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PRESENTATION

Partie rédigée par Anne Ruas

Contexte

Le laboratoire COGIT est lI'un des quatre labora®ide recherche de [l'Institut Géographique
National. Il a été créé en 1988, en méme tempdeygervice de la recherche de 'lGN. Les axes de
recherche du laboratoire sont décrits dans le saldracteur de la recherche et du développement de
'IGN (SDRD), rédigé par les laboratoires de recheret la direction technique de I'lGN. Le SDRD
est validé par la direction de I'lGN aprés avisr@gpdu Comité Scientifique et Technique (CST) de
I'IGN nommé par le gouvernement (Arrété du 8 MaD8&).

Ce rapport d’'activité propose ur@artographie des\ctivités de recherche dQogit sur la période
2006—-2008 (CAC®68). Il s'inscrit dans le SDRD 20@82 écrit en 2005. Il suit le bilan précédent
(CAC105) qui décrivait les recherches du COGIT alesees 2001-2005.

Les bases de données topographiques vectoriepesduits et informations dérivés

Par rapport aux recherches générales en Géomaltg@&GIT reste proche du domaine d’expertise
de I'lGN a savoir la constitution, la gestion etXploitation de bases de données topographiques.
Celles-ci s’attachent & décrire précisément latiposgéographique d’entités du monde réel a l'aide
d'objets dont la géométrie est décrite par destppiignes et surfaces. La partie thématique est
représentée sous forme d'attributs. Ces BD dédrilenconstructions humaines (batiments, routes,
voies ferrées, etc.) ainsi que le paysage (leérggi les lacs, les foréts, le relief, etc.). Uasebde
données est généralement congue pour répondre ensemble de besoins pressentis lors de sa
constitution. La réponse a un type de besoin prégisaine le plus souvent des transformations de
I'information initiale. Une fois la base disponiblelle devient une source d'informations qui est
destinée en premier lieu a l'usage pressenti maisnme toute source d’informations elle peut étre
modifiée (abstraite, réorganisée, complétée) paglapter & de nouveaux besoins.

Ainsi, les recherches du COGIT sur les bases daamtopographiques traitent non seulement de la
représentation des données (leur modélisation, f@ae en cohérence, leur enrichissement), mais
aussi de l'automatisation de la fabrication de pitsddérivés de ces bases qu'il s'agisse de cattes
d’extraits de bases. Dans ce contexte, I'objectifgipal du laboratoire est d'identifier et de faliser

les connaissances, les modeéles et les interfadgsequettent de répondre au mieux aux besoins en
informations géographiques qui sont dérivées desde données topographiques vectorielles. La
formalisation concerne donc les données, les teités appliqués sur ces données, et l'acces aux
données et aux traitements.

LES THEMES DE RECHERCHES
Le COGIT a réalisé des recherches selon les ciag sixivants :

Axe 1 : Intégration des bases de données, gestiaitimésolution
Objectifs : Intégrer, gérer et visualiser des données ayastniveaux de détails comparables ou
différents (en utilisant alors la représentatioritiple).
Axes de recherche Mise en relation de schémas de données, en @gaspécifiquement le
probléme de lintégration de propagation de migeu dans des bases de données hétérogenes
(typiguement données métier et la BDUNI de I'lGpnstruction d’un outil de représentation des
spécifications de saisie. Construction d’'un outé deprésentation, de manipulation et de
visualisation des BD a représentation multiple. eMisn cohérence, gestion des raccords et
appariement; construction d’'une base par complémightmaximale.

Axe 2 : Généralisation

Obijectifs : Automatiser la fabrication de cartes ou de bdsedonnées avec changement de niveaux
de détalils.
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Axes de recherche Poursuite de l'automatisation des procédures @emlisation de données
géographiques. Développement de la généralisation oartographique (de BD a BD).
Geénéralisation des moyennes échelles avec priserapte spécifique des réseaux.

Axe 3 : Cartographie

Objectifs : Développer des méthodes permettant d’amélioreukité des Iégendes des produits
cartographiques et leur adaptation (« carte a e e en fonction de contraintes spécifiques a
l'utilisateur.

Axes de recherche Amélioration des contrastes de couleurs. Réa@isade |égendes a la carte.
Analyse des contrastes visuels.

Axe 4 : Acces aux services et aux données géogiqupds

Objectifs : Faciliter I'accés aux services de 'informatiofographique en développant des procédés
permettant a I'utilisateur, non nécessairement iafige, d’'accéder de maniére intuitive a des
données et des traitements géographiques éventeelleomplexes.

Axes de recherche Conception et développement d'une plateforme deuie de consultation.
Structuration de données. Conception d’interfacé®mme/machine » multimodales notamment
pour la conception de légendes. Description deitetnants géographiques et de leur mode
d’emploi ; déclenchement distant de requétes diekiin, de simplification et de structuration sur
les BD

Axe 5 : Analyse de I'espace géographique et dedsemmiques
Objectifs : Participer activement au meilleur usage des desntopographiques dans des
applications utiles a la société.
Axes de recherche Phénomenes naturels et les risques qu'ils engahdcaractérisation du relief
et mise en cohérence de données 2D, 2D% et 3Celaggpement de partenariats sur I'aspect aléa du
risque. Réseaux de transport et leur descripti@uéisation multi niveaux de ces réseaux. Espaces
urbains et leur dynamique, analyse des phénoménegénts.

COMPOSITION DE L'EQUIPE

Le COGIT est composé de chercheurs (essentielledeningénieurs de I'lGN qui ont soutenu une
thése de doctorat), d’'ingénieurs d'étude de I'lGNde doctorants qui sont soit des ingénieurs de
'IGN en thése au COGIT soit des doctorants surrégmue thése IGN. En 2007 un chargé de
recherche du ministére a été embauché pour dilergfrecrutement. Les recherches sont structurées
selon les axes présentés précédemment. Ellesscedrées par des chercheurs du COGIT.

A l'exception d’'une thése de doctorat (ED La Rolelles theses sont inscrites soit a I'école
doctorale ICMS (Information, Communication, Modétisn, Simulation) de Paris-Est (5 fin 2008) ou
a I'école doctorale de Géographie de Paris (2 @id82. Les théses inscrites a Paris Est sont dsigée
par Anne Ruas.

Responsable du Laboratoire ‘A. Ruas (IP¢, HDR en 2004)
Chercheurs IGN:

En activité au COGIT en Janvier 2008: Bucher (IPC, Dr en 2002); C. Domingues (ITFEr en
2001); C. Duchéne (ITGCEDr en 2004) ; J. Gaffuri (ITGCE, Dr en 2008),3kyze (IPC, Dr en
2005) ; S. Mustiere (ITGCE, Dr en 2001), J. Pei@R, Dr en 2007)

Départ du COGIT entre 2006 et fin 2008: Balley (ITGCE, Dr en 2007), O. Bonin (ITGCE, &n
2002) P Bordin (IPC, Dr en 2006),

LIPC : Ingénieur des Ponts et Chaussées
2 |TPE : Ingénieur des Travaux Publics de L’Etat
® ITGCE : Ingénieur des Travaux Géographiques etogeaphiques de I'Etat
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Ingénieurs d’'étude IGN

En activité au COGIT en Janvier 200M. Brasebin (ITGCE); L. Jolivet (ITGCE), J Renard

(ITGCE)
Doctorants IGN :

Inscrit en these en Janvier 200&. Grosso (ITGCE), G. Touya (ITGCE), N. AbadieGCTE);
E. Buard (ITGCE), F. Dhee.

Doctorants sous contrat IGN :

Theses en cours en janvier 20@ Christophe ; E Mermet ; JF Girres

Théses soutenuesitre 2006 et 2008 : Y. AbdElKader(2006) ; E. Cleesi (2006) ; B. Poupeau
(2008) ; AM. Olteanu (2008) ; P. Taillandier (2008)

Ingénieur d’étude sous contrat IGN 2006-2008 Adrien Paget

Doctorants sous contrat non IGN
These soutenu€. Pierkot (CIFRE EADS, 2008)

Chercheurs Invités

Stefan Steiniger (Doctorant, Université de Zuridhinois, octobre 2006

Teodor Foerster (Doctorant, ITC Enschede), 1 njaisjier 2007

Byron Nakos (Professeur, Université d'Athénes)oésran 2007

Henrike Firkowski (Professeur, Université de CbatiBrésil), 1 an en 2007, post-doc
Magali Valdeperez-Pastor (Stagiaire, IGN Espagd@gis fin 2007
Ozgur Dogru (Doctorant, Université d'lstanbul),nlem 2008

On notera que tous les chercheurs ou doctorantg&sngont venus travailler sur le theme de la

généralisation

Stagiaires :sur la période 2006-2008, le COGIT a accueilli teg)imires

Personnel par action de recherche en Janvier 2009 :

Quantité et Répartition par profil

persannelipan ac_tion e Services Intégration Généralisation e B Sémiologie
recherche - Janvier 2009 : dynamique
Encadrement ' Bucher Mustiére Duchéne Gleyze Ruas
Chercheurs : Domingues Gaffuri Perret
1
Doctorants 3%’“8 ' Christophe
2°me Abadie; Grosso | Touya Mermet Dhée*
1o Buard; Girres
Ingénieurs d'étude | Jolivet Renard Brasebin
1
Total : 4 3 4 6 1,3
* ENSG

Sur les trois années en moyenne le COGIT a été asinge 19,7 agents, dont 39% de chercheurs,
41% de doctorants et 20% d’ingénieurs d’étude. &dgyen est de 30 ans et la parité femme-homme
est assurée (voir tableaux et graphiques ci-dessous
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25 7 Evolution personnel COGIT
Janvier 2006 a Janvier 2009

I
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Répartition personnel COGIT - Moyenne 2006-2008

Chercheur; 7.7: 39% Doctorant non IGN ; 5.1;
26%

Doctorant IGN; 3.0; 15%

Ingénieur d'étude; 3.9;
20%

Age et Parité

Moyenne
janv-06 juil-06 janv-07 juil-07 janv-08 juil-08 janv-09 2006-2008 En 2001
Nbre personne 20 19 21 20 20 20 18 19.7 20.5
Age moyen 29.8 30.5 30.3 30.4 30.0 30.5 30.7 30.3 30.3
Parité Femme/Homme 1.2 1.1 1.2 1.1 1.0 1.0 0.8 1.1 0.34

PUBLICATIONS ET SITE WEB

Les publications sont présentées en partie 3 depport et synthétisées dans le tableau ci-degkemis
chiffres pour la période 2001-2005 sont donnésugsegie comparaison)

Les publications sont structurées en 5 catégoribstes livres, chapitres de livre ou éditions
d'ouvrage, 2/ les revues avec comité de sélectiomwicles long, 3/ les conférences rang A avex u
sélection sur article long et comité de lecturele4/ conférences de rang B avec une sélection sur
résumé et comité de lecture et 5/ les autres conaations.

Le nombre de publications annuelles en revues etomférences de rang A et B par chercheur
(docteurs et doctorants hors premiére année de)teesde 2,1 alors qu'il était de 1,3 sur la piio
2001-2005.
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Il'y a 3 théses soutenues en moyenne par an. Elfs@thesneau et Nils Gesbert ont eu la premiére et
deuxieme place des meilleures théses en Géomatiqu&dRSigma sur la période 2002-2006.
Sandrine Balley a eu le deuxieme prix de la meilehése du GdR en 2007.

