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1.1 — Modélisation des objets Modélisation des objets
géographiques geographiques

* Objets discrets Domaines d’application

— Généralement modélisés par leurs contours

Positionnement a la surface de la terre
— Probléme du modéle mathématique a
appliquer : Point, ligne, surface, volume

Caractéristiques des données
géographiques et cartographie

* Modelisation des attributs Outils de modélisation des données

e Phénomeénes continus
— Modélisés comme champs continus

Domaines d'application Positionnement

¢ enmilieu urbain e Géodésie
e enaménagement

¢ gestion de I'espace rural et forestier
* milieu littoral et maritime e Les coordonnées
e infrastructures de transports

¢ ressources miniéres et industrie . .
« pour les sciences de la terre * Projections du globe terrestre
¢ archéologie

¢ gestion de grandes propriétés
e etc.
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phiques

Geéodeésie

* Laterre n'est pas tout a fait ronde

— ellipsoide

— altitude

— géoide
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Projections
du géoide
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Déformations selon les projections

Three Map Projections Centered at 39 IV and 96 W

Mercato Lambert Conformal Conic
T e :

]
L

- o

Un-Projected Latitude and Longitude
Peter H. Dana 6/23/87

Déformations selon les projections

Greenland: 0.8 mill.sq.miles

Green- %‘3
. land ¢

ov%

Africa: 11.6 mill.sg.miles L &

Le Goenland semble grand comme I'Afrique
alors qu'il lui est 14 fois plus petit !!

Couches de donnees

Multiplicité des représentations

Rue représentée
par deux
polylignes

Rue représentée
par un graphe

Responsable

Responsable
du cadastre

du trafic routier

du revétement
des chaussées

Responsable
des réseaux

souterrains

% Responsable

Rue représentée
comme un
volume

Rue représentée
par une
surface
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Modeles
du monde
réel
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Modéle de I'OpenGlIS

Consortium de sociétés, de centres de
recherches et d'administration

Interopérabilité des applications
géographiques
Propositions de normalisations

http://www.opengis.org

Modele de I'OpenGIS
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1.2 — Acquisition des données

Levés topographiques
Photos aériennes
Images satellitaires
GPS

Digitalisation
Scannage de plans
Import de fichiers
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Théodolite Photos aériennes

E N |
ﬁﬁﬁﬁ%

Flight trajectory

Photos aeriennes
Caractéristiques

altitude : de 500 a 3 000 métres

taille des photos 23 cm X 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)
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Laser range scanning
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Principe

(@

La Part-Dieu

Images satellite
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Ondes Principes de la télédétection
30 cm—1 GHz
3 cml-10 GHz Hyperfréquences Radiations
0,3 cml]-100 GHz solaires
300 pmJ-102Hz Lointain 0,7 pm
30 uml— Infrarouge e Rouge
3 uml-10*Hz Prséwéque Orangé
0,3 um| Visible Jaune
> MM Ultraviolet Vert
300 Al 106 Hz Bleu
30AL Rayons X Violet
3A1108Hz 0,4 um
03AL Rayon Gamma
0,003 ALl 10?°Hz

Réflectance (signature spectrale)

S
3

/

n
3

/V

“
s
i

8

~
~

. Images
satellites

Reflectance [%]
o ow
52 s

o
>

o

—n N\ 9

"

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

e

>

o

=

—— 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)




Modélisation des connaissances géographiques

lkonos
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Global Positioning System

"PIONEER

Principes de GPS

Position

of the receiver Satellite #1

Satellite #2

H i Set of points
T, _ i atthe same distance
< of satellite #1

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

B

Satellite #3

Mesures par capteurs fixes

(b) //

Sensor Antenna

| c t Real time
OMPUEr  —=  mapping device —»|
A
Information
system
(©)
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Mesures par capteurs mobiles

GPS Links to a
satellite M control center
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Digitalisation

Scannage de plans

Segments originaux

Apparence aprés
scannage
(Format raster)

Aprés squelettisation
et vectorisation
(format vecteur)

1.3 — Supports de sortie

e Différents périphériques
* Niveau interactivité

e Sémiologie graphique

10



Modélisation des connaissances géographiques

Exemples

Pr. Robert Laurini

Salle de controle NASA

Génératrice
de maquettes de terrain
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Interface tangible de Geodan 1.4 — Requétes spatiales

Exemple de requétes spatiales

Requétes spatiales élémentaires.

