquettes be merged together into a
< »Sentiers thématiques new output dataset. Input
< »5ki de fond datasets can be point, line,
or polygon feature classes
or tables. The data type of
all input datasets must
match.
Output Dataset 1
D:\dlian \EtudesINIGE\Cours\07_Memoire\ArcGIS_Databas\Guichet_Cartographique_St_Bernard.gdb'Ri @
Field Map {(optional)
[#l- STATION (Text)
[ NOMPI (Text)
(- TYPIF (Text)
[+ LONGU {Short)
II [+l DDIFFI {Text)
(5~ DENIV (Short)
[~ ENN_M (Text)
[~ ALTIMAX (Short) .
| [+ ALTIMIN (Short) |
II [#]-Shape_Length (Double)
[ ok |[ cancel ||[Environments..|[ <<tidetielp | | Tooltel |

Figure 18: La fonction Merge, avec en Input Datasets, les différents sentiers a fusionner et sous Field Map, les différents
attributs communs qui seront fusionnés. (Image non contractuelle)

Les fichiers KML importés utilisent le systeme de coordonnées géographiques WGS_1984. |l est ainsi
nécessaire de modifier le systeme de coordonnées géographiques des classes d’entités, créées a
I’étape précédente. Le changement de projection est assuré par la fonction Project, comprise dans
ArcToolBox.
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-
’% Project L= = x
Input Dataset or Feature Class i Geographic o
[ Palylines =l Transformation
Input Coordinate System (optional) (optional)
GCS_WGS_1984
Output Dataset or Feature Class This meth'?d can be used
D:ilian \Etudes\UNIGE \Cours 07_Memoire\ArcGIS_Databas\Guichet_Cartographigue_St_Bernard. gdb'Pe for converting data between

' two geographic coordinate
COutput Coordinate System

- systems or datums. This
CH1503+_LV35 initially optional parameter
|| Geographic Transformation (optional) may be required if the input
and output coordinate

systems have different
data.

m

CH1903+_To_WG5_19584_1

Transformations are bi-
directional. For example, if
converting data from WGS
1984 to MAD 1927, you

can pick a transformation
called

NAD_1927_to WGS_1984_3
and the tool will apply it
correctly.

«| (=] [x] [

The parameter provides a

| drop-down list of valid
transformation methods. -
- |« 1 | »
[ CK ] [ Cancel ] ’Environments... ] [ << Hide Help ] [ Tool Help
| — ——

Figure 19: Fonction Project pour transformer le systeme de coordonnées géographiques

Comme cette démarche est répétitive, étant donné le nombre conséquent de fichiers KML a importer,
j’ai cherché a automatiser I'importation des fichiers KML dans ArcGlIS.

Pour ce faire, jai utilisé en premier lieu un outil fourni par I'Université de Reims®, permettant
I'importation des KML sous forme de Shapefile en limitant I'importation aux formes géométriques
« polylines ».

i
St
Convert KML to
SHP (Polyline)

J‘\

0

Transformation
de la projection

Figure 20: ModelBuilder permettant I'importation des fichiers KML et la transformation automatique du systéeme de référence
géographique

Les différents shapefile sont combinés avec la fonction Merge (par type de sentiers) et la table
d’attributs est finalement complétée avec les informations nécessaires. Les différents Shapefile sont
ensuite exportés vers la geodatabase unique, utilisée pour ce projet.

Parallelement a ce Modelbuilder, j’ai également cherché a utiliser un script Python proposé par la
bibliotheque d’aide ArcGIS. Pour importer uniquement les polylines, jai apporté plusieurs
modifications au script proposé sur I'aide en ligne ArcGIS / Python en y ajoutant une condition pour
importer uniquement lesdites polylines. Les différents sentiers importés sont regroupés avec la

6 Outil (Toolbox) disponible sous http://archeo.univ-reims.fr/cours_anne-combaud/kml_to_shp.zip
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fonction Merge. Le systeme de coordonnées géographiques est modifié avec la fonction Batch Projet
de la boite a outils Projections and Transformations. Finalement, la table d’attributs est complétée

avec les informations nécessaires pour chaque sentier.

Fé KML.py - D:\Kilian\Etudes\UNIGE\Cours\07_Memoire\Python\KML\KML.py

File Edit Format Run Options Windows Help
.
# HName: FML.p

# Purpose Import EML {(only Polyline)

i

# Author Kilian

i

% 15.05.2014

F

# gittel consulting =a
o

W

Importation des systémes Model
import arcpy, oS
arcpy.overwriteoutput = 1
# Emplacement des fichiers EML
arcpy.env.workspace="D: /Hil

1/Etudes/UNIGE/Cours/07 Memoire/Document Source/Fic

location de la geodatabase consolidée

Cours/07 Memoire/Document Source/Fichier K

# Définition des wariables locales et
outLocation = "D:/Eilian/Etudes/UNIGE/
MasterGDB r'AllEMLLayers.gdb"

MasterGDELocation = os.path.join(outlocation,

Ma=terGDE)

# Création de la geodatabase “compilée™
arcpy.CreateFileGDB management (outLocation, MasterGDE)

# Convertion de 1'ensemble des fichiers EML
for kmz in arcpy.ListFiles("'*.EM=*"}:
RII " + p=.path.join(arcpy.env.workspace, kmz)

print "CONVERTING:

arcpy.FMLToLayer conversion(kmz, outLocation)

# Changement de 1'"espace de trawvail
arcpy.env.workspace = outLocation
# Boucle au travers de toute FileGecdatabase a l'intérieur de

'FileGDE")

1'e=zpace de trawvai
wks = arcpy.ListWorkspaces('*',

# Ignorer la Master Geodatabase
wks.remove (MasterGDBLocation)

for fgdb in wks:

# Changer l'espace de travail du FilteDatabase en cours d'utilisation

arcpy.env.workspace = fgdb
utilisant le nom

$# Copie de chague Feature Class dans la Master Geodatabase en

featureClasses = arcpy.ListFeatureClasses('*', 'Polyline', 'Placemarks')

for fo in featureClasses:
print "COPYING: "™ + fc + "™ FROM: " 4+ fgdb
feCopy = fgdb + os.sep + '"Flacemarks' + os.sep + fo
arcpy.FeatureClassToFeatureClass_conversion (fcCopy, MasterGDELocation, fgdb[

# Hettoyage (suppression des fichiers de travail)
del kmz, wk=s, featureClas=ses, fgdb

=)

Ln:3|Col 41

Figure 21: Script Python

Ces deux méthodes permettent de semi-automatiser I'importation des fichiers KML dans ArcGIS avec

a la clé un gain de temps non négligeable proportionnel au nombre de fichier KML.
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4.3. Traitement de la symbologie
La symbologie constitue certainement |'étape la plus importante dans la création d’une carte,
respectivement d’un guichet cartographique. En effet, la symbologie permet aux lecteurs de visualiser
et surtout de comprendre les informations qui sont disponibles sur ladite carte.

Pour faciliter I'identification et la compréhension des différents éléments cartographiés, j'ai développé
une nouvelle symbologie spécifique pour les points spatialement localisés, comme les hébergements,
les commerces, les infrastructures sportives ou culturelles. La démarche est développée au point
suivant.

Pour les informations, représentées par des surfaces ou des lignes, nous avons tenu a respecter les
normes de swisstopo (si possible), notamment pour les routes, les voies de chemins de fer ou encore
les lacs.