Total sur moyenne/  ref 2001-

2006 2007 2008 les 3 ans an 2005 (5 ans)
HDR 0 0 0 0 1
Théses 3 1 5 9 14
| |

Livre 0 0 0 0 2
Chapitre de Livre 0 3 1 4 11
Edition d'ouvrage 0 1 1 2 1
Revue 2 3 5 10 3,3 3,4
Conférence RgA 5 7 6 18 6,0 5,8
Conférence RgB 18 18 14 50 17 9,6
Total Revue + Conf 25 28 25 78 26 18,8
Nb Personnel 19,5 20,5 20 20 19,6
Publication / Personne 1,3 14 1,3 1,3 1,0

Nb Chercheurs* 12,0 13,0 13,0 12,7 14,6

Publication / chercheur 2,1 2,2 1,9 2,1 1,3
Autres communications 15 16 5 36 12,0 12

* = Docteurs et doctorants apres la premiére année de these

Site web

Le site web du COGIT(ttp://recherche.ign.fr/labos/cogia) été complétement reconcu en 2003 par
Sandrine Balley puis mis a jour par Elodie BuardeWersion anglaise est disponible.

Les données relatives aux chercheurs, aux axescterche et aux publications sont stockées dans un
SGBD (MySQL), ce qui facilite les mises a jour dteslLa structure du site et les programmes
associés ont éteé fournis aux autres laboratoiré$Gi.

Les theses et HDR sont en ligne: http://recherghdtilabos/cogit/telechargementCOGIT.php

PROJETS, COLLABORATIONS, ANIMATIONS SCIENTIFIQUES, FORMATION

Dans les années 2005-2007, le COGIT a participfARMR Tadorne (ACI Masse de données)
(http://ufrsciencestech.u-bourgogne.fr/~gadaviditad/) sur le tatouage de données géographiques en
collaboration avec le laboratoire CEDRIC du CNAMa{id Gross-Amblard, Julien Lafaye), le
GREYC de Caen (Jacques Madelaine, Jean-Marie La)Blr LAMSADE de Paris-Dauphine
(Cristine Bazgan). Plusieurs algorithmes ont étécae dont un par le COGIT sur le tatouage des
batiments (voir le stage de Jean Beguec et puitiicatésultantes).

Deux projets ANR GeOnto et GeOpenS|m ont démarrZ0@8. GeOpenSim est dirigé par le COGIT.
GeOnto (http://geonto.lri.fr/) vise a faciliter l'intégtion de documents géographiques par
appariement des concepts (ontologles) sous-jacems.partenaires sont 1/ L'équipe IASI/Gemo
du LRI (Laboratoire de Recherche en Informatique) soustédle du CNRS de l'université Paris-
Sud/Orsay et de I'INRIA Futurs. Cette équipe, diggpar Chantal Reynaud, est spécialiste en
particulier d'intégration sémantique de donnéesL2guipe IC3 de I'lRIT(Institut de Recherche
en Informatique de Toulouse), UMR commune au CN&R8nstitut National Polytechnique de
Toulouse, a I'Université Paul Sabatier et a I'Ursité des Sciences Sociales Toulouse 1. Cette
équipe, dirigée par Nathalie Aussenac-Gilles, gstcigliste en particulier de la construction
d'ontologies et de terminologies a partir de textes 3/ L’équipe Document Electronigue,
Sémantique et Interaction (DESI) du laboratoirenfdimatigue de l'université de PaCette
équipe, dirigée par Mauro Gaio, est en particidj@cialiste de la modélisation et du traitement
des contenus documentaires a connotation géographiq
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- GeOpenSim(http://geopensim.ign.fr/) vise a construire un medDpenSource de simulation des
évolutions des structures urbaines en se basatitealyse des bases de données topographiques
de différentes temporalités. Les partenaires dyepront 1/ le laboratoire Image et Ville de
Strasbourgdirigé par Christiane Weber, spécialisé sur lealyses urbaines, 2/ le laboratoire
informatique _LSIIT de Strasbouririgé par Pierre Gancarski, spécialisé en Apjssate et 3/ la
chercheuse Annabelle Mas de l'université d’Orlégpécialiste en analyse urbaine.

Le COGIT participe aux projefBerraNumérica et TerraMagna du péle de compétitivité CapDigital
pour des taches de conception suivantes :

Conception de services web (TerraNumérica),

Conception d’'un algorithme de simplification deitv@&nts 3D (TerraNumérica),

Conception d’algorithmes de manipulation de stmes8D (TerraMagna),

Conception d’'un langage et d’outils de représematie regles d’urbanismes (TerraMagna).

Les chercheurs du COGIT participent aux groupasadeil du GdRSigma (modélisation, sémiologie,
mutualisation) et du GARE S4 (Jean-Francois Glsyedanalyse des réseaux).

Animation de la recherche
En termes d’animation de recherche, certains ckarstdu laboratoire ont des responsabilités
nationales ou internationales :

Anne Ruas :

- estvice-présidente de I'ACI (http://cartographwien.ac.at/ica/) et du CFC,

- a co-organisé avec Chris Gold la conférence Sp&teth Handling a Montpellier en 2008
(Springer), et est responsable de I'organisatiola@enférence de I'ACI a Paris en 2011,

- est membre du bureau du GdRSigma et Magis et pomeable d'un groupe de travail sur la
modélisation (Sigma) et sur les dynamiques spatiiagis),

- a réalisé plusieurs évaluations pour 'AERES en82(Qfarticipe au jury du concours interne
d’admission dans le corps des IPC et a un juryedeutement d’'un maitre de conférences en SIG,
et est membre du conseil scientifique de 'EIVERet'ESGT.

Sébastien Mustiere :

- estresponsable d’'une commission de I'ACI (httpalign.fr/) et d’'une commission du CFC,

- a co-organisé avec William Mackaness, Jatien StetdPeter Van Oosterom un workshop en
généralisation a Montpellier en Juin 2008,

- est expert INSPIRE sur le theme de la toponymie.

Bénédicte Bucher :
- est co-responsable d'un groupe de travail du GdR&igt Magis sur la Mutalisation,
- a participé aux comités de programme de SAGEO 8hte.

Cécile Duchéne :

- a participé au jury d’admission au concours intetee ITGCE,

- a participé au comité de sélection des workshogds demmission de généralisation de I'ACI et
au test d’EuroSDR (www.eurosdr.net) sur la comgarade plateformes de généralisation.

Formation
Les chercheurs du COGIT donnent environ 500 hedeeurs par an dont 300 a 'ENSG, 80 a Paris-
Est et le reste auprés de différents formationgéamatique dont les masters SIIG3T et ATEG.

Le COGIT est responsable de 6 modules d’enseigne@enodules dans le Master SIG ENSG-Paris-
Est Oonnées et SIA. Ruas ;SIG et InterneB. Bucher), 1 module au cycle des ingénieurs 1&€2 d
'ENSG (Analyse Spatialéd. Ruas), 1 Module au master IST de Paris-Bstnhées Géographiques
A. Ruas), 1 Module au Master GeoRisque de ParigiBstnées Géographiques. Ruas puis J
Gaffuri), 1 Module Master Carthageo Parisl-ParidlSE (Modélisation de donnéeSeébastien
Mustiére).
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GEOXYGENE

Les chercheurs du COGIT utilisent deux SlGothic/Clarity de la compagnie 1Spatial pour les
recherches en GénéralisatiorGetOxygengour les autres recherches.

La plateforme GeOxygéne a été congue au COGIT de4ffl0 a partir de développements propres
en Java et de bibliothéques OpenSource. Le motiggé Sinspire au maximum des normes ISO. Les
données sont stockées sur le SGBD libre PostGligraplacement d’Oracle initialement utilisé. Une
partie du code de GeOxygéne est déposée réguligtemme OpenSource sur le site sourceforge
(oxygene-project.sourceforge.net/) et le reste dEppi-dessous code interne) est en cours de
conception au COGIT. Le dépbt en OpenSource nouwmgtede faciliter les collaborations avec
d’autres laboratoires dont ceux qui accueillentlesrcheurs qui ont fait leur these au COGIT.
GeOxygéne est le logiciel d’accueil du projet Gedjien. Les développements seront déposés en
OpenSource a la fin du projet et viendront enritnplateforme.

Sur la période 2007-2008 :

- un module d’appariement a été déposé en OpenSdurzedté repris par I'lGN Belge pour la
production en 2009 de I'appariement de ses doran¢d$10.000 et au 1/50.000 en vue de faciliter
leur mise a jour. Ce module est aussi en coursst&t!’Ordnance Survey.

- des formations gratuites et ouvertes ont été danaée chercheurs du GdRSigma, aux chercheurs
de GeOpenSim, a 'ENSG et a I'lGN-Belge, ainsi ded’aide en ligne auprés de I'EPFL, I'lGN-
Belge et I'Ordnance Survey.

- plusieurs améliorations ont été faites sur le dottgne de GeOxygene dont les suivantes :

- codage du lien entre le schéma de données et lesloméées a partir du travail de these de
Sandrine Balley,
- chargement de données 3D, amélioration de la gedticstockage en shape,
- préparation de deux modules pour un dépot en 2009 :
0 conception d’un module de visualisation et de malaipn de données 3D a partir
entre autre du travail de these de Benoit Poupeau
0 portage et amélioration du module d’amélioratios deuleurs des légendes a partir
du travail de thése d’Elisabeth Chesneau
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DEUXIEME PARTIE

LES RECHERCHES DU COGIT PAR THEME
2006-2008
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THEME 1 : INTEGRATION DE DONNEES
Rédigé par Sebastien Mustiére, responsable dediacte recherche sur l'intégration.

OBJECTIFS ET CONTEXTE

Avec d'une part I'essor des technologies de linfation, et d’autre partle développement des
technigues de localisation spatiale, les donnéegrgphiques sont de plus en plus nombreuses et
variées. Or, chacune de ces bases de données géiqges reflete une conceptualisation particuliere
du monde réel, propre a son producteur. Aussi,edhase de données a I'autre, un méme phénomene
du monde réel pourra avoir différentes descriptiebsinterprétationsdifficulté qui peut étre
qualifiée « d’hétérogénéité sémantique » des danrgie ne s'agit pas d'une caractéristique

exclusive des données géographiques, cette hénéitgéest particulierement vérifiee dans ce
domaine, en raison de la complexité du monde g@bgrae représenté.

L'hétérogénéité des informations pose problémeutiliBateur qui souhaite analyser conjointement
diverses données, quelles soient multi-themestiv@ahelles, multi-vues ou transfrontalieres. Elle
pose aussi probléme au producteur de données ijuéter la cohérence entre ses données et éviter
les taches redondantes pour leurs mises a jowr.pelbe également probleme aux producteurs qui
souhaitent échanger de l'information pour enrichirtuellement leurs données.

Par ailleurs, la gestion de I'nétérogénéité egdtain de devenir une obligation pour les productele
données publiques, a travers la directive Europ@é&NBPIRE, qui impose en particulier « qu’il soit
possible de combiner de maniere cohérente des dsrgébgraphiques tirées de différentes sources
dans la Communauté et de les partager entre piasietilisateurs et applications », et plus
précisément qui demande que «les régles de misewre [de la directive soient] congues pour
assurer la cohérence entre les éléments d'infaymajui concernent le méme lieu ou entre les
éléments d'information qui concernent le méme algjgtésenté a différentes échelles ».

