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Résumé

Dans le cadre d'une collaboration avec Romande Energie (RE), I'Institut de
Géomatique de 'EPFL a réalisé une série d’études sur les processus d’acquisition
et de gestion de l'information a référence spatiale. C'est dans ce contexte que
s’est déroulé ce travail sur l'utilisation d'un SIRS (Systeme d’information a
référence spatiale) nomade pour les besoins des gestionnaires des réseaux
électriques.

La premiére partie de l'article est consacrée aux grandes étapes du projet de
collaboration. L'accent est mis sur la description des données utilisées et
partagées au sein de I'entreprise comme le cadastre des conduites et la
géoschématique des réseaux.

La deuxiéme partie décrit le concept pour la mise en application d'une
informatique nomade pour la gestion des réseaux électriques. Ce concept est
illustré par le développement d’un prototype pour la validation des mises a jour.

1. Contexte

Depuis 1999, I'Institut de Géomatique de 'EPFL conduit un projet de recherche
avec la société d’électricité Romande Energie. Cette étude est consacrée a
'analyse et a la mise en ceuvre des nouvelles technologies pour la saisie et
I'actualisation des données des réseaux électriques de RE.

Le cadre de cette collaboration se situe dans le domaine des systémes
d’acquisition et de gestion des données a référence spatiale. Les diverses étapes
du projet, ont permis d'étudier les techniques adaptées a l'acquisition et a la
gestion de données des réseaux ainsi qu'a la localisation des céables et des
installations électriques.

Parmi les études sur les méthodes d’acquisition, on peut citer les techniques radar
pour la détection de conduites souterraines, le laser aéroporté pour la restitution
de lignes électriques aériennes, le systéme de localisation par satellites GPS
(Global Positioning System) ainsi que les méthodes de numérisation automatique
du contenu des plans graphiques.
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L'utilisation de ces méthodes topométriqgues modernes peut offrir un gain
important pour I'exploitant d'un réseau électrique. C’est notamment le cas de RE
qui utilise des équipements GPS temps réel de haute précision. Cette solution
permet de garantir une localisation précise et fiable d’éléments du réseau dans le
systéme de coordonnées de la mensuration nationale.

Figure 1 : Utilisation combinée d’'un GPS et d’'un distance-métre laser

Parallélement a I'analyse des technologies pour la saisie et I'actualisation des
données des réseaux de RE, nous avons réalisé une étude pour évaluer le
potentiel des données de RE en vue de leur intégration dans un SIRS. Cette partie
du projet a permis d'illustrer la mise en ceuvre d’'un SIRS sur la base des données
d’'une commune desservie par RE. Cette maquette a été réalisée a l'aide d’'une
application SIRS du commerce pour la gestion des réseaux électriques.

La maquette SIRS a été présentée aux collaborateurs de RE et elle a permis de
simuler certaines opérations d’accés et de mise a jour de I'information. Chacun est
convaincu par le potentiel qu'offre un tel outil. L'étape suivante consistera a
étudier I'évolution des différents processus-métier de I'entreprise dont les données
devraient interagir avec le SIRS.

Compte tenu des différents métiers de I'entreprise et de I'étendue du réseau, un
acces aisé a l'information technique depuis I'ensemble des centres d’exploitation
de RE est souhaité. Il ne faut cependant pas oublier les nombreuses personnes
qui travaillent sur le terrain pour I'exploitation, I'entretien et la construction du
réseau électriqgue. Pour ces personnes, un acces aisé a l'information depuis le
terrain est primordial.

C’est dans ce contexte que nous avons proposé de développer un concept pour
l'utilisation d’'un SIRS nomade pour gérer en temps réel le réseau électrique de
RE.

2. Meétiers et visions du réseau électrique

Le métier de base de Romande Energie est la production et la distribution
d’énergie électrique. Les sociétés du groupe RE assurent I'approvisionnement
électrique de la plus grande partie du Canton de Vaud, a I'exception de
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'agglomération lausannoise. A l'intérieur de I'entreprise, on trouve une multitude
de métiers qui vont de la vente de I'énergie a I'exploitation du réseau électrique.

