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L'un des mandats de la Society de d^veloppement de la Baie 
James (SDBJ) est d'Studier les effets du projet de la Baie James sur 1'en- 
vironnement et de les optimiser. A cet effet, la SDBJ a mis sur pied une 
banque des donn^es de la cartographic 6cologique du territoire de la Baie 
James. Dans cet article, on decrit les donnSes mises en banque, puis le 
systeme de gestion de la banque de donnGes et ses capacity pour 1'inter­
rogation. Enfin, une derniere partie est consacrSe aux dGveloppements en 
cours qui meneraient, en particulier, a 11 implantation d'un syst&me de 
cartographie automatique.

One of the mandates of the Society de dSveloppement de la 
Baie James is to study the impact of the James Bay project on the envi­
ronment and to make this impact as favourable as possible. For this 
purpose the SDBJ has established a bank of data relating to the ecologi­
cal geography of the territory. This article describes the data, the 
management of the data bank, and the methods of access to the data. The 
last part of the article deals with future developments and especially 
with the creation of a system capable of generating maps by computer.
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Le troisieme sujet de preoccupation concernait 11 identification 
des besoins des utilisateurs possibles de ces donnSes.

La Society de ddveloppement de la Baie James de concert et en ver- 
tu d'une entente avec Environnement Canada a mis sur pied un vaste plan 
de collecte de donndes biophysiques. Entre autres, une cartographie Sco- 
logique exhaustive du territoire a 6t6 rSalisee. La SociStS rSpond ainsi 
au souci d'etudier d'une mani&re globale les effets du projet de la Baie 
James sur 1'environnement et de les optimiser.

Le projet hydro-61 ectrique de la baie James: le projet du si&cle 
a-t-on deja dit! C'est aussi celui de l'am6nagement et du d6veloppement 
d'un territoire immense encore vierge, 350 000 kilom&tres carr6s (135 000 
milles carrds) pres d'un cinqui&me de toute 1'etendue du Quebec. C'est- 
a-dire plus du double de la superficie de 1'Angleterre, plus de la moi- 
tie de celle de la France. Les limites du sud du territoire se situent 
a 480 km (300 mi) au nord de Montreal. Quand au nord du territoire, il 
est a quelque 1 120 km (700 mi) de Montreal (fig. 1).

Les probl&nes que nous avons rencontres des le d6but du projet de 
banque de donndes Staient de diff6rents ordres. En ce qui concerne les 
donn6es, il y avait tout d'abord un probl&me de quantity. En effet, des 
inventaires de toutes sortes, allant de celui du castor 3 celui des si­
tes archeologiques en passant par la cartographie Scologique qu'on men- 
tionnait tout a 1'heure, produisait une quantity 6norme de donn6es.

Nous avons opte pour mettre sur pied une banque de donn6es de 
la cartographie Gcologique qui couvre le territoire de la Baie James. 
La cartographie dcologique constitue un groupe homog&ne de donnSes qui 
peut produire des informations tant aux special istes de la protection 
de 1'environnement qu'a ceux de 1‘am6nagement du territoire.

Le second handicap qui s'est presents 6tait celui de la diversity 
des supports des donnSes. En effet, les donnees r6sidaient sur des car­
tes ggographiques, des fiches manuscrites, des photographies a6riennes, 
des rapports, etc...

AprSs consultations et analyses, la decision de construire une 
banque de donndes informatis6e s'est impos6e. Le principal argument 
pour appuyer cette decision tenait a la quantity de donnSes a traiter.
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1. LES DONNEES

1.1 La carte Ecologique

iv)
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On 
ne

v)
vi)

carte montre:
i) les contours des EcosystEmes terrestres et 

leurs definitions;
ii) les contours des EcosystEmes aquatiques et 

leurs definitions;
notera au passage que les contours de ces 2 sortes d'EcosystEmes 
se confondent que rarement.

Chaque descripteur varie 3 1‘interieur d'une fourchette de 
valeur. Par exemple, le relief -selon le milieu dans lequel on se 
trouve- prendra les valeurs ordonnees F, U, R, H, M; F representant 
un relief plat et M un relief montagneux.

