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Chapitre Il

Introduction aux SIG

2.1 — Modélisation des objets Modelisation des objets
géographiques géographiques

* Objets discrets
— Généralement modélisés par leurs contours

— Probléme du modéle mathématique a appliquer
: Point, ligne, surface, volume

» Modélisation des attributs

* Phénomeénes continus
— Modélisés comme champs continus

Domaines d'application
Positionnement a la surface de la terre

Caractéristiques des données
géographiques et cartographie
Outils de modélisation des données
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Domaines d’application Positionnement

« en milieu urbain » Géodésie
* en aménagement

» gestion de I'espace rural et forestier
+ milieu littoral et maritime * Les coordonnées
« infrastructures de transports
 ressources minieres et industrie
e pour les sciences de la terre
 archéologie

» gestion de grandes propriétés

» Projections du globe terrestre

e etc
Géodeésie Coordonnées
» La terre n’est pas tout a fait ronde e e
(méridien)
dor?’luti)r:\f:i‘ljtlac;r:r?a?lre
— ellipsoide
Latitude
(parallele)
— géoide
Centre de
la Terre Equateur
— altitude
Onglnede§
coordonnées pole Sud
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Déformation selon les projections Chemin miminum
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Découpage Lambert

Lambert | (Nord)
Lambert Il (Centre)
Lambert IV
(Corse)

Lambert Ill (Sud)

Multiplicité des représentations

Rue représentée
par deux
polylignes

Rue représentée
par un graphe

Responsable

Responsable
du cadastre

% du trafic routier

Responsable
du revétement
des chaussées

Responsable
des réseaux
souterrains

Rue représentée
comme un
volume

Rue représentée
par une
surface
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Couches de données

Structures géomatiques courantes

Structure de tessellation Structure de réseau
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y o X . .
— Formats geographiques
Structure - o A
e t Polyligne ouverte  Mixtligne Chaine Chaine ‘.“.“‘-.., ____________
t Op OI o g | e @( @ @ ﬁ ® T ®
e TEE g cumeme -
p'wl - ygm~ - Format vecteur Format raster
Y
Polygones complexes (segments]
‘ .
Modéles e tous o Jos
du monde
Z Polygone Segment Point
reel - #ipolygone ?@ﬁ - #segment ﬁ% - #point
B g
dans un polygone
POLYGONE (#polygone, #segment)
SEGMENT  (#segment, #pointl, #point2)
POINT (#point, X, y)
REGLE de point dans un polygone

Chapitre 2 : Introduction aux systemes d’information géographique




Systéemes d’information visuels

Tessellations polygonales

Polygones complexes (morceaux] quelconques

Polygone unique
avec trous et fles

Polygone complexe Polygone simple
1-n 1-1
#polygone #polygone
Polygone Segment Sommets

_ ( ) - #segment ( ) - #point

POLYGONE-NON-CONNEXE (#polygone-non-connexe, #ipolygone | 3-n 12 g 2:2 2.0 | 3PO0

#polygone, connexité) + regle de point
POLYGONE (#polygone, etc...) dans un polygone
REGLE de point dans un polygone

Tessellations avec polylignes

-

e
1-2

3-3 s .
. At + régle de point
-#polygone | 1. 5 [1| - #polyligne 2.5 2n| PO 5 2n
o . +régle de_pomt S

+régle de YRS P dans un triangle
point dans dansunsegmert =X Y,z
un polygone 1-1 Sommet

Point intermédiaire S

- #point
-X Yy
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a/ représentation directe

TRIANGLE (#triangle, #sommetl, #sommet2, #sommet3) |nterpo|ation p|anaire pour estimer

SOMMET (#sommet, X, y, 2)
et

REGLE de point dans un triangle « Chaque triangle est situé dans un plan dont

b/ représentation orientée segment I'équation est :

TRIANGLE  (#triangle, #segmentl, #segment2, #segment 3) z=Ax+By+C

SEGMENT (#segment, #pointl, #point2) ~ N

SOMMET . « Comment connaitre les 3 parameteB etC ?