Dans notre projet, nous avons étudié les interfaces entre le métier d’exploitant du
réseau et celui lié aux aspects constructifs du réseau. Cette séparation des
métiers est certainement rationnelle et garantit aux différents services une forme
d’'indépendance tout en coordonnant certaines taches.

Les différents acteurs de ces métiers ont développé leurs propres méthodes de
gestion de l'information. Ainsi le réseau électrique est représenté sur différents
supports cartographiques selon les besoins spécifiques des métiers liés a
I'exploitation, a la maintenance et a la gestion du réseau électrique.

Ainsi on peut mettre en évidence deux visions différentes du réseau :

- Le cadastre des conduites contient la localisation spatiale de 'ensemble des
cables, des stations, des armoires. Le repérage de ces éléments est précis et
doit répondre aux exigences des responsables de l'entretien du réseau
électrique. Lors des interventions sur le terrain, on doit pouvoir localiser
précisément un élément du réseau sur la base du plan des cables. Ce
document est établi sur la base d'un fond cadastral ou sur les données
numériques de la mensuration officielle.

- Le géoschéma ou le plan schématique qui sont les instruments de travail de
'exploitant du réseau. Sur ces documents, on privilégie une représentation
schématique des composants du réseau. A l'aide d’'un systéme informatique,
on peut également gérer la « connectique » de I'ensemble du réseau. La
représentation géoschématique du réseau sur le fond du plan d’ensemble,
apporte une vision globale de la localisation des principaux éléments.
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Figure 2 : Cadastre des conduites et géoschéma

Cette gestion de données cartographiques met en évidence la complémentarité
fonctionnelle des plans et des schémas. Ceci est du a une double exigence : les
plans doivent permettre une localisation précise lors de travaux et les schémas
représentent les informations du fonctionnement et de I'exploitation du réseau.

Dans la perspective du développement d’'un SIRS pour la gestion des réseaux
électriques, cette double exigence doit étre prise en compte lors de I'établissement
du modéle des données. Une des hypotheses retenue est le maintien de ces deux
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modes de représentation qui restent indispensables pour les professionnels des
secteurs considérés.

3. Méthodologie et démarche de géomatisation

Des le début du projet de collaboration entre RE et I'EPFL, nous avons identifié un
certain nombre de processus-métier touchant les données techniques du réseau
électrique ainsi que I'ensemble des documents cartographiques. Nous avons pu
traduire ces processus dans des diagrammes de flux de données afin de mettre
en évidence les différentes sources d’information et les actions qui leur sont
associees.

L’ensemble de I'information est disponible et documenté dans diverses bases de
données informatiques ainsi que sur des supports cartographigues. Dans la
perspective du développement d'un SIRS, [I'évaluation du potentiel de ces
données est primordial. Afin d’illustrer ceci, notre choix s’est porté sur la
réalisation d’'une maquette SIRS basée sur un produit du commerce avec
l'intégration des données techniques et cartographiques de RE.

Les grandes étapes de cette maquette se résument par la sélection des données
de RE a intégrer dans le SIRS, la construction du géoschéma et I'établissement
du cadastre des conduites. Sur cette base et avec les données de I'entreprise,
nous avons pu illustrer un certain nombre de processus qui ont été choisis avec
les collaborateurs de RE.

Cette approche s’associe au processus de « géomatisation » entrepris par RE. La
présentation d'une telle maquette illustre en partie I'évolution de certains
processus-meétier, notamment par la coordination de certaines opérations liées a
I'exploitation du réseau et celles qui sont spécifiques a sa maintenance.

Tres vite, on imagine des solutions informatiques permettant une visualisation et
un acceés aux données depuis les différentes succursales de RE, mais également
depuis le terrain. Des solutions techniques et portables existent, encore faut-il les
intégrer a I'ensemble des processus de « géomatisation ». |l ne s’agit pas
seulement d'offrir aux utilisateurs une possibilité de consulter les données a
distance, mais il faut pouvoir associer un ensemble de procédures, dont la mise a
jour des données.

