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Résumé

La défmtion d’une politique de sécurité routiere impose de bien comprendre les
mécanismes de P'accidentalité et donc de disposer d’une base de données fiable sur les

accidents de la circulation routiére.

Cette base représente une énorme source de données en « Accidentologie » - discipline qui
s’intéresse a 1’analyse des accidents et du risque routier -. De plus, cette derniére connait
depuis quelques années une utilisation accrue de Dinformation sur la localisation
géographique. Des méthodes ont vu le jour, servant a extraire des connaissances a partir de
grands jeux de données ; tout en tenant compte de la donnée géographique. Ces méthodes
s’inscrivent dans une discipline nommée « Fouille de données spatiales » (Ang. Spatial Data

Mining).

La fouille de données spatiales (Ang .Data Mining Spatial) est une discipline émergente,
qui offre des techniques dédiées a 1’analyse des données géographiques. Elle permet d'extraire

des connaissances dans des bases de données géographiques.

Dans notre projet, nous nous intéressons au domaine d’accidentologie. Particulierement
aux méthodes de collecte de données afin de proposer un formulaire de constations et par la
suite, I’apport du Data Mining Spatial au dit domaine ; afin de mettre en ceuvre un outil de

collecte et d’analyse des accidents routiers.

Mots clés : Data Mining Spatial, Accidentologie, fichier BAAC.
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Abstract

The definition of a road safety policy requires to understand well the mechanisms of

accidentality and therefore to dispose a reliable database on road traffic accidents.

This base represents a huge source of data in accidentology - discipline that focuses on the
analysis of accidents and road risk -. Moreover from some years this last knows an increased
use of the geographical location information. Methods have been developed, for extracting

knowledge from large data sets;

These methods enroll in a discipline called « Data Mining Spatial ». Spatial data mining is
an emerging discipline which offers a set of dedicated techniques to geographical data

analysis. It allows extracting knowledge in geographic databases.

In our project, we interest to the accidentology domain. Especially to the methods of
collecting data in order to suggest a finding form and subsequently, the contribution of the
Spatial Data Mining in said field; so as to implement a gathering and analysis tool of road

accidents.

Key words: Data Mining Spatial, Accidentology, BAAC file.
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Introduction Générale

Introduction Générale

Aujourd’hui, les accidents de la route sont trés fréquents ; non seulement en Algérie, mais

: . . 1
aussi dans le monde. Iis occupent les premiers rangs de causes de mortalité. Selon I’'OMS’, les
accidents sont la huitiéme principale cause de déces, et ils sont la premiere cause de déces

chez les personnes dgées de 15-29 ans.

D’apres les statistiques faites par cette organisation en 2010, la circulation routiére avait
provoqué environ 1.24 million de déces dont 77% était des hommes. Ainsi, les pays a revenu
intermédiaire ont eu la plus forte charge et les plus hauts taux de mortalité.

Pour les autorités, ce phénomene est devenu de plus en plus troublant. Non seulement, il
cause des tragédies sociales en anéantissant des milliers de vies humaines, mais il engendre

aussi des pertes économiques et financiéres fort importantes.

En Algérie, les statistiques fournies par le ministére des transports révelent des chiffres de
plus en plus alarmants concernant les accidents de la route. Ainsi, 40 000 accidents se
produisent chaque année, entrainant plus de 4 000 morts et prés de 60 000 blessés, dont des
handicapés a vie (cf. Centre national de prévention et de sécurité routiere - 2009). Ces drames
routiers, qui imposent une contrainte majeure pour le développement du pays, ont incité la
gendarmerie nationale a créer un laboratoire de recherche dans le domaine de I'accidentologie
qui a pour mission l'étude et l'analyse détaillée des accidents de la circulation routiére au sein
de I’Institut national de criminalistique et de criminologie (INCC) afin d’améliorer la sécurité

routiére.

N

Cependant, il reste a savoir que les masses d’informations relevées concernant le
phénomeéne d’accidentologie représentent une énorme source de données. 1. exploitation
efficace de cette derniere avec I’utilisation des techniques de la fouille de données spatiales,
permet aux experts la découverte de connaissances afin d’améliorer la compréhension du dit

phénomene, de souligner ses caractéristiques et de formuler des hypotheses sur son évolution.

La fouille de données spatiales (traduction de 1’anglais « Data Mining Spatial ») est un
domaine en pleine expansion. Elle est largement étudiée pour I’analyse des accidents de la

route. Elle englobe un ensemble de méthodes, pour la découverte de connaissances dans les

! Organisation mondiale de la santé (OMS), est une institution spécialisée de I'Organisation des
Nations unies (ONU) pour la santé publique créée en 1948.
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Introduction

L’état actuel de la sécurité routiere dans le monde, et plus particulierement dans les pays en
voie de développement, est digne d’attirer toutes les attentions, ce qui conduit a mettre
I’accent sur le besoin de comprendre le phénomene des accidents routiers.

Une discipline a vu le jour avec pour objet I’étude du phénomene des accidents réels,
dénommée « accidentologie ». Ce terme a été utilisé en 1968 par des chercheurs de 'ONSER.
L'intention était d'individualiser une activité souvent confondue avec la traumatologie. Cette
derniere s'intéresse a la phase finale de 1’accident; celle qui provoque les I€sions, alors que la
compréhension de 1’accident commence avant I’ouverture de la portiere du véhicule par le
conducteur qui va étre I’auteur de I’événement et qui va en subir les conséquences.

1. Généralités
1.1. Accidents dans ie monde

On rapporte que lors de 1'enquéte sur le premier déces dii a un accident de la circulation en
1896, le coroner aurait déclaré : « Cela ne doit plus jamais se reproduire »%. Malheureusement
et chaque année, 1,2 millions de personnes meurent sur les routes avec plus de 50 millions de
blessés [WEB 1]. Les accidents de la route occupent le = rang des causes de déces dans le
monde et 2,1% du taux de mortalit¢ mondiale pour l'ensemble des tranches d'dges. Plus de
3000 personnes meurent chaque jour dans le monde des suites d'accidents de la circulation
routiere.

L'ensemble des décés (85%) survenus a la suite d'accidents de la circulation sont
enregistrés dans des pays a revenu faible ou intermédiaire [WEB 1]. Selon les projections
effectuées pour les années comprises entre 2000 et 2020, les cas de déces dus aux accidents de
la circulation diminueront d'environ 30% dans les pays a haut revenu, mais augmenteront
sensiblement dans les pays a revenu faible ou intermédiaire. Si I'on ne prend pas des mesures
appropriées, les accidents de la circulation devraient représenter d'ici 2020 la troisieme
principale cause mondiale de maladies et de traumatismes [Lewhe.M et Zemmour.O, 2009].
En 1998 et selon une étude publiée par [KRUG .E, 1999], les accidents de la circulation ont
causé la mort d'environ 1170694 personnes dans le monde et sur l'ensemble des déces
(1029037), soit 87,9% se sont produits dans les pays a faible revenu et 12,1% dans les pays a

revenu élevé. Ceci peut €tre mieux apprécié a travers la figure 1.

? Source: World’s first road death. London, RoadPeace.
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Désignation | 1 Semestre 2007 | 1* Semestre 2008 | Différence | Pourcentage (%)
Accidents 3232 8512 + 280 +03.40
Blessés 9285 9804 +519 +05.58
Tués 343 368 + 25 +07.28

Tableau 1. Etat des accidents de la circulation routiére enregistrés au cours des premiers

semestres de 2007 et 2008 [Lewhe.M et Zemmour.O, 2009].

2. Accidentologie

L’accidentologie est I’étude des accidents. C’est une discipline qui fait appel 4 un spectre
de compétences étendu, qui va de I'ingénieur au médecin en passant par le psychologue,
I'expert en mécanique ou en sciences cognitives [Ferrandez.F, 1995]. Il s’agit d’atteindre le
plus haut degré d’entraide et d’échange d’informations pour obtenir une vision globale et
exhaustive des accidents.

L’évolution de I’accidentologie est retracée dans [Fleury.D, 1998]. Cette discipline est trés
étroitement li€e a la sécurité routiere, son but est de fournir des données reflétant de facon
objective la situation d’un accident. Aprés des débuts laborieux et empiriques dans la
premiére moitié du 20°™ siecle, elle est restée quelques décennies sous une forme
« primitive » [De Silva.H, 1951]. La démocratisation dans les pays riches, de 1’'usage de
’automobile a réellement eu lieu au début de la seconde moitié du 20 siecle. En
conséquence, le nombre d’accidents et de victimes de la circulation a trés vite augmenté.

L’accidentologie passe dans sa phase « moderne » dans les années 1970. Elle commence
alors a se différencier de la traumatologie pure. Un accident est étudié de maniére plus fine et
plus nuancée. Les chercheurs et accidentologues de terrain tentent désormais de le
comprendre dans sa globalité, en tenant compte de sa grande complexité [Ferrandez.F, 1995].

D’une autre mani€re, I’accidentologie représente « des études qui ont pour objectif de
comprendre 1’étiologie de I’accident et des 1ésions, afin de proposer des contre-mesures pour
diminuer le nombre des accidents de la route et les dommages corporels conséquents et les

évaluer » [Foret-Bruno et al, 2001].

3. Sécurité Routiére
La sécurité (du latin securitas) désigne ce qui est hors de péril, dommage ou risque. Le

concept de sécurité routiére concerne donc la prévention d’accidents sur la route dans le but

de protéger la vie des personnes [KRUG .E, 1999].
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La sécurité routiere a pour finalité spécifique d’assurer les déplacements routiers sans
effets externes indésirables (sentiment d’insécurité, accidents de la route, blessures, etc). Elle
doit €tre assurée tant dans 1’organisation, qu’a I’occasion de chaque déplacement
[Ferrandez.F, 1995].

Le besoin en sécurité routieére est apparu avec 1’apparition des accidents, dés la mise en
circulation des premiers véhicules et de leur utilisation. Ce besoin s’est intensifié avec

I’augmentation de I’insécurité routiére.

3.1. Déroulement d’un accident de la circulation

A la fin des années 1960 aux Etats-Unis, William HADDON a tenté de modéliser les
accidents de la circulation. De ses réflexions est née une méthode d’analyse appelée « matrice
de Haddon ». Cette approche demeure jusqu’a aujourd’hui le principal cadre de réflexion
théorique sur la sécurité routiére.

La matrice de Haddon telle que représentée en figure 2, découpe ’accident selon trois
phases chronologiques successives et leur associe, trois facteurs déterminants : le véhicule,
Iinfrastructure routiere et le comportement humain. Les trois phases sont :

- la phase avant, ou pré-crash, constituée par les instants qui précedent le choc,

- la phase pendant, démarre a I'instant du choc et dure jusqu’a ce que les véhicules et
les corps impliqués dans I’accident atteignent une position d’équilibre - au sens
physique -,

- la phase apres, en fonction de I’accident, comprendra I’arrivée des secours, des forces
de 'ordre . . . jusqu’a ce que les véhicules, les corps et/ou les débris aient été évacués

ou dégagés et la circulation rétablie normalement.

YN
La matrice de Haddon

—| Vehiclesand equipment I Environment

Pre-crash || Prevention Information Tenue de route Etat de la route
PREsnE Atlitudes phares Limitation de
comportements Freins vitesse
Action de la police Prolg?non des
piétons
Crash Prévention Utilisation de 1a Ceinture en bon &tat, Barrigre de
secondaire ceinture airbags, coque, sécurité
renforts, design Ihffastritures
protecteur
adaptées
Past-crash Prévention Premier secours Facilité d'acces M:;zgjr‘;es
lerntiare Access aux sains Risque d'incendie embouteillages
\ . g:w'd Heaidh AN et T —Y/
ganizatian TR Chm On Doy AL

Figure 2. La matrice de Haddon
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L’objectif de la matrice de Haddon est de mettre en lumiére, pour un accident donné, les
facteurs clés qui a chacune des trois étapes successives, permettent de lutter contre les
accidents routiers et leurs conséquences associées.

A partir de ce cadre d’analyse théorique, plusieurs autres concepts sont apparus, comme les
notions de sécurité, selon [J.-Y. le Coz et Y.Page, 2003] et [T.Perron, 1997]. La sécurité
routiére peut €tre traitée sous trois angles (branches) :

- la sécurité primaire, a pour objectif de réduire les accidents par leur prévention et leur
évitement,

- la sécurité secondaire, vise a réduire les conséquences des accidents (ex. protection
des occupants),

- la sécurité tertiaire, vise 2 améliorer le secours aux personnes impliquées et diminuer
les séquelles physiques et psychologiques aprés un accident.

I existe aussi d’autres définitions qui font une distinction entre la sécurité active et la
sécurité passive, différencier par le fait que:

- la sécurité active, fait référence aux systémes nécessitant I’intervention du conducteur
(ceinture de sécurité, ABS, etc.).
- la sécurité passive, fait référence aux contre-mesures indépendantes de I’intervention

du conducteur (airbag, régulateur de vitesse, etc.).

Les différentes « branches » de la sécurité sont regroupées aujourd’hui dans ce qu’on
appelle la « sécurité intégrée ». Ainsi, les objectifs de nos travaux s’intégrent dans les études
en sécurité primaire. Rappelons que le but de la matrice de Haddon est d’associer aux
différentes phases, trois facteurs déterminants: le comportement humain, le véhicule et

I’infrastructure routiére.

3.2. Facteurs de risque
3.2.1. Facteurs de risques liés a I’homme

Les statistiques mondiales accablent I'nomme de la responsabilité de 80-95% des accidents
de la voie publique. Le conducteur est sans doute 1'élément primordial du phénoméne. C'est
lui qui, a tout moment, doit s'adapter si certains parametres changent au niveau des deux

autres facteurs (véhicule et infrastructure routiere).

La Vitesse
Les Algériens roulent vite, trop vite & en croire les statistiques du groupement de la

Gendarmerie Nationale d'Alger, qui a révélé, lors des journées portes ouvertes qui se sont
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tenues du 18 au 20 juin 2008 & Maqgam Echahid, que prés de 18000 véhicules ont été
«flashés» par les radars fixes et mobiles (Laser et Doppler) entre Janvier et fin Mai 2008. Pire,
les gendarmes ont en a vérifier cet exces de vitesse & travers une opération pilote,  savoir le
respect des plaques de signalisation et de limitation de vitesse sur les autoroutes d'Alger, oli la
vitesse est limitée a 80 km/heure. Il est a noter que 91% des accidents de la route en Algérie
sont dus a I’exces de vitesse, qui figure en premiére place dans les causes d’accidents. L'exces
de vitesse, li€ au dépassement dangereux notamment en zone rurale ol I'on enregistre le taux
le plus élevé d'accidents avec 54,66%, est dans tous les cas, la cause principale des accidents

de la route en Algérie [G. Forbes et B. Malone, 2001].

L’alcool

Selon les estimations de I'IBSR, 1’alcool est en cause dans 1 accident sur 4 avec des déces
ou des blessés graves. Dans 85% des accidents dus a 1’alcool, le conducteur est un buveur
occasionnel et non un alcoolique. Nuits et weekends, le pourcentage des personnes admises

aux urgences a la suite d’un accident passe de 28% a 50% [De Silva.H, 1951].
Drogue

Nous voyons notamment se développer la conduite sous 'emprise de la cocaine, indique
Charles Mercier-Guyon, médecin et secrétaire du comité médical de l'association Prévention
routiere. Les risques ne sont pas les mémes : "conduire aprés avoir fumé du cannabis double
le risque d'étre responsable d'un accident mortel, il le multiplie par 8 aprés une prise de
cocaine" [Fleury.D, 1998].

Fatigue du conducteur
La fatigue ou la somnolence peuvent étre associées a divers facteurs, certains concernent la
circulation routiére, comme la conduite sur de longues distances, le manque de sommeil et la

perturbation des rythmes circadiens.

Le non-respect du code de la route
En Algérie, la majorité des conducteurs estime que le code de la route limite leur liberté
individuelle. Les statistiques sont effarantes, ahurissantes. Une étude du département de
sociologie et des sciences humaines de l'université de Bouzaréah révele que 70% des
Algériens ne respectent pas spontanément le nouveau code de la route,
La Gendarmerie a identifié cinq facteurs a I'origine de cette dramatique situation :
- Perte de controle du véhicule (1232 cas enregistrés).
- L'exces de vitesse (961 cas).

- L'imprudence des piétons (580 cas).
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- Les dépassements dangereux (575 cas).
- Le non-respect de la distance de sécurité (318 cas).
Autrement dit, le non-respect du code de la route est la principale cause des accidents

meurtriers [G. Forbes et B. Malone, 2001].

3.2.2. Facteurs de risque liés au matériel roulant

Ces causes occupent une place non négligeable dans la survenue des accidents. Des
statistiques Nord-américaines (National Highway Trafic Safety Administration) et francaises
(Prof SICARD) évaluent a 7% le nombre d'accidents de la voie publique imputables 2 des
vices techniques du véhicule.

Le "National Safety Council des USA" estime a 2/5 le nombre des véhicules
potentiellement dangereux. Si les progrés techniques ont réduit le nombre d'accidents
imputables aux vices de fabrication et ont augmenté trés notablement la sécurité des usagers
des véhicules modernes, ils n'ont pas encore réussi 3 diminuer les vices imputables au
vieillissement des organes.

Les principaux facteurs liés au matériel sont :

- Manque de protection anti-collision intégrée au véhicule.

- Utilisation de piéces de rechange non conformes aux normes.

- Visites techniques douteuses.

- Accroissement du trafic routier [Lewhe.M et Zemmour.O, 2009].

3.2.3. Facteurs de risque lies a I'état des infrastructures routiéres

Les accidents de la circulation ne sont pas répartis uniformément sur 1'ensemble du réseau
routier. Ils se produisent par grappes aux mémes endroits, sur certains troncons de routes ou
un peu partout (notamment dans les quartiers socialement défavorisés). Les techniques
routieres peuvent sensiblement aider & réduire la fréquence et la gravité des accidents, mais
elles peuvent aussi contribuer aux collisions. Le réseau routier influence le risque de collision
parce qu'il détermine la facon dont les usagers de la route percoivent leur environnement et
leur indique au moyen de signalisations et de controles routiers ce qu'ils devraient faire .Quant
aux travaux de Promising (2001) et de Kandela (1993), ils ont mis l'accent sur les défauts de
conception des routes [Lewhe.M et Zemmour.O, 2009].

En Algérie, la saturation du trafic peut justifier des accidents de la route sur certaines
sections routieres. C’est le cas en particulier de la route nationale Constantine - Oran dont le

niveau de saturation du trafic a été atteint et a été dépassé depuis longtemps.
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La lenteur de la circulation, rendue plus dangereuse par la géne des poids lourds sur de trés
grandes distances ne fait qu'augmenter l'impatience des conducteurs. Les risques qui
deviennent trés grands, sont concentrés sur dix wilayas et constituent la cause de 45% des

accidents comme illustré en tableau 2.

Wilaya Accidents | Parc x 1000
Alger 5476 638
Sétif 2096 32
Oran 1351 142
Blida 1316 190
Batna 1263 87

Tlemcen 1223 89

Mostaganem 1216 12
Biskra 1103 41
Mascara 1035 64
Constantine 1028 104

Tableau 2. Les dix wilayas, siége de 45% des accidents en 2007 [Lewhe.M et
Zemmour.O, 2009].

L'inadaptation entre 1'augmentation vertigineuse du parc roulant et les infrastructures
routieres existantes accroit de 10% par an le risque d'accident en Algérie. Avec un parc
relativement modeste - d'environ 3 millions de véhicules - 1'Algérie se retrouve avec un taux
de risque 50 fois plus €levé que celui des pays scandinaves et 20 fois plus élevé que celui de
la France [Lewhe.M et Zemmour.O, 2009].

Afin de diminuer le taux d’accidents, la sécurité routiere est devenue de plus en plus
nécessaire. Il est considéré comme impossible de prévenir un accident si I'on ne comprend

pas Ses causes.

4. Les théories des causes des accidents

Les accidents sont définis comme des événements imprévus qui occasionnent des
traumatismes, des déces, une perte de production ou des dommages aux personnes, aux biens
et aux avoirs. Il est extrémement difficile de les prévenir si 1’on ne comprend pas leurs causes.
De nombreuses tentatives ont été faites par des chercheurs de différentes disciplines pour

élaborer une théorie des causes des accidents afin d’identifier, d’isoler et en fin de compte, de
11
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supprimer les facteurs proches ou lointains de ces derniers; mais jusqu’ici, aucune ne s’est
universellement imposée. Nous présentons brievement ci-aprés diverses théories des causes
des accidents citées par [J.M .Stellman, 2000], mais avant, nous avons estimé qu’il est utile de

présenter 1’évolution de celles-ci dans le temps (figure 3).

Théorie mono-causale

Théorie de la fatalité

e |'accident est un

| el'accident peut avoir une cause

il -
2 2t B iy ; " ique a cau
wifiest ‘aliste d'agi © Vers une sélection a priori €vénement quasiment unique multiplesq
i i -
TEELpasICalste Diagly des conducteurs | e|faut éliminer systématiquement .
pour l'éviter. | prédisposés " ) ¢ |l faut connaitre
toutes les causes a mesure qu'on Fensemble de ces catises
== i — les identifie

) '. o et en éliminer les plus
Théorie de la propension déterminantes

aux accidents

Les approches multi-causales

Figure 3. Historique des apparitions des théories de causes d’accidents.