Il est donc nécessaire d’appréhender I'hétérogéniés données ou, en d’autres termes, d'intégeer de
données au moins virtuellement afin d’explicitearte relations. Le principe méme des bases de
données est de séparer les données elles-mémestadgsas qui les décrivent. Il en découle que la

problématique de lintégration peut se décompogerdeux sous-problémes. Le premier est de

comprendre comment les données s’apparient etulment de les recaler les unes sur les autres.
Le deuxieme est de comprendre comment les schémdsasks de données se correspondent et
éventuellement de créer de nouveaux schémas poinruane description harmonisée de l'information.

APPROCHES

Dans ce contexte, des travaux de recherche soffec@uer a plusieurs niveaux pour intégrer des
données géographiques, de plus en plus nombreuségté&ogénes. L’approche générale du
laboratoire COGIT sur ce sujet, illustrée sur gufe suivante et détaillée ci-dessous, reposeeaw d
principes : premierement, il est nécessaire delifar a la fois au niveau des schémas et des @snné
car ces niveaux sont inter-dépendants et, deuxiemienes spécifications des bases de données sont
des documents riches et utiles pour en compremdsgmantique et savoir les prendre en compte
facilite I'intégration de données.

Le premier niveau de nos recherches est celui desnées. Si différents travaux sur I'appariement de
données ont été effectués pour répondre a desepmeblprécis, a I'lGN comme ailleurs, on constate
un manque de généricité des outils proposés. Poveraa une certaine généricité, nous pensons qu’i
est nécessaire de mettre au point un processumliine de maniére efficace de nombreux criteres
d’appariement, méme reposant sur des informatiopsaiifaites. La gestion de cette imperfection pour
I'appariement a fait I'objet de la these d’Ana-Maflteanu-Raimond de 2005 a 2008 au COGIT. Par
ailleurs, pour des raisons techniques, philosomsigat politiques, nous pensons que les outils
d’appariement doivent étre fournis a travers ueadssous la forme de services web qui ne nécessiten
pas de regrouper les données a apparier au seimeme support physique. Apparier a la demande
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et en fonction de chaque besoin est une approdheogs semble plus réaliste et souple que la quéte
d’'un appariement unique, fait ‘une fois pour tout®ifférentes solutions sont envisageables, parmi
elles le recours a des services web constitue olu¢icn a priori pertinente. Des études autour des
services web ont ainsi été réalisées au COGIT.

ONTOLOGIES

j S‘[Sé’c‘:iﬁcatibns

P
II
g

DONNEES

Approche générale de l'intégration au COGIT

Le deuxiéme niveau de nos recherches est celiaiesnas. Pour résoudre les divers problémes liés a
I'hétérogénéité sémantique, un consensus se faliagment autour de la nécessité de disposer
d’ontologies, c'est-a-dire d’outils permettant gedfier sans ambiguité la sémantique de systemes
terminologiques donnés. Celles-ci sont encore peubneuses dans le domaine de la géographie,
méme si I'on recense quelques travaux de miseaae m’'ontologies de haut niveau ou d’ontologies
de domaine comm@&owntologyet Fodomusten France. De fagon générale, la création d’'unke s
méme ontologie du domaine géographique permettatédration de tous les points de vue existants
reste difficlement réalisable, voire peu souhdéahbl nous semble donc important que chaque
communauté d’acteurs de l'information géographigoastitue sa propre ontologie du domaine,
reflétant son point de vue sur le monde, et explitila sémantique des concepts partagés par ses
membres. Dans ce cadre, nous effectuons des rbelsesar la création et I'alignement d’ontologies
géographiques représentant le point de vue degraploes. Nous proposons d'initier cette tache en
exploitant le contenu des spécifications des bdsennées de I'IGN.

Par ailleurs, ces mémes spécifications explicitdat maniére informelle mais tres précise la
sémantiqgue des éléments des schémas de bases mesloNous pensons que formaliser cette
information riche est utile voire nécessaire pateiadre un fort degré d’intégration des données et
une certaine automatisation des processus. Paarwelformalisme a été défini dans nos recherches
passées (cf. these de Nils Gesbert soutenue en. ZDO2006 a 2008 nous nous sommes attachés a
étudier comment instancier et manipuler cette detsmn formelle des spécifications.

En termes de ressources, les travaux relatifygégration ont été réalisés dans le cadre d’'urgethé
d’études et de stages réalisés au COGIT, ainsidgns le cadre d'une thése CIFRE financée par
EADS pour le PEA Envol de la DGA, et enfin damgadre de partenariats avec des spécialistes des
ontologies et du traitement automatique du landaged’'un projet subventionné par TANR GeOnto
(partenaires : LRI Orsay, IRIT Toulouse, LIUPPA Pau
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PRINCIPAUX RESULTATS

Au niveau dd’appariement de donnégede nombreux tests des outils d’appariement dmarésmis au
point dans le passé au COGIT ont été réalisés.oGis ont été mis a disposition a I'lGN et plus
largement dans la version OpenSource de GéOxygeseremiéres utilisations mettent en avant des
limites d’ergonomie pour la prise en main des eutihais sont encourageantes sur la qualité des
résultats obtenus et nous incitent a poursuivite ciffusion des outils.

Par ailleurs, une these a été réalisée pour mattrpoint un processus d’appariement de données
relativement générique, en s’appuyant sur uneagestplicite des imperfections dans les données et
les connaissances utilisées grace a la théoritodesons de croyance.

Au niveau deschémas et des ontologidss travaux théoriques du COGIT sur la formalisaties
spécifications formelles ont été capitalisés daé®xygene puis concretement mis en ceuvre pour des
données IGN. Tout d'abord, une taxonomie des cdagepnipulés dans les spécifications IGN a été
réalisée. Cette taxonomie est bilingue et contamniron 700 concepts. Ensuite, les spécifications
d’'une base de I'lGN ont été formalisées dans leat@g@roposé et une interface de visualisation de
ces spécifications formelles a été réalisée. Paxiliter 'extraction de connaissance, des chaties
traitement automatique du langage ont été misgdaee.

La gestion de la mise a jour des données distriba&mgalement été étudiée dans le cadre d’'une these
CIFRE réalisée a EADS et co-encadrée au COGIT.eCiitse a mis en avant le besoin de
métadonnées de description des mises a jour pauinkggration efficace.

De plus, I'expertise du COGIT en termes d'intégnata été exploitée dans le cadre de la directive
européenne Inspire, a travers la participatiorvardigroupes d’experts auprés de la commission.

Enfin, de premieres expériences a base de serviebsont été réalisées pour préparer la mise a
disposition des outils d’intégration sous la fordeeservices.

Pour le futur proche, les travaux sur les ontolegiel'intégration de schémas se poursuivent d’'une
part dans le cadre de la thése de Nathalie Abahatée sur le sujet en 2008, et d’autre part dans |

cadre du projet GeOnto subventionné par 'ANR diud& en 2008 également. La participation du

COGIT a la directive Inspire se poursuit aussi @2 Au niveau des données, les travaux sur
'appariement de données issus de la thése d’Ang@aMalteanu seront repris et interfacés dans

GéOxygeéne. Par ailleurs, une thése d’Eric Grosdébaité en 2008 sur la mise au point de services
web de recalage de données historiques dans uemtét récent.
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TESTS ET DIFFUSION D' OUTILS D’ APPARIEMENT DE RESEAUX A DIFFERENTES ECHELLES
Sébastien Mustiere et Eric Grosso

Contexte

De nombreux travaux sur l'appariement de réseauxéth réalisés au COGIT de 1995 a 2005.
Certains de ces travaux sont capitalisés dans goriime d’appariement de réseaux a différentes
échelles dans GéOxygene et déposé en OpenSouleeear 2008 et décrit ci-dessous.

Résultats

De nombreuses études ponctuelles dappariement édeaux ont été réalisées en 2006, de
'appariement de données d’'un méme producteur @esra différentes échelles ou de différents
thémes de I'lGN, données au 1 :50.000 et 1 :10d#0IGN Belge) ou de sources plus hétérogenes
(données de la Fédération Francaise de RandondéstReou de I'Inventaire Forestier National avec
des données de I'IGN). Plus globalement, nous awasconfrontés & une demande croissante
d’expertises pour lI'appariement, par exemple d@de de I'lGN France International, du Centre

d’Etude sur les Réseaux les Transports et I'Urlmamisu de la région Wallonie en Belgique. Ces
demandes illustrent l'actualité de ce sujet de eedie et sont révélatrices de la diversité des
utilisations de I'appariement : refonte de basedaées, migration de données utilisateur, étede d
la qualité, gestion de la mise a jour, enrichisggnde données, etc.

Par ailleurs, le code de l'appariement a été initodans la version de GéOxygéne déposée en
OpenSource début 2008. A cela s’est associé lesséice travail de conseil et de soutien a
l'utilisation du code. Des premiéres utilisations ce code sont a noter : 'Ordnance Survey et la
région Wallonie ont réalisé des tests a partiradearle ; I''GN-Belge est en cours d’intégratiomnads
outils d’appariements dans ses lignes de prodygbiour apparier ses données routiéres au 1:10t000 e
au 1:50.000 en vue de faciliter leurs mises a jour.

Par ailleurs, les algorithmes d’appariement ontledgant été repris et intégrés dans la chaine de
traitement mise en place par le projet « Nouveliet€de Base » de I'lGN (intégration dans le |agici
Clarity® de 1Spatial), pour assurer la cohérencargérique entre les objets de divers themes.

Visualisation de
I'appariement

(ici pour le recalage des
foréts de I'lnventaire
Forestier National sur
celles de 'lGN)

Pour en savoir plus ...

Mustiere S., Devogele D2008. « Matching networks with different levefsdetail”. Geolnformatica, vol.12,
n.4, 12/2008, pp.435-453.
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GESTION DES IMPERFECTIONS POUR L’ APPARIEMENT DE DONNEES GEOGRAPHIQUES
Ana-Maria Olteanu

Contexte

De 2006 a 2008, Ana-Maria Olteanu a réalisé unsetlte doctorat de l'université de Paris-Est
intitulée « Fusion de connaissances imparfaitesr pappariement de données géographiques -
Proposition d'une approche s'appuyant sur la thées fonctions de croyance », dirigée par Anne
Ruas et co-encadrée par Sébastien Mustiére du COGIT

Obijectifs

L'objectif de cette thése était de proposer unenodlogie d’appariement de données géographiques
générique et robustesse, afin de répondre auxrsesmissant d’appariement de données de plus en
plus variées et hétérogénes. Pour atteindre cestdbj il est nécessaire de combiner de nombreux
criteres d'appariement, dont certains sont tres aifaits car reposant sur la comparaison
d’'informations incomplétes (ex. attributs parfoisnnremplis), incertaines (ex. attributs parfois mal
remplis), ou imprécises (ex. attributs au contéou 6u géométrie imprécise).

Résultats

Au cours de cette thése, un processus générigppatiament multicritére a été défini. Il reposelsur
théorie des fonctions de croyance qui présenteotiebreux avantages tels que la modélisation de
ignorance que I'on a sur un événement, et dedaous pour la fusion de connaissances diverses,
tout en modélisant le degré de désaccord entsolases.