A propos des classes d’entité Couvertures du sol et Zones d’affectation, la symbologie est choisie de
maniére arbitraire parmi les options proposées par ArcGIS, en cherchant toutefois a sélectionner une
couleur en rapport, si possible, avec la thématique représentée (p. ex : Lacs en bleu).

Comme le guichet cartographique offre la fonction « Zoom avant / arriére », le réglage concernant la
proportionnalité de la taille des symboles est important. ArcGIS offre a ce propos la possibilité de
définir une échelle de référence pour la taille des symboles. Dans le cas de la carte du Pays du St-
Bernard, j’ai opté pour une échelle de référence de 1 :10'000. Grace a cette option, la taille des
éléments symbolisés est optimisée, garantissant une meilleure lecture lorsque la totalité de la carte
est affichée. Cette option est disponible dans les propriétés de la couche Data Frame. |l est également
possible de définir ce réglage pour chaque couche individuellement, dans Layer Properties / Display en
cochant si la couche doit s’adapter ou non a I’échelle de référence.

ot A WERRETTS . . A s

| Festure Cache | Annctation Groups | Extert Indicators | Frame | Size and Posiion | i
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Figure 22: Les deux options de réglages (Global Data Frame Properties / Individuel Layer Properties)

4.4. Création des pictogrammes
La création de pictogrammes « thématiques » permet de faciliter la lecture de I'information présente
sur la carte. Comme les pictogrammes, proposés par défaut par ArcGIS ne me convenaient pas, j'ai
consulté les différentes bases de données, libre de droit sur Internet afin de créer des pictogrammes
utiles. Pour ce faire, j’ai utilisé les logiciels lllustrator et Photoshop pour adapter les pictogrammes a
mes besoins (couleurs, combinaison de deux pictogrammes, etc).
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Pour les pictogrammes liés aux transports publics, j'ai effectué une demande aupres des CFF afin de
pouvoir réutiliser les pictogrammes officiels’.

4.5. Préparation des couches pour le Guichet cartographique
Plusieurs démarches sont nécessaires pour préparer la publication du guichet cartographique afin que
les informations soient compréhensibles. Sous I'onglet Field, de la fenétre Layer Properties, il est
recommandé de modifier I'alias pour chaque entrée, en privilégiant une appellation compréhensible
pour les futurs lecteurs du portail cartographique du Pays du St-Bernard. En outre, la suppression de
la symbologie pour la catégorie All Other Values est également conseillée.

werropere: N . VNGNS T & 2 e

| General I Source I Selection I Display I S'_.'mbology| Fields | Definition Gueny I Labels I Joins & Relates | Time I HTML F‘opup|

E| +- ‘I..v| Options =

Choose which fields will be visible = Appearance

Alias OBJECTID
Shape Highlight Mo

m = Field Details

Station Data Type Object ID
Mom de la remontée mécanique Mame OBJECTID
Type de remontées mécanigues Allow MULL Values Mo

[7] Date d'ajout

[ Date de modification
Statut actuel de la remontée mécanigue |
I Année de construction

Débit horaire

Echéance de la concession

Mombre de passage Année 2013/14
Muméra didentification OFT

[7] shape_Length

[ QK J [ Annuler Appliquer

Figure 23: Préparation des couches et des informations (en-téte) de la table d'attributs pour une publication dans un guichet
cartographique

C'est également dans Layer Properties, onglets Labels, qu’il est possible de régler I'affichage ou non
d’un label pour I'élément représenté sur la carte, comme le nom de la remontée mécanique, par
exemple.

Cette démarche s’applique indépendamment a chaque entité de classe, qu’ils s’agissent des alias ou
de [I'affichage des labels. Ces parameétres garantissent une certaine homogénéité dans la
représentation des informations du guichet cartographique. En outre, comme le nom des classes

7 Demande officielle des pictogrammes :
http://www.schweizmobil.org/web/dms/schweizmobil/downloads/public/SchweizMobil /07_Logos-und-OeV-
Piktos/2_Corporate_Design/Piktos_OeV_TP/Berechtigung_Piktos_V6_F.pdf.
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d’entité s’affiche dans le guichet cartographique, il est préférable de les modifier pour une meilleure
compréhension.

Par défaut, les informations affichées avec I'outil « i » dans le guichet cartographique utilisent la
présentation classique proposée par ESRI.

La diffusion du guichet cartographique est assurée par l'intermédiaire du logiciel ArcGIS for Server,
installé directement sur les serveurs de la société. Les fichiers nécessaires pour la publication de la
carte sont la Geodatabase qui contient I'ensemble des données et le fichier .mxd pour la mise en
forme. La fonction Publish a service, disponible dans ArcMap accompagne la mise en ligne du guichet
cartographique.

4.6. Contraintes et limites
Lors de la préparation et du traitement des données, j'ai rencontré des contraintes et limites ayant
nécessités des traitements complémentaires.

Guichet cartographique

e Les données fournies par le CC GEO (Centre de compétences Géomatique) n’étaient pas
toujours actuelles, notamment la couche concernant les remontées mécaniques. La couche
concernant le réseau ferroviaire présentait des erreurs avec un tracé non conforme a la réalité
sur certains trongons.

e Les données géographiques (emplacement des hétels, services de base,...) fournies sous la
forme de fichiers Excel par I'Office de Tourisme « Pays du St-Bernard » utilisaient le systéme
de référence latitude/longitude (WGS1984 = traitement supplémentaire lors de I'importation).
Cette remarque s’applique également pour les données obtenues de la part des entreprises
TMR et Car Postal.

e lors de la vérification des données sur le guichet cartographique, plusieurs erreurs
d’emplacement se sont présentées, en raison d’erreurs présentes dans les fichiers fournis par
I’Office du Tourisme « Pays du St-Bernard ».

Limites générales

e la création de la classe d’entité représentant les pistes de ski alpin s’est avérée
particulierement difficile en raison de I'absence d’informations fiables. Le degré d’exactitude
des plans de pistes n’est pas suffisant. La difficulté a surtout concerné les pistes situées en
dessus de la limite de la forét.

e Les versions ArcGIS 10.0 et 10.2 ne reconnaissent pas pleinement le format de fichier .gpx,
couramment utilisé par les GPS. Lors de I'importation des données concernant les sentiers
raquettes, sentiers pédestres thématiques, VTT et ski de fond, j’ai transformé les fichiers .gpx
en fichier .kml, entierement supporté par ArcGIS.
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5. Création d'une base de données « Access / SQL Server »

5.1. Conceptualisation de la base de données
Les enjeux de I'observatoire économique et touristique local ne se limitent pas uniquement a la
présentation de linformation sous la forme d'un guichet cartographique (table d’attributs).
L'observatoire économique et touristique local cherche également a répondre a des questions plus
précises, en croisant notamment certaines informations.

Pour répondre a ce double enjeu, les tables d’attributs sont intégrées a une base de données centrale.
Les tables d’attributs constituent la partie visible de I'information, publique et non confidentielle. Les
informations confidentielles, comme le nombre de nuitées ou le nombre de journées skieurs sont
stockées dans des tables paralléles de la base de données relationnelles.

Comment réaliser une base de données unique avec une telle diversité d’informations ?

Pour y parvenir, jai adopté une réflexion « bottom-up », c’est-a-dire que j'ai d’abord cherché a
répondre aux questions en fonction des thématiques, pour ensuite essayer de lier les tables créées, a
la table centrale, a savoir la localisation (territoire communale). Pour chaque table de la base de
données, j'ai poussé la réflexion au-dela des informations disponibles a ce jour, en tenant également
compte des futures besoins évoqués par le directeur de la destination.