4.1. La théorie des dominos

Selon [W.H. Heinrich, 1931], I'initiateur de la théorie dite des dominos, 88% des accidents
sont provoqués par des gestes humains dangereux, 10% par des actes dangereux et 2% par le
hasard. Heinrich a proposé une «séquence accidentelle a cing facteurs» dans laquelle chaque
facteur déclenche le suivant, de la méme maniére que, dans une rangée de dominos, le
déséquilibre d’un domino entraine la chute de tous les autres. Cette séquence est la suivante:

1. antécédents et environnement social,

2. faute du travailleur,
3. geste dangereux associé a un risque mécanique ou physique,
4. accident,

5. dommages matériels ou corporels.

Selon Heinrich, de méme qu’il suffit d’enlever un seul domino de la rangée pour
interrompre la succession de chutes, la suppression de 1’un des cinq facteurs empécherait
I’accident et ses conséquences, le domino clé & enlever étant le troisiéme. Bien qu’Heinrich
n’ait présenté aucune statistique a ’appui de sa théorie, celle-ci n’en constitue pas moins un

point de départ utile pour la discussion et les recherches futures.

4.2. La théorie du pur hasard

Selon la théorie du pur hasard, la probabilité, dans un ensemble donné de travailleurs,

d’étre victime d’un accident est la méme pour tous, et il est impossible de discerner un
12
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schéma unique d’événements conduisant a un accident. Tous les accidents sont considérés
comme dans la théorie de Heinrich - comme relevant du pur hasard, en partant du principe

qu’aucune intervention ne saurait les empécher.

4.3. La théorie de la probabilité faussée

L’idée sur laquelle repose cette théorie est que lorsqu’un travailleur a été victime d’un
accident, la probabilité qu’il le soit de nouveau est augmentée ou diminuée par rapport a celle
des autres travailleurs. Cette théorie n’aide guére, voire pas du tout, a trouver des mesures de

prévention.

4.4. La théorie de la prédisposition aux accidents

On considere ici que, dans un ensemble donné de travailleurs, il existe un sous-ensemble
dont les éléments sont plus enclins que les autres a étre victimes d’accidents. Les chercheurs
n’ont pas ét€ en mesure d’apporter des preuves convaincantes, car la plupart des travaux n’ont
pas été€ conduits de maniere satisfaisante et les résultats sont le plus souvent contradictoires et
peu concluants. Cette théorie n’est pas acceptée par tous, méme si les données d’expérience
viennent 1’appuyer. Elle ne rend probablement compte que d’une trés faible proportion

d’accidents, sans signification statistique.

4.5. La théorie du transfert d’énergie
Pour les tenants de cette théorie, c’est un transfert d’énergie qui provoque des dommages
corporels ou matériels et tout transfert d’énergie implique une source, une voie de transfert et
un récepteur. Cette théorie est utile pour la détermination des causes des Iésions et
I’évaluation des risques liés au transfert d’énergie ainsi que des méthodes de contrdle. On
peut mettre au point des stratégies de prévention, de limitation ou d’amélioration.
On peut agir sur le transfert d’énergie a la source par les moyens suivants:
- élimination de la source,
- modification de la conception ou des spécifications des éléments du poste de travail,
- maintenance préventive.
On peut modifier la voie de transfert par les moyens suivants:

isolement de la voie de transfert,

- installation de barriéres,

installation d’absorbants,

mise en place d’isolants.
On peut aider le récepteur du transfert d’énergie en adoptant les mesures suivantes:

- limitation de I’exposition,

13
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- utilisation d’un équipement de protection individuelle.

4.6. La théorie des symptomes

La théorie des symptomes n’est pas tant une théorie qu'un avertissement dont il faut tenir
compte si I’on veut comprendre les causes des accidents. Le plus souvent, lorsqu’on analyse
un accident, on tend a privilégier les causes les plus évidentes et a4 négliger les causes
profondes. Or, les conditions ou les actes dangereux sont les causes proches et non profondes

de ’accident.

4.7. Théorie mono-causale
D’apres les travaux de recherche de [VAN ELSLANDE, 2010], la théorie mono-causale se
traduit par :
- Une unique cause d’accident.
- Une élimination systématique de toutes les causes identifiées.
Cependant, le travail de 1'accidentologue ressemblait, par beaucoup d'aspects, a la mission
d'un détective qui recherche un coupable. Par conséquent, on cherche plus a accuser I'un des

protagonistes qu'a trouver des solutions.

4.8. La théorie des causes multiples

La théorie des causes multiples est un dérivé de la théorie des dominos, mais elle part du
principe que de nombreux facteurs, causes et causes secondaires peuvent étre a 1’origine d’un
accident qui résulte de certaines de leurs combinaisons. Elle distingue deux catégories de
facteurs contributifs:

- Les facteurs liés au comportement de Iopérateur: attitude inadéquate, manque de
connaissances, insuffisance de qualifications ou état physique ou mental inadapté.

- Les facteurs liés a Uenvironnement: les insuffisances de la protection contre des
éléments dangereux existant sur le lieu de travail et la dégradation de I’équipement par
I’usage ou du fait de méthodes dangereuses.

Le principal apport de cette théorie est qu’elle met 1’accent sur le fait qu’un accident est

rarement - sinon jamais - le résultat d’une seule cause ou d’un seul acte.

5. Modélisation d’un accident de la route

Des la fin des années cinquante, de nombreuses études ont été menées dans le cadre de la
recherche pour tenir compte de la complexité des accidents.

Il a fallu créer des modeles de représentation des accidents permettant leur analyse en

détail tout en respectant leur aspect dynamique séquentiel et causal, ainsi que la représentation
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des différents composants. Dans ce qui suit, nous allons présenter les modeles les plus

utilisés, actuellement.

5.1. Modele CVE (Conducteur, véhicule, Environnement)
Le modele CVE permet une analyse des accidents selon les 3 points suivants :
- Véhicule.
- Conducteur.

- Environnement.

Ainsi que les interactions entre ces trois composants, les éléments de chacun des trois sous-
systemes sont identifiés et caractérisés par des attributs.
La Figure 4 représente une version simplifiée du modele CVE avec quelques exemples

d’interaction entre ces différents composants.

Perception, Evaiuation, -
Conducteur interprétation etc. Environnement
age 2 Infrastructure
experience < Condictions ambiantes
facteurs médicaux , . Trafic
Influence de I'environnement sur
etc. . . etc.
i . perception, Evaluation,
- s interprétation etc. 5 |A §o
L 5 5] (2] - 3
»S 2 23 £ 6
n T 5 1= o >
o c e 3 o9 c o
382 | © g | §8
=3 € 5 =R £ £
0 ° o c = g z S
=€ E o 5O Q%
S0 O w“— __9_) @ = o
w9 3 [0 o Q@ [}
O c T st =] c o
eEs2 = 80 S c
o 2 5] — c 5 T O
= 2 e Véhicule Q> 8o
= c
_C_ O © #1_a % Y= g o
e = Caractéristique = o
- Défauts <
angles volant
etc.

Figure 4. Modéele CVE [W.Ben Ahmed, 2005].

5.2. Modele Séquentiel
L'approche séquentielle est parmi les approches les plus utilisées pour 1’analyse de
I’accident car elle représente en méme temps 1’aspect causal, dynamique et spatio-temporel de

I’événement. Nous citons celui de Baker (1960) qui représente un accident selon une
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séquence de phase, la figure 5 décrivant le déroulement de celui-ci a travers les cing phases

(ou situations) suivantes:

Préparation du @onduite norma@ ( Rupture \ ( Urgence W ( Choc w
[ deplacement Rupture_conducteur

— Etat dL:l qonducteur Rupture_veéhicule Y ——— Configuration_choc
Destination Etat véhicule Rupture_environnme récurépration Etat du conducteur
choix iténiraire Environnement nt = P Etat véhicule

J N

Figure 5. Modele Séquentiel [W.Ben Ahmed, 2005]

Préparation du déplacement, correspond 2 Uitinéraire choisi et 2 la stratégie de conduite.
Une situation de conduite normale, correspond au comportement du systéme CVE. Elle est
caractérisée par I’objectif du conducteur, sa stratégie de conduite et son mode de déplacement.
Cette situation integre aussi les cadres spatio-temporels de la fonction de conduite avant
Iapparition du facteur initiateur de 1’accident.

La situation de rupture, est instantanée et courte en durée. Il s’agit d’une rupture qui se
produit par rapport a la situation précédente. Elle est caractérisée par un événement
(manceuvre inattendue d’un autre usager, etc.) qui fait basculer le systéme CVE vers une
situation d’urgence.

Situation d’urgence, c'est une situation dégradée dans laquelle le conducteur doit mettre en
ceuvre une tentative de récupération sous forme d’une manceuvre d’urgence pour faire face
aux contraintes spatiales et temporelles de la situation.

Situation de Choc, marque 1'échec des manceuvres d'évitement entreprises dans la situation
d’urgence. Elle englobe le choc, son équivalent (chute, renversement,...) et leurs

conséquences.

5.3. Modé¢le de fonctionnement de I’opérateur humain

Le conducteur occupe une position centrale dans la régulation du fonctionnement du
modele CVE dont il fait partie. Des études ont donc porté sur le conducteur, sur ses
caractéristiques, son comportement d’une part en situation normale de conduite et d’autre part
en situation d’accident [J.-Y. le Coz et Y.Page, 2003]. Elles se sont focalisées sur des études
du processus de traitement de 1’information par I’opérateur humain et sur les mécanismes de

production de la défailiance.
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6. Informations brutes sur les accidents
Les informations disponibles pour 1’étude des accidents sont des données brutes relevées
directement sur les lieux des accidents, ou de leurs exploitations et des analyses de ces

données.

6.1. Sources des informations

Les informations sont recueillies sur les lieux des accidents et auprés des personnes
impliquées ou des témoins éventuels. Dans les pays a revenus élevés, les informations
proviennent essentiellement de trois sources. Dans le contexte francais, ces sources
d’informations sur les accidents corporels de la circulation sont :

- Les données collectées par les autorités compétentes, forces de 1’ordre : Gendarmerie
et Police Nationales. Malgré une uniformisation, les informations disponibles sont
variables et parfois subjectives. Cet acces a I'information sur les accidents n’est pas
toujours aisé (Secret d’instruction, respect de la vie privée). Les données se présentent
sous forme de:

e proces-verbaux d’accidents mortels (PVM),

e fichiers de procés-verbaux d’accidents corporels (PVC) non mortels, au 1/50e
(2% des cas sont prélevés et rapportés dans ce fichier),

® bulletins d’analyse d’accidents corporels de la circulation (BAAC), qui
synthétisent un ensemble d’accidents.

- Les données recueillies directement par des accidentologues (deux ou trois experts)
sur le terrain selon la démarche des études détaillées d’accidents (EDA) [Ferrandez.F,
1995; DTLR, 2000]. Chacun des experts est responsable du recueil sur le terrain d’un
type d’information bien défini:

e recueil des témoignages et interrogation des personnes impliquées et des
témoins éventuels, généralement par un psychologue,

e collecte des informations sur le contexte, I’infrastructure et I’environnement,

e relevé des données sur le ou les véhicules impliqués dans I’accident.

- La majorité des accidents matériels fait uniquement I’objet de constats pour les
compagnies d’assurances. L’information contenue n’est pas exploitable a cause de la

simplification.

6.2. Format des informations
Un des problemes majeurs pour étudier I’accidentologie routiére des pays en émergence est

celui de l'inexistence ou le manque de fiabilité des données recueillies, et c’est le cas en
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Algérie. En effet, les méthodologies d“analyse compréhensives de I’accident utilisées dans les
pays développés permettent de comprendre son origine ainsi que son déroulement, afin de
définir des actions efficaces et adaptées. Elles se basent sur des données d'accidentologie
fiables et relativement détaillées.

Parmi nos objectifs, concevoir un fichier national des accidents de la circulation routidre
riche et fiable correctement renseigné a partir de formulaires de constations des accidents
(questionnaire statistique national) offrant l'exhaustivité et la fiabilité des informations
collectées. Pour cela, nous allons faire un tour sur les formulaires de constations utilisés dans

différents pays du monde.

6.2.1. Formulaires de constations en Europe (pays développés)
Le tableau 3 liste les différents formulaires de constations des accidents en Europe.

Pavs Formulaires de constations des accidents

= ._5— N

fon avee tnés

Belgique

iz

| ou blessés (FAC) ;

‘ Espagne " Cuestionario cstadistico de Accidentes con Victimas A
France Bulletin d"Analyse d"Accident Corporel de la Circulation (BAAC)
Grece Rouad Accident Data Collection Form ~ DOTA (AEATIO OAIKOY

TPOXAIOY ATYXHMATOEL)
Hongrie Questionnaire No. 1009: Road traffic accidents involving

personal injury (Személysériiléses kozati kozickedési

balesetek)
Italie Incidenti Stradali
Luxembourg Proces-verbaux
Norvige Road Accident Report Form (Rapport om veitrafikkuhell)

Pologne Karta zdarzenia drogowego

Roveaune-Un

République ~ Statistic form on roadaccident registration (Statisticky

tcheque formulafpro registraci dopravnich nehod) |
T 7 e - R ] om0 an s e o0 B R st D a B e B [

Sudde Edanaaitiongnndedes Vigirafikolvels |

Tableau 3. Les différents formulaires de constations des accidents en Europe.

6.2.2. Le BAAC
Tout accident corporel de la circulation routiére doit normalement faire I’objet d’une fiche,

dit, le Bulletin d'analyse des accidents corporels de la circulation ou fiche BAAC (figure 6)
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que les forces de I'ordre renseignent pour chaque accident corporel ayant provoqué une
blessure. Ils établissent le proces-verbal décrivant l'accident qui constitue la base de la
procédure aboutissant éventuellement a des sanctions pénales et 3 I'indemnisation des
victimes.

Ce fichier constitue une base de données d'information indispensable pour connaitre I’état
et ’évolution de I'insécurité routiére. Ses exploitations statistiques orientent les politiques
nationales et locales de sécurité routiere [WEB 5]. 1l s'agit d'une base de données qui regroupe
les variables décrivant de facon précise les caractéristiques, les lieux, les véhicules et les
usagers impliqués dans un accident. Chaque variable est codifiée a 1'aide d'un ensemble de
valeurs. Par exemple, la variable « catégorie administrative du véhicule » est décrite avec 21
valeurs qui vont de la bicyclette au tracteur agricole. Compte tenu de la nature trés différente
de ces variables, celles-ci sont découpées en 4 rubriques :

- la rubrique des caractéristiques qui décrit les circonstances générales de 1’accident
(date, heure, lien, conditions atmosphériques, type de collision),

- la rubrigue des lieux (type de voie, profil, état, aménagements, signalisation,
environnement) qui peuvent étre multiples dans le cas des intersections,

- la rubrigue des véhicules impliqués (catégorie, chargement, état, point de choc,
obstacle heurté, manceuvres avant 1'accident).

- la rubrique des usagers impliqués (place, sexe, dge, catégorie socio- professionnelle,
blessures, éventuelle alcoolisation, caractéristiques du permis de conduire, nature du

trajet).
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Figure 6. Bulletin d’analyse d’accident corporel de la circulation en France.

Ces quatre rubriques sont précédées d’un identifiant ; qui précise plus particuliérement I’ unité
des forces de I’ordre a I’ origine de la fiche BAAC, qui est rempli par le service de police ou
de gendarmerie compétent.

Chacune des variables contenues sur une rubrique doit pouvoir étre reliée aux variables des
autres. Par exemple, il peut é&tre nécessaire de connaitre les véhicules dans lesquels se
trouvaient les usagers lors de I’accident et sur quel type de voie circulaient ces véhicules.
C’est ce que 1’on appelle établir un lien entre les variables qui décrivent un accident. Ce lien
est €tabli par le biais de deux variables :

- Le code route, affecte a chaque voie un numéro d’ordre : 1, 2, 3, etc. Ce numéro est
systématiquement repris pour chaque véhicule impliqué et circulant sur la voie
précédemment décrite.

- Lalettre conventionnelle, affecte 2 chaque véhicule impliqué une letire : A, B, C, etc.
Cette lettre conventionnelle est systématiquement reprise pour toutes les personnes a
Uintérieur du véhicule et pour les piétons ayant été heurtés par le véhicule.

Cette codification particulidre permet de relier entre elles les variables des trois rubriques :

lieux, véhicules et usagers.
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Introduction

Les données spatiales sont de plus en plus utilisées grice a 1'évolution des outils
d’acquisition de I’information géo-spatiale. Les méthodes de Data Mining Classique (DM) ne
sont pas adaptées pour traiter ce type de données a cause de ’interdépendance spatiale
implicite entre ces derniéres (différentes relations spatiales) qui n’existent pas dans les autres
données. Cette particularité rend le processus d’extraction de connaissance classique sur ces
données plus compliqué. Le Data Mining Spatial (le DMS) est apparue afin de résoudre ce
probléme, il permet d’analyser des observations d’un jeu de données stockées dans des bases
de données volumineuses a références spatiales afin d’extraire de la connaissance. Les
méthodes de cette technique ne sont qu’une extension de celle du Data Mining Classique en
tenant compte de I’interdépendance qui existe entre les données géo-référencées.

Dans ce chapitre, nous allons parcourir le domaine du Data Mining Spatial et présenter

quelques notions générales le concernant.

1. Data Mining Spatial

« Le Data Mining spatial ou la découverte de la connaissance dans les bases de données
spatiales, est défini comme 1’extraction de connaissances implicites, relations spatiales, ou
d’autres patterns non stockés explicitement dans les bases de données spatiales » [Koperski et
Han, 1995].

En d’autres termes, le Data Mining Spatial (DMS), fouille de données spatiale, est
I’exploration de données ou encore ’extraction de connaissances implicite, de relations
spatiales ou autre propriétés non explicitement stockées dans les bases de données spatiales, a
partir d’une grande masse de données géographiques.

Avant de nous intéresser aux principales approches et méthodes du Data Mining Spatial,

nous allons nous familiariser avec la notion de données spatiales.

2. Données spatiales

Les données spatiales (géo-référencées) sont des données statistiques caractérisées par une
position géographique (localisation) [WEB 2].

Autrement dit, une donnée spatiale est une traduction d’une entité du monde réel. Elle est
représentée dans une base de données spatiale, sous une structure qui contient la donnée
descriptive (sémantiques, tabulaires ou attributaires) et la donnée spatiale définie par sa

position (coordonnées spatiales).
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2.1. Les données descriptives

Ce sont des informations textuelles, qualitatives ou quantitatives. Elles décrivent les

caractéristiques de I’objet géographique, par exemple le nom d’une ville, nombre d’habitants,

numéro de la commune, nombre de places a 1’école... etc.

2.2. Les données spatiales

Les données spatiales sont des objets situés a la surface terrestre (route, batiment...), Elles

doivent €ire référencés et positionnés les unes par rapport aux autres dans I’espace, structuré

sous la forme de couches grice & deux types de coordonnées, cartésiennes et géographiques.

Les données spatiales se manifestent sous trois formes (voir Figure 7):

Le point (x,y) ou ponctuel, permet de définir le positionnement d’éléments
géographiques tres petits qui n’ont pas de surface réelle.

La ligne ((x1, yl), .., (xn, yn)) ou linéaire, permet de représenter les objets
géographiques qui ont des formes trop étroites (1’axe d’une route, rue, riviéres ..., etc.)
ou qui n’ont pas de surface, mais ont une longueur (les courbes de niveau, les réseaux
de communication.. ., etc.).

Le polygone, pour représenter la forme et le positionnement des objets géographique
homogenes ayant une existence dans la réalité comme les pays, villes, type de sols,
forét.. .etc.

Points

Polygones

o o

Figure 7. Présentation des objets géométrique [HAB 00].
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2.2.1. Les coordonnées cartésiennes

Les coordonnées d’un point dans un espace de n dimensions ou dans un plan peuvent étre
exprimées sous la forme de coordonnées géocentriques (X, Y, Z) liées respectivement aux
trois axes orthogonaux Ox, Oy, Oz qui passent par le centre de la Terre. Les axes Ox, Oy sont

dans le plan de I’équateur, I’axe Oz est confondu avec I’axe de rotation de la Terre.

2.2.2. Les coordonnées géographiques

Les coordonnées géographiques d’un objet dans un espace donné sont des coordonnées
angulaires, définies par rapport a deux plans de référence. Le premier est par rapport & 1’axe
de rotation de la Terre, le second est défini par le plan de I’équateur. Ils donnent généralement
la localisation la plus précise par apport a d’autres moyens de définition de la localisation, la
(Figure 8) ci-dessous montre un exemple de ces coordonnées.

- Latitude : est une mesure angulaire permettant d’exprimer un positionnement nord-
sud d’un point sur Terre, qui se situe au nord ou au sud de 1’équateur, avec une
étendue de 0° a I’équateur a 90° aux poles.

- Longitude : est une valeur angulaire qui permet d’exprimer un positionnement est-
ouest d’un point sur Terre. La longitude est donc une mesure angulaire sur 360° par

rapport a un méridien de référence qui est le méridien de Greenwich, s’étendant de

+180° a2 -180° et & 180° ouest.