et

LR S W « Nous avons trois sommets donc :

— 3 équations a 3 inconnues
— Détermination dé\, BetC

en incluant davantage de topologie :

SEGMENT (#segment, #pointl, #point2, #triangle-droi t,
#triangle-gauche) TRIANGLE (#triangle, #segmentl, #segment2, #segment 3, A B O

Formalisme avec pictogrammes

spatiaux et icones Autres exemples
 Petit dessin (symbole graphique) représentant un , . _
type géométrique ol P;rck“g Pictogramme simple
 Pictogrammes i ~. | Reseaudeau ,
sp atiaux Ve « (= e Pictogramme complexe
Point Ligne Surface | Volume
# | Region s vie Pictogramme alternatif
» Usage o “etc..
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Modele conceptuel avec icone Pictogramme et icones
P Z” Zone touristique %gélﬁgggue

Pictogramme
spatial

/

Statione Statione Zone de
3| Statn > Statione pm] A [

Propriétaire Batiment
1-n 1-n L
MC avec pictogrammes et icones Modele de I'OpenGIS
5] we (RS  Consortium de sociétés, de centres de
T recherches et d'administration
1n , , yey s . .
o * Intéropérabilité des applications
m R géographiques
Drction 2 @ Adtesse * Propositions de normalisations
1-n
z ‘“ﬁ « http://www.opengis.org
,l:?o ProFl’Jrr(i)gno 1-n. n ﬁlrejitiment - . .
Age Siroce tamiee
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Modele de I'OpenGIS

‘ Geomelry }—{ SpatialReferenceSystem ‘

Point ‘ ‘ Curve Surface
i 4 4
g LineString |Pﬂl)"§n[l MultiSurface MultiCurve ‘ MultiPeint |
1+
1+
L 4
‘ Line | LinearRing MultiPolygon || MultiLineString

Phénomeéenes continus

» Théorie des champs continus
— Champs scalaires
— Champs vectoriels
» Applications
— Météorologie
— Mer
— Terrains, sols
— Etc.

-G0-50-40-30-20-10 0 10 20 30 40 50 60 70 20 90100110120 F

=50 -40 -30 20 -0 0 10 20 3 40 50 ¢

Modélisation des champs continus

Impossible de connaitre la fonction partout
Existence de points échantillons
Nécessité de fonctions d'interpolation

Modélisation (deux niveaux)

— Champ comme objet (ex Température d'une
région)

— Champ comme type abstrait de données (ex
valeur de la température en un point)

Chapitre 2 : Introduction aux systemes d’information géographique
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2.2 — Acquisition des données

Levés topographiques
Photos aériennes
Images satellitaires

* GPS

Digitalisation
Scannage de plans
Import de fichiers

Photos aériennes

Chapitre 2 : Introduction aux systemes d’information géographique

Théodolite
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=" r L
A I
U 7
- Ny & R
i = B
hl% %ﬂ
\752
O ks
gl
iR ey
Exemple de caneva J)" A 4 ‘
de photos aeriennes - |||
e
AN
Distorsions
A%\\Caméra
ab s Plan de la photo
E Solirrégulier
A
A B
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Photos aériennes
Caracteristiques

altitude : de 5 00 a 3 000 métres

taille des photos 23 cm?23 cm

Echelle du 1:3 000 au 1:25 000

paire de photos ==> relief

Parallaxe ==> détermination des altitudes
Photo-interprétation

Mosaiquage et Orthophotos (exemples)

Déformations

11
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Realisation des ontophotaplr

* Recouvrement : 60 % longitudinal

. 25 % latéral

Sélection des points de controle
Transformations élastiques

Correction des distorsions

Coupage le long des routes, rivieres, etc.