La conceptualisation de la base de données est basée sur la création d’un diagramme conceptuel (UML)
réalisé a I'aide du logiciel Microsoft Visio. La modélisation d’un diagramme conceptuel (UML) consiste
a réfléchir aux tenants et aux aboutissements de la problématique traitée. Facilitant la communication
entre les différents acteurs participant a la création de la base de données, un digramme UML n’est
autre qu’une représentation simplifiée d’une réalité complexe.

Les deux prochains sous-chapitres présentent des « Zoom » sur les tables de la base de données liées
aux hébergements et aux remontées mécaniques, deux thématiques nécessitant le traitement de
données confidentielles.®

8 Les diagrammes UML concernant toutes les thématiques sont disponibles en grand format dans les annexes.
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Figure 24: Base de données au format Access 2013
5.1.1. Zoom sur la base de données « Hébergement »

La conception et la modélisation de la base de données hébergement/nuitées s’inscrit dans une
volonté de répondre aux points suivants :

Nombre de nuitées :

e Le nombre de nuitées par établissement (mois, saisons, années)
e Le nombre de nuitées par localité/commune (Orsiéres, Liddes, ...)
e Le nombre de nuitées par catégorie d’hotel (Pension, Gites, Hotel ***, ..)

En complément de ces informations, I'objectif initial était également d’importer des données liées a la
provenance des touristes et a la durée de séjour. Ces données ne sont cependant pas « encore »
disponibles sous forme informatisées. La base de données est cependant préconfigurée pour un ajout
ultérieur desdites informations. En fonction des informations supplémentaires, I'objectif est de
répondre a ces différents points :

Durée de séjour : (Catégorie prédéfinie : 1 nuit, 2-3 nuits, ...)

e Durée de séjour par établissement

e Durée de séjour par localité/commune

e Durée de séjour par catégorie d’hotel

e Durée de séjour en fonction de la nationalité
e Durée de séjour en fonction de la saison

Provenance : (Catégorie prédéfinie : Allemagne/Autriche, France, Italie, Europe, ...)

e Provenance de la clientele par établissement

e Provenance de la clientéle par localité/commune
e Provenance de la clientéle par catégorie d’hotel

e Provenance de la clientele en fonction de la saison
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Selon les requétes effectuées, il est possible d’afficher les résultats sous forme de graphes pour une
comparaison visuelle facilitée.

Diagramme UML — Bases de données
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Figure 25: Diagramme UML - Hébergement

La base de données est composée de trois tables propres, a savoir Hébergements, Nuitées et Client. La
table Hébergement reprend les éléments présents dans la table d’ArcGlIS. (Informations publiques).
Les tables Nuitées et Client sont « privées ». Par contre, dans la base de données, elles sont liées
comme sur le schéma diagramme UML a la table hébergement.

Les informations sont accessibles par des requétes SQL. Voici les requétes SQL « type » pour accéder
aux informations élémentaires liées a I’hébergement®.

Nombre total de nuitées pour la station de la Fouly durant le mois de juin 2013 ?

SELECT SUM(JUIN) FROM Station, NUITEES, HEBERGEMENT WHERE (Station.IDSTATION =
HEBERGEMENT . IDSTATION ) AND (HEBERGEMENT . IDHEBE = NUITEES.IDHEBE) AND
(Station.IDSTATION = '2') AND (NUITEES.HANNEE = '2012-2013")

Quelle est la durée de séjour moyenne pour les hétels 3* situés a Champex-Lac ?

SELECT AVG(DDSEJO), NOMHE FROM CLIENT, NUITEES, HEBERGEMENT, Station

WHERE (Station.IDSTATION = HEBERGEMENT.IDSTATION) AND (HEBERGEMENT.IDHEBE =
CLIENT.IDHEBE) AND (HEBERGEMENT.TYPHE = 'Hotel') AND (HEBERGEMENT.CATHE = '***') AND
(Station.STATION = 'Champex-Lac')

GROUP BY HEBERGEMENT . NOMHE

Quelle est la durée de séjour moyenne (tous types d’hébergements confondus) de la clientéle
allemande ?

SELECT AVG(DDSEJO) FROM CLIENT WHERE NATION = ‘Allemagne’

°En raison de I'absence de certaines données, les requétes sont testées et validées sur des données « simulées »
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Quelles sont les types d’hébergement accusant un nombre de nuitées supérieurs a 10’000 pour la
saison estivale 2010-2011 ?

SELECT TYPHE, SUM(SAIETE) FROM HEBERGEMENT, NUITEES, Station WHERE
(Station.IDSTATION = HEBERGEMENT.IDSTATION) AND (HEBERGEMENT.IDHEBE =
NUITEES.IDHEBE) AND (NUITEES.HANNEE = '2010-2011")

GROUP BY TYPHE

HAVING SUM(SAIETE) > 10000

Cette liste d’exemple n’est pas exhaustive mais démontre les multiples possibilités de requétes SQL a
partir de cette base de données.

5.1.2. Zoom sur la base de données « Remontées Mécaniques »
Sur le principe, la réalisation de la base de données liée aux remontées mécaniques reprend les
démarches décrites pour la base de données Hébergement. Dans le cas des remontées mécaniques, il
s’agissait de répondre aux éléments suivants :

Fréquentation/Nombre de passages :

e Le nombre de passages a une remontée spécifique
e Le nombre de passages moyen pour un domaine skiable
e Le nombre de passages total pour un domaine skiable

Type de forfait :

e Fréquence de vente des différents forfaits ski
o Nombre de skiers-days par année

Diagramme UML - Remontées Mécaniques
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Figure 26; Diagramme UML - Remontées mécaniques
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La base de données est composée de trois tables propres. La premiére table constitue la base de
données de remontées mécaniques de la région d’Entremont. La seconde table présente pour lesdits
appareils, le nombre de passagers par saisons. Cette deuxiéme table n’est pas accessible au public. La
guatrieme s’intéresse au nombre de skiers-days et a la répartition des différents types de forfait.

Les informations sont accessibles par des requétes SQL. Voici les requétes SQL « type » pour accéder
aux informations élémentaires liées aux remontées mécaniques. 1°

Quelle est la fréquentation (nombre de passages) des remontées mécaniques de La Fouly durant I’hiver
2013/2014 ?

SELECT SUM(NDPHIV) FROM Station, Passages_RM, RM WHERE (Station.IDSTATION =
RM.IDSTATION) AND (RM.IDRM = Passages_RM.IDRM) AND (Station.STATION = 'La Fouly')

Quel est le nombre d’abonnements Premium vendu par les différentes stations de I'Espace St-Bernard ?

SELECT SUM(ABOSP) FROM Forfait RM

Quelle est la station ayant vendu le plus de forfait journalier enfant ?

SELECT Station, F1JE + F2JE + F3JE + F4JE + F5JE + F6JE AS Total FROM Forfait_RM,
Station WHERE Station.IDSTATION = Forfait_RM.IDSTATION ORDER BY Total ASC

Quelle est la station connaissant la plus forte fréquentation sur la derniere saison ?

SELECT SKIDAY, STATION FROM Forfait_RM, Station WHERE Forfait_RM.IDSTATION =
Station.IDSTATION ORDER BY SKIDAY ASC

Ces bases de données sont évolutives, c’est-a-dire qu’il est possible, en fonction des besoins, d’ajouter,
de modifier ou de supprimer les informations contenues dans la base de données.