De plus, en se basant sur des considerations relatives au 
couvert vegetal, on trouve sur cette carte le trace des 19 regions 
ecologiques du territoire. Par exemple la region du lac Mistassini 
est notee MI.

La methodologie utilisee pour dresser la carte ecologique est la suivante:
i) etude des photographies aeriennes au 1:60 000ii) cartographic preiiminaire
iii) verifications sur le terrain
iv) cartographic finale
La carte ecologique est constituee de 123 feuillets au 

1:125 000. Chaque feuillet est identifie selon le quadrillage 
de Energie, Mines et Ressources du Canada. Par exemple: 33 FNE 
est un identificateur de feuillet (fig. 2). Chaque feuillet de la

1.1.1 Les ecosystemes terrestres. Au niveau global de la 
carte Ecologique, les EcosystEmes terrestres sont dEfinis par 8 des- 
cripteurs soit (fig- 3):

i) la rEgion
ii) le reliefiii) 1'Epaisseur des matEriaux meublesla nature et I'origine des matEriaux gEologiques 

de surface dominantsmorphologie des matEriaux de surface dominants
nature et origine pour les matEriaux sous dominants

vii) morphologie pour les matEriaux sous dominants
viii) numEro d'ordre de 1'EcosystEme terrestre
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1.1.3 Les "cellules". La "cellule" est une entite spatia- 
le sans valeur scientifique. C'est un subterfuge pour unifier la 
description d'un espace de la carte ecologique (fig. 4).

La "carte de numdrisation" est constitute d'autant de 
feuillets qu'il y en a dans la carte dcologique telle que nous 
1'avons vu. Chaque "feuillet de numdrisation" contient environ 400 
"cellules" (numdrotdes de 1 a 400). Pour 1‘ensemble du territoire, 
il y a done aux alentours de 40 000 cellules.

La "cellule" a dtd erdde par nous, gens du traitement de 
Tinformation, pour dtablir une relation univoque entre une des­
cription du milieu (chaTne unique de valeurs des descripteurs que 
nous avons vus plus haut) et une aire gdographique unique du ter­
ritoire.

1.1.2 Les dcosystdmes aguatiques. Ils sont, au niveau 
global de la carte dcologique, definis par 3 descripteurs soit (fig. 3):

i) la catdgorie d'deosysteme aquatique;
ii) 1'abondance des ruisseaux;
iii) 1'abondance des Wetlands.

Pour continuer dans la mdme veine, nous avons dessind
- par superposition sur la carte dcologique - une carte dite 
"carte de numdrisation". Cette carte a pour fonction de recenser, 
a 1'aide d'un identificateur de feuillet et d'un numdro, toutes 
les cellules du territoire. Le nom "numdrisation" vient du fait 
que nous avons attribue un numdro different a chaque "cellule" a 
1'intdrieur d'un meme feuillet. Le meme numero peut etre donnd 
a une autre "cellule" dans un autre feuillet ce qui le differen- 
cie alors, c'est 1'identificateur de feuillet.

Le travail de "numerisation" d'un feuillet etant accompli, les don- 
nees qu'on possdde sur chaque cellule sont transposdes sur un for- 
mulaire qu'on appelle une "fiche-cellule". Cette "fiche-cellule" 
contient alors les descriptions pour:

i) 1'identificateur du feuillet dans lequel la 
"cellule" se trouve

ii) le numdro de "cellule",
iii) les 8 descripteurs de 1'dcosystdme terrestre 

auquel la "cellule" appartient,

Les "cellules", du point de vue spatial, sont les parties 
communes entre tout dcoystdme terrestre et les dcosystemes aquati- 
ques qui le couvrent. Par exemple, si 3 dcosystemes aquatiques se 
trouvent a empidter sur 1 dcosystdme terrestre donnd, nous serons en 
prdsence de 3 cellules.
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iv)

1.2 Les

La contient:
a)

b)

c)
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Ce complement d'informations pour les ecosystSmes aquati- 
ques s'exprime en 6 descripteurs.