L'approche est en trois étapes. La premiére cansistélectionner les candidats a I'appariement de
chaque objet et a les analyser individuellementaqDe critére d’appariement (la position, les
toponymes, la nature, etc.) associe un degré geuce aux propositions suivantes : « le candidat es
le bon homologue », «le candidat n'est pas le bon

homologue », « ce critére ne permet pas de savoiest ou
non un bon candidat ». La deuxiéeme étape consist
fusionner les croyances par candidat et la troisiétape
consiste a fusionner les croyances sur tous ledidats afin
d’avoir une vue d’ensemble et de prendre une d#tisi

La méthode a été mise en ceuvre dune part g =/

I'appariement des points remarquables du reliefddax
bases de données de 'IlGN a différentes écheltedaatre
part pour I'appariement de données routieres &rdifttes
échelles et issues de différents producteurs (ohge ci-
jointe). Dans ces tests, des critéres de localisatle nature,
de toponymie, ou liés a la topologie ont été @disOn peut
constater que I'appariement fonctionne malgréiffarence de niveau de détail des deux bases.

Cette thése a montré l'intérét de modéliser le @eafjincertitude des connaissances utilisées pour
apparier. Elle a surtout montré que l'utilisatiooninte de nombreux critéres d’appariement était
possible et trés efficace. Les outils d’appariengmtionnées définis seront exploités dans lesghese
débutées en 2008, de Nathalie Abadie sur I'app&m¢me schémas, et d’Eric Grosso sur le recalage
de données historiques sur un référentiel récent.

Pour en savoir plus ...

Olteanu-Raimond A.-M., 2008. « Fusion de connaissances imparfaites pappdriement de données
géographiques - Proposition d'une approche s'appwsta la théorie des fonctions de croyance ». s&hde
Doctorat de I'Université Paris Est, soutenue l@2tbbre 2008.

Olteanu-Raimond A.-M., Mustiére S. 2008. « Data matching - a matter of belief». Pedasgs of the
International Symposium on Spatial Data HandlindHID08, Montpellier, pp. 501-519.

Bulletin d’information scientifique et technique &N n° 76 (2008/1) 16



CREATION D' UNE TAXONOMIE DE CONCEPTS LIES A LA TOPOGRAPHIE —PROJET GEONTO
Nathalie Abadie et Sébastien Mustiére

Contexte

Pour résoudre divers problemes liés a I'hétérogérséimantique des données, il est utile de disposer
d’ontologies qui permettent de spécifier sans anoibigla sémantique de systémes terminologiques
donnés, en particulier ceux utilisés pour la carsion de bases de données géographiques ou métiers

Obijectifs
Notre objectif est de réaliser une ou plusieurslogies reflétant un point de vue topographiquasPI

précisément, nous voulons dans un premier temfisgeane taxonomie des termes utilisés a I'lGN
pour décrire le contenu des bases de donnéesepsuite |'étendre a d’autres points de vue.

Résultats

Pour réaliser cette taxonomie, nous nous sommasyépsur les spécifications des bases de données
de I'lGN, qui ont l'avantage de contenir de nomhxreoots propres au vocabulaire de la géographie.
La terminologie utilisée dans les spécificationsesseffet beaucoup plus riche que celle utiliséesd

les schémas, puisque chaque classe y est décrifenetion des entités du monde réel qu'elle
représente. Par exemple, la description de laekasongcon hydrographique » fait appel aux corecept
de riviere, fleuve, ru, ruisseau, fossé, aqueduc.

Des taxonomies ont été réalisées a partir desfmadicins de deux bases de données, en s’appuyant
sur des outils de traitement automatique du langags le cadre d'un stage de F. Laurens en 2006.
Ces taxonomies ont ensuite été fusionnées, grébesaoutils d’alignement d’ontologies et a une
réorganisation interactive. La taxonomie ainsi eréentient 700 concepts, associés chacun a un ou
plusieurs termes (voir un extrait concernant leefali-dessous). Ces termes ont été traduits elaiang
pour obtenir une taxonomie bilingue qui peut maiaté servir de base a différents travaux pour son
exploitation et son enrichissement.
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Cette premiére chaine de traitements des spewificatextuelles a été réalisée a partir d’outildhad
adaptés a la forme des spécifications traitées.ridngelle chaine de traitements, plus générigusj ai
qu'un processus d’alignement automatique et de@issement d’ontologies, sont en cours de
réalisation dans le cadre du projet GeOnto. Pola;, o®us avons en particulier décidé de définir un
format d’entrée des spécifications s’appuyant aumdrme ISO 19131 (Geographic Information — Data
Product Specification), norme utilisée en part@upour les spécifications définies dans le cadriad
directive INSPIRE.

Pour en savoir plus ...

Abadie N. et Mustiere S.2008. « Constitution d’une taxonomie géographiqupeartir des spécifications de
bases de données ». Actes de SAGEO’2008, Morgpedb juin 2008.

Site Web du projet GeOnto : http://geonto.Iri.fr
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FORMALISATION DES SPECIFICATIONS ET APPARIEMENT DE SCHEMAS
Nathalie Abadie

Contexte

Dans le cas des bases de données géographiquedptastions décrivant les données se situent a
plusieurs niveaux. Méme si, en premiére approchegeoréfére aux schémas conceptuels des bases de
données pour en comprendre le contenu, la majeant® e la sémantiqgue des bases de données
géographiques se trouve dans les spécificationsesi@m ces bases. Celles-ci, en effet, décrivent la
sémantique du contenu d’'une base a travers le ggus@’acquisition des données.

Diverses applications nécessitent de comprendte sémantique. C’est le cas notamment de l'aide a
la description du contenu des bases pour lesaiéliss et de I'intégration de données hétérogénes.
Pour que ces applications puissent étre automat@méau moins assistées, il nous semble nécessaire
de formaliser ces spécifications. Un modéle pola eeété défini au COGIT dans la these de Nils
Gesbert soutenue en 2005.

Objectifs
Un objectif de nos travaux a été en premier lieunuetre en ceuvre ces travaux théoriques de

formalisation dans la plateforme GéOxygéne. Enslefallu instancier ce modéle formel pour des
bases de données IGN, et plus globalement étudieneevoir des outils facilitant cette instanaati

Résultats

Les spécifications de la BDTOPO de I'lGN ont étérfalisées en grande partie, avec une forte part
d’automatisation grace a des outils de traitematdraatique du langage lors d’'un stage réalisé par V
P|Card en 2007 " Consullation des spécifications =]
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Ces spécifications vont maintenant étre utiliséessde cadre de la thése de Nathalie Abadie, débuté
en 2008, sur l'appariement de schémas. Le prenaisrdiutilisation est l'intégration de données
utilisateur quelconques, peu décrites, avec desi@n de référence richement décrites par ces
spécifications formelles.

Pour en savoir plus ...

Abadie N. et Mustiere S.2008. « Constitution d’'une taxonomie géographigqueartir des spécifications de
bases de données ». Actes de SAGEQ’2008, Morgpe6 juin 2008.
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PARTICIPATION A LA DIRECTIVE EUROPEENNE INSPIRE
Anne Ruas et Sébastien Mustiére

Contexte

INSPIRE (INfrastructure for SPatial InfoRmation HEurope) est une directive NPy
européenne qui vise a fixer les regles générales peablir une infrastructure &G
d’information géographique dans la Communauté Etgope aux fins des politiques
environnementales communautaires. La directive aéoptée le 14 mars 2007. Po%,
la définition de spécifications de données europégiharmonisées entre autres, ¢ ‘2’@% o5
regles de mises en ceuvre sont en cours de définigi008 a 2012. '

Obijectifs et résultats

Pour nos recherches, la directive constitue un pierniche d’intégration de données transfrontadiere
De plus, la participation a cette directive estamante pour I'lGN qui y sera concrétement conféont
Pour toutes ces raisons, et en tant que spécidédtatégration de données géographiques, le QOGI
participe aupres de la commission européenne &fiaittbn des regles de mise en ceuvre de la
directive. Anne Ruas a été jusqu’en 2008 membréédgipe de rédaction de la méthodologie de
définition des spécifications harmonisées europégnSébastien Mustiére est, quant a lui, rédacteur
en 2008 et 2009 de ces spécifications sur le tiknia toponymie.

Pour en savoir plus ...
Site web de la commission européenne sur Insittp://www.ec-gis.org/inspire/

GESTION DE MISES A JOUR CONCURRENTES
Christelle Pierkot

Contexte

De 2004 a 2008, Christelle Pierkot a réalisé uesdha 'université Paul Sabatier de Toulouse sur la
gestion des mises a jour concurrentes dans les dasdonnées géographiques. La thése financée par
EADS dans le cadre du volet Cohérence du PEA EN¥Y@hmandité par la DGA, était dirigée par
Abdelkader Hameulain (IRIT) et Anne Ruas (COGIT) cat-encadrée par Sébastien Mustiere
(COGIT). La thése a été réalisée a EADS Toulouse @OGIT durant 6 mois.

Objectifs

L’objectif de la thése était d’améliorer la cohéreres mises a jour des données géographiques dans
un contexte ou ces données sont réparties et ikemient mises a jour par divers acteurs de
maniéeres concurrentes. Plus concretement, le denééxdié était celui d’'une mission militaire, @3 |

données sont distribuées entre équipes de tertapuartiers généraux, et ou les mises a jour
proviennent de missions terrain, de saisie padéé&tion ou de sources externes.

Résultats

Un processus d’intégration de mises a jour conotesea été défini. L’approche s’appuie sur la
définition d’'un modéle de métadonnées des misesragui étend le modéle standard de métadonnées
de I''S0O19115. Ce modele permet de représenterdles et caractéristiques des données, acteurs et
évolutions. En termes de processus, l'approche osép s’appuie sur les travaux relatifs a la
réconciliation dans les bases de données. Elleseepar I'alternance de phases de gestion de la
concurrence et de phases d'intégration des migas aéconciliées. L'approche a été formalisée dans
le langage ECA (Evénement, Condition, Action) gsi principalement dédié a la description des
bases de données actives.

Pour en savoir plus ...
Pierkot C., 2008. « Gestion de la Mise a Jour de Données @phgrues Répliquées ». Thése de Doctorat de
I'université Paul Sabatier Toulouse Ill, soutenai fjuillet 2008
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THEME 2 : L’'AUTOMATISATION DE LA GENERALISATION
Rédigé par Cécile Duchéne, responsable de I'add®necherche

CONTEXTE ET OBJECTIFS

La généralisation de données géographiques esbémgsus qui consiste a simplifier I'information
contenue dans une base de données géographiqueépoundre a un besoin donné. Ce besoin peut
étre par exemple l'analyse d'un phénomeéne géographi un niveau de détail moindre que celui de la
base de données initiale, ou encore l'affichageddesées de maniére lisible a une échelle plugepeti
gue I'échelle de référence de la base initialeggdisation a but cartographique). La généralisatio
s'apparente a un résumeé de texte. Elle diminudviean de détail des données d'origine, tout en
gardant le sens initial des données. De plus neieen exergue les éléments importants au regard du
besoin auquel elle répond.

Les recherches menées au laboratoire COGIT sumuje¢ @nt pour but de répondre aux besoins
suivants présentés dans le Schéma Directeur dedhelRche et des Développements 2006-2010 de
I'IGN :

- la valorisation de données, interne a I'lGN : géder facon optimale des bases de données a
différentes échelles (généralisation non cartogoya), optimiser la fabrication de cartes a partir
de bases de données,

- la valorisation externe « grand public » : fabrigeé diffuser des produits cartographiques « a la
carte »,

- la valorisation externe vers les professionnelsstruire des référentiels de différents niveaux de
détail en fonction des besoins, notamment dansritegte européen de la directive INSPIRE.