Requétes d'analyse spatiale
Requétes topologiques

Exemple de requétes spatiales Exemple de requéte spatiale

. . I P
Qui ya t-ilen ce p0|nt H nzone | Nombre d'arbres

457

784

539

709

e Quiy a-t-il dans cette zone ?

zone #1
457

B WN

e Quel est le meilleur chemin de Lisbonne a
Varsovie ?

e Quels sont les pays frontaliers de I’Autriche ? Quel est le nombre darbres
dans cette zone

e Quels sont les départements traversés par la arbitrairement définie 2
Garonne?

* Quel est I'endroit le plus pollué ?

12
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Requétes spatiales élémentaires

Requéte de point

Requéte de ligne

Requéte de région

Requéte de région tridimensionnelle
Délimitation de zones tampon

Pr. Robert Laurini

Requéte ponctuelle

o

.| -

Qui y a-t-il en ce point ?

X

Requéte de région

Qui y a-t-il dans
cette région ?

Requétes d'analyse spatiale

* Recherche d'un point optimal
e Cheminement

e Découpages de zones

13
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Requétes topologiques

* Requétes sur le positionnement et le

voisinage des objets

e "touche", "intersecte", etc.
* ObjetA:

— intérieur : A°
— extérieur: = A
— frontiére : dA

Pr. Robert Laurini

1.5 — 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

— Systémes d‘information pervasifs

2 — Introduction au GeoWeb

2.1— Web sémantique/géographique
2.2 — Geocoding, Geonaming, Geoparsing et
Geotagging

2.3 —Principes de la recherche d'informations

géographiques sur Internet
2.4 — Conclusions

Evolution

Aprés 1990 >

Depuis 2005 =

14
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Evolution

Apres 1990 2 Depuis 2005 =
Données spatiales structurées Données spatiales non-structurées

Pr. Robert Laurini

GeoWeb

e GeoWeb est un néologisme qui implique la
fusion d’informations basées sur la
localisation, avec celles plus abstraites qui
dominent Internet

» Question prototypique « quiy a-t-il ici ? »
e =>» trouver sur Internet toutes les
informations relatives a un lieu

GeoWeb

e Localisation intelligente

e Usage d'Internet

e Toponymes =¥ localisation sur le globe

e Adresse postale = localisation sur le globe
* Relations de localisation

* Gazetteer = répertoire de noms de lieux

2.2 — GeoCoding, GeoNaming
GeoParsing et GeoTagging

GeoCoding

— Trouver les coordonnées d'un lieu

GeoNaming
— Affecter un nomaun lieu

GeoParsing
— A partird'un texte, retrouver le ou les lieux correspondants
- Parfois des ambiguités

GeoTagging

— Annoter un lieu sur une carte

15
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GeoCoding

» Affecterles coordonnées a un lieu généralement par
longitude et latitude

* Deux représentations
— degrés, minutes, secondes (gg°mm’ss”)
— degrés décimaux (gg,ddd)

ddd=mm/60+ss/3600

* Dans certains cas : interpolation des adresses
postales
— Interpolation linéaire a partir des numéros dans les rues

GeoNaming

e Des coordonnées au nom de lieu
e Définition du lieu
— Point, ligne, zone
— Problémes de linguistique
— Problémes multilingues
e Quelnom?
— Celui dans la langue officielle du pays
— Celui dans la langue de l'utilisateur
— Celui dans la langue du systeme d’exploitation

GeoParsing

* Analyser un texte pour localiser

Many-to-many

e Exemple : Rhone (fleuve ou département ?)
e Exemple: Roma
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GeoParsing : 3 définitions

e Toponyme =» localisation
— Ou se trouve le Campus de la Doua ?

* Relation avec un toponyme =>»localisation
— A 15 Km au sud-est de Lyon

e Analyse de texte =» localisation
— Bible, textes historiques, etc.

Pr

. Robert Laurini

Instruments

* Annuaire de toponymes = Gazetteers

e Dictionnaires multilingues

— Venezia, Venice, Venise, Venecia, Venedig,
Benetke, Benatky... etc.

Transformer un texte en carte

* Autres applications
— Reconstruction des itinéraires d’explorateur
— Reconstruction de voyage dans I'ancien temps
— Météorologie (du texte a la carte)
— Etc.