En 
ecosystemes

b) la nature des materiaux geologiques de surface 
des rives.

les memes informations que la "fiche-cellule" 
sauf pour 11identificateur de carte et le nume- 
ro de cellule.

un complement d'informations pour 1'ecosysteme 
terrestre que la "fiche-type" decrit. Ce 
complement est sous la forme de descriptions 
des types ecologiques,

les 3 descripteurs de I'ecosyst&ne aquati- 
que auquel la cellule appartient;

soit au total 13 descriptions par "fiche-cellule" pour chacune des 
40 000 "cellules". Nous sommes done en presence d'un fichier de 
40 000 "fiches-cellules". Celles-ci ont ete perforees sur cartes 
mecanographiques.

un complement d'informations pour les ecosys­
temes aquatiques qui couvrent I'ecosystSme 
terrestre que la "fiche-type" veut decrire,

"fiche-type"

a) caracteristiques morphometriques des plans d'eau
- decoupage du perim&tre aquatique pour 

les lacs et forme du cours d'eau pour 
les rivieres;

- pente de la berme pour les lacs et pre­
sence de rapides pour les sources;

- pente des rives;
- systSme de drainage et profondeur;

"fiches-types"

Pour chaque ecosysteme terrestre de la carte ecologique, une "fiche- 
type" a ete produite lors de la cartographic ecologique. Cette 
"fiche-type" est un complement d' informations a la carte ecologique.

ce qui concerne le complement d'informations pour les 
aquatiques, on trouve dans la "fiche-type", et pour cha- 

cun de ces derniers, les elements suivants:
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Pour resumer, la contient done:
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En ce qui concerne le complement d'informations pour 1'ecosysteme 
terrestre que la "fiche-type" decrit, on y trouve les definitions des ty­
pes ecologiques qui composent 1'ecosysteme.

a) un complement d'informations pour chacun des 
Scosystemes aquatiques couvrant 1'ecosysteme 
terrestre decrit. Et pour chacun, ce comple­
ment s'exprime en 6 descripteurs;

Il est a noter qu'un ecosysteme terrestre peut etre recurrent 3 
travers le territoire de la Baie James. En d'autres mots, on peut retrou- 
ver le meme ecosysteme terrestre 3 I'interieur d'un meme feuillet comme 
dans plusieurs feuillets. Et, comme il n'est definit qu'une fois -la pre­
miere fois qu'on le rencontre dans le territoire- cela implique qu'il y a

b) un complement d1informations pour 1'ecosys­
teme terrestre decrit. Ce complement 3 la 
forme de types ecologiques. Chaque type 
ecologique est identifie par 3 descripteurs

"fiche-type" par:

"fiche-type"

Un type ecologique est identifie dans la
2 ou 3 lettres designant la serie 
de sol;

ii) 1 ou 2 chiffres designant la classe 
de sol;

iii) un multiple de 5 compris entre 0 et 100 
designant I'occupation du sol qu'a rela- 
tivement ce type par rapport 3 la surfa­
ce de 1'ecosysteme terrestre.

Un type ecologique s'exprime done en 3 descripteurs.

Le type ecologique se definit comme suit: "une portion de terri­
toire caracterisee par une combinaison relativement uniforme du sol et 
de la chronosequence vegetale" (M. Jurdant, J.L. Belair, V. Gerardin et 
J.P. Ducruc, 1977).

L'ecosysteme terrestre decrit par la "fiche-type" est un ensemble 
d'unites homogenes ou types ecologiques qui sont identifies dans la 
"fiche-type" mais non cartographiees. A 1'experience, nous avons pu de­
terminer qu'il y a une moyenne de 6 types ecologiques (avec un maximum 
de 10 et un minimum de 1) par ecosysteme terrestre.

c) au moins les memes informations que la "fi- 
che-cellule" sauf pour 11 identificateur de 
carte et le numero de cellule.
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2. LE FICHIER DE BANQLIE DE DONNEES

Autant d'opera-

est un com-
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Selon cette solution, le fichier de banque de donnees at- 
teint le volume de 1 960 000 positions de memoire.