5.2. Contraintes et limites
Bases de données

e laqualité des données obtenues n’était pas toujours satisfaisante nécessitant des traitements
supplémentaires (codage, adaptation des formats de cellules, etc)

e L’indisponibilité de certaines données (démographie, provenance de la clientéle, ...) n’a pas
permis de compléter la base de données comme souhaité.

e Lors de la construction de la base de données des hébergements, notamment des nuitées, j'ai
été confronté a différentes sources d’informations nécessitant de retravailler la liste des
nuitées conformément a la liste des hétels. (Aucune possibilité de faire une jointure directe)

10 En raison de I'absence de certaines données, les requétes sont testées et validées sur des données « simulées »
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6. Construction du guichet cartographique
Pour la construction du guichet cartographique « Pays du St-Bernard », j’ai basé le développement sur
le code source HTML/CSS/Javascript existant et développé par sittel consulting sa pour ses propres SIT.
Afin de proposer un portail cartographique fonctionnel pour la région du St-Bernard, j'ai réalisé
plusieurs modifications et adaptations.

6.1. Modification des données « identitaires »
La premiere étape a consisté a modifier 'ensemble des données identitaires du Portail. J'ai ainsi
remplacé les données identitaires du code source de base par les mentions spécifiques au Pays du St-
Bernard, comme le titre, les logos , les différentes mentions et les sources. Les modifications,
comprenant également des modifications de la mise en page, sont apportées dans le code HTML et
dans le code CSS (changement des noms).

class="nihilo"
id="chargement"
id="divAjaxloader" id="ajaxloader" alt="Chargement en cours"
src="images/chargement.gif"

id="img5" src="images/logo_commune.jpg" alt="Pays du St-Bernard" title="Pays
du St-Bernard"

id="toptitre" Guichet cartographique - Pays du St-Bernard

id="top"

Figure 27: Exemple de modification des titres, sous-titres, logos dans le code HTML. Des modifications sont également
apportées au script CSS.

6.2. Nettoyage du script - Modification du script initial
Suite a la modification des données identitaires, j'ai supprimé les lignes de code concernant les
fonctionnalités non souhaitées. Les fonctions « Mesure », « Impression » ou « Login » ne présentent
actuellement aucune utilité pour le présent guichet cartographique de I'observatoire économique et
touristique local. Les fonctions se présentaient sous forme de code Javascript, a I'image de la fonction
« Measure ».

require([
"esri/map", "esri/dijit/Measurement"”, "esri/units", "dojo/dom",
1, function(Map, Measurement, Units, dom, ... ) {
var map = new Map( ... );
var measurement = new Measurement({
map: map,
defaultAreaUnit: Units.SQUARE_MILES,
defaultlLengthUnit: Units.KILOMETERS
}, dom.byId( ' measurement'));

by;

require([
"esri/map", "esri/dijit/Measurement", "esri/geometry/Polyline",
"esri/geometry/Point", "dojo/dom",
1, function(Map, Measurement, Polyline, Point, dom, ... ) {
var customPolyline = new Polyline({"wkid":102100});
customPolyline.addPath([
new Point(-13262764.15,2864328.22),
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new Point(-6237895.50, 5290745.25),
new Point(-3283145.74, -618754.28)

1);

var measurement = new Measurement({
geometry: customPolyline,
map: map
}, dom.byId( ))s
measurement.startup();

D5

Figure 28; Script de la fonction “Measure” proposée par ESRI. https.//developers.arcgis.com/javascript/jsapi/measurement-
amd.html#measurement1

Pour garantir un affichage correct des informations dans le guichet cartographique, j'ai également
adapté les exclusions pour afficher uniquement les informations pertinentes. Par exemple, I'ID de
chaque table d’attributs n’est pas une information utile et pertinente pour la clientéle, raison pour
laquelle ces informations ne sont pas affichées dans le guichet cartographique.

var myExclusionlist = ['Shape', 'SHAPE', 'Shape_Length', 'Shape_Area', 'OBJECTID 1°',
'OBJECTID', 'IDRM', 'layerName', 'IDTP', 'IDBase', 'IDCulture'];

6.3. Réflexion « outils » supplémentaires
Le guichet cartographique se présente aujourd’hui sous une forme sommaire, en présentant les
informations les plus importantes. A terme, l'objectif est d’offrir des outils et des options
supplémentaires. Plusieurs outils et améliorations sont actuellement envisagés, a savoir :

Un guichet cartographique multilingue : en cas d’intégration du guichet cartographique au site
Internet de la destination, la traduction de I'interface constitue certainement la prochaine étape pour
offrir une consultation de qualité a I'ensemble de la clientéle.

Une barre de recherche : pour faciliter la recherche des éléments souhaités dans le guichet
cartographique, notamment pour les hotels ou les activités.

Exportation des données vers un fichier KML : pour permettre a la clientéle d’exporter les données
sélectionnées pour une visualisation ultérieure dans le logiciel Google Earth. Les fichiers KML sont
également supportés par de nombreux GPS.

(Re)-Introduction du module pour I'impression des cartes : afin de pouvoir les analyser et les emporter
sous forme papier. Cette fonction dépend cependant des restrictions liées a la publication des cartes
topographiques swisstopo.

Evénements ponctuels : 1a région connait de nombreuses manifestations touristiques, a I'image du X
Trail (course pédestre). Comment intégrer ponctuellement ses événements au guichet
cartographique ? (Quel degré de précision ?)
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/. Résultats

7.1. Bases de données
La base de données, en local, se présente sous la forme d’un fichier Access, comportant I'ensemble
des tables élaborées lors de la phase de conceptualisation. Les données sont importées manuellement
ou par la fonction d’importation présentes dans Access. En raison de I'absence de données, certaines
tables ne comportent actuellement aucune information. Ces tables seront complétées ultérieurement.
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Figure 29: Base de données « Pays du St-Bernard » au format Access

L’'objectif a terme est le stockage en ligne de la base de données sous la forme d’'un document
Microsoft SQL Server, directement exploité par la suite de logiciels ESRI. ArcGIS est effectivement
capable d’afficher (comme table d’attributs) et d’exploiter des bases de données externes grace au
mécanisme de connexion OLE DB/ODBC. Ce mécanisme garantit une mise a jour plus aisée des
données pour la destination car elle permet une actualisation des informations de la base de données
utilisées par le guichet cartographique et ce sans disposer du logiciel ArcGlIS.
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Figure 30: Microsoft SQL Server 2014. A gauche, les différentes tables de la base de données. A droite, les données de la table
Tunnel du St-Bernard

7.2.  Guichet cartographique

Le guichet cartographique réalisé dans le cadre de ce stage-mémoire est consultable a I'adresse
http://sittel.ciges.ch/psb. La sobre interface du guichet cartographique propose plusieurs options, a
savoir un zoom (+/-), I'affichage du menu avec les différentes couches présentes, le module
information et 'outil aide avec un mode d’emploi et la possibilité de contacter directement les
personnes contact pour le projet. Le guichet cartographique propose également un outil de sélection
du fond de carte (carte topographique, orthophotos) et du choix de I'échelle de la carte (plusieurs
échelles prédéfinies sont proposées).

Selon les informations affichées (en fonction des éléments cochés dans le menu), 'utilisateur accéde,
avec l'outil « Info » aux informations contenues dans la table d’attributs. Pour les hébergements, les
informations concernent notamment les données de contact (mail, internet, adresses, ...) ou le nombre
de lits et de chambres.