Geotagging

e Annotations géographiques généralement
multimédias
¢ Photo
e Textes
¢ Films
¢ Voix, musique

e Systemes existants
¢ Panoramio
 Flickr
e Everyscape
e Wikimapia
e Trippermap

17
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7 Panoramio - Photos of the World - Windows Internet Explorer

G- @ . pancramio.com 7 : 5t RIEISIEIE | |28
Fichier Editon Affichage Favoris Outils 7
i Favoris | 4k (@ Sites suggérés ~

@ Panoramio - Photos of the World f-8-

Pan®ramio

3 & - Page™ Séarie~ Outsv @+
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Recherches des informations
géographiques (GIR)

* Une grande partie des données que nous
voyons quotidiennement n'est pas structurée
ou partiellement structurée,

e Une recherche sur les documents textuels
montre que
— 85% de 20 0oo documents britanniques incluent

des noms de lieux,

— et 13% de 4 millions de requétes sur le web
contiennent un lieu géographique

2.3 —Principes de la GIR

* GIR = Geographic Information Retrieval
* Je veux tout savoir sur un lieu :
— Epoque 1: recherche dans la BD géo

— Epoque 2 : recherche dans tout Internet

Elements-clefs du GIR

¢ |dentification de la trace : identifier les endroits
mentionnés dans les textes non- structurés.

e Expansion d'une requéte : ajouter des noms non
présents dans la question initiale.

* Indexation spatiale et indexation textuelle.

e Classements: selon le sujet et |a position.

e Formulation de requéte et visualisation des
résultats : une interface qui permet aux

utilisateurs de formuler et d’explorer les requétes
spatiales.

18



Modélisation des connaissances géographiques Pr. Robert Laurini

Traces spatiales dans les documents 2.4 — Conclusions

‘| Scotland

e Importance de la recherche d'informations
géographiques sur Internet

Cairngorm National Park

Norway

Alps e Nécessité d’annoter les pages-web

e e Nécessité de les indexer

Greenland . )

* Google : un cadre pour integrer toutes les
Glenmore Lodge i i A i
Slenmor informations géographiques
Aviemore
Inverness-Shire
PH22 1PL
= [ TIT— Tel: 01479 861256

3 —Modélisation des

Objets géographiques
connaissances géographiques

e Objets géométriques

Les objets géographiques

Principes de modélisation T
* Types

Représentations

Conclusions . :
 Relations spatiales

19
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Objets géométriques Type d'objets geographiques

* Dimensions

— 0D, 1D, 2D, 3D

Géométrie dominante

— 2D, mais avec I'ceil dans la 3¢™e dimension
— Plan - sphere

Importance des polygones non connexes * Avec périmeétre connu
—ex. «talie» * Objets flous (fuzzy)

Importance échelle/résolution
— multi-représentations

Objets géodésiques

Objets administratifs

Objets anthropiques

Objets naturels

* Champs continus

Objets géodesiques Objets administratifs
. tObJ'EC:EE mathématiques théoriques sur le globe * Sans considération de litiges aux frontiéres
errestre
— Equateur * Polygones non-connexes
- EAO,'e.S Nord et Sud * Souvent organisés en tessellations
— Méridiens 7, ]
— Paralléles hiérarchiques
. MOCIIéIISéS avec des points, des Iignes et des . Paysl régionsl départementsl communes
cercles

e . — Parcs régionaux, etc.
* Bases pour la définition des coordonnées 9 !

* Ne peuvent jamais disparaitre

Couverture totale du globe terrestre
* A certaines échelles ils peuvent disparaitre

20
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Objets anthropiques

* Faits par les hommes
— Batiments, ponts, canaux, rues, etc.
* Modélisés comme polygones non connexes

* Aune certaine échelle, les routes
deviennent linéaires

Géométrie des objets

* Une seule géométrie de stockage

* Plusieurs géométries d'affichage générées par
des algorithmes de généralisation (liées aux
échelles) a la demande

* Sila géométrie d'affichage < seuil alors 'OG
n‘existe plus en affichage

Relations spatiales

* Topologiques (Allen, Egenhofer, Clementini,
etc.)

* Projectives (cardinales)

e Distance

Relations d'Allen

Ahefore B fpm—vt AafrerB — AdwingB | p—
[E— [ LA —
Ameets B '—‘_| A ~meets B '_'—| Arduing B jr—
Aoverlaps B fr—{ ~overlaps B f——y A equals B
P — SR quals B =]
A ~finishes B Iﬁ A finishes B ':
A ~starts B :l Astarts B 1‘
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Relations d’'Egenhofer

oo @ O o

A disjoint B A contains B Ainside B A overlaps B
Atouches B Aequils B Acovers B A~covers B

Pr
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Relations projectives (1/2)

AisSouthOf B e.g. “A isNorthOf B’
AlisSouthEastOf B \A / AisSouthWestOf B

£

—

AisEastOf B AlisWestOf B

& AisNorthWestOf B

A isNothOf B

True if northern most point of A is
north of the northern most point of B

Relations projectives (2/2)

* Vraiment des relations géographiques

* Attention a la sphére:
— Transitivité
* Pékin a l'est de Tunis
* Washington a l'est de Pékin
* ==> Washington a l'est de Tunis
— Rien au nord du pdle nord

— Quand on est au pole sud, tous les directions vont
au nord

Relations de distance

» Quantitative Distance

4—5km->.