Pour répondre a ces besoins, il est nécessairesplasdr de processus de généralisation automatique

suffisamment fiables, souples et paramétrablesas@icBpondre a différents besoins de généralisation

Des recherches en généralisation sont menées arataipe COGIT depuis 1991, en lien avec la
communauté internationale de recherche au seiragigelle le COGIT joue un rdle actif. Sur la
période 1991-2006, les travaux au COGIT ont d’akqmdé sur la mise au point d'algorithmes de
généralisation et sur I'enrichissement des donaékaide d’outils d’analyse spatiale, de maniere a
mieux guider la généralisation (détection du beseigénéralisation, préservation des caractéreiqu
principales des données). Nous avons égalemerdiltéasur I'évaluation des données généralisées.
Sur ces trois thémes confondus, sept théses orgoéténues entre 1996 et 2004 (cf. figure page
suivante).
Depuis 1998, I'essentiel de notre effort de redhers’est porté sur I'orchestration du processus de
généralisation, que nous séparons sur la figureasté en deux volets: (1) la dynamique du
processus, avec la proposition de modéles aussrigées que possible permettant d’enchainer les
algorithmes de généralisation, guidés par des dssaraces (heuristiques) (2) l'acquisition et la
révision des connaissances destinées a guider ceeles. Trois modeles de généralisation
complémentaires ont ainsi été proposeés :
e« AGENT en 1999 pour les zones denses type zoneinash@hése d’Anne Ruas, puis projet
européen AGENT),
e CartACom en 2004 pour les zones peu denses ebbétégs comme les zones rurales (thése
de Cécile Duchéne), et
e GAEL, pour les themes de fond de carte (these lienJ@affuri, qui était en cours en 2006).

Un modéle utilisant de I'apprentissage automatigmer I'acquisition des connaissances de guidage a
partir d’exemples recueillis auprés d’experts apgtposé (thése de Sébastien Mustiére, 2001). Début
2006, une thése commencgait au laboratoire surviaiod automatique des connaissances contenues
dans un systéme de généralisation, par analyseagdes (these de Patrick Taillandier).
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Comment traduire les besoins

tilisateur?
/;.Hubert (thése — action de recherche
. i sur l'acces aux ressources)
Spécifications
Comment acquérir et enrichir les
Sont traduites en connaissances procédurales ?

Sébastien Mustiere (these)
' SYSTEME DE GENERALISATION ( + stages
Patrick Taillandier (thése en voie d'achévement)
Contraintes de Connaissances
généralisation procédurales
Données —— — Données généralisées
ﬁ/loteur
Modeéles et outils Algorithmes de Comment évaluer des ,
d'analyse spatiale généralisation données genéralisees *
Sylvain Bard (thése)

+ études (EuroSDR

Comment mieux décrire

I'espace ? Quelle dynamique ?

C.Plazanet (thése) A.Ruas (thése) Comment transformer les
N.Regnauld (thése) C.Duchéne (thése puis recherche) objets?

J.-F. Hangouét (these) J.Gaffuri ( these) F.Lecordix

P. Monier (these) G.Touya (thése en cours) E.Fritsch (thése)

J.-G. Affholder + études

X. Barillot

A. Boffet (thése)
+ stages, études

Situation des travaux effectués en généralisatepuds 1991. En caractéres gras les travaux sym&aode
2006-2008 qui sont détaillés dans la suite du dantm

Sur la période 2006-2008, nous avons essentiellefmealisé nos recherches sur les trois aspects

suivants :

—Outils d'analyse spatiale et algorithmes de géisatabn : la sélection de réseaulkk s’agit
d’améliorer et de rendre plus génériques les algoas de sélection de réseaux existants, (1) pour
faire de la généralisation a but non cartographidume base de données vers une autre avec
certaines contraintes, ou (2) en préalable a le&rgésation cartographique avec saut d'échelle
important. Cet objectif avait été identifié loraide étude techniqgue menée en 2005 au laboratoire,

- Dynamique du systéme de généralisation : un noureaiéle pour la prise en compte des themes
de fond de carteCes themes, tels que le relief et I'occupatiorsdl sont souvent négligés dans les
recherches en généralisation automatique. Il s@gisavoir tenir compte de ces thémes lors de la
généralisation des thémes « principaux », de mardépréserver les relations inter-themes. Pour
cela, un modele particulier est nécessaire, quiéde coordonnable avec les modéles existants pour
les themes principaux,

- Acquisition et enrichissement des connaissancesédwrales : la révision automatique des
connaissances procédurales contenues dans un sydéegenéralisationl s’agit de pouvoir faire
évoluer un systéme de généralisation a base deaissances en révisant automatiguement les
connaissances qu'il contient.

APPROCHES

Approche générale du laboratoire COGIT en généralisn

Les recherches en généralisation menées au lalmera@®GIT font appel a deux disciplines
scientifiques : d'une part la géomatique, notammkntgéomeétrie algorithmique, d’autre part
I'Intelligence Artificielle, notamment les systemaslilti-agents et I'apprentissage artificiel.

L'approche de la généralisation adoptée au labioeatCOGIT est depuis les années 1990 une
approche locale, pas a pas, a base de connaisssglogsles modéles théoriques proposés en 1988 en
Suisse par Brassel et Weibel d’'une part, aux Efais-par McMaster et Shea d’autre part. Le principe
est de caractériser les données pour détectemtir®its ou il y a un besoin de généralisation, et
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d’appliquer localement des algorithmes adaptésection des conflits détectés et des caractérissiqu
des données.

Le modéle AGENT, proposé dans la thése d’Anne RL@89) puis ré-implémenté et enrichi lors du
projet européen AGENT (achevé en 2000), reprengriesipes ci-dessus et les traduit en un modele
opérationnel utilisant le paradigme des systemetti-agents. Les objets géographiques y sont
modélisés comme des agents, c’est-a-dire des £mittbonomes mues par un but a atteindre. Ces
agents géographiques ont pour but de satisfaireetain nombre de contraintes (par exemple, un
batiment désire avoir une taille minimale), quidtiesent les spécifications du résultat souhaitéade
généralisation. Ces agents géographiques vectomgldes capacités d’introspection leur permettant
d’évaluer le degré de satisfaction de leurs camtiegj et réalisent des cycles 1/évaluation 2/ctioix
algorithme de généralisation 3/auto-application ltégorithme 4/réévaluation 5/validation ou
annulation/ etc. De plus, dans le modele AGENTsiplurs niveaux d'agents sont considérés : les
agents micro représentent les objets géographigj@esentaires, et les agents meso représentent des
groupes organisés d’objets géographiques. Lesatttens entre agents sont hiérarchiques (du groupe
vers ses composants et vice versa). Ce modelddaonetbien pour la généralisation de données bien
hiérarchisées, comme I'espace urbain aux moyencteslés ou encore les routes de montagne qui
sont généralisées apres une décomposition en potimmogéenes en termes de conflits.

Le modéle CartACom, proposé dans la these de CBeihéne (2004), reprend les principes du
modele AGENT (objets géographiques modélisés comeseagents, guidés par des contraintes). |l
propose une modélisation des contraintes relagitas) partagées par deux agents (contrainte de non
superposition, contrainte de préservation du paisihe), et introduit des interactions transversale
entre agents pour la prise en compte de ces catetsai Ce modele fonctionne bien pour la
généralisation de données hétérogénes en zone gee,dcomme I'espace rural aux moyennes
échelles.

Dans les modéles AGENT et CartACom, le cycle daacties agents géographiques est guidé par de
nombreuses connaissances qui traduisent des Impueistde recherche d’'une solution : choix de
'agent & activer, choix de la ou des contraintegagier en priorité, choix de l'action a s’applaqy
validation ou abandon de la transformation effest@éc. La qualité de ces connaissances a un impact
direct sur la qualité du résultat obtenu (effia&cit sur la vitesse d’obtention du résultat (effice),
beaucoup d'algorithmes de généralisation étantrgands en temps de calcul. Or la mise au point de
ces connaissances « a la main » est longue aliéase, et elles doivent de plus étre réviséeglers

le systeme évolue, par exemple par ajout d'un rloalgorithme de généralisation. La these de
Sébastien Mustiere (2001) a proposé un modeéle lfamquisition automatique de connaissances de
guidage a partir d’exemples saisis par un expeais roela pose le probleme du recueil d’'exemples.
Pour dépasser ce probléme, nous étudions deuxcdgza@omplémentaires. La premiére consiste a
développer un module d’aide a la saisie et a lim®abe connaissances d’experts (un stage réalisé en
2004, d’autres prévus a court terme). La secongdeoape consiste a constituer des bases d’exemples
automatiqguement, par analyse des traces d’exécdtisysteme de généralisation : il s’agit alors de
réviser les connaissances contenues dans le syatparér de I'expérience. Cette seconde approche a
été étudiée durant la période 2006-2008 sous madalune these de doctorat (Patrick Taillandier).

Démarche sur la période 2006-2008

Le travail sur la_sélection de réseaixonstitué la tache principale de Guillaume Topgadant les
années 2006-2007. Outre le codage sur notre mateef de recherche Clarity d’'une structure de
graphe topologique souple et manipulable, ce travaionsisté a reprendre, adapter et compléter
diverses méthodes de détection de structures édsdiciues des réseaux issues de la littérature
récente, ainsi que des méthodes de sélection pneptedites. L’'ensemble de briques ainsi constitué a
ensuite été organisé en un processus de sélectigplet.

En ce qui concerne la_dynamique du processus dérajé&ation le principal point étudié sur la
période 2006-2008 a été la prise en compte de théeefond de carte dans un processus de
généralisation. Cela a fait I'objet de la théseJdken Gaffuri, qui s’est déroulée d’octobre 2004 a
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juillet 2008. Cette these a porté sur la mise aatmbun modele permettant aux thémes de fond de
carte de type « champ » définis en tout point deplace, comme le relief ou I'occupation du sol,
d’avoir un comportement élastique leur permettabt d’absorber, lorsque c’est possible, les
déformations induites par les themes de premier @lzutes, batis, hydro, etc.), (2) de contraireire
retour ces thémes de premier plan, lorsque la aéfiton engendrée est jugée trop importante. En
termes de résultats nous avons produit: 1- un haodilti-agents GAEL pour la déformation
contrainte d’objets champs, 2- la mesure de latiféashe déformation d’'un champ et les mécanismes
de rétroaction possibles sur les objets principatenfin 3- le couplage du modele de déformation
proposé avec les modeles de généralisation dédigstreemes principaux déja développés au
laboratoire COGIT (AGENT et CartACom).

Le couplage entre les trois modeles (AGENT, Cartd@t GAEL) a été étudié de maniére plus large
par Julien Gaffuri et Cécile Duchéne : ont été ys®ds, les similitudes et différences entre ces tro
modeles (dont les principes sont assez prochel) faisabilité d'un socle commun permettant de les
utiliser conjointement. De maniere complémentdiaethése de Guillaume Touya, commencée fin
2007, porte sur I'orchestration d’'un processusé@®alisation faisant appel a des processus basés s
des principes différents, déclenchés séparémerdiérentes parties (espace ou theme) d’'un jeu de
données. La premiére année de ce travail a permisedner les problématiques sous-jacentes :
expression des contraintes dans un formalismeoipéeable avec différents modeles de généralisation,
partitionnement des données, gestion des racawrsfrontieres, orchestration proprement dite,
harmonisation des résultats et sensibilité degmdifits modéles.