Grace a l'utilisation de la spécification CSS3 Media Queries, I'interface du guichet cartographique
s’adapte en fonction du périphérique utilisé avec une réorganisation des différents éléments de
I'interface pour garantir une lisibilité correcte sur des écrans de taille réduite (smartphone, ...).
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Figure 31: Interface du guichet cartographique

7.3.  Application « Sittel Maps » - Guichet cartographique « mobile »
Comme la société sittel consulting sa développe actuellement une application pour le systéme iOS
(Ipad/Iphone) sous le nom de Sittel Maps't, j’ai profité de ladite application pour « proposer » une
version mobile du guichet cartographique « Pays du St-Bernard ». Développé dans une logique de
support pour les services techniques des communes, disposant d’un systéme d’information territorial
Sittel, cette application se préte également a une utilisation touristique.

Comme pour la version Desktop, I'utilisateur bénéficie d’'une interface intuitive, avec la possibilité
d’afficher, a choix les différentes couches informatives (hébergement, ski alpin, etc). L'application gere
également la localisation GPS avec la possibilité d’afficher directement son emplacement sur la carte.
Pour les utilisateurs ne disposant pas d’'une connexion Internet illimitée, notamment la clientele
étrangere, l'application est préconfigurée pour un stockage en local des cartes (hors connexion
Internet).

En fonction de I'intérét du directeur de la destination « Pays du St. Bernard »,
cette application constitue certainement une étape supplémentaire pour
améliorer la qualité du séjour de la clientéle. L’application n’est cependant pas
diffusable a large échelle sous sa forme actuelle. En effet, pour répondre a une
utilisation touristique, I'application doit proposer davantage d’informations
(actualités, météo, ouverture des pistes et des remontées mécaniques,
webcam, contact, numéro d’urgence,...) et ce en plusieurs langues.

Figure 32: Sittel Maps

11 Disponible sous I’App Store pour Iphone et Ipad (3.00 CHF). Les liens valables pour afficher le guichet
cartographique « Pays du St-Bernard » dans I'application  Sittel = Maps  sont
http://sittel.ciges.ch:6080/ArcGIS/rest/services/PSB/Guichet_PSB/MapServer (carte dynamique) et
http://sittel.ciges.ch:6080/ArcGlIS/rest/services/PSB/PSBTOPO/ImageServer (fond de carte 1).
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8. Perspectives et pérennisation de 'observatoire

8.1. Perspectives

L'observatoire économique et touristique local « Pays du St-Bernard » se présente actuellement sous
la forme d’un projet pilote, basé sur une base de données relationnelles unique, couplée a un guichet
cartographique public. La base de données comprend de nombreuses données liées a la fréquentation
des hébergements, des remontées-mécaniques, a la billetterie des remontées mécaniques ou aux
passages comptabilisés par le tunnel du St-Bernard. Malgré la quantité des informations récoltées, la
base de données présente des lacunes en raison de la non-disponibilité de certaines informations.
Concernant les hébergements, les données liées aux nationalités ne sont actuellement pas disponibles
sous la forme souhaitée. La destination touristique « Pays du St-Bernard » s’est cependant engagée
dans la mesure du possible a récolter lesdites informations sous forme brute pour une intégration
ultérieure dans la base de données afin de bénéficier d’une analyse plus fine des données liées a la
provenance des hoételiers en fonction des hotels et de la durée de séjour.

En paralléle a la récolte des informations manquantes pour compléter la base de données, I'objectif
de I'observatoire touristique et économique local de la région « Pays du St-Bernard » est de susciter la
discussion autour d’un guichet cartographique unique pour I'ensemble de la région, soit des cinq
communes composant le territoire du « Pays du St-Bernard ». Aujourd’hui, la société sittel consulting
sa s’occupe des guichets cartographiques techniques (cadastres, ...) pour les communes de Volléeges et
Liddes. A terme, ne serait-il pas plus judicieux de regrouper ces différents guichets cartographiques au
sein d’un guichet cartographique unique avec des couches publiques et privées (consultable par un
identifiant et un login), basé sur une base de données relationnelle unique ?

8.2. Actualisation et pérennisation des données
Pour garantir une information a jour, I’élaboration d’un guichet cartographique (base de données) est
confrontée, dés sa conceptualisation a la problématique de la mise a jour des données. Comment
garantir une mise a jour des données transparente sur le long terme ? Comment prendre en compte
les différents cycles d’actualisation en fonction du type d’informations et de données ?

La procédure d’actualisation dépend fortement de I'implication et de la motivation de la destination
touristique/collectivités publics. Ladite destination est notamment responsable d’assurer le suivi, la
récupération et de I'intégration des données a jour dans la base de données. Le cycle de mise a jour
dépend du type de données et de la finesse souhaitée pour les analyses (jour, semaine, mois, saison,
année). Les informations liées a I’hébergement sont actualisées a la fin de chaque mois tandis que les
informations liées aux remontées mécaniques sont plutét mises a jour a la fin de chaque saison.

Page |36 Printemps 2014



Certificat complémentaire de Géomatique Kilian CONSTANTIN
Création d’un observatoire touristique et économique — Région du St-Bernard Université de Geneve

?. Conclusions

9.1. Observatoire économique et touristique local

Elaboré comme projet pilote pour la région du « Pays du St-Bernard », la réalisation de I'observatoire
économique et touristique local a permis d’identifier les multiples données utiles, les différents
indicateurs clés, les sources de données fiables et les traitements distincts a appliquer pour répondre
aux besoins des régions et destinations touristiques. La construction dudit observatoire a également
permis de mettre le doigt sur la gestion non optimale des données géographiques et statistiques par
les communes et le canton du Valais | Les données sont irrégulierement actualisées et ne sont pas
toujours disponibles sous la forme souhaitée. (Excel, ...).

Les données utiles concernent les domaines démographiques, touristiques, économiques et de
transports. Les indicateurs clés développés concernent essentiellement les domaines du tourisme avec
les hébergements (nuitées, provenance des clients, durée de séjour) et les remontées mécaniques
(nombre de journée skieurs, type de forfait, nombre de passages aux différentes remontées
mécaniques). Concernant les données, les sources sont multiples et présentent des degrés de fiabilité
différents. La conceptualisation de la base de données a également permis de mettre a jour plusieurs
lacunes dans la disponibilité des données.

Les réflexions concernant I'observatoire économique et touristique local se poursuivront au-dela du
cadre du stage-mémoire pour répondre encore davantage aux besoins des collectivités locales avec le
développement de nouvelles fonctions pour le guichet cartographique et la création d’une interface
propre pour la consultation de la base de données.

L'accompagnement des destinations touristiques et des collectivités locales, par la proposition d’outils
innovants comme |'observatoire économique et touristique local constitue aujourd’hui une démarche
centrale pour permettre auxdites destinations et communes un développement adéquat, basé sur une
information consolidée sous la forme d’une base de données centrale.

9.2. Apports / Limites de I'observatoire économique et touristique local

La création et I'exploitation d’'un observatoire touristique et économique local apporte aujourd’hui
une réelle plus value pour les destinations et régions touristiques. Grace a la centralisation des
données au sein d’'une méme base de données, I'exploitation des données est facilitée et les analyses
sont coordonnées a I'échelle de I'ensemble des acteurs de la destination (hébergement, remontées
mécaniques, etc...). L'observatoire économique et touristique local développé dans le cadre de ce
stage-mémoire permet de combler I'absence d’outil fédérateur a I’échelle d’une destination / région
touristique. Aujourd’hui, les observatoires touristiques et/ou économiques sont concentrés a des
échelles plus larges, a I'exemple de I'observatoire touristique valaisan qui s’intéresse a I'ensemble du
canton. Les spécificités régionales sont « gommées » en raison de I'échelle d’analyse cantonale. Les
acteurs régionaux ne sont ainsi pas concernés par les chiffres et données publiées par ledit
observatoire. En outre, la création d’un observatoire économique et touristique local sous la forme
d’un guichet cartographique, accompagné d’une base de données offre la possibilité de présenter une
information a la fois descriptive et statistique.