Coordonnées

du toit \

Coordonnées
au sol

Chapitre 2 : Introduction aux systémes d’information géographique
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Drapage sur MNT

@

Chapitre 2 : Introduction aux systemes d’information géographique

Laser range scanning

La Part-Dieu

;-,1 3D modeling
City of Lyon

13
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Images satellites

Ondes
30cm_—1 GHz
3 cml-10 GHz Hyperfréguences
0,3 cm]-100 GHz
300 pmJ-102Hz Lointain 0,7 um
30 uml- Infrarouge - Rouge
3 uml10*Hz Prsérr?;que Orangé
0.3 Visible Jaune
o Hb— Ultraviolet Vert
300 AL 101 Hz m
30 A__ Rayons X Violet
3A1108Hz 0,4 um
0,3 AL Rayon Gamma
0,003 A1-10?9Hz
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Principes de la télédétection

'%' Radiations Z}

solaires
adiations

((VY\
\a\f)}
solgires rafléchi

iltrage

Emissions propres
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Orbite gjﬁﬂ
polaire

qg%\ Satellites et utilisations
\%ﬁ spatiellll:a

10 000 km
phases secendanter e
100 km LANDSAT enes
Variatio <Pédogénese
Lot @w’
@ Aménagement
irbanisme
SPO

Photographie

1 km

Passages consécutif$

1hm

S 1 dam Satellites aériennes
Trace au sol m s Echelle
http://www.ccrs.nrcan.gc.ca/cers/eduref/tutoriagis®/c2p2e.html Minutes  Heures Jours Mois  AnnéBiecles temporelle
Réflectance (signature spectrale)

“

%JS
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E}

20

10
5 o

400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400
Wavelength [nm]

——— 1) Tan compasite shingle roof 2) Red tile roof
3) Wood shingle roof 4) Asphalt road
5) Concrete road 6) Parking lot
——— T) Green vegetation (grassland) ——— &) Bare soil (construction site)

—— 9) Grey-brown tile roof {cedarlight)
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Global Positioning System

PIONEER

GPS différentiel
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Principes de GPS

Position
of the receiver i Satellite #1

Satellite #2

: Set of points
i atthe same distance
X of satellite #1

Set of points
at the same distance .
of satellites #2 and 3

Satellite #3

Mesures par
GPS

Measurement
Science, Inc.

@ gog

{} (b)ﬁ/o\ﬂ
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Mesures par capteurs fixes

(b) /‘/"

Sensor Antenna

| c t Real time
OMPUET  — mapping device —|
A
Information
system
©)

Voix localisée

Chapitre 2 : Introduction aux systemes d’information géographique

Mesures par capteurs mobiles

GPS Links to a
satellite M control center

Digitalisation

" Analytical Surveys, Inc.,
Colorado Springs, CO

17
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Erreurs courantes en
digitalisation

Parcelle5

! b ]
Parcelle 1 6

Nécessité d'un partage de la géométrie et de la topologie

-

Nécessité d'accrochage d'un noeud sur un arc

(a) Echelles et précision pour l'acquisition
Scannage de plans (relatif)

Levés terrestres

Digitilisation (relatif))

Photos aériennes

Images satellites

___Echelles
" inversées

t t t t
10 100 1000 10000 100 000
t t t t t

= 1mm lcm 10cm im 10m
‘ 0 I X Planification urbaine et régionale
— —

Etudes d'environnement
— - ——

des ..

Analyse de risques

£ ’ .Cadaslre
Réseaux souterrains  Etudes de transport

t
Précision

Génie civil
Routes
Foréts et cultures
S— ,m.. _—
A proximité des batiments Géologie

(b) Echelles et précision pour les usages

Chapitre 2 : Introduction aux systemes d’information géographique

Scannage de plans

Segments originaux

Apparence aprés
scannage
(Format raster)

Apres squelettisation
et vectorisation
(format vecteur)

2.3 — Périphérigues de sortie

« Différents périphériques
* Niveau interactivité
» Sémiologie graphique

18
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Traceurs a plat

Salle de controle NASA

Chapitre 2 : Introduction aux systemes d’information géographique

Table
tracante
a
rouleau

2.4 — Requétes spatiales

2.4.1. Exemple de requétes spatiales
2.4.2. Requétes spatiales élémentaires.
2.4.3. Requétes d'analyse spatiale
2.4.4. Requétes topologiques