Cette problématique entre dans le contexte actuel de la recherche menée a
FEPFL sur [lutilisation d'un SIRS nomade pour les besoins des métiers
d’exploitation des réseaux €électriques.

4. Gestion de la composante « temps »

Dans I'ensemble des processus de l'entreprise, la gestion de la composante
temporelle est essentielle. Chaque secteur d'activité a des besoins particuliers et
développe ainsi sa propre culture du temps. Par exemple, les contraintes sont
différentes pour le service d’exploitation et pour le service de comptabilité. Le
premier doit assurer a chaque instant I'alimentation de I'ensemble du réseau alors
que le second établit des factures avec un rythme mensuel.
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Tant que les processus-métier ont un lien privilégié avec des données spécifiques,
la gestion du temps fait partie de cet ensemble. La dimension temporelle est
connue par les acteurs des différents processus. Dés que I'on cherche a partager
des données entre différents secteurs de I'entreprise, la gestion du temps prend
toute son importance, plus particulierement lorsqu’il s’agit de mettre a jour les
données (Donna J. Peuquet 2000).

Durant la phase de développement d’'un SIRS, la question du temps doit étre prise
en compte. |l s’agit de définir I'échelle et le cadre temporel qui doivent servir a
'ensemble des utilisateurs du SIRS. Chaque processus comporte une
composante temporelle; par exemple: début des travaux, durée d'une
intervention, date de mise a jour. Dans chaque cas, il faut documenter les
opérations et établir une liste des informations sur lesquelles une marque

temporelle doit s’inscrire.

Dans le cadre de notre étude, nous avons choisi quelques scénarios qui sont
décrits en fonction du temps. L’'exemple de la gestion d’un chantier est intéressant
car il illustre différents aspects liés au temps.

Les grandes étapes d'un projet sont composées d'une suite d’opérations
coordonnées au sein de I'entreprise. Il y a tout d’abord la conception du projet
suivie de sa validation au niveau du budget, sa planification et finalement sa
réalisation. C’est dans cette derniére phase que les interactions avec les données
a référence spatiale sont les plus fortes et gu'il s’agit d’appliquer une procédure
appropriée pour la mise a jour de linformation. La figure suivante illustre ces
étapes en introduisant la notion de date liée a des objets ou a des évenements.

Conception Validation Réalisation Maintenance
A “““ A
Début Pose Mise en Lever
chantierl élément xl service 1 l nouvel étatl
P Temps
- Extrait état T Etat des données « en chantier » T Mise a jour et validation
Base de actuel pour un secteur donné de I'information
données

Figure 3 : gestion du temps pour un chantier

5. Application SIRS nomade

Ce chapitre décrit le concept qui a été mis en ceuvre afin d’illustrer le potentiel
d’'une application SIRS nomade pour la gestion des réseaux électriques. Comme
pour les étapes précédentes, nous avons privilégié la réalisation d’'une maquette
afin de simuler les différents processus de consultation et de mise a jour des
données. Cette partie s'inscrit dans le contexte du travail de dipléome de M.
Alexandre Chervaz de 'EPFL.

Dans ce cadre, nous avons choisi la problématique posée par I'exploitant du
réseau lors des opérations de dépannage et de suivi de chantiers. Les données
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cartographiques utilisées pour le projet sont issues du plan géoschématique des
réseaux. Nous disposons également des données provenant de la base des
informations techniques du réseau.

Le concept général qui a été mis en ceuvre dans ce travail consiste a modéliser le
flux des informations entre une base de données principale et une ou plusieurs
bases de données embarquées. L'application de SIRS nomade contient un extrait
de la base de données principale. La personne a qui ont confie cet extrait est
autorisée a réaliser un certain nombre d’opérations, dont des modifications des
données. La partie intéressante de ce développement réside dans les procédures
de contrdle et de validation des données lorsqu’il s’agit de mettre a jour la base de
données principales.