N. Pole

Figure 8. Les coordonnées géographiques.
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2.3. Caractéristiques des données spatiales

Les données spatiales, contrairement aux données classiques (numériques ou chaines de
caracteres) trait€es par le Data Mining, contiennent des informations utiles 2 la description des
relations spatiales [Chelghoum et Zeitouni, 2004].

L’une des principales caractéristiques qu’engendrent les relations spatiales par rapport aux

données spatiales est la dépendance ou I’influence des voisinages entre les entités spatiales
[Zeitouni et al. 2001].

2.3.1. Interdépendance

Les données spatiales se caractérisent par leur nature interdépendante. Selon la premiére
loi de la géographie, connue aussi comme loi de Tobler : « ... les entités spatiales sont inter-
reliées. Celles plus proches s’influencent plus comparé a celles plus distantes» [Tobler, 1970].
Cette définition explique I’influence d’une entité sur son voisinage.

Les données spatiales sont aussi caractérisées par une forte hétérogénéité.

2.3.2. Hétérogénéité

Selon [Jayet, 2001], « Toute analyse statistique d’une population suppose que les éléments
de cette population ont des points communs, sur lesquels on peut fonder des comparaisons et
asseoir des régularités ». Néanmoins, cette hétérogénéité des données spatiales complique leur
analyse. L’hétérogénéité repose sur le fait que les valeurs de variation des données dépendent
de leurs emplacements [Ouattara, 2010].

1l existe trois formes d’hétérogénéité [Jayet, 2001] :

- Hétérogénéité de taille: se présente dans le cas des données avec attributs d’échelles
de grandeur de variation remarquable. Pour remédier a ce type, les analystes utilisent
un indicateur de dimension, et appliquent le taux (%) aux calculs au lieu des agrégats
(Exemple d’une route & grande circulation et une route secondaire).

- Hétérogénéité de forme: releve de 1’aspect graphique des objets spatiaux. Elle est
donc trés compliquée a contourner, dans la mesure ot la construction des indicateurs
de correction est trés difficile. Toutefois, il faut la prendre en considération pour
cerner d’éventuels problemes (exemple d’une maison et d’un batiment).

- Hétérogénéité de structure: concerne la structure de la population. On ne peut
¢laborer une comparaison entre des individus obtenus de localisations différentes, a
cause de leurs structures variables. Un indicateur de référence est utilisé pour le calcul

d’effets structurels, en représentant les performances de chaque zone,
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La dépendance et I’hétérogénéité suscitent une troisieéme caractéristique, qui est la

complexité.

2.3.3. Complexité
Le fait que les entités spatiales soient dépendantes les unes des autres et qu’elles soient
hétérogenes, rend le traitement beaucoup plus complexe et long. Cela affecte le temps

d’exécution.

2.4. Les relations spatiales

Le Data Mining spatial est fondé sur les relations spatiales. Cela vient du fait qu’il
s’intéresse non seulement & la localisation des objets spatiaux et la description de ses
individus mais aussi a 1’étude des relations existantes qui les lient.

Une relation spatiale est définie comme étant une ou plusieurs descriptions d’objets. Par
exemple, la localisation d’un objet ou sa forme est liée a la localisation ou la forme d’un autre
objet [Schneuwly et al, 2010].

Les relations spatiales sont définies de maniére implicite ou explicite dans les bases de
données spatiales. On distingue trois types de relations [Zeitouni, 2006]:

- Les relations topologiques (figure 9): Une relation topologique est définie entre deux
entités géographiques. Elle décrit l’interaction entre les frontieres, 1’intérieur et
Pextérieur de deux entités. On peut citer comme relation : la disjonction,
I’intersection, 1’adjacence et I’inclusion. Si on pivote ou on translate les deux objets en

meéme temps, ces relations restent préservées [Lagarde, 2009].

7
\\ A inclusdans B //

Figure 9. Exemple d’une \—/ relation topologique

- Les relations métriques (figure 10): Une relation métrique entre deux objets spatiaux
repose sur le calcul de distance réelle (euclidienne) qui sépare deux données spatiales
pour déterminer leur proximité. Son existence revient a comparer la mesure a4 un
certain seuil, en utilisant les opérateurs arithmétiques, en général le « < ». Son but est

d’exprimer la séparation et I’écart entre les objets [Bogorny, 2005].
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AR .

Figure 10.Exemple d’une Distance (A, B) / relation euclidienne

/
- Les relations \,/ directionnelles (figure 11): Les

relations directionnelles permettent en général de définir avec précision le
positionnement géographique d’un objet par rapport 2 un autre (Sud, Nord-Est, ...etc.)
[Chelghoum et Zeitouni, 2004].

\

\\5 esten Nord de B//

g
Figure 11. Exemple d’une \—/ relation directionnelle

3. Objectifs du Data Mining spatial
Les deux objectifs majeurs de la fouille de données spatiales sont la prédiction et la
description [ Yubin, 2004]:

- La prédiction: Prédire le développement de 1’événement spatial. Elle consiste 2
étudier les interactions existantes entre les données spatiales et leurs associer des
modeles formels afin d’obtenir des hypotheses. La prédiction s appuie principalement
sur la classification supervisée, la régression et 1’association.

- La description : Extraire les propriétés communes entre les données étudiées ce qui
permet de percevoir 1'impact de la position géographique sur I’apparition et le

développement de phénomenes spatiaux.

4. Quelques Domaines d’application
De nos jours, le Data Mining Spatial est utilisé dans de nombreux domaines et secteurs

d'activités. Avec la diversité des méthodes qu’elle englobe, la fouille de données spatiales,
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garantit la réalisation de plusieurs tdches, qui répondent aux attentes des analystes et

décideurs dans ces domaines. A titre d'exemple on peut citer:

4.1. L’environnement

Le DMS est de plus en plus utilisé pour prévoir les risques de dépassement du seuil de
concentration d'ozone dans les agglomérations et l'impact qu'aurait ce dépassement sur notre
planete. II sert également a la production des cartes de prédiction des niveaux de pollution
(pour pouvoir déterminer les fontaines contaminées par exemple). Ces derniéres années, il est
de plus en plus utilisé pour I'élaboration de nouvelles stratégies d'adaptation au changement

climatique.

4.2. La séismologie
Le Data Mining Spatial est utilisé en séismologie pour prédire l'activité sismique et
volcanique, qui s'étend sur une zone donnée. Il sert aussi A prédire les conséquences et les

répercutions que peuvent avoir les séismes et les éruptions sur les régions concernées.

4.3. Géomarketing

C’est une branche du Marketing dont le principal objectif est la segmentation du marché,
en utilisant les propriétés socio-économiques des clients dans des régions géographiques
différentes.

Pour établir des stratégies du Marketing plus efficace, les activités économiques avec leur
dimension spatiale ont eu recours a la fouille de données spatiales. Elle est ainsi utilisée dans
diverses applications, par exemple [WEB 4]:

- Zones de chalandises: Zone d'attraction commerciale d'un point de vente tout en
minimisant leur distance a la clientele (zone d'ou provient la majorité des clients).

- Localisation commerciale: Etude du potentiels, la sectorisation, 1'optimisation des
moyens du marketing direct.

- L'aide a I''mplantation d'un nouveau point de vente

- L'orientation des stratégies de développement : Etude d'implantation, rénovation...etc.

Par exemple, les sociétés de vente par correspondance analysent, avec les techniques du
DMS, le comportement des consommateurs. Ceci afin de dégager des similarités de
comportement, accorder des cartes de fidélité, ou établir des listes de produits a proposer en

vente additionnelle.
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4.4. Astronomie

L’astronomie est 'une des sciences les plus vieilles qui s’intéresse & 1’acquisition, la
systématisation et I’interprétation de grandes quantités de données relatives anx galaxies. La
nouvelle génération d’instruments astronomiques digitaux (télescopes, détecteurs, et caméras)
sert a I’observation de régions célestes trés vastes et la mesure de plusieurs paramétres,
concernant des centaines de millions d’objets extragalactiques [Brunner et al, 2001].

Les méthodes traditionnelles d’identification de la population astronomique se fiaient 2
I'eeil nu, en examinant les parametres des parcelles de I’espace. Cependant, ces méthodes ont
atteint leurs limites pour la visualisation et l'interprétation des données astronomiques.
Actuellement, ces données sont stockées dans d’immenses bases de données, facilitant ainsi
I’exploitation efficaces a 1’aide des techniques du Data Mining Spatial. Ces derniéres sont le
fondement d’une nouvelle ere pour la recherche astronomique [Brunner et al, 2001].

Cette nouvelle discipline fait face a plusieurs défis dont:

- Reconnaissance des galaxies, étoiles et d’autres objets stellaires, en se basant sur les
propriétés telles que les magnitudes et 1’intensité.

- La fouille et test des images de télescopes pour la découverte de nouveaux objets
astronomiques.

- Découverte de nouvelles agglomérations astronomiques.

- FEtablissement d’une carte systématique de 1’univers.

- Découverte de nouveaux phénomeénes entre les objets astronomiques.

- Nouvelle technique de visualisation et présentation des données astronomiques.

4.5. Criminologie
Les techniques de fouille de données spatiale permettent aux spécialistes de cerner les
régions a haute concentrations de crimes, pour renforcer les mesures de sécurité.
D’apres [Keefe et al, 2011], les techniques de la fouille de données spatiales offrent deux
types d’analyse de crimes:
- Rétrospectives : basée sur 1’examen des phénomeénes criminels et les facteurs
connexes ayants déja eu lieu.
- Prédictives : identification précoce des signes de crimes pour définir les stratégies de
préventions.
De nombreux travaux ont été effectués ou sont encore en phase de recherche grice 2
I'introduction du DMS au domaine de la criminologie, par exemple :

- Identification des liens entre les différentes causes de crimes.
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- Etude de 'influence de I’environnement socio-économique sur les criminels.

- Prédiction des zones a risque.

4.6. Accidentologie

Les accidents de la route constituent I’'une des plus importantes causes de mortalité au
monde et la raison principale de la congestion routiére. Les administrations ou les services de
police et de gendarmerie, enregistrent chaque année un taux d’accidents, de plus en plus
élevé. Réduire ce taux, augmenter la mobilité sur les routes et améliorer la sécurité routidre,
est devenue une des priorités des autorités concernées.

Les informations d’accidentologie enregistrées, représentent une énorme source de
données. L’exploitation efficace de cette source permet aux experts de la sécurité routiere,
d’établir des stratégies préventives, et des plans d’action, ou encore des campagnes de
sensibilisation.

L’analyse des accidents de trafic routier, agit sur différents types d’informations, qui
concernent I’environnement de I’accident, le conducteur, ainsi que le véhicule lui-méme.
Cette analyse porte également sur des informations de localisation de I’accident, ce qui a
motivé I'utilisation de techniques de la fouille de données spatiale. Cette discipline permet de
tenir compte des liens existants, entre I’emplacement de I’événement et son voisinage.

L’aspect descriptif de cette analyse, vise généralement a identifier des zones 2 risque selon
la répartition des accidents dans un espace géographique, ainsi que leur classification selon les
facteurs de risque. Quant a ’aspect prédictif, il permet d’estimer des relations existantes entre

les causes dans le but est de prédire de futures zones a risque d'accidentologie.

Conclusion

Le Data Mining Spatial est un domaine en plein expansion, il est de plus en plus utilisé
dans différents domaines. Ce dernier est une variante de [’analyse et I’exploitation des
données, qui a émergé pour prendre en considération les spécificités des données spatiales.

Il permet principalement 1’analyse des interactions entre les entités spatiales. Cette
discipline utilise un éventail de techniques dédiées, ayant pour objectif la description et la
compréhension de phénomenes spatiaux actuels, et la prédiction d’éventuelles évolutions. Le
choix de ces méthodes dépend des propriétés du domaine d’étude.

Dans ce chapitre, nous avons fait le tour sur les différentes notions liées 2 cette nouvelle
discipline (le DMS) en vue d’avoir une idée sur celle-ci.

Les techniques du DMS se divisent suivant leurs objectifs, en des méthodes descriptives, et

d’autres prédictives. Dans le prochain chapitre, nous examinons de pres les différentes taches
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de cette discipline, et nous détaillons les méthodes les plus fréquemment employées pour

chaque objectif. Ainsi, nous allons voir leur application au domaine de 1’accidentologie.
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Les Taches du Data Mining Spatial
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Introduction

Le Data Mining spatial se présente comme un catalogne de méthodes, réalisant des tiches
fonctionnelles qui peuvent &tre classées en deux familles. La premicre est orientée vers la
découverte et l'exploration (description synthétique, classification, recherche de tendances) et
la seconde réunit des analyses dans un objectif décisionnel ou prédictif (recherche de régles,
modélisation).En outre, le processus de Data Mining n'est pas une exploitation simple des
données mais un processus complexe faisant appel A des techniques de visualisation, de
gestion de bases de données, d'analyse de données statistiques et de l'intelligence artificielle.

Dans ce chapitre, nous allons étudier les principales tAches du DMS telles que la
classification (supervisée et non supervisée), 1’association et la géo-visualisation. Ainsi, nous

aborderons les techniques les plus répandues pour chaque tiche.

1. Classification spatiale supervisé

La recherche de régles de classement vise a structurer un ensemble d'objets en classes
d'objets ayant des propriétés communes. Elle permet d’affecter les objets qui ont des
propriétés communes a une classe prédéfinie. Contrairement au clustering qui identifie des
classes, elle peut étre utilisée pour prédire les classes de nouveaux objets ou simplement pour
décrire ou expliquer les liens entre les propriétés de 1’objet et sa classe. La classification
spatiale supervisée est souvent exprimée par les arbres de décision.

Un arbre de décision spatial est une structure de connaissances hiérarchique, correspondant
a une séquence de régles de décision. Le principe de la classification par arbre de décision
spatial est de diviser récursivement la population d’apprentissage en des populations plus
homogenes, en appliquant un critére de subdivision [CHELGHOUM et al, 2002]. Les
résultats de cette classification sont présentés sous forme d’arbres de connaissances. Ce
dernier est facilement interprétable par un utilisateur qui n’est pas familier avec le domaine

d’analyse de données. La figure 12 montre un exemple d’arbre de décision spatial.
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Distance>= 100 m < Distance<I100 m

{Accident, Ecole)=Vrai /\ (Accident, Ecole)=Faux

55 accidents
piétons

 accidents
Distance>= 100 m Distance< 100 m

(Accident. Voie)=Vrai (caiddent, yoie)=Yeai

5 45'acc_id_ehtsk - 15 accidents

_piétons 4 ~ Voiture

Figure 12. Arbre de décision spatial.

2. Classification non supervisée (clustering)

C’est la tache descriptive la plus connue de la fouille de données spatiales. Le clustering
est une méthode de classification automatique non supervisée qui regroupe des objets dans
des classes. Son but est de maximiser la similarité intraclasses’ et de minimiser la similarité
interclasses®.

La transposition au domaine spatial des méthodes de clustering s'appuie sur une mesure de
similarité d'objets localisés suivant leur distance métrique. Néanmoins, la finalité du
clustering spatial n'est pas tant de former des classes que de détecter des concentrations
anormales (par exemple, détecter un point chaud dans I'étude de criminalité, ou des zones a

risque en accidentologie). Avant de présenter quelques méthodes dédiées au clustering, nous

présentons ci-dessous un diagramme représentant une taxonomie des méthodes de clustering
(Figure 13).

*Intraclasses: les objets appartenant A la méme classe.
“Interclasses: les objets appartenant aux classes différents.
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Figure 13. Digramme des méthodes et algorithmes de clustering spatial
[Mamadou, 2010].

2.1. Clustering par partitionnement

Consiste a découper 1’ensemble des objets en des classes homogénes (ayant les mémes
caractéristiques) avec un nombre de classes prédéfini. Chaque objet appartient seulement
a une seule classe.

Le principe de I’approche par partitionnement est de grouper les données autour du point
de référence dans le but de construire les classes en cherchant a trouver les k meilleures
partitions d’un ensemble de n objets (données) [Kumar et al, 2012].

On distingue deux importantes familles d’algorithmes de clustering par partitionnement :

K-means et K-medoids.

2.1.1. k-Means

C’est le représentant le plus répandu de cette famille. Dans cet algorithme, le point de
référence est le centre de chaque cluster. Son objectif est de partitionner un ensemble de n
objets (x1, x2, ..., xn) en k groupes (G1, G2, ..., GKk) tout en minimisant la distance entre les
objets d’un cluster et leurs centroides’ respectifs. La distance utilisée est la spatiale pour les
emplacements géographiques ou I’euclidienne pour les points numériques. Chaque cluster est
représent€ par la moyenne (mean) ou la moyenne pondérée (centroide) [Roussel, 2012].

Dans ce qui suit, nous donnons les étapes de I’algorithme K-means :

7 = 53N S5 N ’ -
Le centroide (centre de gravité) d’une classe C, est un vecteur dont chaque composante correspond  la moyenne arithmétique de tous les
objets de cette classe.
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- Imitialisation: A partir d’un jeu de données, choisir les centroides initiaux de maniére
aléatoire.

- Assignation : Associer les données au plus proche centre.

- Mise a jour : A chaque itération, calculer les nouveaux centres de gravité pour chaque
classe et réaffecter les données de maniere a ce que la distance entre les données de
chaque groupe soit minimale.

- Stabilité : 'algorithme s’achéve lorsqu’aucune réaffectation n’est possible.

La figure 14 ci-dessous montre le déplacement du centre de gravité aprés chaque itération.
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Figure 14.Partitionnement basé sur k-means.
2.1.2.K-Medoids

L’algorithme de K-medoids est I'un des dérivés de I’algorithme K-means. Sa seule
différence et que I’algorithme K-medoids choisit ses centres de gravités parmi les objets a
classifier que nous appelons « médoide® ». Il est moins sensible aux données incohérentes et
outliers’, il offre plus de stabilité par rapport au K-Means car il se base sur la notion de

médoids pour Ia création des classes [Ouattara, 2010].Son inconvénient réside dans son

® Un médoide est I’élément d’un ensemble qui minimise la somme des distances entre lui et chacun des autres
€éléments de cet ensemble, Medoids sont les plus couramment utilisés sur les données quand un centre de gravité
ne peut pas étre défini.

? (Johnson, 1992) définit un outlier comme une observation dans un ensemble de données qui semble &tre
incompatible avec le reste de I'ensemble de données.
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exigence d’un temps élevé pour le traitement par rapport au K-Means, Il existe trois

algorithmes trés populaires dans cette famille : PAM, CLARA, CLARANS.
- PAM (Partitionning Around Medoids): PAM est une technique de clustering

utilisant les K-medoids pour I’identification des clusters. Il permet de déterminer K-
clusters en trouvant pour chacun d’eux I’objet le plus centralement localisé dans le
cluster : « le Médoid ». La démarche de PAM est la suivante : apres avoir sélectionné
arbitrairement K medoid au départ, les objets non sélectionnés sont assignés a chaque
cluster en fonction de la distance séparant chaque objet de chaque cluster. Un objet
sera assigné a un cluster si la distance ou fonction de dissimilarité est minimale
comparée aux autres. Les étapes suivantes consistent pour PAM 2 effectuer des
itérations afin d’améliorer la qualité des clusters trouvés. Ainsi pour chaque cluster,
PAM essaie de retrouver un médoid de meilleure qualité. Si cela est Ie cas, le médoid
en cours est remplacé et les distances entre non-médoids et le nouveau cluster sont
¢valuées afin de redéfinir 1’appartenance des objets aux clusters. L itération continue
jusqu’a ce que les K-clusters trouvés soient de meilleure qualité [Ouattara, 2010].

On note que PAM est performant dans le traitement des ensembles de données
moyennement volumineux. Plus les données sont larges, plus on note une dégradation
des performances de PAM. Ce qui & d’ailleurs motivé la mise en ceuvre d’un nouvel
algorithme dénommé CLARA.

- CLARA (Clustering LARge Applications): Le probléme avec PAM est sa
complexité croissante en fonction du nombre d’objets n a traiter (le calcul de la
matrice de dissimilarit¢é O (n2). Pour cela, CLARA calcule cette matrice de
dissimilarité pour un échantillon du jeu de donnée [Kumar et al, 2012]. 11 construit un
ensemble d’échantillons de méme taille, puis applique PAM sur chacun d’eux. Les
medoids retenus sont ceux de 1’échantillon pour lequel PAM minimise le plus la
dissimilarit¢ intra groupe. Ainsi CLARA peut traiter des jeux de données plus
volumineux.

- CLARANS (Clustering Large Applications based on RANdomized Search): C’est
I"algorithme le plus adaptée aux jeux de données spatiales. Il utilise une abstraction de
graphe pour représenter le probleme de recherche de 1’ensemble de medoids optimal.
Il procede d’abord par la construction d’un graphe ou chacun des nceuds contient k
points du jeu de données. Deux nceuds sont voisins s’ils ne different que d’un seul
point. Il applique PAM pour un nceud initial, puis parcourt un sous ensemble des

nceuds voisins et leur applique PAM, pour trouver celui qui minimise la dissimilarité
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générale [Kumar et al, 2012]. Pour ’application de CLARANS, deux parameétres
dotivent étre spécifiés en entrée: le nombre de nceuds voisins a visiter a chaque étape et

le neeud initial.