2.4.5. Conclusion

19
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2.4.1. Exemple de requétes spatiales Exemple de requéte spatiale

* Quiy a-t-il en ce point ?
* Quiy a-t-il dans cette zone ?
e Quel est le meilleur chemin de Lisbonne a

Varsovie ?
* Quels sont les pays frontaliers de I'Autriche P Quel est le nombre darbres
* Quels sont les départements traverses par la abivarement céiie
Garonne ?

* Quel est I'endroit le plus pollué ?

Exemple de requéte spatiale 2.42. Requétes spatiales
élémentaires.

Requéte de point

Requéte de ligne

Requéte de région

Requéte de région tridimensionnelle
Délimitation de zones tampon

nzone | Nombre d'arbres

1 457
784

784

zone #4 >
709

539
709

zone #1
457

AN

Quel est le nombre d'arbres
dans cette zone
arbitrairement définie ?

Chapitre 2 : Introduction aux systemes d’information géographique
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Requéte ponctuelle

>
~

Qui y a-t-il en ce point ?

X

Requéte de tranchée

Tuyau de gaz - _~ Canalisation d'eau

e . Quels types de réseaux souterrains
| Vvanne y a-t-il dans cette tranchée ?

Chapitre 2 : Introduction aux systemes d’information géographique

Requéte de région

Qui y a-t-il dans
cette région ?

Zone tampon définie a partir de
lignes paralleles

21
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Zone tampon

2.4.3. Requétes d'analyse spatiall

D

* Recherche d'un point optimal

e Cheminement

« Découpages de zones

Chapitre 2 : Introduction aux systemes d’information géographique

Définition de zone tampon pour
un polygone dentelée

Exemple : délimitation des eaux territoriales

Implantation d'un nouvel hopital

u Zone3 @

@ Lieux candidats

B | ocalisation des
empéchements

22
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Recherche du plus court chemin
dans un graphe

Chemins minimaux dans un polygone

Comment allerde AaB?
Comment allerdeCabD?

Chapitre 2 : Introduction aux systemes d’information géographique

Chemin dans un graphe
hiérarchisé

el
“ ZN

Comment allerde AaB?

Chemin dans un terrain

23
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Circuit du représentant de commerce 2.4.4. Requétes topologiques

» Requétes sur le positionnement et le
voisinage des objets

| t\. » "touche", "intersecte", etc.
* Objet A :

— intérieur : A°

i e depr e e i
— extérieur = A
— frontiere :5A
Modeéle des 9 intersections (£nB Ao 408 )
. R(A,B)=|d4ANB Jd4NdB dANB
d’Egenhofer LB A0 A
disjoint meet overlap contains

-B

Ol > | ©

(2 & 2| (o o w) | (o 2 o |2 -2 -2

| o @ ﬁcZJJ | & 2 @ |2 & @ | o @ ﬁ@J
2 2 2 |lo v 2| |lw-2 2 |l o o
B° a8 -8B —
A° |  A°NB° A°ndB AR-B equal coveredBy inside covers

RABI= | dane® aAndB An-B O @ @ @

(2 2 2\ |(w e 2\| (2 o 2)|(w» -2 -2
| 2 @ |- -2 @ |2 @ @J | & -@ ﬁ@J
lo o ﬁ@J -2 —o ﬁ@J o 2 w2 |[le ¢ -2

- A -AnB° -AndB =An-B
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lefiside q/ig; collinear aside
» / \ / \
between between nonbetween  rightside  lefiside
» / \
bej el
rightside efore after
before
|External angent _ ]
W :
Bl ngon ™
Leftside(B,C)
Before(B,C) After(B.C)
Rightside(B,C)

I C AN Ay(v)

J C RN Ag(v)