La qualité de I'outil « Observatoire économique et touristique local » est tributaire des données a
disposition, de la fédération des acteurs autour d’'un tel outil et finalement de la fréquence
d’actualisation des données. L’actualisation réguliere des données (chaque mois pour les
hébergements et les remontées mécaniques, chaque année pour les données routieres,...) est
indispensable pour pérenniser la qualité des analyses statistiques et proposer une analyse au plus
proche du contexte touristique et économique local. La réussite d’une récolte systématique des
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données est fortement liée a la fédération des acteurs du territoire autour du nouvel outil. A ce jour,
la fédération des acteurs représente la principale limite dans la réalisation d’un outil unique pour un
territoire défini.

9.3. Conclusions personnelles : Formation - Stage-mémoire
Co-organisé par les bureaux valaisans Pacte3F et sittel consulting sa, mon stage de 5 mois a 30% s’est
déroulé dans d’excellentes conditions, avec la possibilité de combiner avantageusement activité
professionnelle (Pacte3F) et stage (sittel consulting sa).

La problématique abordée durant le stage m’a permis de mettre en pratique les différentes
connaissances acquises lors du Certificat complémentaire en Géomatique, comme la manipulation et
le traitement de données avec ArcGlIS, I'élaboration de bases de données relationnelles (y. compris
requéte SQL), I'automatisation des traitements par ModelBuilder (y. compris Python Scripting) et
finalement la participation a la réalisation d’un guichet cartographique fonctionnel (HTML, CSS,
Javascript).

En parallele a la mise en pratique des connaissances acquises lors du Certificat complémentaire en
Géomatique, le stage m’a permis d’acquérir de nouvelles connaissances pratiques (grace a la grande
disponibilité des collaborateurs sittel consulting sa), de me familiariser avec de nouvelles méthodes de
travail et de nouveaux logiciels, a I'instar de Microsoft SQL Server, Microsoft Visio et Microsoft Visual
Studio.

Finalement, ce type de stage s’adresse a des étudiants motivés et intéressés a développer un outil de
décisions et de connaissances du territoire a destination des différents acteurs locaux (Office du
tourisme, entreprises de transports, administration, etc...).
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A. Table d’attributs — Détails par thématique

Kilian CONSTANTIN

Université de Geneve

OBIJECTID IDHEBE Identifiant attribué automatiquement par ArcGIS

Shape Type de forme

LIEU Localité Identifie la localité ot est installée ladite possibilité d’hébergement

NPA Numéro postal (NPA) Identifie le numéro postal de la commune de résidence

ADDR Adresse Identifie I'adresse exacte de ’hébergement

NOMHE Nom de I’hébergement Identifie le nom de I’hébergement

TYPHE Type d’hébergement Identifie le type d’hébergement selon une liste prédéfinie

CATHE Catégorie de I'hébergement | Identifie la catégorie d’hébergement (étoiles ou autre mention)

SAISON Saison Identifie la saison d’ouverture dudit hébergement (hiver, printemps, été, automne)
CAPALIT Nombre de lits Identifie la capacité d’accueil dudit hébergement (nombre de lits)
CAPACHA Nombre de chambres Identifie la capacité d’accueil dudit hébergement (nombre de chambres)
COO_TEL Téléphone Identifie les coordonnées téléphoniques de I’hébergement

COO_MAIL Courriel / Mail Identifie les coordonnées électroniques de I’hébergement

COO_NET Internet Identifie le site Internet de I'hébergement

DAJOUT Date d’ajout Identifie la date d’ajout dudit hébergement dans la base de données
DMODIF Date de modification Identifie la date de la derniére modification des attributs pour cette entrée
IDSTAT IDStation Identifiant de liaison vers la table Station

Remarques : La table d’attributs liée aux hébergements est complétée par des tables supplémentaires a propos d’informations liées au nombre de nuitées, a
la durée de séjour et de la provenance de la clientele. En raison de I'absence de données brutes a propos de I'origine de la clientéle et de la durée de séjour,
la base de données de I’hébergement ne prend pas en compte ces informations. Le développement de la base de données pour I’'hébergement est développé

au point5.1.1

OBJECTID IDRM Identifiant attribué automatiquement par ArcGIS

Shape Type de forme

NOMRM Nom de la remontée | Identifie le nom de la remontée mécanique selon les normes de I'OFT
mécanique
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TYPRM Type de remontées | Identifie le type de remontées mécaniques selon les normes en vigueur.
mécaniques
DAJOUT Date d’ajout Identifie la date d’ajout de cette remontée mécanique dans la base de données
DMODIF Date de modification Identifie la date de la derniére modification des attributs de cette entrée
STATUTM Statut actuel de laremontée | Identifie le statut actuel de la remontée mécanique, soit en service ou hors-service
mécanique
ACONSTR Année de construction Identifie I’'année de construction de la remontée mécanique
DEBIT_H Débit horaire (p/h) Identifie le débit horaire de la remontée mécanique en personnes par heure
DCONCE Echéance concession Identifie la date de I’échéance de la concession
N_OFT Numéro d’identification | Identifie le numéro de I’OFT attribué a ladite remontée mécanique
OFT
Shape_Length Identifie la longueur du shape. Cette longueur est calculée automatiquement par ArcGIS :
IDSTAT IDStation Identifiant de liaison vers la table Station

Remarques : La table d’attributs liée aux remontées mécaniques est complétée par des tables complémentaires pour le traitement des informations a propos
du nombre de passages par saison. Le développement de la base de données liée aux remontées mécaniques est développé au point 5.1.2.

OBJECTID IDPISTES, IDFOND, | Identifiant attribué automatiquement par ArcGIS
IDRAQUETTE
Shape Type de forme
NOMPI Nom de la piste/du sentier | Identifie le nom de la piste attribuée par la station
LONGU Longueur Identifie la longueur
DDIFFI Degré de difficulté Identifie le degré de difficulté
DENIV Dénivelé positif Identifie le dénivelé positif
*DENIVN Dénivelé négatif Identifie le dénivelé négatif
ENN_M Enneigement mécanique Identifie si la piste est équipée de '’enneigement mécanique ou non
ALTIMAX Altitude maximale Indique I'altitude maximale
ALTIMIN Altitude minimale Indique l'altitude minimale
Shape_Length Identifie la longueur du shape. Cette longueur est calculée automatiquement par ArcGlS :
DAJOUT Date d’ajout Identifie la date d’ajout de I’entrée de la base de données
DMODIF Date de modification Identifie la date de la derniére modification des attributs
*PERIOD Période d’ouverture Identifie la période d’ouverture
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*INFO Informations Propose un complément d’information (liens Internet)
complémentaires

*DUREE Durée Indique le temps nécessaires pour parcourir

IDSTAT IDStation Identifiant de liaison vers la table Station

* Cette information est uniqguement disponible pour I'activité « Raquettes a neige »