2.2. Clustering hiérarchique

Les méthodes hiérarchiques permettent 1’acces aux différents niveaux de granularité. Leur
objectif est d’avoir des résultats sous forme d’arbre hiérarchique appelé dendrogramme ot
chaque sous arbre représente un cluster [Elghazel, 2007].

Ces méthodes présentent plusieurs avantages tels que leur flexibilité concernant le ni\}eau
de granularité (le choix d'atteindre une classe fine ou épaisse). Elles présentent également
quelques inconvénients comme la difficulté de fixer un critére d’arrét, le besoin d’accéder
plusieurs fois aux données et leur coiit de calcule élevé [Cleuziou, 2004].

Il existe deux approches de clustering hiérarchiques. L’approche agglomérative (approche

ascendante), et I’approche divisive (descendante).
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Figure 15. Méthodes divisives et agglomératives pour le clustering.
2.2.1. Approche agglomérative (ascendante)

Les méthodes agglomératives commencent toujours avec z clusters (n étant le nombre de
données en entrée), et au fur et a mesure, deux clusters sont fusionnés jusqu’a 1’obtention d’un
seul cluster au final (voir Figure 15).

Le processus de fusionnement des clusters s’effectue en maximisant, a chaque étape, la
similarité entre les deux clusters a fusionner. Les mesures de similarités les plus connues sont:
saut minimal «Single Linkage », saut maximal «Complete Linkage» ou diamétre, saut moyen
«Average Linkage» et la distance aux barycentres [Cabanes, 2010].

Parmi les algorithmes les plus utilisés dans le clustering hiérarchique ascendant, on trouve

I’algorithme BIRCH, CURE et CHAMELEON.
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2.2.1.1. BIRCH (Balanced Iterative Reducing and Clustering using Hierarchies)

Il a ét€ développé par [Zhang et al, 1996]. Son principe s’appuie sur les approches
ascendantes. Il n’agit pas sur tout I’ensemble de données, contrairement aux autres, mais sur
un résumé compact de cet ensemble. Il peut, donc, étre appliqué sur de gros jeux de données
en utilisant une mémoire limitée.

Cet algorithme utilise une structure de donnée hiérarchique CF-tree (Clustering Feature-
tree) dans le but de classifier dynamiquement les données selon 1’ordre de leurs arrivées. I
réalise la classification en deux grandes étapes [Kolatch, 2001].

- Premiere étape: Parcourir la BDD en entier pour transformer toutes les données sous
forme d’une structure CF-tree dont chaque feuille représente un résumé d’une donnée.
- Deuxieme étape: Appliquer une technique de clustering classique, tel que K-means

ou K-medoids, sur ces résumés.

2.2.1.2. CURE
L’algorithme considere tous les points de données comme des classes indépendantes.
Ensuite et dans chaque classe, il choisit un nombre C de données bien réparties. Ces données
sont utilisées pour identifier la forme et la taille de la classe. Par la suite, en utilisant une
fonction prédéterminée, il réduit le nombre de données sélectionnées autour du centre de
gravité de la classe. Puis, il fusionne successivement les paires de classes les plus proches
jusqu'a atteindre le nombre k de classes désirées. Il calcule le représentant de chaque classe
obtenue en choisissant des points bien éparpillés afin de diminuer leurs distances par rapport
au centre de Ia classe. Ce traitement se fait en passant par plusieurs itérations.
En premier lieu, le premier point éparpillé est choisi. Ensuite, les points les plus éloignés
de ce point sont choisis. Enfin, aprés avoir constitué 1’ensemble C des points éparpillés, les
représentants sont obtenus par rétrécissement de ces points par une fraction vers le centre de

la classe [Zhao et Karypis, 2002].

2.2.1.3. CHAMELEON

CHAMELEON (cf. [Karypis et al, 1999] pour plus de détail) est une technique combinant
le partitionnement et un clustering hiérarchique. Similaire a CURE, il améliore la qualité des
clusters par ’application d’un critere élaboré dans la fusion de deux clusters. En effet, deux
clusters seront fusionnés si I’inter-connectivité et la proximité du cluster fusionné est assez
similaire a 1’inter-connectivité et a la proximité des clusters a fusionner. L’inter-connectivité
et la proximité sont déterminées en prenant en compte les caractéristiques propres a chaque

cluster.
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Figure 16. Un apercu de CHAMELEON [Karypis et al, 1999].

2.2.2. Approche divisive (descendante)

Contrairement aux méthodes agglomératives, les méthodes divisives débutent par un
cluster contenant toutes les n données. Au fur et & mesure, un cluster est choisi et scindé en
deux clusters descendants suivant une mesure de dissimilarité, de telle sorte a obtenir n

clusters en fin de traitement (voir Figure 15).

2.3. Clustering basé densité

C’est une famille d’algorithmes de la classification non supervisée basée sur le calcul
d’une mesure de densité. Les clusters sont considérés comme des régions a haute densité
séparées par des régions a faible densité. La densité comme le montre la figure 17 est une
mesure qui évalue le nombre d’objets dans le voisinage (ou encore le ratio nombre d’objets /

espace étudié) [Ouattara, 2010].

Figure 17. Variations de densité dans un espace d’étude.

11 existe deux types d’algorithmes basés densité : ceux basée sur la connectivité de densité
(ex: DBSCAN), et ceux basés sur la fonction de densité (ex : DENCLUE). L’algorithme le

plus appliqué est donné pour chaque famille et détaillé dans ce qui suit.
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2.3.1. Algorithme DBSCAN (Density Based Spatial Clustering Application with Noise)

A la différence de CLARANS, DBSCAN effectue un clustering basé sur la densité. Cette
technique se base sur le principe selon lequel la densité est plus élevée a I'intérieur d’un
cluster qu’a I’extérieur. L’algorithme prend deux(2) paramétres en entrée : Eps et MinPts.
MinPts représente le nombre de points maximaux a I’intérieur d’un cluster. Eps quant 2 lui
représente la distance maximale qui devrait séparer un point quelconque du centre du cluster
[Kolatch, 2001].

Ces deux parametres doivent étre déterminés avant chaque exécution de DBSCAN. Ce qui
constitue un des inconvénients majeurs de cet algorithme en plus de I’incapacité de traiter les
données a grande dimensionnalité. En termes d’avantages, on note que DBSCAN est
performant dans le traitement des larges volumes de données ainsi que des données déviées et

inconsistantes.

2.3.2. Algorithme DENCLUE (Density based Clustering)

DENCLUE est un algorithme qui hérite tout a la fois des méthodes basées sur le
partitionnement, la densité et la hiérarchie. Cet algorithme s’appuie sur I’hypothese selon
laquelle I’influence d’un point sur ses voisins peut étre modélisée mathématiquement sous
forme d’une fonction dénommée fonction d’impact. Cette fonction est alors appliquée a
chaque point de I’espace de données pour ensuite dériver la densité qui n’est autre que la
somme des fonctions d’impact [Kolatch, 2001].

On note que cet algorithme est efficace dans le traitement des données a large

dimensionnalité ainsi que dans le traitement de clusters de formes différentes.

2.3.3. Algorithme DBCLASD (Distribution Based Clustering of Large Spatial Databases)

Il s’agit d’un algorithme de clustering basé sur la densité qui contrairement 8 DBSCAN
suppose que les points sont uniformément repartis a I'intérieur d’un cluster. En effet, on note
que la distance d’un point quelconque a son voisin est plus petite a I’intérieur d’un cluster
qu’a 'extérieur.

Selon [Kolatch, 2001] et [Xu et al, 1998], DBCLASD est un algorithme incrémental c'est-
a-dire que les points sont traités en fonction des points précédemment traités. Cela fait de
DBCLASD un algorithme dépendant de I’ordre d’entrée des données. Cependant, pour
remédier a cette faiblesse, 1’algorithme retraite les points qui n’ont pas été assignés avec

succes a un cluster. Ce qui peut entrainer une réassignation des points a d’autres clusters.
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En termes d’avantages, DBCLASD est capable de traiter des larges volumes de données
ainst que des données a haute dimensionnalité. En outre, 2 la différence d’autres algorithmes,
il ne requiert pas de parametres en entrée et traite efficacement les données inconsistantes car
fond€ sur une probabilité basée sur le facteur distance. A son désavantage, DBCLASD,
comparé€ a d’autres algorithmes, consomme beaucoup de ressources. En plus, ’hypothése
selon laquelle les points sont uniformément répartis est un facteur limitatif quant A son

efficacité.

2.4. Clustering basé grille

C'est une approche permettant de réduire la complexité du clustering. L’idée clé de ces
méthodes est de subdiviser 1’espace d’étude en un nombre fini de cellules homogenes
formant ainsi une grille [Ouattara, 2010], et les cellules denses forment des clusters (figure
18).

Cependant, deux parametres doivent étre définis en entrée: le nombre de cellules dans toute
la grilie et le nombre d’objets dans chaque cellule. Globalement, ces algorithmes peuvent étre
classés comme algorithmes par partitionnement ou hiérarchique [Hanoi et Tuan, 2004], les

algorithmes les plus connus sont Sting, Clique et Wave Cluster.

Figure 18.Clustering basé sur les grilles.

2.4.1. STING (Statistical Information Grid Based Method)

STING divise la zone spatiale en différentes cellules régulieres suivant par exemple la
latitude et la longitude. Les cellules sont structurées sous forme hiérarchique [Kolatch, 2001],
dans le sens ol chaque cellule est récursivement divisée en deux sous-cellules de niveau

inférieur.
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A chaque niveau, la pertinence des cellules est évaluée et seules les cellules les plus
significatives sont gardées. Le parcours de ces niveaux se fait de maniére ascendante.

En termes d’avantages, cet algorithme n’est pas sensible & I’ordre des données ni aux
données inconsistantes et déviées. Il s’en sort efficacement dans le traitement des larges
volumes de données et fournit d’ailleurs des clusters de qualité tant que la granularité reste

fine [Ouattara, 2010].

2.4.2. Clique10 (Clustering In Quest)

CLIQUE est un algorithme de clustering basé sur la densité et les grilles qui a comme
particularité la possibilité de traiter les données a grandes dimensions c'est-a-dire avec un
nombre €élevé d’attributs.

Afin d’obtenir une approximation de la densité, chaque dimension est partitionnée en
intervalles de taille égales en utilisant une approche ascendante. Chaque partition ayant alors
le méme volume de données, les densités sont ensuite dérivées selon le nombre de points
contenus dans chaque partition. Ces densités aident a 1’identification automatique des sous-
espaces dans lesquels les clusters sont déterminés en séparant les points selon une fonction de
densité et un regroupement des partitions a haute densité connectées dans le sous-espace.

L’identification des clusters au niveau de CLIQUE est réalisée en trois (3) grandes phases :

- Identification des sous espaces contenant les clusters : cette opération est réalisée en

utilisant un algorithme ascendant de recherche d’unités denses.

- Identification des clusters : consiste a trouver les composants connectés en utilisant les
sommets des unités denses. L.’identification des clusters est bien entendue fonction du

nombre d’unités denses.

- Génération d’une description minimale des clusters grice aux composants déterminés

dans la phase précédente.

CLIQUE est efficace dans le traitement de données contenant un certain taux de données
déviées et inconsistantes. Il requiert de I’utilisateur, deux parameétres représentant le seuil de
densité et le nombre d’intervalles d’égale longueur. On note toutefois que la qualité des

clusters déterminés peut étre mise en cause lorsque le seuil de densité est moins élevé.

. (Agrawal et al, 1998) pour plus de détails.
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2.4.3. Wave Cluster

Transformation de l'espace d'étude en un domaine de fréquence, ol les signaux 2 haute
fréquences correspondent aux limites des clusters, et les faibles représentent le contenu de ces
derniers. Le regroupement des objets dans les clusters tient compte de deux criteres: le
nombre minimum d’éléments dans chacun des clusters et la distance entre deux éléments

supérieurs a un certain seuil [Hannou et Medani, 2013].

2.5. Estimateur a noyau de densité

L'estimateur 2 noyau de densité «Kernel Density Estimation» est une estimation de la
densité. Elle combine le principe général du clustering basé grille et basé densité pour cerner
les zones de concentration de la population étudiée [Di Salvo et al, 2005]. Cette technique a
pour but de comprendre les phénomenes géographiques liés entre eux.

L’espace d’étude est représentée comme une grille, divisée en cellules de tailles égales
(taille de la cellule a spécifier). Le KDE

L . Figure 19.illustration de quelques parameétres du KDE
associe a chaque point de cet espace un

A%
e N\

voisinage circulaire, puis estime sa densité. i
issage H - 2 \

Les voisinages denses (dont la mesure de
densit¢ dépasse un seuil prédéfini) sont

Longueur
N\, celiule

regroupés pour former des zones fortement
peuplées.

La fonction d’estimation est dite & noyau
de densité car elle considére un noyau
autour de chaque point.

Ce noyau est évalué par une fonction dans la formule de calcul de densité qui est donnée

dans ce qui suit [Di Salvo et al, 2005] :

Avec:
- € :un point de I’espace d’étude ayant une position géographique

- X;:un point du voisinage construit autour de C.

h: rayon de recherche (ou fenétre de lissage quand la fonction noyau est la gaussienne

[Di Salvo et al, 2005]).

n : le nombre de points dans le voisinage

48



Chapitre 3 : Les Téaches du Data Mining Spatial

- k(x) : fonction noyau (Kernel) exprime la distance d’un point du voisinage du centre.

Le choix de ces paramétres influe considérablement sur les résultats de la technique KDE.
La fenétre de lissage fixe la précision désirée dans 1’estimation. Plusieurs fonctions sont
utilisées comme noyau : ’uniforme, la quartique, la triangulaire, I’exponentielle et la normale
(gaussienne). Cette derniére est la plus couramment employée [Hannou et Meddani, 2013].

L’estimation a noyau de densité s’applique pour filtrer les régions a haute densité
d’évenement, dans I’espace étudié. Par exemple en médecine, les stratégies de prévention
contre la propagation d’épidémies sont établies suivant la distribution des déces. Le KDE peut
étre hybridé avec une méthode de clustering, tel que K-Means, pour identifier les zones 2 haut
risque de déces ol peuvent étre organisé des compagnes de vaccination.

La popularité de cette approche est due a sa simplicité et a la qualité de visualisation

qu’elle fournit. Cela permet une meilleure présentation des résultats | Andersson, 2009].

3. Association spatiale

b

L’association consiste a rechercher les régles de dépendance entre certaines
caractéristiques des données, le plus souvent sous forme de régles d’association [Koperski and
Han, 1995]. Le but des régles d’association est la découverte de relations existantes entre les
objets d’un phénomene étudié. Elles permettent de prédire la probabilité qu’un événement
futur se produise, en se basant sur les événements actuels et leurs relations avec cet
évenement futur.

L'ensemble des objets et événements étudiés en association spatiale doit avoir au moins
une dimension spatiale (li€e a la position géographique).

L'association peut étre appliquée a plusieurs domaines tels que I’accidentologie, le
marketing, la bio-informatique, les diagnostics médicaux, la criminologie... etc.

Par exemple, les grands magasins collectent énormément de données sur les achats des
consommateurs via les tickets (Tableau 4). Chaque rang correspond a une transaction et
reporte le numéro de ticket ainsi qu’une liste de produis achetés. Les commercants sont
intéressés par 1’analyse de ce type de données afin de mieux comprendre le comportement des

achats de leurs clients.

Transaction Items
1 {pain, lait}
2 { pain, couches, biere, ceufs}
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3 {1ait, couches, biere, coca}
4 {pain, lait, couches, biere }
5 {pain, lait, couches, coca}

Tableau 4. Représentation des achats des clients sous forme de tableau.

Des méthodes d’analyse d’associations sont utilisées pour découvrir des relations dans de
grandes bases de données. Par exemple, on peut tirer la transaction suivante du tableau 4:
{Couches}—{Biere}.

Chaque transaction contient un sous ensemble d’items. On appelle Item, tout objet dans le
domaine d’étude. Il est dit spatial si sa position géographique est connue ou peut &tre
déterminée. L’ utilisation des régles d’association peut &tre confrontée a deux probleémes:

- D’extraction des items peut &tre couteuse en présence de base de données de taille
importante.
- Certaines associations peuvent é&tre fausses, sans importances ou apparaissent

seulement par hasard.

3.1. Regle d’association

Une regle d'association est une relation de la forme si X alors Y, a laquelle on associe une
valeur de probabilité de réalisation, oit X et Y sont des prédicats relatifs au domaine étudié.
Pour évaluer la probabilité de la régle d'association, deux métriques sont employées: Ie
support %s et la confiance %c.

Les deux notions prédicat et items sont définis comme suit:

- Prédicat: Descripteur portant sur un ou plusieurs items. Il peut caractériser une
opération sur [’item ou des interactions entre items (contient, intersection..). Ces
prédicats sont dit spatiaux s’ils décrivent la position géographique relative entre items
(derriere, a gauche, a droite ...).

- Item: Objet ou évenement dans le domaine de I’étude. II est dit spatial si sa position
géographique est connue ou peut étre déterminée.

Une regle d'association est représentée par la relation X — Y (%c, %s) oli X et Y sont des
prédicats du domaine d'étude et satisfaisants:

- XetY n'ont pas d’éléments en commun X N Y =@

- X ou Y doivent avoir au moins une dimension spatiale (item spatial ou relation
spatiale) : X U Y a au moins une composante spatiale.
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%s : métrique de support, évaluer la probabilité d'existence de X, Y en méme temps
dans le ’ensemble de données: P(X U Y).

%c : métrique de confiance. Evaluer la probabilité d'existence de Y, sachant que X
existe dans 1’ensemble de données: P (Y | X). La confiance mesure la pertinence de
I'inférence faite par une régle (plus la confiance de X—Y est élevée, plus la

probabilité€ d’observer Y avec X est forte).

3.2. Extraction des régles d'association

L'extraction des regles d'association spatiales d'un jeu de données revient a définir les

regles les plus significatives dans chacun des niveaux de granularité définis, et pour évaluer

I'importance d’une régle d’association on se base sur les métriques de probabilités qui lui sont

associées. Ces métriques acceptent des seuils qui filtrent les items fréquents et les régles

fortes. On définit minSup (L), et minConf (L) comme les seuils respectifs de support et de

confiance pour le niveau de granularité L.

Item fréquent: Un item est dit fréquent dans un niveau de granularité L si sa
probabilit¢ P(item) > minSup(L) et que tous les ancétres de I’item (items
correspondants dans les niveaux de granularité précédents) sont fréquents dans leurs
niveaux respectifs.

Régle d'association forte : Une régle d'association est forte dans un niveau de

granularité¢ L si %s > minSup(L) et %c > minConf(L).

L’approche générale pour extraction des régles d’associations forte est la suivante:

Dans chaque niveau de granularité L:

Définir I'ensemble de tous les items de 1’étude.

Extraire le sous-ensemble des items fréquents du niveau L.

Elaborer les régles d’association entre tous les éléments de 1’ensemble des items
fréquents.

Evaluer le support et la confiance de chacune des régles établies.

Définir I’ensemble des régles d’associations fortes dans le niveau L.

Entre les niveaux de granularité :

Elaborer les régles d’association entre les ensembles des items fréquents de tous les

niveaux [Hannou et Medani, 2013].
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4. Géo-visunalisation
C'est 1a visualisation de I'information géographique (Figure 20). Elle traite des données

ayant une dimension géographique pour visualiser les connaissances et les relations entre ces
données [Kraak, 1997].
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Figure 20. La visualisation des données géographiques

Cette technique manipule des données ayant une dimension géographique, afin de
visualiser les connaissances ainsi que les relations implicites entre ces données. Elle intégre
aussi des méthodes de visualisation scientifique, cartographie, analyse d’images, et d’analyse

exploratoire des données.

5. Application du DMS au domaine de I'accidentologie

Dans la littérature, trois axes suivants, dans 1’application du DMS a 1’accidentologie,

ressortent :

e Identification des zones chaudes d’accidentologie pour cerner les régions a haut
risque.

e C(lassification des accidents selon les caractéristiques communes relatives a
I’environnement d’accident (temps, route), au conducteur et au véhicule lui-méme.

e Prédiction des futurs accidents, par segmentation des routes, et analyse des facteurs

d’accidents.

Ces objectifs sont les plus étudiés dans les travaux de recherches, pour I’analyse
d’accidentologie, La premiére permet a la police de mieux organiser ses patrouilles pour

surveiller ces régions. Elle permet aussi aux institutions d’intervention médicales de préparer
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des plans d’action pour qu'elles puissent organiser leurs ressources de maniére optimale.
Quand a La classification, elle permet d’étudier la répartition des accidents sur un espace
géographique, et d’expliquer les différents facteurs de risques. Elle fournit ainsi anx
spécialistes, les informations nécessaires pour mieux comprendre les différents scénarios
d’accidents. Détailler ces scénarios permet d’élaborer une mesure préventive propre a chaque
scénario. La troisi¢me tache a un impact préventif. Elle permet d’extraire la connaissance 2
partir d’un grand jeu de donnée, pour étre exploitée pour la sensibilisation des conducteurs ou

pour prendre des mesures de sécurité afin de réduire le taux des accidents.

Dans ce qui nous allons présenter des études de I’application de ces deux taches dans le

domaine de I’accidentologie.