A se trouve dans la
direction @ par rapport a
R

Chapitre 2 : Introduction aux systemes d’information géographique

Traitement d'un couple de points

M e AN Ag(v)

N € RN Ay(v)

¢ R —RT

NM — o(NIM)

Discrétisation des objets
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Résultats

A Gn Y YT 7Y T <Y

’ 5

Obiets dynamiaues

Chapitre 2 : Introduction aux systemes d’information géographique

Exemple I.
Obijets dvnamiques

26
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Recherche de configurations

laYad ﬁlW\IIf\IIFf\f'\
s venes anplication ession wah Java1.2

spat' Tiea

plicars amn L 31, feea Vevelon with
Fle bl Sewen Wew e b Feks

=l

iagePeiRcd ¢ Imagaparcl |5 g |1 Restin

[S1efofo)

OO
&Y.
LOIU

Q LA SO

Recherche de configurations
spatiales similaires

Chapitre 2 : Introduction aux systemes d’information géographique

Recherche de configurations

ot

b
0o
<

2.4.5. Conclusion

Importance des requétes spatiales
Typologie des requétes

Importance des temps de réponse
Nécessité de systeme d’indexation
Usage pour SIG et bases d'images
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2.5 - Indexation spatiale

» L'indexation dans les BD relationnelles

» Généralités sur l'indexation spatiale

* Indexation par courbes emplissant tout un espace
* Indexation par quadtree

» Indexation par arbres de rectangles

* Indexation dans les SIG

Indexation

Chapitre 2 : Introduction aux systemes d’information géographique

L'indexation dans les bases de
données relationnelles

» Accélérateur d’acces

e Sans index :
— balayage séquentiel de toute la BD
— trés consommateur de temps

» Nécessité de structure de données adéquate
et de procédures d’acces

Hiérarchie d'index

Index niveau 2 Index niveau 1 Données

aaaa
bbbb
ccce Bloc

dddd

eeee
9999
hhhh Bloc

kkkk

51 0120
03[21
05[22

1los s
1] 6
22| 7

Index niveau 3

2| 338
42| 9
59|10

6| 07|23
09/24
11[25

22, 1

59, 2

[N

89| 3

3] 68/11
77|12
89|15

7] 13|26
15|27
2228

/:\\\

15| 79]44
8545
8946

S
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» Accélérateur d’acces aux données spatiales
« Exemple initial : plan de ville

— localisation de type mots croisés

— «rue bleue » en C5

— Exemple

Courbes de Hilbert et de Peano

NN
mu BN mmdl B B0 N
L J U N

I 1T ] ﬂl
ua EJ L] . N ‘N\ N
= INTININ

Chapitre 2 : Introduction aux systemes d’information géographique

Indexation par courbes
emplissant tout un espace

Courbe passant par tous les points d 'un
espace

Impossible en géométrie euclidienne
Vrai en géométrie de Peano ou

— I'espace a couvrir est 2D

— un point est une petite surface (carrée)

— une ligne a une « épaisseur »

Courbes en N de Peano, ou d’Hilbert

Exemple d'indexation spatiale pour
un petit territoire

05\
E

5 7|13 |15 g Clés de Peang Coté Objets

F \ 0 4 E
4@ |6 N2 |14 0 2 D

1 1 A

o’ 4 1 F
ts 8 2 c

D_J}— 15 1 B.G
0 2 8 -C
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Ordre en Z (Saglio) Indexation par quadtree
LR bR SR F W N * Quadtree = subdivision récursive d’un carré
e it % en quatre carrés plus petits
w T o ST, 0 « Arbre quaternaire
w_ | AT el A my * Arbre quadratiques
e e %=  Tétra-arbres
MNEAn: 0k e 1 * Quadrants arborescents
sagliog@enst i
Exemple d'index spatial organisé avec des Indexation par arbres
guadtrees hiérarchiques de rectangles

» Arbres de rectangles (r-arbres)