On obtient pour les 40 000 "cellules", 40 000 fiches conso- 
lidees exprimees en un maximum de 49 descripteurs.

Cependant, 11 interrogation d'une banque ainsi structure 
est tres laborieuse et non appropriee au genre de requetes que les 
utilisateurs desirent faire.

On peut ajouter, bout a bout, aux descriptions d'une "cel­
lule", les donnees qui se rapportent 3 cette derni&re et qui sont 
contenues dans la "fiche-type".

"cellule

C'est le produit de la fusion du fichier des "fiches-cellu- 
et du fichier des "fiches-types". Comme nous 1'avons vu une 

contient, en particulier, les memes informations qu'u- 
fiche-cellule" moins 1'identificateur de carte et le numSro de

les" 
"fiche-type" 
ne " 
cellule.

Une solution simple pour realiser la fusion consiste 3 com­
plementer une "fiche-cellule" par le complement contenu dans la 
"fiche-type" correspondante, en creant ainsi une fiche consol idee.

Au 1ieudesupposer que les types ecologiques sont des complements 
a la "cellule", nous avons consider que la "cellule" est •_■!? com 
piement a chacun des types ecologiques.

Par exemple, si on veut extraire toute 11 information con­
cernant une "cellule" en particulier, il faut enumerer - un 3 un- 
les 49 descripteurs de la fiche consol idee.
De plus, etant donne qu'il y a une possibilite d'avoir 10 types 
ecologiques dans une meme fiche consol idee, il faut indicer les 
descripteurs relatifs 3 ces types.
Ceci alourdit considerablement la manipulation, 
tions entraTne fatalement des erreurs de formulation.

Nous avons done abandonne cette solution au profit de celle dont 
la description suit.

"seulement" 11 500 "fiches-types". Si on compare ce nombre avec 
celui de 40 000 "cellules", on comprend qu'une "fiche-type" va 
fournir le complement d'informations pour plus d'une "cellule".



BADJAM

LE SYSTEME DE GESTION DE LA BANQUE DE DONNEES (SGBD)3.
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Meme si un gros ordinateur peut supporter un tel volume, 
on sera rarement obligE de traiter le fichier entier en accEs 
direct, comme cela sera explicits un peu plus tard.

Une deuxi&me objection concerne 11 interrogation.
Va-t-on extraire 1'information avec toute sa redondance? Le pro- 
bleme est EcartE lorsqu'on utilise un systeme de banque de donnEes 
qui Elimine systEmatiquement les redondances indEsirables a 1'in­
terrogation.

Une premiere objection vient immediatement 3 I'esprit. 
Cette structure est redondante.

En effet, avec une moyenne de 6 types ecologiques par Eco- 
systeme terrestre, le fichier de banque de donnEes possede 
240 000 fiches consolidees (40 000 "cellules multipl iSes par 6).

Chaque fiche consolidee ayant 22 descriptions cela fait 
5 180 000 positions de mEmoire.

Les donnEes sont stockees par Exir dans une forme compac- 
tEe consistant en des fonctions caractEristiques de base, de con­
cert avec un dictionnaire. Cette mEthode de compaction a I'avan- 
tage de rEduire considerablement le fichier de banque de donnEes 
dont il a EtE question dEj3.

Exir a Ete dEveloppE au laboratoire de taximetrie de 1 ‘Uni­
versity du Colorado pour supporter de grosses banques donnEes dans 
le domaine de 1'environnement. Il a ete utilisE aux U.S.A, ces 
8 dernieres annEes pour rEgler une multitude de problemes de trai- 
tement de donnEes.

Ainsi, pour une "fiche-type" contenant 5 types Ecologiques, 
nous avons 5 fois la meme "fiche-cellule" qui complEmente chacun 
des types.