5.1. Premiere étude

Cette étude porte sur 1'article « Estimateur a noyau de densité pour les accidents de la route
dans un réseau spatial » [Xie et al, 2008]. L’objectif de ce travail est la détection des régions 2
haute fréquence d’accidents en utilisant une technique de clustering basée densité (estimateur
a noyau de densité-KDE-). La méthode a été appliquée sur la base de données du réseau de
transport et des accidents de la circulation, survenus 1’année 2005 a Bowling Green, état de

Kentucky, USA.

Le principe général de 1’étude repose sur la méthode de I’estimateur 4 noyau de densité.
Pour chaque point accident de I’espace d’étude, on associe un voisinage circulaire. Ces
voisinages sont, ensuite évalués par une mesure de densité, pour déterminer les plus
significatifs pour I’étude. Les voisinages denses se regroupent pour former des zones chaudes

(hot spots). La fonction noyau choisie pour le calcul de la densité est la fonction gaussienne.

Un exemple de série de tests réalisée : Six tailles pour la fenétre de lissage ont été prises :
20m, 100m, 250m, 500m, 1000m, 2000m, avec une taille de cellule fixe de 10m a permis

d’avoir les résultats que montre la figure ci-dessous.
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Figure 21.L’impact de la taille de la fenétre de lissage sur I’identification des zones
chaudes.

L’étude s’est basée sur le principe général de I"algorithme de I’estimation 2 noyau de
densité. Cette approche offre une grande précision de calcul, vu qu’elle considére la mesure

de densité pour chaque point d’accident. D’ autres parts, elle nécessite beaucoup de calculs

donc augmente la complexité.

5.2. Deuxiéme étude

Cette étude intitulée « Estimateur 3 noyau de densité et la classification K-means pour

I’analyse des zones chaudes d’accidentologie » [Andersson, 20091, vise I’'identification des

zones a haut risque d’accidentologie.

Elle utilise une technique de classification pour déterminer les indicateurs fréquents dans
chaque groupe de zones. La base de données considérée est celle des accidents de la

circulation pendant 5 ans (1999-2003) & Londres-Angleterre.
Cette étude vise I’analyse des accidents de la route, et comporte deux étapes principales :

L’identification des régions qui enregistrent le plus grand taux d’accidentologie, en
définissant les zones chaudes (hot spots) en appliquant I’algorithme KDE.
L’identification des facteurs de risques les plus fréquents, en regroupant les zones

chaudes suivant les facteurs les plus influents en appliquant ’algorithme K-means.
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basent sur la théorie Mono-causale et s'appuient sur les causes fréquentes d'accidents (exces

de vitesse, ébriété, ...).

Vu les inconvénients que cette approche présente, cette institution a opté pour une stratégie
multi-causale qui se base sur 1’étude des interactions existantes entre ces causes, Cependant,

cette stratégie nécessite de recourir a des techniques d’analyse de données plus élaborées.

D’ol est né ce besoin de se doter d’une plateforme performante qui va non seulement va
leur permettre d’automatiser la collecte de données mais aussi fournir des informations de
synthese utiles pour mieux visualiser la répartition des accidents sur le territoire national et
leur évolutions dans le temps et explorer ces données pour tirer les liens entre les différentes

causes fréquentes d’accidents.

2. Objectifs

Pour répondre aux besoins exprimés dans la problématique, nous réalisons un outil de
collecte et d’analyse des accidents de la route, permettant de:
- Décrire un accident de facon plus claire, détaillée et qui répond 2 des normes
internationales.
- Gérer les informations sur les accidents.
- Comprendre les facteurs de risques d'accidents, et leur corrélation.
- Identifier les endroits a haute fréquence d'accidents.

- Prédire I’éventuelle croissance du taux d’accidentologie dans des régions précises.

3. Travaux existants

Dans ce qui suit nous allons présenter les deux premiéres versions de cette plateforme
réalisées au sein de la gendarmerie nationale. En effet, les travaux concernés sont ceux de
[HANOU et MEDANI, 2013] portant sur la « Conception et réalisation d’un outil d’analyse
d’accidents de trafic routier » et de [Aghiles, 2013] « Conception et réalisation d’un outil de

collecte et d’analyse d’accidents de trafic routier ».

3.1. Premiere étude

Cette étude porte sur le projet de fin d’étude (PFE) « Conception et réalisation d’un outil
d’analyse d’accidents de trafic routier » [HANNOU et MEDANT, 2013]. Ce travail a pour but
d’employer des techniques de fouille de données spatiales, pour mettre en ceuvre un outil

d’analyse et d’exploration de bases de données d’accidentologie.
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Le travail présenté est structuré en trois principales étapes :

1) L'identification des zones chaudes, en implémentant une méthode de "clustering basée
densité".

2) Le regroupement des données dans des classes sur plusieurs échelles spatiales, en
implémentant une méthode de "clustering hiérarchique”, dans chaque échelle spatiale.

3) La prédiction de tutures régions a haut risque d'accidents, en implémentant des
techniques de "régles d'association et d'arbres de décision".

Cette solution n’a pas été déployée par la gendarmerie nationale, carla fiche accident
propos€e est statique contrairement a leur besoin. Deuxiémement, cette solution est de type
desktop ce qui fait qu’elle ne peut pas étre déployé€ sur un réseau interne. Notons également,
I’absence d’un module de collecte de donnée. Pour pallier a ces problémes, une deuxiéme

version de la plateforme a vu le jour et est présentée ci-dessous.

3.2. Deuxieme étude

Suite aux insuffisances détectées dans la premiére version, une deuxiéme version a été
réalisée [Y.Aghiles, 2013].

Se travail a permis d’automatiser la collecte de données et donc répondre a certains besoins
manifestés par les enquéteurs de la gendarmerie nationale afin de combattre les accidents de
la route en Algérie. Parmi les objectifs du projet, nous pouvons citer :

e Décrire un accident de facon plus claire, détaillée et qui réponde a des normes
internationales.

e Automatiser la collecte des informations

e Identifier les zones a risque, possédant une fréquence importante d’accidents.

e Comprendre les facteurs de risques d'accidents, et leur corrélation.

e Fournir des statistiques concernant 1'évolution « d'accidentologie ».

Toutefois cette version présente des insuffisances au niveau de la gestion des utilisateurs et
ne s’adapte pas a la hiérarchie générale de la gendarmerie nationale (ex : un intervenant a le
privilege de valider un accident). De plus, le systeéme ne garde pas trace de I’historique des

modifications effectuées, et la partie analyse n’a pas était compleétement abordés

4. Solution proposée
Nous proposons de concevoir un systeme qui permette de gérer les différentes informations
sur les accidents de la route, y compris leurs localisations. Ensuite nous allons utiliser

différentes techniques de la fouille de données spatiales, pour la réalisation des différentes
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tches de P'outil. Ce dernier représente un processus complet d’analyse d’accidentologie,

structuré en quatre principales étapes :

1. Automatisation de la collecte de données.

2. Identification des zones chaudes, en implémentant la méthode de clustering basée
densité (KDE) (Voir chapitre 3).
Compréhension des facteurs de risques en utilisant 1’algorithme K-means.

4. Prédiction de futures régions a haut risque d'accidents, en implémentant des

techniques d’extraction des régles d’association.
La plateforme doit aussi respecter certaines contraintes comme :

e Gestion des utilisateurs.

e Gestion des accidents.

e Gestion de la fiche accident (fiche BAAC).

e Fournir des statistiques concernant les indicateurs de la fiche accident.
e Historique de toute modification effectuée sur les fiches accident.

e Déploiement sur le territoire national.

4.1. Diagramme de contexte
Le diagramme de contexte est une modélisation des échanges de messages et
d’informations, qui se font entre le systéme d’Information et les acteurs qui interagissent avec

ce dernier (figure 23).
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Figure 23. Diagramme de contexte dynamique.

4.2. Diagramme de cas d’utilisation

Pour assurer un bon fonctionnement du systéme et satisfaire les besoins et les attentes, il
faut prendre en considération les besoins fonctionnels - comme un repére de saisie - et les
analyser a travers les principaux cas d’utilisations.

Ce repere doit décrire le fonctionnement du systéme pour garantir un meilleur service aux
différents utilisateurs de notre outil en faisant interagir un ensemble d’entités qui sont:

- Le systeme: Le systeéme définit 1'application informatique. Il ne contient donc pas les
acteurs, mais les cas d'utilisation et leurs associations.

- Les acteurs: Un acteur représente une personne ou un périphérique qui joue un role
(interagit) avec le systéme.

- Les cas d’utilisations: Chaque cas d'utilisation décrit un ensemble d'interactions
successives d'une entité en dehors du systéme (utilisateur) avec le systéme lui-méme
pour réaliser une fonctionnalité.

Et pour affiner le diagramme de cas d’utilisation, UML définit trois types de relations
standardisées entre les cas d’utilisation :

- Une relation d’inclusion, formalisée par le mot-clé <<include>> : le cas d’utilisation

de base en incorporant explicitement un autre, de facon obligatoire.
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- Une relation d’extension, formalisée par le mot-clé <<extend>> : le cas d’utilisation
de base en incorporant implicitement un autre, de facon optionnelle.

- Une relation de généralisation/spécialisation: les cas d’utilisation descendants
héritent de la description de leur parent commun. Chacun d’entre eux peut néanmoins

comprendre des interactions spécifiques supplémentaires.

Bien que de nombreux diagrammes d’UML permettent de décrire un cas, il est
recommandé de rédiger une description textuelle, car c’est une forme souple qui convient
dans bien des situations.

Une description textuelle des cas d’utilisation est une description trés utile pour décrire la
communication des utilisateurs avec le systeme. Dans notre cas, cette description contiendra
une premicre partie permettant d’identifier le cas d’utilisation et une deuxiéme partie contient
la description du fonctionnement du cas sous la forme d’une séquence de messages échangés
entre les acteurs et le systeme. Cette partie contient toujours une séquence nominale qui
correspond au fonctionnement nominal du cas. Parfois, il peut avoir des comportements
imprévisibles. La séquence nominale ne suffit donc pas pour décrire tous les comportements
possibles. A la séquence nominale, s’ajoutent fréquemment des séquences alternatives et des
séquences d’exceptions.

Dans ce qui suit nous allons procéder de la maniére suivante :

- Identifier les acteurs de notre systéme.
- Identifier les différents cas d’utilisations et leurs objectifs.
- Regrouper les cas d’utilisation dans des paquetages par domaine fonctionnel.

- Décrire chaque cas d’utilisation par une description textuelle.

4.2.1.Identification des acteurs
« Un acteur représente un role joué par une entité externe (utilisateur humain, dispositif
matériel ou autre systéme) qui interagit directement avec le systeéme étudi€. Un acteur peut
consulter et/ou modifier directement I’état du systéme, en émettant et/ou en recevant des
messages susceptibles d’étre porteurs de données.»[ROQUES, 2008].
Les acteurs que nous avons identifié, qui interagiront avec le nouveau systéme sont les
suivants :
1. Intervenant: c’est un utilisateur chargé d’ajouter un nouvel accident ou de le
modifier tant qu’il n’a pas était cloturé (validé).
2. Commission de validation: Elle est chargée de la cl6ture des accidents. Cet

utilisateur peut aussi modifier les données de 1’accident.
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3. Analyste: cet acteur a accés aux informations des accidents cloturés et applique des
analyses sur ces derniers. Il peut aussi consulter les rapports statistiques, et interpréter
les résultats.

4. Administrateur: il est chargé de gérer les utilisateurs, il définit les profils, attribue
les privileges et droits d’acces. Il s’occupe aussi de la gestion de la base de données.

Avant de passer a I’étape suivante, nous voyons qu’il est nécessaire de présenter la
hiérarchie de la gendarmerie nationale détaillée en figure 24 et ce afin de voir comment les

acteurs de notre systeme sont répartis.
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Figure 24. Hiérarchie de la gendarmerie nationale.
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4.2.2.Regroupement en paguetage

Dans ce qui suit, nous allons donner le regroupement en paquetages de différents cas

d’utilisation identifiés précédemment. Quatre paquetages sont a distinguer:

Paquetage

Nom du paquetage

Paquetage 1

Gestion des accidents

Paquetage 2 Administration
Paquetage 3 Analyse
Paquetage 4 Statistique

Tableau 5.Regroupement en paquetages des cas d'utilisations fonctionnels.

4.2.3.Identification des cas d’utilisations

N | Cas d’utilisation | Acteurs Objectif

1 Ajouter un Intervenant décrire les étapes permettant

accident d’ajouter un accident

2 | Consulter 1a liste | Administrateur, intervenant, | Consulter les données des

des accidents analyste et commission de accidents.
validation.
3 Etablir une fiche | Intervenant Permet de recenser un ensemble
BAAC d’information concernant
I’accident.

4 Modifier un Intervenant, commission de | Permet de modifier les différentes

accident validation données concernant un accident.

5 Rechercher un | Intervenant, commission de | Faire une recherche sur accident

accident validation quelconque.

6 Classification Analyste Permet une classification des
données et une visualisation des
résultats.

7 Détection des Analyste Permet de détecter les zones

hot-spots chaudes.

8 Prévision Analyste Prévenir d’éventuelles zones 2
haute concentration de risque
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d’accidents.

9 Exécuter des Analyste Permet a ’analyste d’exécuter des
requétes statiques requétes prédéfinies.
10 Analyse des Analyste Permet a I’analyste de mettre le
variables point sur [D'impact de cette
variable sur 1’ensemble des
accidents
11 Gestion des Administrateur Gérer les utilisateurs en tout ce
utilisateurs qui concerne Pajout,
modification, suppression. ..
12 Gestion de la Administrateur Permet a 1’administrateur de
fiche BAAC gérer la fiche BAAC en tout ce
qui concerne Pajout la
modification, la suppression...
d’une rubrique, variable et
valeur.
13 Gestion des Administrateur Permet a Dadministrateur de
entités gérer une  entité (cause,
groupement, unité...) en tout ce
qui concerne  l’ajout  la
modification, la suppression...
14 Valider un Commission de validation la cloture de I’accident.
accident

Tableau 6. Identification des cas d'utilisation.
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4.2.3.1. Paquetage « Gestion des accidents »

Gestion des accidents

| <indude>> _

Tntcrvemant

g

Condﬁion:sil
forisati

| autorialion

<<extend>>

Condition: si
autorisation

<«<extend>>

<<extend>>
|

<dncludes>
Condiion: si
aulorisation | <<extends>>

<<extend>>

Figure 25. Détails du paquetage « Gestion des accidents ».
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Description textuelle

a. Ajouter un accident

Description du cas « Ajouter un accident »

Identification :
Nom du cas : « Ajouter un accident »
Objectif : décrire les étapes permettant d’ajouter un accident.

Acteur: Intervenant.

Pré-conditions :

— L’utilisateur s'est identifié correctement a I'application.
N1 : Ajout manuel

1. Le systeme affiche un menu comprenant les différentes fonctionnalités possibles pour
cet utilisateur.

o

L’ utilisateur choisit un ajout d’un accident.

3. Le systeme affiche une fenétre composée de plusieurs rubriques (caractéristique,
usager, véhicule, lieu, bilan général).

4. L’ utilisateur remplit les différentes informations concernant chaque rubrique et valide
ces derniéres.

5. Le systeme enregistre les données saisies et affiche un message de confirmation.

N2 : Ajout automatique

1. L’utilisateur choisit une insertion automatique.
2. L’utilisateur joint le fichier et lance 1’exécution.
3. Le systeme analyse et ajoute ’accident.

4. L’utilisateur effectue une vérification et valide.
5. Le systéme enregistre I’accident.

Enchainement d’exception :

E1 : le systeme détecte que des champs obligatoires sont vides

Le systeme affiche un message pour demander a I’utilisateur de remplir tous les champs
obligatoires.

E2 : le systeme détecte que le fichier joint est incompatible avec les formats pris en
charge

Le systeme affiche un message pour avertir I’utilisateur.

Post-conditions :

— Accident ajouté.

— Date de création de I’accident enregistré.
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b. Consulter la liste des accidents

Description du cas « Consulter la liste des accidents »

Identification :
Nom du cas : « Consulter 1a liste des accidents »
Objectif : avoir acces a la liste des accidents.

Acteurs: Intervenant, Commission de validation.

Pré-conditions :

— L’utilisateur s'est identifié¢ correctement a l'application.

Enchainement nominal :

1. Le systeme affiche le menu.
2. L’utilisateur choisit de consulter la liste des accidents.
3. Le systeme affiche la liste des accidents auxquels l'utilisateur a acces.

Enchainement alternatif :

Al : Penchainement démarre apres le point 3 de I’enchainement nominal.

4. Si l'utilisateur veut chercher un accident particulier ; appel du cas : « Chercher un
accident ».

La séquence nominale reprend apres le point 3.

Post-condition :

— Aucune.

¢. Remplir une fiche accident

Description du cas « Remplir une fiche accident »

Identification :
Nom du cas : « Remplir une fiche accident »

Objectif : ajouter les détails de I’accident sous les différentes rubriques (caractéristiques,
lieux, ...).

Acteurs: Intervenant.

Séguencement :

Le cas démarre au point 3 de I’enchainement nominal de la description du cas « Consulter
la liste des accidents ».
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Enchainement nominal :

N1 : Ajouter une fiche accident
4. L’utilisateur choisit de remplir une fiche accident.
5. Le systeme affiche le formulaire d’ajout.
6. L’utilisateur saisit les informations de chaque rubrique.
7. L’utilisateur valide 1’ajout.
8. Le system affiche un message de confirmation.
N2 : Consulter une fiche accident
4. L utilisateur choisit de consulter la fiche d’un accident.
5. Le systeme affiche les informations.
N3 : Modifier une fiche accident
4. L’ utilisateur choisit de modifier la fiche d’un accident.
5. Le systeme affiche la fenétre de modification.
6. L’utilisateur saisit les modifications et valide.
7. Le systeme enregistre la modification et affiche un message de confirmation.

Post-conditions :

— Fiche accident ajouté.

— Fiche accident modifié.

d. Consulter I’historique des modifications

Description du cas « Consulter I’historique des modifications »

Identification :
Nom du cas : « Consulter I’historique des modifications »
Objectif : afficher 1'historique des moditications apportées a une fiche accident.

Acteurs: Commission de validation.

Séguencement :

Le cas démarre apres le point 5 de I’enchainement nominal de la description du cas «
Remplir une fiche accident » - N2: Consulter la fiche accident.

Enchainement nominal :

1. L’utilisateur choisit de voir I’historique des modifications d’une fiche accident.
2. Le system affiche une fenétre; composer de deux champs, la date de modification et
I"utilisateur qui a fait la modification.

Post-condition :

— Aucun.
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e. Modifier un accident

Description du cas « Modifier un accident »

Identification :
Nom du cas : « Modifier un accident »
Objectif : permet de modifier les différentes données concernant un accident.

Acteurs: Intervenant, commission de validation.

Pré-condition
— L’accident n’est pas encore validé.

Séquencement :

Le cas démarre au point 3 de la description du cas « Consulter la liste des accidents ».

Enchainement nominal :

1. L’utilisateur choisit de modifier un accident.

2. Le systeme affiche la fenétre de modification.

3. 1l saisit les modifications et valide.

4. Le systéme enregistre la modification et affiche un message de confirmation.

Post-conditions :

— Accident modifié.

— Date de modification enregistrée.

f. Chercher un accident

Description du cas « Chercher un accident »

Identification :
Nom du cas : « Chercher un accident »
Objectif : permet de décrire les étapes pour faire une recherche sur un accident.

Acteurs: Commission, Intervenant, Analyste.
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Séquencement :

Le cas démarre au point 4 de I’enchainement alternatif de la description du cas « Consulter
la liste des accidents ».

Enchainement nominal :

1. L’utilisateur choisit de rechercher un accident
2. L’utilisateur saisit le critére de la recherche.
3. Le systeme affiche les résultats de la recherche.

Post-condition :

— Aucune.

g. Valider un accident

Description du cas « Valider un accident »

Identification :
Nom du cas : « Valider un accident »
Objectif : 1a cloture de 1’accident.

Acteur: Commission de validation.

Séquencement :

Le cas démarre aprés le point 5 de I’enchainement nominal de la description du cas
« Remplir une fiche accident » - N2 : Consulter une fiche accident.

Enchainement nominal :

1. L’utilisateur vérifie les informations de I'accident et complete la fiche d’accident, si
c’est nécessaire.

2. L’utilisateur clique sur valider I’accident.
3. Le systéme valide ’accident.

Post-condition :

— Accident validé.
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4.2.3.2. Paquetage « Analyse »

Analyse

Classification )
, i <<include>>

<<include>>

Détection des hot-spots S'authentifier

Analyste

<<include>>

Prévision

Figure 26. Détails du paquetage « Analyse ».

Description textuelle

a. Classification

Description du cas « Classification »

Identification :
Nom du cas : « Classification »

Objectif : obtenir une classification des données 2 1’aide de I’algorithme K-means, et
visualiser les résultats.

Acteur: Analyste.

Pré-condition :
— L’utilisateur s'est identifié correctement a 1'application.