W ,,,,,,,,,,,,,,, Niveau 1

Coté longueur 4

(o] o] (o] ] 8|c| 12| | owvea2 » Arbres améliorés de rectanglesdrbres)

coté longueur 2

‘ 1] A ‘ ‘ 4| F ‘ 15 G'B},,Niveau?:
coté longueur 1
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Exemple d'arbre de rectangles

Alele] ]

ole[F[e| [H]1]s]] [L]M[N] |

Exemple de r-arbre multiplexé et
organisation sur disque

Chapitre 2 : Introduction aux systemes d’information géographique

Exemple dearbre
|

]
IEINN

AlBlFp1 [cle[cp2

Indexation par rectangles d’'une
carte de I'Europe
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Conclusion sur l'indexation spatiale

* Importance des méthodes d’acces spatial
» Organisation des données

 Evolution vers le spatio-temporel
 Evolution vers le 3D

» Evolution vers les champs continus

Les contraintes d'intégrité
spatiales

» Rappel sur les contraintes de données dans les
bases de données

» Cohérence et précision
* Insuffisance sémantique des structures de donnéesg
« Définition des contraintes d'intégrité spatiales
» Exemples de modeles de terrains

» Contraintes et données spatiales dérivées

Chapitre 2 : Introduction aux systemes d’information géographique

2.6 - Cohérence des données
spatiales

Les contraintes d'intégrité spatiales

Sémantique des contraintes d'intégrité
Spatiales

Contrble de qualité
Conclusion

Rappel sur les contraintes de
données dans les
bases de données

contrble de vraisemblance des valeurs
integrité existentielle

integrité référentielle

contraintes définies par l'utilisateur

32
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Cohérence et précision

 Controle de qualité /\ >\

. Précision ot exactitude Erreurs Overshoot Undershot Carrect
communes
. Incarrecty
digitised
/\/ points
Sliver Polygans
Insuffisance nggnthl}e des Représentation de la sémantique
structures de donnees d'objets géomatiques différents
» Une structure qui se prétend étre un carré, epst-
elle vraimentun carré? | W I S e —
« Ril(#carré, xorigine, yorigine, coté) oo ° Pas do el
» R2(#carre, x1, y1, X2, y2, X3, y3,x4, y4) :
» Nécessité d’effectuer des contrbles soare Q e, )
» Dans certains cas, ajout d’'information 25 ponte do s Herents
complémentaire ‘ Rpolygone, (#poiny)

Chapitre 2 : Introduction aux systemes d’information géographique
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Définition des contraintes d'intégrité
Spatiales

e Cl = Prédicat sur la base de données

» CIS = Prédicat dans lequel interviennent des
conditions spatiales (spatio-temporelles)

. :
Exemple de modele de terrain
avec les tables correspondantes
RL #triangle #segmentl #segment2 #segment3
1 a b d
2 e c f
3 g h i
4 d e q
R2 #segment #pointl #point2 #trianglel #triangle2
a A B 1 null
b A C 1 null
C F 2 null
d B C 1 4
e C E 2 4
f E F null 2
g B E 4 3
h D E null 3
i D B null
R3 ‘point X y z
A 2 5 10
B 1 3 3
Cc 3 4 12
D 2 1 3
E 4 2 8
E S 3 15
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Exemples de modéles
de terrains

RO (#terrain, #triangle)
R1 (#triangle, #segmentl, #segment2, #segment3)
R2 (#segment, #pointl, #point2, #trianglel, #trie@yY

R3 (#point, X, y, 2)

.
D
oE
Triangles dans Segments dans Sommets dans
EXe m p I eS la base de données la base de données la base de données

null d segment 2 inconnu

d'incohérences |R1 #trijng\e #sejmenl
dans un modele G L L L -

[R2 [ #segmerlt #point] _ #pointp _ #triandl _trian
A B 1 null

H a

e terrains bl
c c 2 ull
d B 1 4
e c 2
f E null
g B 4
i D B 3
1] G H null

[R3 _#point __ x
A 3
B 3
c ll a4 ll
o 1
18| point baladeur
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Contraintes et données spatiales
dérivées
Soit un ensemble de triangles rectangles :

Modéle 1
R1 (#triangle, (#sommét)
R2 (#sommet, X, y ).