La thématique de I'acquisition et de I'enrichissemdes connaissances procéduraleété étudiée
dans le cadre de la thése de Patrick Taillandigérs'gqst déroulée d’octobre 2005 a décembre 2088. L
problématique étudiée dans cette thése est laig@visitomatique des connaissances procédurales
contenues dans un systeme de généralisation baséxqloration d'arbres d'états, comme c’est le
cas du systéme AGENT : chaque objet géographigusequénéralise construit, au cours de son cycle
d’action, un arbre d’états dans lequel un étatespond & une solution possible, et une transition
correspond a une opération. Les arbres d'étatstreits par les objets géographiques au coursute le
généralisation, sont une source pour apprendredeses connaissances de guidage (car elles menent
a un résultat satisfaisant), ou au contraire dééerges. Les points étudiés dans ce travail de Hugde

la constitution d'un jeu d’exemples représentdtéifmodélisation des connaissances sous une forme
manipulable par une machine, le diagnostic en ligee connaissances préalable au déclenchement
d’'un processus de révision, et la révision proprentéite des connaissances a partir de I'expérience
que constituent les exemples préalablement gégsésali

En dehors des trois thémes de recherche décdisssiis, deux autres travaux ont été menés.

- Le premier se situe dans le cadre d’un projet nsens I'égide d’EuroSDR et coordonné par Jantien
Stoter, de I'ITC (Entschede, Pays-Bas). Il s’agit téster différents logiciels de généralisation
disponibles sur le marché. Nous avons pris une gudive a ce projet, tant dans la définition du
protocole de test que dans la réalisation du tegirement dite et dans I'évaluation des résultas.
phase d’évaluation est actuellement en cours,@biet devrait s'achever début 2009.

- Le deuxiéme travail est une étude technique réahlsk demande du Service des Bases de données
Vecteur de I'lGN, dans le cadre de la mise en ptHuee collaboration entre I'IGN et I'lnventaire
Forestier National (IFN) pour la saisie et I'expddion d'un « fond vert commun » (données de
végétation). Cette étude a porté sur les traitesngatgénéralisation possibles et souhaitables pour
améliorer le « fond vert commun » afin de faciléen exploitation a I'lGN et a I'lFN.
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PRINCIPAUX RESULTATS

Résultats de recherche

1- Des processus et algorithmes de sélection d=atgs

Le travail de Guillaume Touya sur la sélection éseaux a abouti a I'implémentation de processus

paramétrables de sélection des réseaux routigrdeddraphique, basés sur l'intégration de nombreux

travaux issus de la littérature. Ces algorithmes ét€ testés pour le passage de données
topographiques grande échelle (BD TOPO®) a plusielés données moyennes échelles avec des
granularités variables, et les résultats obtenosjagés satisfaisants.

2- Un modele de déformation de I'espace pour lentien des relations pendant le processus de
généralisation

La thése de Julien Gaffuri, soutenue en juillet®@0 défini un modele permettant de répercuter sur
les thémes de fond de carte de type « champ » (eolmnrelief), les effets de la généralisation des
thémes principaux. Ce modéle, baptisé GAEL poufrégalisation & base d’Agents ELastiques »,
inclut une modélisation des contraintes intra-chgm@servation de la forme notamment) et des
contraintes entre champs et objets vectoriels,estrdodéles dynamiques pour la déformation sous
contrainte d’'un objet de typghamp et pour les interactions entre objets vectomtlsbjetschamps
lors du processus de généralisation. Il a été &gl des tests sur des données topographiques pour
les applications suivantes : (1) le maintien deelation de position relative entre un batimenteet
relief lors de la généralisation contextuelle ddrbént, (2) le maintien, voire I'amélioration, de |
cohérence entre I'hydrographie et le relief, etl€3maintien des positions relatives entre les g®m
principaux et I'occupation du sol.

3-Uun premier couplage de modeéles de généralisation

Un travail sur le couplage des modeles de génatalis a été entrepris sur la fin de cette période
2006-2008, d’'une part par Cécile Duchéne et JuBeffuri pour ce qui est du rapprochement des
modéles du COGIT, d'autre part par Guillaume Todgas le cadre de sa these commencée fin 2007,
pour ce qui est de l'orchestration d’'un processesgénéralisation faisant appel a des modeles
différents. A ce stade, nous estimons qu’une ba@madyse des problématiques a été realisée sur ces
deux aspects. Ces travaux seront poursuivis actimedurant les années a venir.

4- Un modéle de révision des connaissances de glé&ation pour assurer la pérennité des modéles
La thése de Patrick Taillandier, dont la soutenastegprévue en décembre 2008, a défini un modele
pour la révision automatique des connaissances udage contenues dans un systéme de
généralisation basé sur I'exploration d’arbresat®tAu cours de cette these un processus conmplet d
révision de connaissances pour I'automatisatioprdaessus de généralisation a bases d’agents a été
concu et implémenté : un modeéle de stockage deasa@®ances, une méthode de choix automatique
d’exemples représentatifs, un module de tracageméthode de révision proprement dite et enfin une
méthode de diagnostic, permettant de juger en Bjhest nécessaire de réviser les connaissafees.
travail nous permet, non seulement de disposerctaffgnent d’un module de révision des
connaissances dans le modele de généralisation AGENmMe escompté, mais aussi d’avoir a
disposition diverses bibliothéques d'apprentissagmatique et I'expertise pour les interfacer avec
notre plate-forme de recherche Clarity.

5- Evaluation de données et de processus

Le travail réalisé dans le cadre du projet de tdstdogiciels de généralisation mené sous I'égide
d’EuroSDR nous a permis notamment de mettre au poide tester des principes méthodologiques
sur I'évaluation de données généralisées. Celé ausisi I'opportunité de réutiliser I'expertiselissle
travaux antérieurs meneés, entre autres, au lalb@a@®OGIT : précédent test coordonné par Anne
Ruas sous I'égide de 'OEEPE (1997-2001) pour deegti du protocole de test, projet européen
AGENT et these de Sylvain Bard (2004) respectivdrpenr I'évaluation visuelle de résultats par des
experts et pour I'évaluation automatique.
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Plate-forme de recherche

La période 2006-2008 a vu notre plate-forme de emtte évoluer, passant du SIG LAMPS2 au
logiciel de généralisation Clarity. Les deux loglsi sont commercialisés par la société anglaise
1Spatial (anciennement Laser-Scan). LAMPS2 estldtefiorme sur laquelle a été développé le
prototype de généralisation mis au point pendaptdget européen AGENT (1997-2000). La plupart
des travaux réalisés en généralisation au COGHEriantement ont été portés sur LAMPS2 pendant le
projet AGENT (en particulier, de nombreux algorigsrde généralisation et le modéle AGENT issu
de la thése d’Anne Ruas). LAMPS2 est alors devertee rplate-forme de recherche, et les travaux en
généralisation ont été développés sur cette fgumgu’'en 2005.

A l'issue du projet AGENT, 1Spatial a décidé de etine a plat le prototype de généralisation
développé sur LAMPS2 durant le projet. Le résutlat cette remise a plat est le logiciel de
généralisatiorClarity , qui inclut une nouvelle implémentation du mod&@ENT et des algorithmes
de généralisation présents sur LAMPS2 en fin depAGENT.

Clarity fournit une meilleure interface de pararage du modele de généralisation AGENT, et un
meilleur environnement de développement en Java.vdmsion jugée suffisamment stable de Clarity
a été disponible en 2005. Nous avons alors décatfopter Clarity comme nouvelle plate-forme de
recherche. La plupart des travaux que nous avowslajipés sur LAMPS2 ont pu étre portés sur
Clarity par encapsulation (c’est-a-dire sans regedaurd). Le fait que le langage de programmation
de Clarity soit Java, comme dans l'autre plate-fore recherche du laboratoire GeOxygeéne, nous
permet désormais d’aller vers une mutualisatiossemte des outils développés sur ces deux plates-
formes de recherche.

Passage de travaux en production

Le travail de thése de Julien Gaffuri a été paetietnt repris par le projet Nouvelle Carte de Biese
I'IGN, qui met au point la future chaine de prodoictdes cartes au 1 : 25 000 et au 1 : 50 000ta par
de la BDTopo®. Les applications sont la mise enécehce de I'hydrographie et du relief et
l'interfacage des processus de généralisation atiercet du bati.

Le travail réalisé par Guillaume Touya sur la sibecde réseaux est actuellement repris pour la
dérivation de la composante francaise des produitspéens EuroRegionalMap et EuroGlobalMap a
partir de la BD CARTO®. Ce travail sera a nouvetlisé dans le cadre du projet européen ESDIN
auquel participe I'lGN, portant sur la constitution 'amélioration des référentiels européens aepet
et moyenne échelles dans le cadre de la direatinagpéenne INSPIRE.

Enfin, le travail réalisé sur la généralisation«diond vert commun » co-produit par I'lGN et I'lF

été jugé suffisamment intéressant pour étre regriproduction & I'lGN. L’industrialisation du code
développé au COGIT dans le cadre de cette étutinitpe a été réalisée par le Projet Nouvelle Carte
de Base. Une partie du processus mis au pointlgdande a été adoptée en vue d’améliorer la couche
végétation du RGE : il s’agit de différencier leséts des haies et bosquets, de partitionner tégsfo
par les réseaux et de mettre en cohérence legdimé foréts avec les réseaux (ce dernier posdrfti
appel a des outils d'appariement du COGIT). La ngiseceuvre de ces propositions a abouti a la
modification des spécifications de la couche vég#talu RGE, et a la mise en ceuvre des algorithmes
fournis au Service des Bases de données VectdUGEe Le reste du processus propose, a savoir la
squelettisation des haies, a été utilisé par Iep@arte de Base de I'lGN pour la dérivation dedee

de base a partir du RGE.
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SELECTION DES RESEAUX ROUTIER ET HYDROGRAPHIQUE
Guillaume Touya

Contexte

Suite a I'étude sur 'amélioration de la BDCartpaitir du RGE réalisée par le COGIT en 2004 et
2005, il est apparu nécessaire et faisable de éengdes processus de sélection de réseau développé
durant I'étude pour aller vers plus de généritigénécessité d'expliciter les structures caradiftiss

des réseaux a notamment été soulignée, les cribdits®s pour spécifier le résultat attendu de la
sélection faisant souvent référence a ces strictam@ctéristiques.

Objectif

L'objectif de ce travail est de concevoir un preoassparamétrable de sélection de réseaux utilissint
structures géographiques implicites dans une basiodnées topographiques. Ce processus doit étre
appligué aux réseaux routier et hydrographique.

Résultats

Guillaume Touya a développé un processus généeigueprenant des travaux de la littérature, en les

enrichissant, en complétant les manques et swgtoassemblant ces briques en un processus cohérent.

Il a ainsi proposé un processus en trois étapes :

1. L'enrichissement de la base de données initiatedaficréer de nouveaux objets par des méthodes
d'analyse spatiale pour expliciter le contexte g@#olgiqgue et identifier des structures
caractéristiques (un échangeur routier ou un geltaxemple).