SIRS —réseaux électriques SIRS —nomade

BD
principale

Controle et
validation
Mise a jour
de laBD
principale

Opérations :
- Ajouter

- Supprimer
- Modifier

Figure 4 : Concept pour un SIRS nomade

Afin d'illustrer les différentes opérations que I'on peut traiter sur le SIRS nomade,
nous avons implémenter une structure simplifi€e d’'un modéle pour la gestion des
réseaux électriques. Les principaux éléments constituant le réseau ainsi que leurs
attributs font partie de notre modéle «réduit». On retrouve les éléments
techniques issus du plan géoschématique : les stations, les armoires, les cables,
les manchons, les alimentations et les interrupteurs.

Pour I'implémentation de ce modéle, nous avons choisi I'environnement Arc-GIS
(version 8.1) de la maison ESRI. Cette plate-forme offre un modéle de donnée
adapté a la gestion des réseaux d’énergie. La base de données géographique est
définie dans le nouveau format « Geodatabase » (A. MacDonald 2001). On
dispose également d’'une palette d’outils qui permet de gérer a la fois la topologie
du réseau et sa connectique.

Nous avons retenu cette solution car elle comprend un sous-ensemble SIG
nomade. L’application ArcPad (version 6 beta) permet d’emporter sur le terrain un
extrait des données issues du « Geodatabase » de l'application principale. Les
données embarquées dans I'application ArcPad sont stockées dans un format
simplifié (shapefile). Ce format ne permet pas de gérer la topologie et la
connectique du réseau.
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6.

Prototypage pour la validation des mises a jour

Dans notre approche, nous avons privilégié la réalisation d’algorithmes afin de
contrbler et de valider linformation en provenance du SIRS nomade. La
comparaison de I'extrait modifié par rapport au contenu original de la base de
données s’appuie sur la méthode de « versioning ». Nous avons retenu cette
méthode plutdt que celle du blocage d’objets qui est plus contraignante pour les
utilisateurs (Peter Van Oosterom 2000).

Les produits d’ESRI proposent également des fonctionnalités de « versioning » qui
sont implémentés dans une version multi-utilisateurs du Geodatabase. Dans notre
maguette, nous n'avons pas fait recours a ces outils car nous voulions développer
nos propres mécanismes de mise a jour.

Geodatabase ArcPad

Version 0 Q
Mise
ajour

Version 1

Figure 5 : Principe de mise a jour basé sur le « versioning »

La figure ci-dessus illustre les différentes étapes qui ont permis de simuler les
opérations d’édition sur un SIRS nomade. Tout d’abord, l'utilisateur choisit une
fenétre géographique dont il extrait les données. Les informations sont traduites
du Geodatabase dans le format « shapefile » supporté par I'application nomade.

Sur le terrain, 'opérateur a la possibilité d’ajouter des éléments, de les modifier ou
de les supprimer. Il peut enrichir la base de données en stockant ou en modifiant
certains attributs. Chaque opération est documentée par un attribut d’état propre a
I'objet dans lequel on retrouve les valeurs : ajouté, modifié et supprimé.

Afin de démontrer les procédures de mise a jour, nous avons opté pour une
vérification et une validation manuelle des objets qui doivent étre modifiés dans la
base de données principales. En appliquant nos propres algorithmes de
« versioning », l'utilisateur dispose d'un tableau comparatif des objets sujets a
modification. En cas d’ambiguité ou de conflit, 'opérateur a le choix de ne pas
valider la mise a jour d’'un objet et demander ainsi un complément d’information a
la personne responsable du travail de terrain.

Une fois que la mise a jour est validée par I'utilisateur, le détail des opérations est
stocké dans une table d’historique (fig. 6). Celle-ci décrit la succession des
opérations afin que I'on puisse reconstruire I'évolution de la base de donnée.
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L'établissement d’une telle table est intéressant car elle offre une vue d’ensemble
des modifications de la base de données. Elle peut contenir une colonne avec le
nom de la personne responsable associé au type d’intervention.