Modéle 2
R1bis (#triangle, (#anglé)
R2bis (#angle, valeur-en-degrés).

Géométrie et topologie

» Usage de la topologie
» Usage de la trigonométrie
» Usage de certains théorémes
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Sémantique des contraintes
d'intégrité spatiales
» Géomeétrie et topologie

» Exemple d'enchainement de vérification de
contraintes

» Contraintes et multiplicité des
représentations

Exemples de polygones valides ef
de polygones dégénérés

o
D <&

Exemples de Exemples de
polygones valides polygones dégénérés
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Exemples de tessellations valides
et tessellations non valides

Tessellation valide Tessellation non valide

Ri#point, x, ) R2(fsegment), (#ooint)”) R3(fpolygone, (#segment)r) | Ri(ftessel, (#rolygone)x)

Intégrité Intégrité Intégrité
existentielle existentielle existentielle

Intégrite Intégrité
référentielle

2 extrémités

Intégrité
existentielle

Intégrité
référentielle

référentielle
o Absence de
différentes
Couverture
totale

Tessellation
valide

Pas de
coordonnées
nulles

Au moins
3 colés

Cotés tous
différents

Polygone

non dégénéré

et fermé
\V7/

ous les
points
sont valides

Elimination
des points
baladeurs

Tous les
segments
ont valide:

Elimination Elimination .
des points < des segments
des segments | baladeurs <— polygones LEGENDE
baladeurs ont valides,
Flat de cohérence J
Elimination Elimination -
des points € des segments | g [ Himinafion Type de contrainte
des polygones des polygones |\ b ? dyg & tester
baladeurs baladeurs aladeurs
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Exemple d'enchainement de
vérification de contraintes

Soit la base de données suivantes

R1 (#point, X, y)

R2 (#segment, ( #poifl)

R3 (#polygone, (#segmenit)
R4 (#tessellation, (#polygorig)

Contraintes et multiplicité des
représentations

Rue représentée
par deux
polylignes

Rue représentée
par un graphe

Responsable
du trafic routier

Responsable
du cadastre

Responsable
du revétement

des chaussées

des réseaux
souterrains

Responsable %

Rue représentée
par une
surface

Rue représentée
comme un
volume
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Géométrie et topologie

» Validité des réseaux.

* Validité des tessellations polygonales

Validité des réseaux

1 - validité des nceuds

2 - validité des arétes / arc

e 3 - connexité des réseaux

4 - orientation du réseau (si graphe orienté)
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Exemple de réseau avec erreurs

Exemple de cadastre
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Validité des tessellations
polygonales

1 - validité des points

2 - validité des segments

3 - validité des polygones

4 - validité de la tessellation

5 - formules d’Euler-PoincaréP+V = S+1

P : nombre de Polygor:g//
V : nombre de somme

S : Nombre de segments

Parcelles et réseau d 'eau
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Exemple de courbes de niveau

130 120 110

Une partie de la ligne
des 90 m manque

La totalité de la
ligne des 110 m
est absente

La ligne des 80 m intersecte celle des 70 m

Contrdle de qualité

* Bases nouvelles

— ala création de la BD
— vérification aprés chaque mise a jour,
adjonction et effacement

* Anciennes bases

— procédures puissantes de contréle

— correction des objets erronés

— vérification apres chaque mise a jour,
adjonction et effacement
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Evolution de la qualité

Equilibre des codts

Evolution de la qualité sans
maintenance

Niveau qualité données

Niveau max

(a) Temps

0
(b)

Evolution de la qualité avec
maintenance réguliere

Niveau qualité données

Niveau max

\N
N\

Actions fortes

de maintenance

Temps

Codt annuel
du maintien
de la qualité

Codts induits
sans procédures
de maintenance

Composants de la qualite

Précision (espace/temps/parametres)

Résolution

Cohérence topologique

Exhaustivité

Fraicheur (mise a jour)

Historique

Conclusion sur la cohérence

Importance du contrble de qualité
Compromis des codts

Codts d'une erreur ??7?