La fiche consolidEe obtenue est beaucoup plus courte. El­
ie est maintenant exprimee en 22 descripteurs (au lieu de 49 dans 
la premiere solution).

Nous utilisons le systeme EXIR qui va etre dEcrit tout de 
suite.
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4. L'UTILISATION DU SYSTEME

Dependant, la plupart du temps, les utilisateurs travail-
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per 
Nous

Sans nous ytendre sur les multiples possibility de ce sys­
teme mentionnons en tout de m§me quelques caractyristiques.

Une fois, une banque construite on peut, yiiminer et cor- 
riger -en acces direct- des descriptions et des fiches. De plus, 
on peut definir d'autres descripteurs temporalrement ou de fagon 
permanente. Toutes ces manipulations se font par des commandes 
simples utilisant des Equations boolSennes.

Nous avons done importe EXIR 3 Montreal. Pour des raisons 
techniques de configuration d'ordinateur, il a fallu en ryduire 3 
deux reprises, les dimensions. Il existe maintenant, dans une 
version compactee (par 4) mais tout aussi efficace que la version 
originale.

A ce jour, seuls, certains am^nagistes qui veulent dgeou- 
le territoire en regions ont requis ce genre de service, 
leur offrons la possibility de le faire.

Les donnees pretes a etre structures peuvent rgsider sur 
cartes perforges ou sur fichier (codg en binaire). De plus, el- 
les peuvent etre en format fixe ou en format libre. 
Ceci demontre bien la facility avec laquelle on peut construire 
une banque de donnees a partir d'a peu pr&s n'importe quel fichier.

En ce qui a trait a la construction et a la gestion d'une 
banque de donnees, le systeme permet notamment, de dgfinir la 
structure de la banque de donnees a I'aide de descripteurs (dans 
notre cas 22).
On d§finit alors le nom des descripteurs, 1‘ordre dans 1 equel ils 
apparaissent dans les fiches consolidees et le genre de chacun 
des descripteurs. Par exemple, s' il s'agit de descriptions ap- 
partenant a un ensemble ordonng on indiquera que e'est un des- 
cripteur de genre "ordre".

Considgrant 11 immensity du territoire de la Baie James, 
rares sont les individus intyressys a obtenir des informations 
portant sur 1'ensemble du territoire.

lent sur des projets prycis: amynagement d'un lac, tracy d'un 
corridor de route ou de ligne de transport d'yiectricity, yta- 
blissement d'une mine ou d'un camp, etc...
Au niveau spatial, leur champ d'action se limite done, 3 quelques 
feuillets de la carte ycologique.
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Il faut souligner 1'extreme souplesse avec laquelle, dans 
un premier temps on peut cerner la zone qui nous intdresse, et 
dans un deuxieme temps -mettre les donndes sous forme interrogea- 
ble.

Par exemple, le requerant veut savoir, si tel matdriau 
existe dans telle localite qu'il a encerclde sur une carte.

Ces premieres operations se font, tres simplement, par te­
letype -en moins d'un quart d'heure (temps de la montre)- et pour 
un codt modeste.

ii) selon les besoins, un programme peut tailler 
a meme ce fichier, pour ne conserver que les 
donndes relatives a la requete.

Le fichier ainsi obtenu, peut -par la suite- etre soumis 
au controle d'EXIR qui nous le retourne sous forme d'une banque 
de donndes interrogeable immediatement, en mode conversationnel. 
Cette operation requiert, elle aussi, un temps et un coQt mi nines.

Generalement, ce mode d1 interrogation interesse des person- 
nes qui veulent avoir acces a une donnee ou 3 un groupe de donnees 
pour consultation immediate.

Pour repondre a cette derniere categorie d1 utilisateurs, 
nous avons mis au point une serie de programmes visant a repondre 
plus directement aux besoins de ces derniers tout en optimisant 
les coOts d'utilisation. La procedure normale pour reagir face 
a une requete est conrne suit:

i) extraction a meme le fichier de banque de 
donnees des seules donndes (mais de toutes) 
concernant la region mentionnde dans la de- 
mande specifique. Ces donndes sont copiees 
sur disque magndtique, done accessibles en 
acc&s direct jusqu'a la fin des operations;
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L'interrogation de faqon predefinie4.2

DEVELOPPEMENTS EN COURS5.