OBIJECTID IDSENTIERS Identifiant attribué automatiquement par ArcGIS

Shape Type de forme

NOMPI Nom de la voie/du sentier | Identifie le nom du sentier

LONGU Longueur Identifie la longueur

DDIFFI Degré de difficulté Identifie le degré de difficulté

DENIV Dénivelé positif Identifie le dénivelé positif franchit par le sentier

DENIVN Dénivelé négatif Identifie le dénivelé négatif franchit par le sentier

ALTIMAX Altitude maximale Indique I'altitude maximale

ALTIMIN Altitude minimale Indique I'altitude minimale

Shape_Length Identifie la longueur du shape. Cette longueur est calculée automatiquement par ArcGIS :
IDSTAT IDStation Identifiant de liaison vers la table Station

DAJOUT Date d’ajout Identifie la date d’ajout de I’entrée dans la base de données

DMODIF Date de modification Identifie la date de la derniere modification des attributs de ladite entrée

OBJECTID IDSport Identifiant attribué automatiquement par ArcGIS

Shape Type de forme

LIEU Localité Identifie la localité d’implentation

NPA Numéro postal (NPA) Identifie le numéro postal

ADDR Adresse Identifie I'adresse de I'infrastructure sportive

NOMIS Nom Identifie le nom de l'infrastructure sportive

NOMPRO Nom du propriétaire Identifie le nom du/de la propriétaire de I'infrastructure
PREPRO Prénom du propriétaire Identifie le prénom du/de la propriétaire de I'infrastructure
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TYPIS Type d’infrastructures | Identifie le type d’infrastructure sportive selon une liste de type prédéfinie auparavant
sportives (homogénéisation des données pour traitement ultérieur)

SAISON Saison Identifie la saison d’ouverture de ladite infrastructure sportive (hiver, printemps, été, automne)

CAPACI Capacité  (nombre  de | Identifie la capacité d’accueil de ladite infrastructure sportive (indication facultative)
personnes)

COO_TEL Téléphone Identifie les coordonnées téléphoniques pour prendre contact avec ladite activité téléphonique

COO_MAIL Courriel/Mail Identifie les coordonnées électroniques pour prendre contact avec ladite infrastructure sportive

COO_NET Internet Identifie le site Internet de ladite infrastructure sportive

DAJOUT Date d’ajout Identifie la date d’ajout de I’entrée dans la base de données

DMODIF Date de modification Identifie la date de la derniére modification de ladite entrée

IDSTAT IDStation Liaison avec la table IDStation

OBJECTID IDCulture Identifiant attribué automatiquement par ArcGIS

Shape Type de forme

ID Identifiant attribué

LIEU Localité Identifie la localité d’implantation

NPA Numéro postal (NPA) Identifie le numéro postal

ADDR Adresse Identifie I'adresse de ladite infrastructure culturelle

NOMIC Nom Identifie le nom de ladite infrastructure sportive

NOMPRO Nom du propriétaire Identifie le nom du/de la propriétaire de I'infrastructure

PREPRO Prénom du propriétaire Identifie le prénom du/de la propriétaire de I'infrastructure

TYPIC Type d’infrastructures | Identifie le type d’infrastructure culturelle selon une liste de type prédéfinie auparavant
culturelles (homogénéisation des données pour traitement ultérieur)

CAPACI Capacité (nombre de | Identifie la capacité d’accueil de ladite infrastructure culturelle (indication facultative)
personnes)

COO_TEL Téléphone Identifie les coordonnées téléphoniques pour prendre contact avec ladite infrastructure culturelle

COO_MAIL Mail / Courriel Identifie les coordonnées électroniques pour prendre contact avec ladite infrastructure culturelle

COO_NET Internet Identifie le site Internet de ladite infrastructure culturelle

DAJOUT Date d’ajout Identifie la date d’ajout de ladite infrastructure culturelle dans la base de données
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DMODIF

Date de modification

Identifie la date de la derniére modification des attributs de ladite infrastructure culturelle

IDSTAT

IDStation

Liaison avec la table IDStation

OBJECTID IDBase Identifiant attribué automatiquement par ArcGIS

Shape Type de forme

LIEU Localité Identifie la localité ol est installé ledit service de base

NPA Numéro postal (NPA) Identifie le numéro postal

ADDR Adresse Identifie I'adresse exacte du service de base

NOMIS Nom Identifie le nom dudit service de base

NOMPRO Nom du propriétaire Identifie le nom du/de la propriétaire de I'infrastructure

PREPRO Prénom du propriétaire Identifie le prénom du/de la propriétaire de l'infrastructure

TYPSB Type de service de base Identifie le type de service de base selon une liste de type prédéfinie auparavant (homogénéisation
des données pour traitement ultérieur)

CAPACI Capacité (horaire) Identifie la capacité d’accueil du service de base (indication facultative)

COO_TEL Téléphone Identifie les coordonnées téléphoniques pour prendre contact avec ledit service de base

COO_MAIL Mail / Courriel Identifie les coordonnées électroniques pour prendre contact avec ledit service de base

COO_NET Internet Identifie le site Internet dudit service de base

DAJOUT Date d’ajout Identifie la date d’ajout dudit service de base dans la base de données

DMODIF Date de modification Identifie la date de la derniére modification des attributs dudit service de base

IDSTAT IDStation Liaison avec la table IDStation

OBJECTID IDTourisme Identifiant attribué automatiquement par ArcGIS

Shape Type de forme

LIEU Localité Identifie la localité ou est installé I'office du Tourisme

NPA Numéro postal (NPA) Identifie le numéro postal

ADDR Adresse Identifie I'adresse exacte de I'office du Tourisme (concerné)
NOMIS Nom Identifie le nom de I’Office du Tourisme

NOMPRO Nom du propriétaire Identifie le nom du/de la propriétaire de I'infrastructure
PREPRO Prénom du propriétaire Identifie le prénom du/de la propriétaire de I'infrastructure
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TYPSB Type de service de base Identifie le type d’office du tourisme

SAISON Saison Identifie la saison d’ouverture dudit office du tourisme (hiver, printemps, été, automne)
CAPACI Capacité (horaire) Identifie la capacité d’accueil de I'office du tourisme (indication facultative)

COO_TEL Téléphone Identifie les coordonnées téléphoniques pour prendre contact avec ledit office du tourisme
COO_MAIL Mail / Courriel Identifie les coordonnées électroniques pour prendre contact avec ledit office du tourisme
COO_NET Internet Identifie le site Internet dudit office du tourisme

DAJOUT Date d’ajout Identifie la date d’ajout dudit office du tourisme dans la base de données

DMODIF Date de modification Identifie la date de la derniére modification des attributs dudit office du tourisme

IDSTAT IDStation Liaison avec la table IDStation

OBJECTID Identifiant attribué automatiquement par ArcGIS

Shape Type de forme

ID Identifiant attribué

ROUTE Identification de la route Identifie la route sur laquelle sont réalisés le/les comptages

PASSAGE** (Par année) Nombre de passage XX (TIM | Identifie le nombre de passage (TIM = Taux journalier moyen) au niveau dudit comptage (**
= Taux moyen journalie) correspond a I'année)

OBJECTID Identifiant attribué automatiquement par ArcGIS

Shape Type de forme

ID Identifiant attribué

NOM Identification de la route Identifie la route sur laquelle sont réalisés le/les comptages

ANNEE Année de référence Identifie I'année de référence

NO-SU Sens Nord-Sud Identifie le nombre de véhicules dans le sens Nord-Sud

SU-NO Sens Sud-Nord identifie le nombre de véhicules dans le sens Sud-Nord

PKW Voitures individuelles Identifie le nombre de voitures ayant traversées le tunnel du St-Bernard.
BUS Cars Identifie le nombre de cars ayant traversés le tunnel du St-Bernard.
LKW Camions Identifie le nombre de camions ayant traversés le tunnel du St-Bernard.
IDCommunes Identifiant de la commune Liaison par I'identifiant commune a la table principale de la base de données.
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B. Diagramme UML