Contréle de qualité a la création
Contréle de qualité durant le cycle de vie
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39



Systéemes d’information visuels

2.7 — Extensions d'XML Extensions

» Objectif : traitement des données vecteur » SVG (Scalable Vector Graphic)

sur Internet * GML (Geography Markup Language)

* Intérét: e LandXML
— alléger la charge des serveurs

— alléger les échanges client-serveur
— permettre des requétes-client
— installer des traitements locaux au niveau client

<desc>Parcel Lot #2</desc> SVG
SVG <g>
<polyline points="938.15,-2556,24
« Accroitre les fonctionalités graphiques 789.84,-2382,09"/>
d'XML <polyline points="789.84,-2382,09
« Non prévu originellement pour la 955.92,-2237,08"/>
cartographie <polyline points="955.92,-2237,08
« Possibilité d'intéractivité g 1116.15,-2388,54/>
. <polyli ints="1116.15,-2388,54
» Possibilité de changement d'attributs des POTyline points 6.15,-2388,5 }
. 938.15,-2556,24"/>
dessins
</g>
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GML

Codage des informations géographiques
Traitements visés : cartographie et analyse dpatia

Création de petit SIG sur Internet incrémentale et
modulaire

Traitement efficace de la géométrie

Capacité de lier les éléments spatiaux et non-
spatiaux

Ouverture vers l'interopérabilité

<exMember>
<Parcel> G M L
<gml:name>Lot #2</gml:name>
<area>52129.7703</area>
<gml:centerOf>
<gml:Point>
<gml:coordinates>2392.91 950.79</gml:coordinates>
</gml:Point>
</gml:centerOf>
<gml:extentOf>
<gml:Polygon srsName="http://www.opengis.net/gmligpsg.xml#4326">
<gml:outerBoundaryls>
<gml:LinearRing>
<gml:coordinates>
2556.24 938.15 2382.09 789.84 2382.09 789.84 28356.92

2237.08 955.92 2388.54 1116.15 2388.54 1116.15.25%88.15
</gml:coordinates>

</gml:LinearRing>
</gml:outerBoundaryls>
</gml:Polygon>
</gml:extentOf>
</Parcel>
</exMember>

LandXML

Speécification d'un format pour le génie civil
et l'arpentage

Facilité de transfert entre les acteurs
Archivage a long terme

Format standard pour les échanges
électroniques et le web
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LandXML

<Parcel name="Lot #2" area="52129.77" >
<Center>2392.91 950.79</Center>
<CoordGeom>
<Line length="228.74" dir="229.58" >
<Start>2556.24 938.15</Start>
<End>2382.09 789.84</End>
</Line>
<Line length="220.48" dir="318.87" >
<Start>2382.09 789.84</Start>
<End>2237.08 955.92</End>
</Line>
<Line length="220.49" dir="43.38" >
<Start>2237.08 955.92</Start>
<End>2388.54 1116.15</End>
</Line>
<Line length="244.56" dir="136.70" >
<Start>2388.54 1116.15</Start>
<End>2556.24 938.15</End>
</Line>
</CoordGeom>
</Parcel>
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Comparaison - usage

LandXML

Urbanisme

XX

Environnement (montagne, riviére,...)

Photos aériennes

X

Cadastre

XX

Carte statistique

3D

X

Chapitre 2 : Introduction aux systemes d’information géographique

2.8 — Conclusions

80 % des informations dans le monde ont une
composante spatiale

Les BD géographiques parmi les plus grosses du
monde

Infrastructures de données

Elargissement a d’autres domaines d’application
— Géomarketing

— Gestion de batiment, de grandes propriétés

— Location-Based Services

— Systemes d’information pervasifs
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