Enchainement nominal :

1. L’utilisateur choisit d’appliquer une classification.
2. L’utilisateur saisit les paramétres.

3. Lancer le traitement de ’analyse.

4. Le systeme affiche le résultat.

Si I'utilisateur le souhaite, il peut appliquer les différentes tAches d’analyse qu’offre 1’ outil
(classification, hots spots,...etc.), sur le résultat obtenu.
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b. Détection des hot-spots

Description du cas « Détection des hot-spots »

Identification :
Nom du cas : « Détection des hot-spots »
Objectif : détecter les zones chaudes (concentration des accidents).

Acteur: Analyste.

Pré-conditions :

— L’utilisateur s'est identifié correctement a 1'application.

Enchainement nominal :

1. L’utilisateur saisit les parameétres.
2. Lancer Uidentification des zones chaudes.

3. Le systeme affiche le résultat.

Si Iutilisateur le souhaite, il peut appliquer les différentes tiches d’analyse qu’offre 1’outil
(classification, hot-spots,...etc.), sur le résultat obtenu.

c. Prévision

Description du cas « Prévision »

Identification :
Nom du cas : « prévision »
Objectif : prévenir d’éventuelles zones & haute concentration de risques d’accidents.

Acteur: Analyste.

Pré-condition :
— L’utilisateur s'est identifié correctement a l'application.

Enchainement nominal :

1. L’utilisateur choisit d’extraire les reégles d’association.
2. LU’utilisateur saisit les parametres.

3. L’utilisateur Lance I’analyse.
4

Le systeme affiche le résultat.

Si I'utilisateur le souhaite, il peut appliquer les différentes taches d’analyse qu’offre I’outil
(classification, hots spots,...etc.), sur le résultat obtenu.
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4.2.3.3. Paquetage « Statistiques »

Exécuter des requétes statiques )
Jics i . o <<include>>

Analyser des variables <<include>>

statistique

Figure 27. Détails du paquetage « Statistiques ».

Description textuelle

a. Exécuter des requétes statiques

Description du cas « Exécuter des requétes statiques »

Identification :

Nom du cas : « Exécuter des requétes statiques »
Objectif : exécuter des requétes prédéfinies.
Acteur: Analyste.

Pré-condition :
— L’utilisateur s'est identifié correctement a I'application.
Enchainement nominal :

1. L’Analyste choisit « requétes statiques ».

2. Le systeme affiche la liste des requétes.

3. L’analyste choisit une requéte et lance 1’exécution.
4. Le systeme affiche le résultat.
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b. Analyser des variables

Description du cas « Analyser des variables »

Identification :
Nom du cas : « Analyser des variables »

Objectif : I’analyse des variables consiste a montrer I’impact des différentes valeurs
qu’elle peut prendre sur ’ensemble des accidents enregistrés.

Acteur: Analyste.

Pré-condition :
— L’utilisateur s'est identifié correctement a 1'application.

Enchainement nominal :

1. L’analyste choisit « analyser les variables ».
2. Le systeme affiche la liste des variables

3. L’analyse choisit la variable.

4. Le systéme affiche les résultats.

Enchainement alternative :

1. L’analyste choisit d’appliquer une des techniques du data mining spatial (hot spot,
regle d’association) sur le résultat obtenu et lance 1’exécution.
2. Le Systéme affiche les résultats.

4.2.3.4. Paquetage « Administration »

Administration |

Gérer les utilisateurs

<<include>>

i 1 . Gérer Ia fiche BAAC <<include>> S

Administrateur

|
|

<<include>>

Gérer les entités

Figure 28. Détail de paquetage administration.
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Afin de mieux comprendre en quoi consistent les cas d’utilisation de ce paquetage, on a

préféré passer au 2°™° niveau pour avoir plus de détails sur ces derniers.

= Gestion des utilisateurs

Gestion des utilisateurs

Créer utilisateur

Chercher utilisateur

| |
| = |
Q 6;;1’ Ia liste des utilisateurs

Administrateur

|

Modifier utilisateur

supprimer utilisateur

Figure 29. Diagramme du cas d’utilisation « Gestion des utilisateurs ».

Description textuelle

a. Gestion des utilisateurs

Description du cas « Gestion des utilisateurs »

Identification :
Nom du cas : « Gestion des utilisateurs »

Objectif : gérer les utilisateurs sur tout ce qui concerne I’ajout, la modification, la
suppression...

Acteur: Administrateur.

Pré-condition :
— L’utilisateur s'est identifié correctement a I'application.

Enchainement nominal :

1. L’utilisateur se rend dans l'espace gestion des comptes utilisateurs.
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N1 : Créer utilisateur

2
3.
4.
5

L’utilisateur choisit d'ajouter un nouveau compte utilisateur.
Le systéme lui retourne la fenétre d'ajout.
L utilisateur saisit les informations et les valide.

Si un des champs obligatoires est vide, le systtme demande a I’utilisateur de terminer
la saisie avant de valider.

N2 : Consulter utilisateur

7,
3.
4.

Le systeme affiche la liste des utilisateurs.
L’utilisateur clique sur le compte 4 consulter.

Le systeme affiche les informations concernant ce compte.

N3 : Modifier utilisateur

2.
3.
4.

Le systeme affiche la liste des utilisateurs.
L’utilisateur sélectionne un compte & modifier.

Le systeme affiche la fenétre de modification avec les différentes informations
concernant le compte.

L’utilisateur modifie les informations du compte et valide.

Le systtme modifie les informations du compte et affiche un message de
confirmation.

N4 : Supprimer utilisateur

2.
3.

Le systeme affiche la liste des utilisateurs.

L’utilisateur choisit de supprimer un compte utilisateur.

4. Le systéme supprime le compte et affiche un message de confirmation.

N5 : Chercher utilisateur

Le cas démarre apres le point 3 de ’enchainement alternatif « Al ».

3. L’utilisateur choisit de rechercher un utilisateur.

4. L’utilisateur saisit le critere de la recherche.

5. Le systeme affiche les résultats de la recherche.

Enchainement alternatif :

Al : Penchainement démarre aprés le point 2 de N2, N3, N4.

3. Si Tutilisateur veut chercher un compte particulier ; appel du «N5: Chercher
utilisateur ».

La séquence nominale reprend apres le point 3 de N2, N3, N5.

Post-conditions :

Utilisateur ajouté.
Utilisateur modifié.
Utilisateur supprimé.

79




Chapitre 4 : Etude conceptuelle

a. Gérer la fiche BAAC

Gestion de la fiche BAAC

Consulter

Rubrique

Ajouter

Modifier

Supprimer

Figure 30. Diagramme du cas d’utilisation « Gérer la fiche BAAC ».

Description textuelle

a. Gestion des rubriques

Description du cas « Gestion des rubriques »

Identification :
Nom du cas : « Gestion des rubriques »

Objectif : gérer les rubriques en tout ce qui concerne [’ajout, la modification, la
Suppressiof. ..

Acteur: Administrateur.

Pré-condition :
— L’utilisateur s'est identifié correctement a l'application.

Enchainement nominal :

1. L’utilisateur se rend dans 1'espace gestion des rubriques.
N1 : Créer une rubrique

2. L’utilisateur choisit d'ajouter une nouvelle rubrique.

3. Le systeme affiche le formulaire d’ajout.
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4. L’utilisateur saisit les informations et valide I’ajout.
N2 : Modifier une rubrique

2. L’utilisateur choisit de modifier une rubrique.

3. Le systeme affiche la liste des rubriques.

4. L’utilisateur choisit une rubrique.

5. Le systeme affiche les informations de la rubrique.

6. L’utilisateur modifie les informations.
N3 : Consulter rubrique

2. L’utilisateur choisit de consulter une rubrique.

3. Le systeme affiche la liste des rubriques.

4. L’utilisateur clique pour voir plus de détails.
5

variables.
6. Appel de cas gestion des variables « N3 : Consulter variable ».
N4 : Supprimer rubrigue
2. Le systeme affiche la liste des rubriques.
3. L’utilisateur sélectionne la rubrique a supprimer.
4. Le systeme supprime la rubrique et affiche un message de confirmation.

Post-conditions :

— Rubrique ajoutée.
— Rubrique modifiée.

— Rubrique supprimée.

. Le systeme affiche les différentes informations concernant la rubrique ainsi que leurs

b. Gestion des variables

Description du cas « Gestion des variables »

Identification :

Nom du cas : « Gestion des variables »

suppressior. ..
Acteur: Administrateur.
Pré-condition :
— Lutilisateur s'est identifié correctement a 1'application.
Enchainement nominal :
1. L’utilisateur se rend dans la gestion des variables

N1 : Créer une variable

Objectif : gérer les variables en tout ce qui concerne [’ajout, la modification, la
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A owop

L’utilisateur choisit d’ajouter une variable.
Le systeme affiche le formulaire d’ajout.
L’utilisateur saisit les informations.

Le systeme enregistre 1’ajout et affiche un message de confirmation.

N2 : Modifier une variable

oo

N

7.

L’utilisateur choisit la rubrique ou se situe la variable qu’il souhaite modifier.
Le systeme affiche la liste des variables.

L’utilisateur clique sur la variable & modifier.

Le systeme affiche les informations de la variable.

L’utilisateur saisit les nouvelles informations.

Le systeme enregistre les modifications et affiche un message de confirmation.

N3 : Consulter une variable

L’ utilisateur choisit de consulter une variable.

. Le systeme affiche la liste des variables.

L’utilisateur sélectionne une variable pour voir plus de détails.

Le systeme affiche les différentes informations concernant la variable.

N4 : Supprimer une variable

2.
3
4.
3

L’utilisateur choisit la rubrique ou se situe la variable qu’il souhaite supprimer.
Le systeme affiche la liste des variables.
L’ utilisateur sélectionne la variable a supprimer.

Le systeme supprime la variable et affiche un message de confirmation.

NS5 : Chercher variable
Le cas démarre apres le point 3 de N2, N3 ou N4.

4.
3
6.

L’utilisateur choisit de rechercher une variable.
L’utilisateur saisit le critére de la recherche.

Le systéme affiche les résultats de la recherche.

La séquence nominale reprend au point 4 de N2, N3 ou N4

Post-conditions :

Variable ajoutée.
Variable modifiée.

Variable supprimée.
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c. Gestion des valeurs

Description du cas « Gestion des valeurs »

Identification :
Nom du cas : « Gestion des valeurs ».

Objectif : gérer les variables en tout ce qui concerne 1’ajout, la modification, la
suppression...

Acteur: Administrateur.

Pré-condition :
— L’utilisateur s'est identifi€ correctement a I'application.

Enchainement nominal :

1. L’utilisateur se rend dans I’espace gestion des valeurs.
2. L’utilisateur choisit de consulter la liste des variables.
N1 : Ajouter une valeur :
3. Appel du cas « Gestion des variables » - N3 : consulter variable.
4. L’utilisateur choisit d'ajouter une nouvelle valeur a une variable.
5. Le systeme affiche le formulaire d’ajout.
6. L'utilisateur saisit la valeur et la valide.
7. Le systeme enregistre 1’ajout et affiche un message de confirmation.
N2 : Modifier une valeur :
Appel du cas « Gestion des variables » - N3 : consulter variable.
L’utilisateur choisit de modifier une valeur.
Le systéme donne la main a I’utilisateur de modifier.

L’utilisateur modifie la valeur et valide.

A S B

Le systeme enregistre la modification et affiche un message de confirmation.
N3 : Supprimer une valeur :

2. Appel du cas « Gestion des variables » - N3 : consulter variable.

3. L’utilisateur choisit de supprimer une valeur.

4. Le systeme supprime la valeur et affiche un message de confirmation.

Enchainement d’exception :

— Si le systéme détecte que la valeur existe, il affiche un message d’erreur a
I’administrateur pour I’'informer que la valeur existe déja.

— Si la saisie n’est pas complete, le systeme affiche un message d’erreur a I’ utilisateur
pour lui demander de terminer la saisie.

Post-conditions :
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— Valeur ajoutée.
— Valeur modifiée.

— Valeur supprimée.

b. Gestion des entités

|
Gestion des entités |

1
Ajouter entité ‘

Consulter entité

Chercher entité

5
23
i

Administra‘tcur e

Figure 31. Diagramme de cas d’utilisation « Gestion des entités ».

Description textuelle

a. Gestion des entités

Description du cas « Gestion des entités »

Identification :
Nem du cas : « Gestion des entités »

Objectif : gérer les entités en tout ce qui concerne [’ajout, la modification, la
suppression...

Acteur: Administrateur.

Pré-condition :
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— L’utilisateur s'est identifié correctement a 1'application.

Enchainement nominal :

1. L’utilisateur se rend dans 1’espace gestion des entités.
N1 : Ajouter entité

2. L’utilisateur choisit d’ajouter une entité.

3. Le systeme affiche le formulaire d’ajout.

4. L’utilisateur saisit les informations et les valide.

5. Le systeme enregistre 1’ajout et affiche un message de confirmation.
N2 : Consulter entité :

2. L’utilisateur choisit de consulter une entité.

3. Le systeme affiche la liste des entités.

4. L’utilisateur sélectionne une entité pour voir plus de détails.

5. Le systeme affiche les différentes informations concernant 1’entité.
N3 : Modifier entité

2. L’ utilisateur choisit de consulter la liste des entités.
Le systeme affiche la liste des entités.
L’utilisateur choisit I’entité qu’il souhaite modifier.

Le systéme affiche les informations correspondant.

o o th & 0

I’ utilisateur saisit les nouvelles informations et les valide.

7. Le systeme enregistre les modifications et affiche un message de confirmation.

N4 : Supprimer entité
2. L’utilisateur choisit de consulter la liste des entités.
3. Le systéme affiche la liste des entités.
4. L’ utilisateur sélectionne 1'entité qu'il souhaite supprimer.
5. L’utilisateur clique sur supprimer.
6. Le systeme supprime ’entité et affiche un message de confirmation.
NS5 : Chercher entité
Le cas démarre apres le point 3 de N2, N3.
4. L’utilisateur choisit de rechercher une entité.
5. L’utilisateur saisit le critere de la recherche.
6. Le systeme affiche les résultats de la recherche.
La séquence nominale reprend au point 4 de N3 ou N4.

Enchainement d’exception :

— Si I’entité existe déja le systeme informe 1’utilisateur.
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4.3. Diagramme de classe

La base de données d’accidentologie doit contenir les informations décrivant les accidents,

de maniére compléte. Pour identifier les caractéristiques des accidents qui doivent figurer

dans cette base, nous nous sommes rapprochés d’un expert de la gendarmerie nationale. Nous

nous sommes également appuyés sur le contenu de la fiche BAAC (Bulletins d'Analyse des

Accidents Corporels), qui répond aux normes internationales.

La figure ci-apres représente le schéma de la base de données congue :

| CRGN
| o SRR i _[TCRGN it
|- group_id :lnt. 1.1 |- CRGN_nom :String
|- group_nom  : String f
|- group_wilaya : String 1
[+ CRUD() *
) |
[ 1.1 ) [ 1.1
| appartenir |
| i
i {XOR} i
Unite RS [XOR} 1
- unite id  :int )
- unité_nom : String appartenir
+ CRUD () i appartenir
1.1 il
.4 | \tlisateur
- Stnng 1 Role |
| ooed | B oo o
4 ; & prenom : String |- role_intitule : Character
creer | [ faire 1.1 |- date_naissance :Date } .1 [+ CRUD ()
| 0. |- active 5 3 i
| e =
Modification ‘ |+ CRUD () :
- Date_modification : Date
1 + GRUD() it créer
* [ %
or | 0.
g i’ 04 o
Accident | subir _ | Rubrque gl
B instance - rub_id sint |
|- i 1 Cinstance id int cencerner rub_nom  : String
|- nbr_blessés posséder - date_création : Date |5 rug__unigue fgoo:ean
- nbr_hospitalisés : —+ CRUD() : 1.+ f 1.1 |@ :1“ )_8ctive :s?: ean.
- nbr_morls 1. . ~! |zudescrption EalaE
- nbr_indemnes + GRUD () i
- statue .
- date_création 1A= [1.1
+ CRUD () occu;?er | i i
[oe ' lo.x
| 0.. 1.0 ! i
]‘ '\ i
{ concerner | concermer el
| | |
1:F | i i
I S ——— variable |
| Cause | ‘ Nale, £ ' I~ variable id cint |
- cause_id sint | [-valeurid it | |- nom : String |
|- cause_intitule :int I valeur_intitule : String | . |- desoription : String |
|+ CRUD() 7 v“ valeur_code :int 5 v‘ + CRUD () o 1
z Lo CRUD O .

Figure 32.Diagramme de classe.
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5.3.1.Liste des propriétés

Attributs Désignation Type
Acc_id Identifiant Entier long
Num_msg Un numéro utilisé par la gendarmerie | Entier
Nbr_blessés Nombre de blessés Entier
« | Nbr_morts Nombre de morts Entier
a
-g Nbr_indemnes Nombre d’indemnes. Entier
- v
3 Nbr_hospitalisés Nombre d’hospitalisés Entier
< Indique I'état de 1’accident (en cours 5
Statut .1, Booléen
ou validé)
Date_création L.
- La date de création Date
Date_modification La date de modification Date
Q) . . . .
8 Instance_id Identifiant Entier long
2
E Date_création La date de création Date
Rub_id Identifiant Entier
o Rub_nom Nom de la rubrique Chaine de caracteres
% Indique si I’accident peut avoir une
‘= | Rub_unique ou plusieurs instances d’une rubrique | Booléen
"g donnée
) i i la rubrique est en état .
A Rub_active Ind.lque 5L, 12, Ibiigue es booléen
active ou non
Description Description Chaine de caracteres
© | Var_id Identifiant Entier
e
.g Var_nom Le nom de la variable Chaine de caractéres
<
> | Description Description Chaine de caracteres
5 | valid Identifiant Entier
3
> | Val_intitule L’intitulé de la valeur Chaine de caractéres
L | Cause_id Identifiant Entier
=
< .. o . 5
O | Cause_intitule L’intitule de la cause Chaine de caractéres
7, | CRGN_id Identifiant Entier
=
@) CRGN_nom Nom Chaine de caractéres
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= | Group_id Identifiant Entier
(D)
a Group_nom Nom Chaine de caracteres
=
S
O | Group_wilaya La wilaya Chaine de caracteres
\Q | Unité_id Identifiant Entier
k=
- Unité_nom Nom Chaine de caractéres
Username Identifiant Chaine de caracteres
;5 Password Le mot de passe Chaine de caracteres
% Nom Nom Chaine de caractéres
/0]
E‘ Prénom Prénom Chaine de caracteres
=
- Date_naissance La date de naissance Date
Active Etat de ’utilisateur Booléen
© Role_id Identifiant Entier
«©
& | Role_intitule L’intitulé du role Chaine de caractéres
(o)
o
=
av]
2 | Date_modification | Identifiant Date
:8
=

Tableau 7. Liste des propriétés.

5.4. Schéma relationnel

Le modéele relationnel a pour but de décrire et manipuler les données d’une base de
données. Pour créer et interroger une base de données relationnelle, nous choisissons le
langage SQL.

Le langage SQL utilise le modele relationnel. De ce fait, nous devons faire le passage du
modele UML (classes-associations) au modele relationnel. Les principaux changements
s’effectuant en passant du modele UML au modele relationnel sont:

- Passage d’un modele disposant de deux structures (classes-associations) a un modele
ne disposant que d’une seule structure (la relation ou la table).
- Application d’un ensemble de reégles qui garantissent la cohérence sémantique entre le

modele UML et le modeéle relationnel.
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Ce passage est régi par les régles suivantes :

Regle 01 : toute classe du schéma UML se traduit par une table avec les mémes

attributs. Si aucun identifiant n’est défini pour I’entité, un attribut est rajouté pour

jouer le role de clé primaire.

- Regle 02 : une relation 1 vers 1 se traduit en portant la clé primaire de 1’une de ces
entités dans la table de 1’autre.

- Regle 03 : une relation N vers 1 se traduit en portant la clé primaire de la table du c6té
1, vers la table du coté N.

- Regle 04 : une relation N vers N se traduit, en créant une nouvelle table ayant pour clé

primaire la combinaison des clés primaires des deux tables.

Ci-apres le schéma relationnel correspondant :

CRGN (CRGN _id, CRGN_nom).

Groupement (group_id, group_nom, group_wilaya, CRGN_id*).
Unite (unite id, unite_nom, group_id*).

Role (role_id, intitule_role).

Utilisateur_Role (username, role id*)

Utilisateur (username, password, nom, prénom, date_naissance, email, active, role_id*,
unite_id*, group_id*, CRGN_id*).

Accident (acc_id, num_msg, nbr_blessés, nbr_hospitalisés, nbr_morts, nbr_indemnes,

statue, date_creation, util_email*).
Cause (cause_id, cause_intitule).

Accident_Cause (acc_id*, cause _id*).

Modification (date_heure modification, util email*, instance id*).

Instance (instance_id-usager, instance_id-véhicule*, acc_id*, rub_id*, username*).

Rubrique (rub_id, rub_nom, rub_unique, rub_active, descritpion).
Variable (variable id, var_nom, description, rub_id*).
Valeur (valeur_id, valeur_intitule,valeur_code, variable_id*).

Instance_Valeur (valeur_id*, instance_id*).