OBJ_ID| Fclass ID Field Old_va New_Va Date_maj Resp Type_inter | Status_Obj
1 4 type arret arret 09.01.2002 | Chervaz Chantier | Modif. Attribut
2 Manchon | 106 type derivation | derivation | 09.01.2002 | Chervaz | Correction | Modif. Attribut
3 Manchon | 106 type arret derivation | 09.01.2002 Muller Panne Modif. Attribut
4 Manchon | 106 type derivation jonction 10.01.2002 | Chervaz Chantier | Modif. Attribut
5 Manchon | 106 type jonction derivation | 10.01.2002 | Chervaz Chantier | Modif. Attribut
6 Manchon | 107 | Nothing Nothing Nothing 10.01.2002 | Chervaz Chantier New object
7 Manchon | 106 type derivation arret 14.01.2002 | Chervaz Panne Modif. Attribut
8 Manchon | 106 type arret derivation | 14.01.2002 | Chervaz Autre Modif. Attribut
9 Manchon | 107 | Nothing Nothing Nothing 14.01.2002 | Chervaz Autre New object
10 Manchon | 106 type arret derivation | 14.01.2002 | Chervaz Autre Modif. Attribut
11 Manchon | 108 | Nothing Nothing Nothing 14.01.2002 | Chervaz Autre New object
12 Manchon | 106 type derivation arret 14.01.2002 | Chervaz Panne Modif. Attribut
13 Manchon | 107 | Nothing Nothing Nothing 14.01.2002 | Chervaz Panne New object
14 Manchon | 106 type derivation arret 14.01.2002 | Chervaz Panne Modif. Attribut

Figure 6 : exemple d’'une table d’historique

7. Conclusions

Le cadre de la collaboration avec Romande Energie est propice a I'étude des
nouvelles technologies de la géomatique. La démonstration de ces méthodes
modernes doit absolument s’intégrer dans le contexte de travail de I'entreprise.
Ainsi nous avons cherché a modéliser certains processus-métier en ayant recours
a des données fournies par I'entreprise.

La réalisation de maquettes informatique est profitable afin de démontrer les
principes du SIRS par un découpage des opérations. La construction de nos
propres mécanismes de mise a jour va dans ce sens. Nous avons pu simuler les
principales mutations affectées a un extrait de la base de données. L’'exemple
choisi du chantier illustre bien les opérations de terrain qui peuvent étre saisie a
'aide d'un SIRS nomade ainsi que l'intégration de ces nouvelles données dans le

SIRS principal.

SIRS nomade

L'utilisation d’'un SIRS nomade est certainement un atout pour une entreprise
d’électricité dont de nombreuses taches se déroulent sur le terrain. Il y a un intérét
évident a saisir I'information sur son lieu d’origine et d’avoir accés simultanément
a une base de données. Par contre I'introduction d’un tel outil doit s'insérer dans le
contexte de gestion de linformation a référence spatiale de I'entreprise. Il faut
garantir la qualité des données saisies sur le terrain et pour cela il faut disposer
d’un outil qui offre des moyens de contrdle d’intégrité des données. Les systemes
actuels disponibles sur Pocket PC n’'offrent pas encore ces fonctionnalités, mais

nous espérons qu’elles seront implémentées a l'avenir.
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Gestion du temps

Dans le métier d’électricien, la notion du temps réel s’applique naturellement a la
fourniture de courant. Il faut garantir une alimentation continue afin de répondre
aux besoins des clients. Pour la gestion et la mise a jour des données techniques
et cartographiques du réseau, les exigences sont différentes. Le temps est un
facteur qui doit figurer dans les données de base, notamment pour documenter les
mise a jour de la base de données. Il ne faut pas sous-estimer I'intérét de disposer
d’un historique qui peut servir d’outil de planification de la maintenance du réseau.

Perspectives

Cette étude sur les SIRS nomades s’est insérée dans le cadre plus général de la
collaboration entre Romande Energie et 'EPFL. Nous espérons poursuivre ces
investigations notamment par des études sectorielles sur certains aspects
technologiques. Le couplage de linformatigue nomade avec des méthodes
d’acquisition de données et des moyens de télécommunication, est un des axes
qui devrait faire I'objet d’une étude.
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