* Qualitative Distance

AlisclosetoB

- 10

meters

22



Modélisation des connaissances géographiques
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Ontologie avec
relations géographiques

i Pantof
iAdjacency

PatOf  Part0f™,
Adjacency

4 — Principes de modélisation

» Bases théoriques pour la modélisation des
connaissances géographiques

* 7 principes

Principe o

* Régle de Waldo Tobler: "Everything is
related to everything else, but near things
are more related than distant things."

Principe 1

* Les connaissances spatiales sont cachées dans les
coordonnées

* Et, de plus, les connaissances géographiques
dans les attributs non spatiaux

* Ces connaissances sont souvent implicites ou
intensionelles
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Principe 2

* Les relations spatiales varient selon les
échelles

* ex. une route longeant un lac
— (soit touches, soit disjoint)

Principe 3

* Il n’est pas indispensable d’énumérer
toutes les connaissances spatiales et
géométriques ; mais les générer a la
demande

* Ex. Sin objets, alors n? relations Nord-Sud,
* Selimiter alarégle de Tobler

Principe 4

* Sur de petits espaces, une représentation
planaire suffit (coordonnées cartésiennes) ;

* Pour les objets plus grands, tenir toujours
compte de la rotondité de la terre

* Seuil : département francais

Principe 5

* Lareprésentation d'affichage est liée a
I"acuité visuelle

* Cartographie classique : 1mm - 0.2 mm
* Ex. Rue de 10 metres de large

* Surface

* Ligne

* Rien

24
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Principe 6

» Contraintes d'affichage : les relations
topologiques doivent subsister sauf lorsque
disparait un objet

e Ex. COte de la Méditerranée

Exemple

(b)

Montpellier

Rhone
River

QY

Montpellier

Marseilles

Mediterranean Sea .
Shoreline

generalized

%) ,
Nice
Marseilles
Montpellier,

Principe 7

» Dans une base de connaissances
géographiques, ne pas oublier que les
objets voisins, extérieurs a la juridiction
peuvent avoir une grande importance

* Ex. Geneve et la région Rhone-Alpes

Connaissances éléementaires (1/2)

Faits
— Italie.population= 60 000 000
— Meet (Italie, Suisse)

* Flux
* Flux bi-directionels
¢ Flux (Milan, Rome) = 4000
* Flux (Rome, Milan) = 3500 (LZ ‘é._
* Flux convergents N\ |

Flux divergents
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e Clusters

Véneétie, etc)

» Relations de co-localisation
— Co-localisation (Mairie, église)

Pr. Robert Laurini

Connaissances élémentaires (2/2)

— Padania= Union (Piémont, Lombardie, Ligurie,

Ou trouverles CG?

* Discussions avec experts
 Data mining spatial
e Documents web

— Gazetteers
— Ontologies

4 —Langages

* Quatre types:
- Naturel
- Mathématique (logique descriptive)
- Dialectes de XML
- Visuel

Exemple

e Sj

— Lac

— Route qui méne au lac
e Alors

— Restaurant

26
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Logique descriptive Devinez!

LL. .

e [/ Lac s [ Route Ll(touches (1, s)
* =

e [ [ Restaurant L(distance (r,[) < 100 [
(distance(r,s) < 100

Probleme de I'eau au Breésil

Choremes
B i zone
* Inventés par Brunet (géographe de T oyme
Montpellier) %‘ -
* Représentation schématique visuelle d'un R
territoire
o Usage: 111 s i et

Zones with dykes

— Comprendre les choses importantes
— Connaissances géographiques

\ . r . Carte conventionnelle Choréemes Légende
— Acces visuel aux BD géographiques
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Visuellement

Route

Pr. Robert Laurini

6 — Conclusions

» Javais rédigé, il y a 25 ans, un livre sur les
connaissances spatiales
* Tout est a refaire

Cadre conceptuel a raffiner
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