5.5. Développement du modele dynamique
Cette étape se focalise sur le comportement des classes du systéme a partir des diagrammes

de séquence et les diagrammes d’état des cas d’utilisation.
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Le diagramme de séquence permet de représenter les messages échangés entre les
différents objets du systeme, avec un ordre chronologique représenté de haut en bas
[AUDIBERT, 2009]. Le diagramme de séquence n’est pas la seule modélisation possible des
échanges de messages entre objets; le diagramme de communication le permet aussi. La
différence entre les deux diagrammes réside dans le fait que le diagramme de séquence met
I’accent sur I’aspect chronologique des communications [ROQUES et al, 2004] alors que le
diagramme de communication met 1’accent sur les relations structurelles des participants qui
interagissent [ROQUES et al, 2004]. Cette différence justifie le choix du diagramme de

séquence, qui reste meilleur pour notre systéme.

5.5.1.Diagramme de séquence associé au cas « Ajouter accident »

Ajouter accident

:Ulilisateur
Intervenant

Authentification() i vérification()

| =
ouvrir I'espace personnel

Crée accident () ol cAGaidaH

] Vérification ()

=3
14

loop [Instance a ajouter]

Crée instance ()
= :Instance

1 \ Vérification ()
Lt

|
il

Accident ajoutée

Figure 33. Diagramme de séquence « Ajouter accident ».
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5.5.3.Diagramme de séquence associé au cas « Valider accident »

valider accident
:Utilisateur :Accident :Instance
Commission de
validation
Authentification ( ) ]
) ~ 7 | Verification()
L
Ouvwir espace personnel L
ref
Consulter accident( )
opt  [Si il ya des modification a apporier]
o Modifier accident ( )
- —

||
loop [Tant qu'il ya desinstances 2 modier]

P Modifier instance ( ) o set_valeurs ()

I Vérification ()

| Vérification ()

Valider () 1

Accident validé |

Figure 35. Diagramme de séquence « Valider accident ».
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5.5.4.Diagramme de séquence associé au cas « Ajouter rubrique »

DiagrammeSequence_1

:utilisateur :Rubrigue
Authentification |
\T Vérification()
| ]
|
AjouterRubn'qurgor - _ [

» ~ Vérification ()

Rubrique Ajouter

Figure 36. Diagramme de séquence « A jouter rubrique ».

5.5.5.Diagramme de séquence associé au cas « Ajouter variable »

Ajouter variable

:Utilisateur

Authentification ()

:‘Variable
Chaisir Rubrique () .
Crée variable () -

Vérification ()

Variable ajoutée

Figure 37. Diagramme de séquence « Ajouter variable ».
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5.5.6.Diagramme de séquence associé au cas « Ajouter valeur »

Ajouter valeur
:Utilisateur :Valeur :Variable
" Authentification

1 Vérification()

Chercher Variable ()

Variable Existe i t

Crée Valeur ()

Valeur Ajouter ' |

Figure 38. Diagramme de séquence « Ajouter valeur ».
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5.5.7.Diagramme de séquence associé au cas « Détection des hot-spots »

Détection des Hotspot

:Utilisateur :Accident

Authentification

Séléctionner HotSpot

Choisir Région

Lancer détection (Param[]) |

|

Afficher HotSpot

alt  [classification] | | ‘

Classification ()

m {

Afficher résultat

Condition ||

alt  [Regles d'association] A'
Regle d'association ()

Afficher résultat

Condition

Figure 39. Diagramme de séquence « Détection des hot-spots ».
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5.5.8.Diagramme de séquence associés au cas « Classification »
Détection des Classification

:Utilisateur :Accident

Authentification ()

Séléctionner facteur de risque

Choisir paramétres
_— — : - >

Lancer classification (param(])

Afficher résultat

alt  [hotspot] [ 1

Selectionner Hotspot () |

. B

Afiicher résultat f

Condition

alt  [Regles d'association] [
Régle d'association ()

Afficher résultat

Condition

Figure 40. Diagramme de séquence « Classification ».
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5.5.9.Diagramme de séquence associé au cas « Prévision »

Re&gle d'associstion

‘Utilisateur _Accident l
Authentification () |

Séléctionner Régle d'association

Choisir paramétres

¥

Reéegle dassociation { parm [ ]}

Afficher résultat

Figure 41.Diagramme de séquence « Prévision »
5.6. Conception détaillé

5.6.1. Architecture technique de I’application

L’application que nous avons congue, dans le but d’atteindre les différents objectifs cités

précédemment, se compose de différents modules. Chaque module est amené a réaliser une

tache précise. La relation entre ces modules est illustrée dans la figure 42.

Database

Data layer

Mining layer )

Presentation
layer

Figure 42. Architecture technique de I’outil.
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5.6.1.1. Module « Donnée »
Ce module comporte toutes les opérations d’interaction de I’outil avec la base de données.

Ces opérations sont réparties sur trois modules : lecture, collecte de données et construction

de la structure de la fiche accident (fiche BAAC).

a. Module « Lecture »
Ce module permet de récupérer le contenu de la base de données. Il affiche un sous
ensemble de données, selon le souhait de 1’utilisateur représenté par une requéte SQL, qui

délimite Ie jeu de données.

Sous ensemble

Base de données sy de donn
e données

Figure 43. Description du module « Lecture ».

b. Module « Collecte de données »
Ce module peut réaliser la création ou la modification des informations de la base de
données.
Ce dernier enveloppe trois sous modules :
- Module « création ».
- Module « modification ».
- Module « suppression ».
= Sous Module « Création »
Ce module permet d’insérer de nouvelles données dans la base de données. Ceci permet en

pratique d’enrichir la base & analyser avec des informations récoltées en temps réel.

Accident, rubrique,

variable. valeyr, — ==—) mesmssd-  Base de données

Création

utilisateur

Figure 44. Description du sous module « Création ».

= Sous Module « Modification »

1l permet de mettre & jour des données déja existantes dans la base de données.
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Accident, rubrique,
variable, valeur, ————)
utilisateur

Données mises a
jour

Figure 45. Description du module « Modification ».

= Sous Module « Suppression »

Ce module permet de supprimer des informations de la base de données.

Base de données

Données existantes =) L.
mise a jour

Figure 46.Description du module « Suppression ».

¢. Module « Construction de la structure de la fiche d’accident »

Ce module permet de définir la structure de la fiche accident (fiche BAAC). Il consiste a
ajouter les rubriques, chacune avec ses variables et les valeurs de ces derniéres. En d’autres
termes, il permet de définir les différents composants de la fiche accident. Ce dernier

regroupe les mémes sous modules définis au-dessus (module « Collecte de données »).

5.6.1.2. Module « Fouille »
Il regroupe ’ensemble des méthodes de la fouille de données. Dans notre plateforme, nous
avons implémenté trois méthodes, structurées en trois modules :
- Module « Clustering ».
- Module « Hot-spots ».

-  Module « Prévision ».

a. Module « Clustering »
Ce module permet d’identifier les facteurs de risque les plus dominants. Il permet
d’extraire et de comprendre les causes des accidents. Pour ce dernier, on a utilisé la méthode

de partitionnement qui est I'une des méthodes de classification.

Accident, hot-spot =) memmd>  Cluster

Figure 47. Description du module « Clustering ».

Parmi les algorithmes de partitionnement, nous avons choisi 1’algorithme « k-means ».
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Comme le note [Kanungo, et al, 2000] [Larose, 2005] [Matteo, 2008], K-Means est une
technique de clustering trés populaire dont la principale force réside dans sa simplicité. En
effet, il est I’'une des techniques de clustering les plus utilisées et son algorithme est simple
d’implémentation. De plus, il a prouvé son efficacité dans la production de clusters de bonne
qualité dans bien des domaines [Alsabti, et al, 1998].

Le k-means implémenté, il agit soit sur les accidents ou sur les hot-spots pour créer des
partitions de données, ayant des caractéristiques communes.

L’algorithme général du k-means est donné ci-aprés (K étant le nombre de classes a

créer):

Algorithme K-means

Initialisation : choisir k points centroides initiaux.

2. Former les K clusters initiaux en affectant tous les points du jeu de données aux
centroides les plus proches (Distance minimale)

3. Calculer les centroides des clusters formés

4. Sila distance générale entre tous les points et les centroides, est minimisée, alors arréter,

sinon aller a 2.

Algorithme 1. Algorithme K-Means [JIEPING, 2007].

Pour I'initialisation du k means, nous nous sommes basées sur 1’algorithme ELAGHA
INITTIALIZATION présenté dans [El AGHA et al, 2012]. Cette technique d’initialisation,
récente, a démontré son efficacité par rapport aux méthodes courantes. Elle permet de fournir
un ensemble optimal de points références en un temps réduit.

Son principe est de créer une grille sur I’espace d’étude, composée de k colonnes et de k
lignes (k étant le nombre de clusters a former).en considérant I’espace d’étude sur deux
dimensions X et y, X représentent la longitude et y la latitude. Ces choix peuvent étre étendus a
plusieurs dimensions (prendre en considération d’autre attributs autre que la localisation
spatiale).

L’algorithme calcule un tableau de centres candidats, les centroides a retenir sont au niveau

de la diagonale de ce tableau (voir Algorithme 3).
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ELAghalnitialization

Xc = Xmin, Yc=Ymin

Xw = largeur de la grille / k

Yw = hauteur de la grille / k

Pour chaque ligne de la grille n<k
{

Pour chaque cellule de la ligne i<k
{
CentresCandidats[n][i].X = Xc + random(Xw) — random(Xw/2)
CentresCandidats|n]|i].Y = Yc + random(Yw) — random(Y w/2)

g [ R et

Xc=Xc+ Xw
}
Xc = Xmin
Yc=Yc+Yw
}

Algorithme 2. ELAghalnitialization [El AGHA et al, 2012].

Pour le calcule de la distance entre deux point, nous avons utilisé la distance géographique
donner comme suit :

Le calcul de la distance géographique S.g entre deux points A et B, ne peut se faire de la
maniere traditionnelle, du moment ol ces points sont positionnés sur une sphere (globe
terrestre). En effet, calculer cette distance revient a calculer 1'abscisse curviligne S (AB) sur le

grand cercle passant par A et B [Garnir, 2004].
Etant donnés:

@A : latitude du point A, AA : longitude du point A.
@B : latitude du point B, AB : longitude du point B.
Sa-B: distance géographique entre A et B.

Le calcul de SA-B se fait comme suit :

Calcul de la distance géographique

Initialiser SA-B a 0.
Si @A, LA, @B, AB sont en degrés, alors transformer ces coordonnées en radian.
- Calculer Sa.g = arc (cos (Sin @A * Sin @B + Cos @A * Cos @B * Cos (AB - LA))).

101




Chapitre 4 : Etude conceptuelle

Notre implémentation permet de faire la classification selon 1 seule critére qui est la
localisation des accidents (Longitude et latitude)

Toute fois la puissance du K-means n’a pas été vraiment exploité pour la détection des
facteurs de risque et ceci est causé par 1’absence d’un SIG, ce derniére fournit les données
géographique nécessaire pour faire 1’analyse et donc fournir les facteurs de risque des
accidents en relations avec les caractéristique des lieus

Une autre alternative est posé, ¢’est d’appliqué le Kmens classique sur les résultats de
notre implémentation, ceci permettra d’avoir les facteurs de risque commun des accidents qui
ont des caractéristique spéciale commune, sauf que le résultat concerne les données des
accidents et non pas du lieu commun (donnée spatiale).

b. Module « Hot-spot »
Ce module permet de définir les régions de concertations des accidents a partir de la base
de données. Le but de I’identification des hots-spots, est de cerner les zones qui nécessitent

une attention particuliere des forces de 1’ordre.

Accidents, cluster — =—— Hot-Spots memesmdp  HOt-Spots

Figure 48. Description du module « Hot-spot ».

Pour la détection des hot-spots nous avons utilisé ’algorithme « KDE ». C’est une
méthode de classification non supervisée.

Notre choix a porté sur cet algorithme vu sa popularité qui est di a sa simplicité et a la
qualité de visualisation qu’il fournit. Cela permet une meilleure présentation des résultats et
aussi le fait qu’il combine le principe général du clustering basé grille et basé densité pour
cerner les zones de concentration de la population étudiée. Cela a fait de lui 1’algorithme le
plus populaire.

L’algorithme général du KDE est donné ci-aprés (algorithme 4).

Algorithme Kernel Density Estimation

1. Diviser I’espace d’étude en cellules de méme taille W de sorte a créer une grille.

2. Calculer les centres c de cellules.

3. Tracer un voisinage circulaire de rayon h autour de chaque cellule (fenétre de lissage).
4. Calculer la densité de chaque cellule F, définie par la densité du centre de la cellule :
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Xi—c
h

F(e)=——=3" | K(

n.h-

)

5. Eliminer les cellules ayant une faible densité F < S, ot s est le seuil de densité .et n : le
nombre de points dans le voisinage, h: fenétre de lissage, Xi : le iéme point du voisinage
circulaire de ¢, K: fonction noyau (Kernel).

Algorithme 3. Algorithme Kernel Density Estimation [Di Salvo et al, 2005].

¢. Module « Prévision »
Ce module permet de prévenir d’éventuelles zones a haute concentration de risques
d’accidents, et cela, par I’extraction d’un ensemble de régles d’association régissant les

interactions entre les facteurs d’accidents, avec des probabilités calculées.

Régles
d’association

Accidents, cluster,
hot-spot

PR R

rEsEEy Prévis ion‘

Figure 49. Description du module prévision.

On considére chaque valeur d’attribut de la base comme un item dans 1’étude (voir
algorithme 5).

Algorithme APRIORI

1. Définition de I’ensemble E des items fréquents i (P(i) > minsup)
Construire toutes les paires (i1, i2) possibles a partir de I’ensemble E

Pour chaque paire (i1, i2), calculer la confiance %c et le support %s pour la régle i1 = i2.

Eall S\

Retenir les régles d’associations fortes : % ¢ > minConf et %s > minSup.

Pour la découverte des régles d’associations dans les classes hiérarchiques, nous avons
besoin de définir des seuils de confiance et support dans chaque niveau.

On considére 1’étape sans regroupement (tous les éléments singleton), comme le niveau 0,
et on progresse de L niveaux jusqu’a atteindre les k classes crées par 1’algorithme
hiérarchique.

Pour chaque niveau de granularité 1 faire :

1. Définition de I’ensemble E des items fréquents i dans le niveau 1 (P(i) > minsup (1) et i est

fréquent dans tous les niveaux inférieurs < 1).
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2. Construire toutes les paires (il, i2) possibles a partir de 1’ensemble E.
3. Pour chaque paire (i1, i2), calculer la confiance %c et le support %s pour la régle il > i2.

4. Retenir les régles d’associations fortes : % ¢ > minConf (1) et %s > minSup (1).

Algorithme 4. Algorithme Apriori [Pascal, 2007].

5.6.2. Architecture réseau
Avant de définir le choix d’architecture adoptée pour notre systéme, nous allons d’abord

présenter les différentes architectures réseau existantes:

5.6.2.1. Présentation de I’architecture a 2 niveaux (2 tiers)

L'architecture a deux niveaux (aussi appelée architecture 2-tiers, tiers signifiant rangée en
anglais) caractérise les systemes clients/serveurs pour lesquels le client demande une
ressource et le serveur la lui fournit directement, en utilisant ses propres ressources. Cela

signifie que le serveur ne fait pas appel a une autre application afin de fournir une partie du

service.
NIVEAU 1 NIVEAU 2
R@uete Envoi ds .
http, requetes
fichiers,
SQL,...
enhvoi des

- réponses

Client Serveur

Figure 50. Architecture a 2 niveaux [WEB 6].

5.6.2.2. Présentation de I’architecture a 3 niveaux
Dans l'architecture a4 3 niveaux (appelée architecture 3-tiers), existe un niveau
intermédiaire (figure 48), c'est-a-dire que 'on a généralement une architecture partagée entre:
1. Un client, 'ordinateur demandeur de ressources, équipé d'une interface utilisateur
(généralement un navigateur web) chargé de la présentation.
2. Le serveur d'application (appelé également middleware), chargé de la ressource mais
faisant appel a un autre serveur.
3. Le serveur de données, fournissant au serveur d'application les données dont il a

besoin.
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NIVEAU 1 NIVEAU 2
Reg NIVEAU 3
uete|  Envoides .
http, requétes > —_— raquéte SQL
fichiers,
S |2
< envoi des <
e Setveur de
Client Seiveur  bases de données

d‘applications
Figure 51. Architecture a 3 niveaux [WEB 6].

5.6.2.3. La solution adoptée

La solution choisie pour notre systéme est 1’architecture « trois tiers ». De point de vue
développement, cette architecture permet une meilleure répartition des tiches et fonctions
(développeur de modele/designer, programmeur, administrateur de bases de données...), et
enfin le facteur géographique car les utilisateurs sont répartis sur le territoire national. Avec
cette architecture, il suffit d’installer un navigateur sur les postes clients pour accéder au

systeme.

Conclusion

La conception de l'outil est une étape primordiale avant la phase de réalisation. Elle a pour
objectif de formaliser les étapes de développement du systéme, pour répondre aux besoins
soulevés par I’utilisateur.

Tout d’abord, nous avons commencé par la conception de la base de données. Ensuite,
nous avons décrit 'architecture globale de notre application, en énumérant et expliquant
chacun de ses modules. Puis, nous avons exposé les différentes interactions entre ces derniers.
L’explication de 1'utilisation de ces outils, I'implémentation de notre application et la
réalisation de BDD feront 1’objet du chapitre suivant.

Dans le chapitre suivant, nous allons résumer les différents outils et approches déployés

pour la réalisation de notre application ainsi que quelques scénarios d'utilisation possible.
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Chapitre 5 : Implémentation

Introduction

Apres une étude approfondie des concepts théoriques des techniques a implémenter (Voir
chapitres 1, 2 et 3), nous nous intéressons dans ce chapitre a la mise en place de notre outil

« RS-DATA », décrit et concu dans le chapitre de conception.

Ce chapitre est structuré en trois principales parties, la premiére concerne la présentation
des outils de développement, que nous avons utilisés pour la réalisation de cet outil. La
deuxitme partie, présente quelques scénarios d'utilisation en illustrant les différentes

fonctionnalités de I’outil réalisé.

1. Technologies utilisées

1.1. Eclipse Luna
Eclipse IDE, Integrated Development Environment (EDI environnement de développement
intégré en francais) est un environnement de développement intégré
libre (le terme Eclipse désigne également le projet correspondant, lancé
par IBM) extensible, universel et polyvalent, permettant potentiellement % eChpse
de créer des projets de développement mettant en ceuvre n'importe quel
langage de programmation. Eclipse IDE est principalement écrit en Java
(a l'aide de la bibliotheque graphique SWT, d'IBM), et ce langage, grice a des bibliotheques

spécifiques, est également utilisé pour écrire des extensions.

Pour notre projet nous avons choisi de travailler avec extension Eclipse Luna pour le

développement d'applications web Java EE.

1.2. JAVA 8

Java 8 est la derniére version de Java et offre de nouvelles <5
fonctionnalités, des performances accrues et des corrections de bug pour <
améliorer l'efficacité de développement et d'exécution des programmes Java
[WEB 2].
1.3. HTML et CSS P L~ =/

HTML est un langage informatique utilis€ pour créer des pages

web, L'acronyme signifie "HyperText Markup Language", ce qui
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signifie en francais "langage de balisage d'hypertexte".

Cette signification porte bien son nom puisqu’ effectivement ce langage permet de réaliser
de I'hypertexte a base d'une structure de balisage. Ce n'est pas a proprement parié un langage
de programmation, mais plutdt un langage qui permet de mettre en forme du contenu. Les
balises permettent de mettre en forme le texte et de placer des éléments interactifs, tel des

liens, des images ou bien encore des animations.

Quand a CSS est I'acronyme anglais de "Cascading Style Sheets" qui peut se traduire par
"feuilles de style en cascade". Le CSS est un langage informatique utilisé sur internet pour
mettre en forme les fichiers HTML ou XML. Ainsi, les feuilles de style, aussi appelées, les fichiers

CSS, comprennent du code qui permet de gérer le design d'une page en HTML.

1.4. JavaScript
JavaScript un langage de programmation directement interprété )
par le navigateur, crée par Netscape, utilisé pour les pages *Cg/gj@
interactives, i1l permet de les dynamiser grice aux animations, les P
JavaScript

effets sur le texte, contrdle de saisie ... etc.

1.5. Bootstrap de Twitter

Twitter Bootstrap est une collection d'outils, intuitif et puissant pour la création de site web
rapide. Il est composé de codes HTML, CSS et Javascript qui en
constituent des composants tels que les formulaires, les boutons, des

éléments interactifs de navigation ainsi que des extensions javascript y BOOtStrap

facile a intégrer.

Twitter Bootstrap a été concu par Mark Otto et Jacob Thomson qui en ont fait l'un des
projets les plus populaires du web. II est devenu un outil incontournable du web développeur

et du web designer pour la réalisation simple et rapide d'un site web responsive.

1.6. WAMPSERVER

C’est une plateforme de développement web, permettant de faire
fonctionner localement (sans se connecter & un serveur externe) des
scripts PHP. WampServer n'est pas en soi un logiciel, mais un
environnement comprenant deux serveurs (Apache et MySQL), un

interpréteur de script (PHP), ainsi que phpMyAdmin pour
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I'administration Web des bases MySQL.

il dispose d'une interface d'administration permettant de gérer et d'administrer ses serveurs

au travers d'un tray icon (icone pres de I'horloge de Windows).