Il y a essentiel lenient 2 sortes de developpements en cours:

2/17

Par exemple, un specialiste du castor est interesse 3 develop- 
per une methode d'interpretation des donnees qui lui permet de de­
terminer le potentiel pour cet animal quelque soit un endroit donne 
du territoire.

Il existe 35 cies interpretatives pour le moment et 15 sont 
programmees et conservees en "programmatheque".

La reponse etant regue presqu'instantanement, le requerant 
peut modifier et/ou preciser a volonte ses questions.

Les operations d'usage de construction de banques etant exe- 
cutees, le requerant peut alors -en traitement par lots- soumettre 
sa cie a 1'ordinateur.

Partant des informations qu'il a acquises sur le milieu pro­
pice au castor, le specialiste peut -par ponderation des facteurs 
biophysiques releves dans la carte ecologique- etablir une cie in­
terpretative qui produit le potentiel pour 1'animal.

Ainsi, 1'utilisateur peut -en employant les mots du vocabu- 
laire specialise- programmer et modifier sa cie 3 volonte.

Un certain nombre de requetes comme la determination de po- 
tentiels du milieu reviennent reguliSrement. Souvent elles exigent 
une programmation complexe.
C'est le cas des cies interpretatives de donnees.

Les resultats peuvent §tre imprimes sur un "listing" d'ordi- 
nateur ou/et etre enregistres sur un disque ou une bande magnetique 
pour le cas ou nous voudrions faire des traitements ulterieurs.

Apres les operations d'usage dont nous avons parlees plus 
haut, nous pouvons repondre 3 la demande en 1'exprimant par une as­
sociation booleenne de descripteurs.

Nous avons remarque que 1'utilisateur ameiiore sa cie aprSs 
essais successifs. Pour ne pas avoir 3 modifier la programmation 
-assez complexe- de ces cies, nous avons developpe un petit compi- 
lateur booieen d'aide 3 la programmation.
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Voila un bref apergu du syst&me BADJAM mis sur pied a la 
Society de Ddveloppement de la Baie James.

Ces programmes feront la liaison entre les resultats des 
cl6s interprdtatives enregistres sur disque ou bande magn^tique 
et les banques de coordonndes.

De cette fagon, on pourra presenter sous forme cartographique 
les rdsultats produits par la banque des donnees alphanumeriques.

Il existe aussi des programmes de tragage automatique de 
cartes.

1) un logiciel de statistiques.
Il permettra aux specialistes de faire des 
analyses de donnees. Par exemple, il se- 
rait intdressant de pouvoir faire une ana­
lyse en composantes principales sur les es- 
p&ces vegetales rencontrees dans telle ou 
telle region du territoire

Dans cet exposd, nous avons -par respect des limites de 
temps qui nous sont imparties- passS sous silence, des aspects 
que certains auraient aime voir developpes.
Par exemple, nous avons depensd beaucoup d1 Energie a mettre au point 
un systeme de validation des donndes. Les personnes int^ressSes 
peuvent obtenir tous les renseignements en nous contactant.

2) un logiciel de cartographie automatique. 
Ce logiciel est ddja trds avance. Il 
existe actuellement des programmes qui 
permettent 1'enregistrement des contours 
des "cellules".

Il est un outil privil£gie pour veiller a la protection de 
1'environnement et aider au ddveloppement harmonieux des ressources 
du territoire.

Nous avons a ce jour, enregistres les contours des "cellules" 
d'environ 1/5 du territoire, sous forme de banques de coordonnSes.

Comme nous 1'avons vu, BADJAM est un syst&me souple et effi- 
cace. Il s'inscrit comme un instrument de mise en exploitation 
d'un grand volume de donnees relevees sur le territoire de la Baie 
James.
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