Diagramme UML — Bases de données
Démographie

IDDemographie

IDCommune
Commune ‘\K_ o . IDCo‘mmune
_compte Année
Total
Hommes
Femmes

Hommes_Etrangers
Femmes_Etrangers
0-10

11-18

15-25

26-35

36-45

46-55

56-65

66-75

76-B5

8695

S5~

Figure 33: Diagramme UML - Démographie
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Diagramme UML — Bases de données
Hébergement

IDCommune
1
IDHebergement = .
Type d'établissement - Bet Stue, e
Mom de I'établissement Visité par
Catégorie de I'établissement
Saison d'exploitation
Nombre de lits
Adresses IDNuitees
NPA
Localité L IDHe‘hergement
Téléphone B Anm_ze
Courriel Ja'nv!er
Trfrar et Fevrier
IDStation SETE
Avril
. N'I_ai
Juin
Juillet
Aot
Septembre
Octobre
MNovembre
Décembre
Hiwer
Ete
Total

Figure 34: Diagramme UML - Hébergement
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Diagramme UML - Remontées Mécaniques

Commune

IDForfait
vende IDStation
e Saison
Skiers-Days (total)
Matin -> 1230/E
Matin -» 1230/A
Matin -» 1230/5
Dés 1130/A
|ID5tation Dés 1130/E
T Dés 1230/5
IDCommune IJ: Fnfant
1j Senior
2js Enfant
1.* EHEs 2js Adulte
décompte LR 2]s Senior
Saiso;l hi:er 3js Enfant
Mombre de passages }
Remontées Meécarigues (Attributs) e EsiEl :j: :::i::f
Nombre de passages 4js Enfant
IDRM 4js Adulte
Nom de la remontée mécanigue 4js Senior
Type de remontées mécanigues 5js Enfant
Statut de la remontée mécanigue 5js Adulte
Année de construction 5js Senilir
Débit horaire 6js Enfant
Echéance concession 6js Adulte
1. Muméro identification 6js Senior
ID3tation

Abonnement saison ClassiquefE
Abonnement saison Classique/A
Abonnement saison Classiquefs
Abonement saison Premium/E
Abonement saison Premium/A
Abonement saison Premium/s

Figure 35: Diagramme UML - Remontées mécaniques
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IDCommune

Diagramme UML — Services de base / Office du Tourisme / Services
culturelles / Infrastructures sportives
: / P Services culturels (Attributs)

Commune IDCulture

Statu:m e

Type de service
IDStatlcun Mom du propriétaire

Station Prénon du propriétaire
IDCommune Adresses

MNPA

Téléphone

Internet

Mail / Courriel

Services de base (Attributs)

IDBase Date d'ajout
ein . Date de modification
Type de service Est situgé IDStation
Mom du propriétaire
Prénon du propriétaire
Adresses
NPA
- .
il f Courriel B s Est s
'[":;'E fr IDTourisme IDSport
Date de modification Nom Nom
IDStation Type de service Type de service
1 Saison d'ouverture/exploitation Saison d'ouverture/exploitation

Adresses Nom du propriétaire

NPA Préncn du propriétaire

Téléphone Adresses

Internet NPA

Mail f Courriel Téléphone

Date d'ajout Internet

Date de modification Mail / Courriel

IDStation Date d'ajout

1 Date de modification
IDStation

Figure 36: Diagramme UML - Services de base, Office du Tourisme, Services culturelles, Infrastructures sportives
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Diagramme UML — Transports / Mobilité

C; ":. H ~ -
Localisation Comptages routiers
1

IDCommune . IDCOMR
Commune |DDR
/ Identification de la route
Appartient 3 Annee
Passages

Est situé

Données routiéres (Attributs)
Tunnel 5t-Bernard
IDDR

IDCommune IDTSB

IDCOMR partient 3 IDDR

IDTSB 1 Nom
Annee
Nord-Sud
Sud-Nord
Voitures
DHférence Voiture
Cars
Différence Cars
Camions
Différence Camions
Total
Différence Total
Total cumulé

s

Transports publics (Attributs)

IDTP
MNom de I'arrét

IDCommune
1 Type d'arrét

Figure 37: Diagramme UMIL - Transports / Mobilité
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Localisation

IDCommune

Diagramme UML — Pistes de ski / ski de fond / sentiers raquette /
(Activités hiver)

Commune

Station
1

Est zitué

Pistes de ski

|IDPistes

IDStation

¥ 1
Station
IDCommune L

Est situsé

[

IDFOND

|DStation

MNom de la piste

Date d'ajout

Date de modification
Longueur

Difficulté

Dénivelé

Enneigement mécanigue
Altitude maximal
Altitude minimal

Figure 38: Diagramme — Activités hivernale

|DStation

Nom de la piste

Date d'ajout

Date de moedification
Longueur

Difficulté

Dénivelé

Enneigement mécanigue
Altitude maximal
Altitude minimal
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Durée
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Localisation

Diagramme UML — 5Sentiers/Voies

IDCommune
Commune
Station
1. 1.*
Bt situs IDStation <> Fet situé sur
1 Station
IDCommune

IDSentiers

IDStation
Nom

Type dinfrastructure
s i Sentiers/Voies L{:ngt:leur -
Degré de difficulté
¥ IDSentiers Dénivelé
|DStation Altitude maximal

Altitude minimal

MNom !
Type d'infrastructure Date d'ajout
Longueur Date de modification
Degré de difficulté Durée
Dénivelé Période

Information

Altitude maximal
Altitude minimal
Date dajout

Date de modification
Durée

Période

Information

Figure 39: Diagramme UML - Activités estivale
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C. Fiche produit: SI2T

3
PACte ‘F sittel

SI2T
Systeme d'information territorial et touristique
Observatoire économique et touristique local

A la recherche d’un outil innovant pour une meilleure
connaissance de son territoire?

Un guichet cartographique...

..consultable en ligne

...pour une vue aérienne du territoire

...pour une représentation graphique des phénomenes spatiaux
..multiplateforme (PC, Smartphones, Tablettes)

Une base de données...

...centralisée regroupant I'ensemble des informations
...stockée dans le nuage (SQL Server)

...avec un systeme de mises a jour aisé

...exportable au format Excel ou Access

Une interface utilisateur...

...facile a prendre en main

...pour le traitement des données

...pour la génération de courbes et de graphes
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Observatoire économique et touristique local

Nos objectifs:

Permettre aux collectivités et destinations touristiques d'améliorer leur
connaissance des fonctions et acteurs du territoire

Garantir des analyses statistiques transparentes (systéeme de monitoring)
Offrir un systéme «a jour» d'aide a la décision (stratégie de développement)
Proposer un systéme flexilble et modulable (besoins futurs)

Remontées mécaniques

G Route Culture
Ski alpin
VTT
Hotel Spert
Randonnée
Infrastructures Histoire

Projet pilote: Région « Pays du St-Bernard»

Gaetan Tornay - Directeur

Etiam potius valet amicitiam hoc inimicitiarum adhi-
Pays du beremus ad minus eum inciperemus t valet incipere-
St-Bernard mus eam praeceptum quando putabat tempus Quin
wwiw.saint-bernard.ch  t5]landam tempus aliquando quando praeceptum ut

hoc aliquando in etiam
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