2. La sélection basée sur les enrichissements. Poésdéau routier, deux algorithmes différents sont
utilisés pour la sélection en zone rurale et umdbgwoir figure ci-dessous), et un contrble de
cohérence a la frontiere est opéré ensuite.

3. Le traitement adapté de chaque structure caraai@espour la préserver durant la sélection.

Wi 77 = o i

__,{ )_, Ty - _\kj\\ Vg

(a) Zone urbaine (b) Zone rurale (c) Hydrographie
Résultats de sélection obtenus sur un réseau rdiafieet (b) et sur un réseau hydrographique (c)

Pour en savoir plus ...

Touya G. 2007."A Road Network Selection Process Based on Datliment and Structure Detectionh.
proceedings of I0ICA Workshop on Generalisation and Multiple Repreation. Moscow (Russia). 2007

Touya G. 2007 "River Network Selection based on Structure antePaRecognition”. In proceedings of
ICC2007, the International Cartography Associattmmference, Moscow (Russia), 2007.

Touya G. 2008."Enrichissement de données par analyse spatialelpgénéralisation des réseaux". Colloque
International de Géomatique et d'Analyse Spati&dl&B0'08, Montpellier, France.
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REVISION DES CONNAISSANCES GUIDANT L'EXPLORATION D’'ARBRES D ETATS POUR LA
GENERALISATION DE DONNEES GEOGRAPHIQUES
Patrick Taillandier

Contexte

Thése de doctorat réalisée d’octobre 2005 a déeefi8. Université Paris-Est. Directeur de thése :

Alexis Drogoul (IRD), Co-encadrement : Cécile Duch&COGIT).

Ce travail de thése concerne l'acquisition et fdmssement des connaissances procédurales
contenues dans les systemes de généralisatiorcobesissances procédurales sont particulierement
importantes pour les systémes fonctionnant paroexiion d’arbres d’états comme c’est le cas des

systemes de généralisation basés sur le modéele AGENmise au point de ces connaissances, qui
est nécessaire a chaque évolution du systéme,re’astidieuse. Des méthodes ont été proposées
pour acquérir automatiqguement de telles connaissafthese de S. Mustiére en 2001), mais celles-ci
nécessitent un trop long travail de collecte d’eplem

Obijectifs

L'objectif de ce travail est de proposer une appeo@ermettant la révision automatique des
connaissances procédurales contenues dans lesnegst@nctionnant par exploration informée
d’arbres d’'états et d’en proposer une mise en cuaouele modéle AGENT.

Résultats

Patrick Taillandier a proposé une approche génétaleévision par I'expérience des connaissances
guidant I'exploration d’'arbres d’états. L'approcpeposée, qui fonctionne hors ligne, se base sur le
tracage du systéme pendant qu’il généralise undgnambre d’objets géographiques et sur I'analyse
de ces traces pour modifier en conséquence lesaissamces du systéme. Il a également proposé une
approche de diagnostic en ligne de la qualité demaissances permettant de déterminer quand
déclencher le processus de révision hors ligneadesaissances. Ces deux approches ont été mises en
ceuvre et expérimentées dans le cadre du modéle AGE®$ résultats obtenus ont montré que les
connaissances révisées permettaient au systemesdr généraliser, ou de généraliser plus vite sans

baisse de qualité.
Révision des
connaissances \
« normal » ——

avec
connaissances 4 >

Fonctionnement
« hormal »
avec
connaissances

Fonctionnement

initiales Détection d'un : révisées
besoin de révision Re_prlse du
des connaissances : fonctionnement
Arrét du « normal »

fonctionnement
« normal »

O Batiments non generalises

) @) Problémes de proximité
¢ N et/ou de densité
N
i AL i",\
Résultats obtenus avec les connaissances initiales Résultats obtenus avec les connaissances révisées

Approche générale de révision des connaissances ldahése de Patrick Taillandier

Pour en savoir plus ...

Taillandier P. 2008.« Révision des connaissances guidant I'exploratitormée d’arbres d’états. Application
au contexte de la généralisation de données géugras ». These de doctorat, Université ParisZB&s.

Taillandier P., Duchéne C. & Drogoul A.2008.« Knowledge revision in systems based on an indarinee
search strategy: application to cartographic gdisat®n », International Conference on Soft Cormuutis
Transdisciplinary Science and Technology (CSTSU)&
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PRISE EN COMPTE DES THEMES CHAMPS DANS LE PROCESSUS DE GENERALISATION
Julien Gaffuri

Contexte

Thése de doctorat effectuée de décembre 2004t ROIO8. Université Paris-Est. Directrice de these
Anne Ruas (COGIT), co-encadrement : Cécile Duc€aGIT).

Les modéles de généralisation automatique a bagemts géographigques mis au point au laboratoire
COGIT ont été appliqués avec succes a la géndralisdes thémes composés d’objets géographiques
discrets (routier, bati, etc.). Les themes « chartgds que le relief et I'occupation du sol, qut pour
particularité d'étre définis en tout point de I'esp, ne sont pas pris en compte lors du processus d
généralisation des objets discrets. En conséquégg@ombreuses relations entre objets et champs
peuvent étre détruites a Iissue de la génératisales objets. Par exemple, en I'absence de modele,
un troncon de cours d’eau en conflit de supergsitivec un autre objet peut étre déplacé et ainsi
sortir du thalweg dans laquelle il s’écoulait imiédment.

Objectif

L'objectif de ce travail de thése est de proposemadéle qui permette la prise en compte des themes
champ dans un processus de généralisation auterateymaniére a préserver leurs relations avec les
objets discrets.

Résultats

Le nouveau modéle de généralisation baptisé GAEEné@lisation & base d’Agents ELastiques)
permet des interactions entre objets géographigieshamps pour préserver leurs relations. Par
I'utilisation d’'une méthode de déformation a basgents, les champs ont la capacité de se déformer
localement sous les objets généralisés pour pesséeg relations qu'ils partagent avec eux. Par
exemple, le relief peut se déformer sous les cd'aeu pour préserver la relation d’écoulement gu'il
partagent. De méme, le relief peut se déformes baation de batiments pour permettre de préserver
leur position relative (cf. figure ci-dessous).

Ces déformations élastiques sont faites pour anfoctilementet tout au long du processfet non en

fin de processus) les déformations engendréesapg#riéralisation d’objets de premier ordre assurant
ainsi une bien meilleure qualité dans le mainties iklations entre objets. On notera que ce progess

n'est pas limité a une généralisation a but casioigique.
\
y l)
a A

v\
1. Données initiales : des 2. Données finalesansle 3. Données finaleavecle 4. Détail de la déformation

K
AN

batiments au pied d’'une modele GAEL : les modéle GAEL : les appliquée au relief (les
pente abrupte. batiments se sont déplacés batiments ont poussé le  courbes initiales sont en
sur la pente. relief en se déplacant. noir)

Pour en savoir plus...

Gaffuri J. 2008. « Généralisation automatique pour la prise en ¢erdp thémes champs: le modele GAEL. »
Thése de doctorat, université Paris-Est, France.

Gaffuri J. 2007. “Field deformation in an agent-based generalisatimdel: the GAEL model”, IRroceedings

of Gl-days 2007 - young researches foyulRGI prints vol.30, p.1-24.
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ETUDE TECHNIQUE POUR L’ AMELIORATION DU « FOND VERT » PRODUIT PAR L'IGN ETL'IFN
Cécile Duchéne et Guillaume Touya (généralisati®éhastien Mustiére (intégration)

Contexte et objectifs

Etude technique réalisée en 2006 a la demanderglic&de Bases de données Vecteur de I'lGN.
L'IGN et I'lnventaire Forestier National (IFN) metit en place une collaboration pour la saisie d’'un
« fond vert commun » (données de végétation), cmmit ensuite dérivées, a I'lGN la couche
végétation du Référentiel & Grande Echelle (RGER €IFN les données forestieres aprés saisie
thématique complémentaire. L'étude avait pour dalfjgét de proposer des outils de traitement du fond
vert « brut » (issu de I'extraction semi-automagicgur orthophotos), de maniere a faciliter la saisi
thématique réalisée a I'lFN, 2/ d’améliorer la camee de la végétation avec les autres couches du
RGE, et 3/ de faciliter en aval la production d€ate de Base IGN.

Résultats

L’étude a permis de proposer des outils 1/ de tétedes haies et bosquets, 2/ de recalage dés foré
sur les réseaux du RGE et de simplification desl@antours, et enfin 3/ de squelettisation desshaie
(reprise des résultats d’'un stage de 2005). Cdls out été industrialisés par le Projet Nouvelket€

de Base et sont utilisés en production a I'lGN.
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Etat initial : classe « zones arborées » et réseaux Apres traitement (sauf squelettisation des Squelettisation automatique
routier et hydrographique du RGE. haies). Foréts en vert clair, haies en vert des haies
Les ellipses signalent des endroits ou la cohérence foncé, bosquets en marron. Les foréts sont
topologique végétation/réseaux pose probléme. recalées sur le réseau et simplifiées.

Pour en savoir plus ...
COGIT 2006. « Généralisation et intégration du fond vert »ptat technique, SR/2006-0369, juillet 2006

PROJET EUROSDR DE TEST DE LOGICIELS DE GENERALISATION DU COMMERCE
Cécile Duchéne, Guillaume Touya

Contexte et objectifs

Projet commencé fin 2006, coordonné par JantieteSgbus I'égide d’EuroSDR, impliquant six

instituts producteurs de données géographiques Q&@lagne, KMS Danemark, IGN Espagne, IGN
France, TDK Pays-Bas, OSGB Royaume-Uni) et trogitints universitaires (Enschede, Hanovre,
Zurich). L’objectif est d’évaluer les capacitésqletre logiciels de généralisation commercialiss#s p

quatre industriels volontaires pour ce test : 1i8hd&SRI, I'université d’'Hanovre et Axes Systems.

Résultats

Quatre jeux de données test ont été fournis p@NFF, 'OSGB, I'ICC et TDK, accompagnés de
spécifications présentées sous forme de contraangasisfaire. Les tests ont été réalisés de Q07T 2

avril 2008, d’'une part par des testeurs de I'équipmet, d’autre part par les industriels. Unelé&ip
évaluation des résultats est en cours : évaluaimrelle comparative, évaluation de chaque résultat
par un cartographe de linstitut ayant fourni le jest, évaluation automatique sur quelques csitére
guantitatifs. Sans anticiper sur les résultatsufipnace test nous a permis de progresser au niveau
méthodologique tout en capitalisant des travauxémemtérieurement au COGIT, notamment sur la
définition de spécifications de généralisationugtl'®valuation de données généralisées.

Pour en savoir plus ...

Stoter J., Anders K.-H., Baella B., Burghardt D., [avila F., Duchéne C., Pla M., Regnauld N., Rosensia
P., Schmid S., Touya G., Uitermark H., 2008:‘A study on the state-of-the-art in automated map
generalisation implemented in commercial out-oftle software.”11™ ICA Workshop on progress in
automated map generalisatiodontpellier, 2008http://aci.ign.fr/montpellier2008/papers/13_Stotdr al.pdf
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THEME 3 : SEMIOLOGIE GRAPHIQUE
Rédigé par Elodie Buard

OBJECTIFS ET CONTEXTE

Cette action de recherche vise a améliorer lentEggedes cartes. Elle s’inscrit dans la fabricatien
‘cartes a la carte’ en lien avec I'action de rechersur I'acces aux services.