1.7. MySQL
MySQL, le plus populaire des serveurs de bases de données SQL Open Source, c’est un
systtme de gestion de bases de données relationnelles
(SGBDR). 11 est distribué sous une double licence GPL et
propriétaire. Il fait partie des logiciels de gestion de base de
données les plus utilisés au monde, autant par le grand
public (applications web principalement) que par des M
professionnels, en concurrence avec Oracle, Informix et H

Microsoft SQL Server.

1.8. Spring Framework
Spring est un framework libre pour construire et définir l'infrastructure d'une application

java, dont il facilite le développement et les tests.

Spring est ainsi un des frameworks les plus répandus

dans le monde Java ; sa popularité a grandie au profit de

la complexité de Java EE notamment pour ses versions

antérieures a la version 5 mais aussi grice a la qualité et

la richesse des fonctionnalités qu'il propose :

v' son ceeur reposant sur un conteneur de type IoC assure la gestion du cycle de vies des
beans et 1'injection des dépendances.

v' Tutilisation de 'AOP.

V" des projets pour faciliter I'intégration avec de nombreux projets open source ou API de

Java EE.

Spring était un framework applicatif & ses débuts mais maintenant c'est une véritable plate-
forme composée du framework Spring, de projets qui couvrent de nombreux besoins et de
middlewares.

Spring est associé a la notion de conteneur léger (lightweight container) par opposition aux

conteneurs lourds que sont LES serveurs d'applications Java EE.
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1.9. Hibernate

Hibernate est un framework de mapping Objet/Relationnel pour applications JAVA (et
NET avec Nhibernate). Supporter par Jboss/RedHat Hibernate vous permet de créer une
couche d’acces aux données (DAO) plus modulaire, plus
maintenable, plus performante qu’une couche d’accés aux données

"classique’ reposant sur I’API JDBC.

La promesse d’hibernate : libérer le développeur de 95% des

taches de programmation classique d’une couche d’accés aux données

via JDBC.

1.10. GlassFish

GlassFish est le nom du serveur d'applications Open Source Java
EE 5 et qui sert de fondation au produit Sun Java System Application GlassFish
Server de Sun Microsystems. Sa partie Toplink persistance provient /—<
d'Oracle. C'est la réponse aux développeurs Java désireux d'accéder i q
P . pp/ ) =y
aux sources et de contribuer au développement des serveurs

d'applications de nouvelle génération de Sun.

1.11. WEKA

Weka est une plateforme d’algorithmes data mining écrite en java implémentant les
principaux algorithmes de data mining. II est disponible gratuitement a 1’adresse
www.cs.waikato.ac.nz/ml/weka, dans des versions pour Unix et Windows. Ce logiciel est

développé en paralle¢le avec un livre : Data Mining par L

5 =

s WEKA

The University
of Waikato

Witten et E. Frank (éditions Morgan Kaufmann), Weka peut

s’utiliser de plusieurs facons :

e Par I’intermédiaire d’une interface utilisateur.
e Sur la ligne de commande.
e Par I'utilisation des classes fournies a I’intérieur de

e programmes Java.
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1.12. OpenLayers

OpenLayers est une bibliotheque JavaScript pur pour afficher des données de carte dans la
plupart des navigateurs web modernes, sans dépendances cOté serveur. OpenLayers
implémente une API JavaScript pour Ia construction de riches
applications géographiques basés sur le web, similaires a

Google Maps et MSN API Virtual Earth, avec une différence

: OpenLayers™
importante - OpenLayers est un logiciel libre, développé par et

pour la communauté du logiciel Open Source.

2. Scénario d’utilisation
Nous présentons dans cette section trois scénarios d’utilisation de notre outil, dans le but
d’illustrer ses fonctionnalités. Afin de procéder a l'analyse décrite par ces scénarios,

I’utilisateur doit &tre connecté a notre plateforme.

2.1. Scénario 1
Ce scénario décrit les principales étapes de création jusqu’a la validation de ’accident. Le

schéma ci-dessous décrit la procédure a suivre :

Consulter un Accident

|

Ajouter un Accident

v

Remplir la fiche BAAC

Figure 52.Les étapes du Scénario 1.
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Dans ce qui suit nous allons décrire les étapes précédentes avec des captures d’écran

depuis I'interface utilisateur (Intervenant).

Veuillez saisir les informations relatives & un accident:

Accident N7t

Date de I'sccident:

Sa/neant s

Nombre de morts:

Figure 53.Interface «Ajouter Accident ».

Une fois que I'utilisateur ajoute I’accident, il peut cliquer sur « Fiche Baac » pour la

remplir.
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Liste des Accidents

& Accidents .

» Consulter fa liste

v L'accident a été créé avec succés.

Rechercher: + Nouvel accident
# Date Heure Adresse Latitude Longitude Date d'ajout Statut Actions
I 20130003654 I 2012-04-20 Cergy Pontoise 95100 50.355685234225 3.2345265444 28-08-2015

20120000119 15:18:4 Rte du Faubg Soyeres 50.135535 3.67933

201200010562 2012-12-0% 04:09:31 88 rte de Kergrist £8.77207

20120003892 2012-11-21 03:30:03 D52/3ve des pyréndes 4351175

20120002387 2012-11-12 Rue 2 Gorgeu ] 0 12-11-20°

20120003550 2012-10-15 141739 [} Qo 15-10-2012

20120000059 2012-10-11 50.73293 26530134 11-10-2012

20120200170 2012-10-09 rue da Tournai 50.43741 3.26077 08-10-2012

20120002339 2012-08-12 L'OUCHE A GUERRY 24757 2192 13-08-2012

20120001339 Rond-point de la Resista 6.36769 01-07-2012

A 2ol

EFiche Accident

& Accdents ~

)
* Consulterla list2

Informations génerales de l'accident:

Accident N°: 2015000365<
Message N°: 1632

Date de I'accident: 2012-02-20
Heure de I'accident:

Date création de l'accident: 2015-08-29

Date derniere modification de I'accident:

Statut:

2015-08-29 18:16:46.0

Figure 54.Interface « Fiche Baac ».

I utilisateur peut naviguer sur les différentes rubriques existantes, afin de les compléter.
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A Accusl

EFiche Accident
& Accidents ~ o B
| » Consulter laliste
# ‘ Caractéristiquesdel'accident:
i Lumiére
Agglomeration

Code Insee du lieu de I'accident
Intersection
Condition atmosphérique

Type de collision

Féte

Figure 55.interface des rubriques

D’aprés la figure ci-dessus, 1'utilisateur a choisi de compléter la rubrique

« Caractéristiques ».

Un formulaire d'ajout apparaitra, comprenant les différentes variables de cette derniére.

Code Insea du lieu de I'accident

Cendition atmoesphérique

A Accuil

& Acadents ~

EFiche Accident

» Consulter iz liste

Caractéristiguesdel'accident:
Lumiére Plein jour

Agglomeration d2 0535000

Code insee du lieu de Faccident

Intersection intersectionen X
o Condition atmosphérique Normale
. Type de collision Deux véhicules - collision frontale
ehidu
Féte Veille ge féte

Figure 56.compléter une rubrique
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Une fois que I'intervenant termine la saisie des informations sur 1’accident, la commission

de validation peut consulter les données le concernant afin de le valider.

Dans ce qui suit, nous allons connecter avec un compte utilisateur (commission de

validation) ; pour voir les démarches de validation de 1’accident.

D’apres la figure ci-dessous, le systeme a vérifié le role (les rdles) de 1’utilisateur connecté

et parmi ce dernier (ces derniers), il doit trouver le rdle « commission de validation ».afin

d’afficher la rubrique « cldturer ».

A Accual

& Accidents ~

i
| ¥ Consulter la lista

Veuillez renseigner les champs suivants avant de cléturer l'accident:

Nombra de mens:

Nombra de

Nombre da victimes hospitafissss:

A ~ccuel

Liste des Accidents

& Accidents A m;; et m validés

Recherchar: Q Recherche avancés’

H
l » Consuiter I3 liste

# Date Heure Adresse Latitude Longitude Date d'ajout Statut Actions
20150002654 2072-04-20 50.353685254225 32545263444 28-08-2015 m Ziez= |
20120000119 2012-12-30 15:18:40 Rte du Faubg Soyeres 50.13555 3.67933 30-12-2012 zZis =
20120002741 2012-12-11 16:20:28 0 o 11-12-2012 | Vaiias | Z |8 |3F
20120002626 2012-12-07 18:03:08 6 rue dubroustey 21941 294 [ vaiias | Zis
20120000528 2012-12-01 18:25:40 435212 5.21283 m Zis
20120001062 2012-12-01 04:09:51 88 rte de Kergrist 48.77507 -3.07563 Ziz
20120003824 2012-11-26 19:59:53 route de cépat. 43.73581 1.46253 Z|2
20120003892 2012-11-2% 03:30:08 D53/ave des pyrénées 4351175 117418 21-11-2012 Zi|&
20120000063 2012-11-16 04:47:14  23RUEDU S MAI 50.53658 270717 16-11-2012 [ vaitsi | Zi8]
20120002387 2012-11-12 Rue le Gorgeu Q Q 12-11-2012 Z@E=

Showing 1 to 10 of 52 entries (filtered from 4,507 total entries) XX < 1 2 3 < 5 &

Figure 57.Interface « Cloturer Accident ».
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2.2. Scénario 2

Dans cette partie nous allons montrer comment un administrateur procéde afin de

configurer la « fiche Baac ». Les principales étapes sont :

L Configurer fiche Baac
]
Ajouter une variable
Ajouter une valeur

Figure 58.Etapes de scénario 2.

Dans ce qui suit, nous allons décrire 1’étape précédente avec des captures d’écran depuis
I’interface utilisateur (Administrateur).

&« C fi [ localhost:8080/rs-data/admin/databass/fiche-baac/=

A Accusil

M Analyse des accidents

9 Paramétres

*» Causes c'accidents

v

~

Fiche BAAC : Bulletin d'Analyse des Accidents Corporels

LEE

Rubriques
» Configurer Ia fiche BAAC

Afficher| 10 v |éléments Rachercher: |
& Administration i # *  Nom Déscription Actions
1 Caractéristiques Cette rubrique dcrit les circonstances générales de l'accident. 7 n
i rigue donns uns di - 23 lis ‘zccidar =
2 Lieux Cetta rubrique donns une déscription das lisux da faccidant. (23 n
3 Véhicules Cett2 rubrigue donne une giscription des véhicules impliqués dans Iaccident. = n
< Usagers Ceatta rubrigue conne une déscription des usagers impliqués dans Faccident. @ n
Affichage dz I'élement 1 5 2sur 4 &léments Précédent Sunvant

Figure 59.Interface « Configurer fiche Baac ».
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- L’administrateur choisit maintenant une rubrique et click sur le bouton « Ajouter
Variable ».
- Le systeme affiche le formulaire correspondant.

- L’utilisateur doit terminer de remplir les champs et valide.

A rsoia

A ~ccusl )
Fiche BAAC
(@s 2nalyse des accidents v L] 4
03 Paramatres L4
#jouter une nouvelle variable @
4 Administration v

Afficher 10 v éléments Rechercher: |
#*  Nom Déscription Actions
1 Lumiére Cette variable décrit I3 luminosité ambiante dans Jaquelle F'accidant s'est produit. Le crépuscule ou Faube décrit une situation da lumidra I

réduitz limitant 13 visibifité.

2 Agglomeration o
3 Code Insee du Cette variable renseigne sur la codification administrative du lieu ol laccident s'2st produit. il sagit des numéros du département et da I3 =
lieude commune du lieu de I'accident {code INSEE et non code postal).
Iaccident
4 Intersection Une inters=ction est 2 lizu ol se rencontrent su moins 2 voiss da circulation. Un accident sera codifié en intarsection 'l se produit 3 =z
Vintérieur de calle-ci ou 3 proximité immédiate. Cette proximité est appréciée salo: ‘accdent est en ralation avac Iapproche da
fNintersaction.
5 Condition Cette varisble décrit les conditions mét2orologigues au moment de faccident. =

atmosphérique

Figure 60.Interface « Liste des variables »

€ < C fi [ localhost:8080/rs-data/admin/database/fiche-baac/Caractéristiques/

Qdligatoira:

Anauler

Figure 61.Interface « Ajouter variable »
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Si ’administrateur souhaite ajouter des valeurs & une variable, il clique sur le nom de la

variable, ensuite il saisit la nouvelle valeur (les nouvelles valeurs) et valide. Ci-dessous les

captures d’écran correspondantes.

A Accuel : .
Base de donnée

W Analyse des accidents ™ "

O Paramétres v

£ Administration

Afficher! iﬁ;jw éléments Rechercher: |
D “  Valeur Actions
101 Plein jour 4]
102 Crépusculz ou aube Zz
103 Nuit sans éclairsgs public Z3
104 Nuit avec éclsirage pubiic non allums Z3
105 Nuit avec éciairage public allumé zs
5607 nuits zZa
Afficnage dz ['Slemant 1 5 5 sur 6 élémants Précédent 1

Figure 62.Interface « Liste des Valeurs».

n/database/fiche-baac/C

Base de donnée

I8 Analyze das accldents v LY sractdrisiquas | Lumikre

©F Paramatras v )
Q Retour ala liste.

& Administration W,

Aficher[10 v |éléments Recherchar: |
D *  Valeur Actions
101 Plain jour ze
102 Crépuscule cu auba r-é}
103 Nuit sans éclairagz public (T4-]
104 Nuit avec éclairaga sublic non gllumé z3
105 Nuit avec éc'airage sublic allumé zz
5607 nuits zg
Affichaga de I'€lzment | & 5 sur 6 éléments Pricidant 1 Suwvant

Figure 63.Interface « Listes Ajouter valeur»

2.3. Scénario 3
Dans cette partie, nous allons montrer comment un utilisateur (analyste) procéde pour

utiliser les algorithmes d’analyse. Les principales étapes sont :
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Algorithme d’analyse

Figure 64.Principales étapes du 3e scénario.

Dans ce qui suit, nous allons décrire les étapes précédentes (voir figure 65) avec des

captures d’écran depuis I’interface utilisateur (analyste).

€ C fi [ localhost8080/rs-data/analyse-des-accidents/algorith

B rsona

A Accueil
Liste des algorithmes des accidents de la route:
@ fnalyssdesactidents A Ace
» Accuell
* Requétes statiques
» Anzlyse des varlables
Ir Algorithmes d'analyse l
©f Paramatres N~
R b Algorithme Algorithme Algorithme
Kmeans KDE Apriori
Classification Hotspots Régles dizssecistions
ey —— NN R St S - T

Figure 65.Interface « algorithme d’analyse ».

Si I’analyste veut utiliser 1’algorithme KDE pour la détection des Hot-spots, il clique sur
« Algorithme KDE »,
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M reosma
4 Accus]
Algorithme Kernel Density Estimation (KDE)

‘& Analyss des accidents v A ses

© Paramétres v s

Inailisetion de aigeninme KDE B

& Administration v

Largeur de la cellule: Largeur de la fenetre: Seuil: 0.0

Resultats:

Seu—
M y L »
= e
Lwxembaur
it e
Saattricken
e
Rennes

Orléans

Puiters 15

Figure 66.Interface « KDE ».

L’analyste renseigne les champs, puis clique sur «exécuter ». Le systéme affiche les

résultats de I’analyse.

Nombres de cellules 6

e o
Nombres de cellules denses 3 .
Nombres de hotspots 3 G i
Minimum d'accidents dans un hot 1329 Aens -Saarbricken
spot
Maximun d'accidents dans un hot 1897 s ek
spot
i b Oriéans

o ) . e N o Ca » -
Pourcentage des accidents dans les 60.51593323216995 ! 7 T . . 3
hots spots < 2 ¥

Bordeaux

Santander poomasen
5 bdian >

£§0

Andorra la Vella

Figure 67.Interface « résultat de I’analyse des hot-spots ».

Un autre cas d’utilisation, I’analyste choisit I’algorithme K-means. Pour cela, il doit choisir

« K-means » (voir figure 68), ci-dessous I’interface appropriée.
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& C @ [3 localhost:303

4 Accuell
Algorithme (Kmeans)

'8 Analyse des accidents v n Ay

©F Paramétres v
Intiisaticn de Ialgaritsme Kmaans
¥ Administration v

Veuillez saisir le nombre de classes: 0 Exéauter

Resultats:

fegrrzn B s

o

Luxembouny

[ Saarbrichen

Figure 68.Interface « Algorithme K-means ».

Ensuite, il saisit le nombre de classes (ex: nombre de classe = 4) et lance ’exécution. Ci-

dessous le résultat :

<« C' A [ localhost:8080/rs-data/analyse-des-accidents/algorithme-d analyse/kmeans/ Qe =
& Administration v -
Veuillez saisir le nombre de classes: 2
|
Resultats:

Podiers.

T ordeaux

Figure 69.Interface « Algorithme K-means ».

Un autre cas d’utilisation, consiste a étudier I’interaction entre les facteurs de risques. Le
décideur utilise donc notre plateforme pour extraire les régles d’association en exécutant

I'algorithme « Apriori ». La figure ci-aprés décrit les étapes de réalisation de ce dernier :
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Algorithme Apriori (Association)

18 Analyse des accldents v L

©F Paramatres v

Insiization de Falgarithme Apricri

& Administration v

Support: 0,0 Confiance: 0.0 Nombre derégle: 0

Figure 70.Interface « Algorithme Apriori».

D’apres la figure ci-dessus, I'utilisateur doit donner le support (ex : sup = 0,2), la confiance
(ex : conf= 0,5) ainsi que le nombre de régles (ex : nombre de régles =1000) qu’il souhaite

avoir apres 1’analyse, puis lance 1’exécution.

"% adminv

A Accueil o o o
Algarithme Apriori (Association)

8 Anzlyse des accidents v W Zcoust

€ Paramétres Vi

initlisation de I'slgorithme Apricrl

Support: <2 Confiance: ¢35 Nombre de régles: 1000

Régies d'associations

& Administration v

Regle d'association Support Confiance

D g A o 459 S oA 5 S ot R SRR S s S >
Féte = Jour de féte => Nombre total de voies de circulation = 2 33.0% 99.45%

Regime de circulation = A chauséas séparées => Nombre total de voies de circulation =2 23.0% 99.4%

Tracé en plan = En courbe & gsuche => Nombre total d= voies dz circulation = 2 23.0% 99.21%

Nombre total de voies de circulation = 2 => Point &cole = A proximité d'un point école 52.0% 51.98%

Figure 71.Interface « Algorithme Apriori ».
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Conclusion

Nous avons présenté dans ce chapitre les détails techniques liés 2 1a mise en ceuvre de notre
plateforme « RS-DATA ». Nous avons commencé par présenter les technologies utilisées
pour la réalisation de la plateforme. Quand la deuxiéme partic elle été consacré i la

présentation des différents scénarios d’utilisations ainsi que les résultats obtenu.
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Conclusion et Perspectives

Dans le cadre de notre projet de fin d'étude, nous avons congu et réalisé une plateforme de

collecte et d’analyse des accidents de la route, basé sur les techniques du DMS. Pour ce faire,

nous avons divisé I’étude théorique en trois parties. La premiére représente une étude

théorique a travers laquelle nous avons approfondi nos connaissances dans le domaine de

'accidentologie. La deuxiéme a permis de consulter de pres les techniques du DMS en

visualisant les généralités concernant la DMS. Quand 2a la troisiéme, elle a été consacrée i ses

principales tiches ainsi que des études réalisées sur leur application dans domaine de

I'accidentologie

Gréce aux notions vues dans la partie théorique, nous avons pu identifier les méthodes les

plus adaptées pour I’analyse des accidents de la route. En nous appuyant sur ses acquis, nous

avons mis en place la conception de notre solution.

D'abord, nous avons concu une base de données des accidents de la route. Ensuite, nous

avons entamé la conception et la réalisation de l'ensemble des fonctionnalités de I'outil. A la

fin de la réalisation de I’outil, nous avons abouti aux fonctionnalités suivantes -

Gestion des accidents.

Gestion de la fiche BAAC.

Gestion des utilisateurs.

Détection des zones a haute concentration d’accidents.

Extraction des facteurs de risque des accidents.

Extraction des régles d’associations qui permettent la prévention des accidents de la
route.

Sauvegarde des résultats obtenus.

Affichage des statistiques des accidents en Algérie.

Néanmoins, les améliorations a apporter & notre travail sont nombreuses. En effet, il serait

intéressant de :

Etendre la plateforme en plusieurs langues, en particulier la langue Arabe.

Etendre notre solution & des plateformes mobiles (iPad, smartphone..) pour permettre
principalement d’enrichir la base de données a temps réel.

Analyser n'importe qu'elle zone sur la carte en cliquant dessus.

La communication entre les différents algorithmes.
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- Permettre la communication avec d'autres SIG, afin de profiter pleinement des
techniques de fouille de données spatiales.
- En cas de mot de passe oublié, envoyer un mail a I’administration.
Ce projet de fin d’étude, étant une premiére expérience personnelle et professionnelle, nous
a permis d’une part, de concrétiser nos connaissances théoriques acquises pendant le cursus
universitaire, et d’autre part, de nous familiariser avec un environnement dynamique et

professionnel tout en s’adaptant a ’exigence informationnelle et technologique du domaine.
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