Si de nombreuses études s’attachent a résoudpedielemes techniques de fabrication de cartes, peu
d’équipes se penchent sur la conception de l1égéhdia [égende fait partie des éléments clés pour |
compréhension du message contenu dans la carte. ubanontexte de conception de produits a la
demande, l'utilisateur va étre amené a choisir seulement le contenu d’'information mais ausii sa
symbolisation. La conception d’'une légende lisille facilement interprétable est le métier du
cartographe-sémiologue, il s’agit donc ici de foisga et de mettre a disposition une partie des
connaissances cartographiques pour 'amélioratemlélgendes congues par ou pour des utilisateurs
non cartographes. Ainsi cette action de rechesehpropose de concevoir des outils permettant soit
d’analyser et d’améliorer automatiguement une ldgeexistante, soit de mettre a disposition des
éléments de légende adaptés a des conditions deptien de I'utilisateur, notamment les déficiences
visuelles.

Cette action de recherche est présentée dans lém&ctDirecteur de la Recherche et des
Développements 2006-2010 a I'IGN, qui précise dabjéctif premier est le développement des
méthodes permettant d’améliorer la qualité desndge des produits cartographiques et leur
adaptation en fonction de contraintes spécifigiées|a 'utilisateur. Cette action de recherchensd

les produits IGN aupres d'utilisateurs néophytes lear apportant un service, que ce soit
I'amélioration des contrastes de couleurs ou lhsaion de légendes a la carte.

Le travail de thése d’Elisabeth Chesneau a étérigihe de cette action de recherche. Sa thése,
soutenue en 2006, traite de I'amélioration automo@ti des contrastes de couleurs. Le modele
conceptuel de données permet de représenter eérde Ilg graphisme et la Iégende dans un SIG.
Chaque ligne de légende posséde des relationsrel, atd différence ou d’association avec les autres
lignes de la Iégende.

" | LEGENDE CARTE
différence \ ’
N7 N

LEGENDE THEME
nom : Eau
importance_; -
relation : ?

LEGENDE THEME LEGENDE THEME Latea torrentel: |
nom : Aléa torrentiel nom : Occupation du sol fort
importarlu_'mnal importance : faible - - moyen

|_relation | ordre relation : - faible
¢ [
LEGENDE CAISSON LEGENDE CAISSON cours d'eau
K - forét Espace urbanisé :
nom : moyen nom : foré maison
\L Occupation du sol :
CAISSON i CAISSON - forat

Représentation des lignes de Iégende « Alea taetenbyen » et « Occupation du sol » dans le modiéle
[Chesneau 2006]

Nos recherches utilisent également une palett@dieurs adaptée a la cartographie du risque (& part
de la palette de Cynthia Brewer). Un cercle chraguat a donc été créé, en tant qu'espace de
représentation des couleurs des lignes de IégeDders ce cercle, une métrique a été proposée de
facon a calculer les contrastes entre couleursampulant la clarté et la teinte d’'une couleur.
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Par ailleurs des régles ont été identifiées poivil@gier des couleurs qui préservent les relations
d’ordre, de différence et d’association qui existmre les themes de la Iégende.

Le processus d’amélioration de légende se traghditationnellement par le déplacement des couleurs
sur le cercle soit par analyse des contrastes ldaoarte (approche d’Elisabeth Chesneau) soit par
analyse directe des proximités dans le cercle.

Représentation des couleurs sur un cercle chromatfpur le calcul des contrastes

Le travail de thése d’Elisabeth Chesneau ache\#686, le premier objectif a été de procéder a une
réécriture du module sous GeOxygéne en améliomatdios éléments du modéle notamment le calcul
des contrastes entre couleurs et les méthodesndergence.

Au niveau international, nous nous sommes prineipaht inspirés des résultats de recherches
produits par Cynthia Brewer, qui a proposé en 2@0&diteur de couleur (ColorBrewer) ainsi que des
légendes types pour des cartes thématiques. Getuedst un outil en ligne d’'aide a I'applicatioa d
couleurs. Il ne s’appliqgue pas a la carte d’'unigatieur mais donne des conseils sur I'utilisatien d
couleurs, en s’appuyant sur une carte des Etat-détoupée en zones. Des indications y apparaissent
sur la qualité de la couleur choisie pour la prigggcsur un écran, pour I'impression ou méme pesr |
daltoniens.

APPROCHES

Dans I'action de recherche, deux approches se migggepour traiter I'amélioration automatique des
contrastes colorés : soit par la légende, soitgpearte en elle-méme.

L'approche par analyse des contrastes dans ladégeété traitée en posant des contraintes aux lignes
de légendes, contraintes identifiées par la relaittre les thémes. Deux approches ont été analysée
La premiére a base de contraintes (2007) et laiéleexa base d’'agents (2008). Ces travaux faits sous
forme de stages ont été encadrés par Elodie Buard.

L’approche par analyse des contrastes dans laesirtelle suivie par Elisabeth Chesneau. Les®bjet
analysés sont ainsi les objets cartographiques @lyggb dans la carte et non plus les lignes de la
Iégende. Ainsi chaque objet cartographique calsakecontrastes avec ses voisins et une agrégation
des contrastes est faite au niveau de chaque éanaltographique qui correspond a une ligne de
légende.

Cette deuxieme approche est plus précise que laigne puisque seuls les contrastes réels sont
calculés. Par contre elle nécessite beaucoup glsiduls puisqu’elle intégre toutes les relatidas
voisinage entre les objets de la carte.

Ces deux approches nécessitent des connaissandes souleurs. Une palette de couleurs définie par
Elisabeth Chesneau est utilisée en permanencecgttiesaction de recherche. Cette palette combine
des couleurs pures et des couleurs grisées, pdwdlBeurs au total.
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Palette de couleurs utilisée dans 'action de reche

En 2006 le calcul des valeurs de contraste n’peattres satisfaisant. Entre 2006 et 2008 Elodadu
s’est penchée sur I'amélioration de la métriquecdaleurs par acquisition de connaissances en
effectuant des tests aupres d’experts.

PRINCIPAUX RESULTATS

Amélioration par analyse de la Iégende

Deux méthodes ont été implémentées : une a bagisdieition de contraintes en 2007, l'autre & base
d'agents. La premiére méthode permet effectivengdentcorriger des couleurs mais a tendance a
produire le méme résultat quelle que soit la Iégenttiale.

La deuxiéme approche a base d’agents est en ceuisalisation. Les agents couleurs se déplacent
les uns des autres pour respecter au mieux ld®oredal’ordre, d’association et de différence. Alas
légende initiale est préservée au mieux.

Amélioration par analyse des contrastes dans ta car

Le modele d’Elisabeth Chesneau d’amélioration dédande par analyse des contrastes dans la carte
a été reimplémenté sous GeOxygene. Les cartessalysées a la volée, de fagon automatique. Sile
systéme s’appuie sur une palette de couleursgentie peut contenir des couleurs absentes de cette
palette. Le systeme détecte automatiquement lasomres entre les themes d’aprés I'organisatiorade |
Iégende et prend la couleur de la palette la plashg de celle de I'utilisateur. Les cartes initakt

les cartes aprés traitement sont visibles sous OQpep. Les couleurs sont changées étape par étape
en appuyant sur un bouton qui réitere le procesiushangement. L'arrét automatique et la
convergence en général sont en cours d’étude.

Les contrastes entre couleurs

En parallele, la métrique des couleurs a été anéélipar des tests auprés d’experts cartographes ;
Laurence Jolivet a développé en 2006 des outilxgdiaition de connaissances en utilisant un module
utilisé dans l'action de recherche en généralirsatmodule MAACOL). Ce module a permis de
simplifier le processus d’acquisition des connaisea et d’avancer nos réflexions sur la conception
d’un test pertinent sur les couleurs.

En 2007 un protocole de test a été écrit par ElBdi@rd pour améliorer le calcul des contrastes de
teinte et de valeur dans le cercle chromatiquetelsé a été appliqué aux couleurs pures du cercle
(cercle principal). Les tests ont permis de calcdie meilleures valeurs de contraste de teinteeet d
clarté. lls ont aussi mis en évidence le déségailitu cercle chromatique. Pour illustrer ces rassylt
nous avons déformé ce cercle (voir pages suivantes)
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En 2008 de nouveaux tests ont été réalisés pownxrsituer les couleurs ocre et marron, entre elles
par rapport au cercle des couleurs pures. Ainss ramons pu compléter notre matrice de calcul de
contrastes et comparer nos résultats avec ceuruban utilisant le systeme TSL (Teinte Saturation
Luminosité). Les tests montrent que les résuliats dans 'ensemble similaires (cohérence) sauf pou
certains couples de couleurs ou le contraste geajui que nous avons calculé) est bien moins fort
que celui calculé par le systeme TSL. C’est lepzasexemple du couple de couleurs bleu-violet.

L’amélioration des mesures de contraste entre amlpermet d’améliorer les notes de contraste
calculées dans le module d’amélioration automatidgida Iégende et donc d’'assurer une meilleure
convergence.
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AMELIORATION DES CONTRASTES COLORES ET CALCULS DES MATRICES DE TEINTE ET DE
CLARTE
Elodie Buard, Laurence Jolivet et Nicolas Gonindéstagiaires)

Contexte et objectifs

Travaux de deux mois réalisés par des stagiaire20@é et 2007, puis finalisés par Elodie Buard en
2008. Ces travaux consistent a identifier le meillgystéme de représentation des couleurs pour une
amélioration cartographique et a définir une meétigles couleurs pour calculer les contrastes. Les
mesures de contrastes proposées par Elisabethd2inedans sa thése ont été améliorées en réalisant
des tests aupres de cartographes.

Résultats

Laurence Jolivet tout d’abord mis en place un test de contrastésés sous Lamps2, grace a un
module permettant 1/ de présenter a un cartogragbert des couples de couleurs et 2/ d’enregistrer
des valeurs de contrastes qualitatives, de teimtd'ardre. Quelques couples de couleurs du cercle
chromatique ont été évalués, sur des criteresiute &t de clarté.

fgb
1

cercle de couleurs pures. Ces tests

montré I'hétérogénéité du cercl
chromatique, tant pour la teinte que pour
clarté. Le cercle a ainsi été déformé pc
représenter les distances pergues, en teint

clarté, entre les couleurs. Les écarts er "“

couleurs ont été calculés de fagon statistic

Elodie Buard a réévalué la métriqgue de ‘
couleurs par des tests plus poussés su I

a partir des résultats des tests. Cercles de teinte et de clarté déformés
bleu-gris
Nicolas Gonindarda évalué les contrastes colorés pot \
les gris, le marron et I'ocre. Ve
Le premier résultat est d’avoir comparé des valeu "'m'ciw/ =
théoriques de teinte et de clarté (valeut :

radiométriqgues) aux valeurs percues, testées aug
d’experts cartographes. Cette analyse étudie liégei
du cercle et valide les déformations précédentes
cercle chromatique.

Ensuite, les cercles ont été reliés entre eux,upar \
rouge-gris

pourpre-gris

projection sur le cercle de couleurs pures. Lesleer
de gris semblent étre eux aussi déséquilibrésqpiiis
n'y a pas décart constant entre les teintes ggisé

/jaune-gm

L’écart entre les teintes et les projections eotreles a orange-gris
permis de déterminer de meilleures valeurs derojection des couleurs grisees sur le cercle de
contrastes de teinte et de clarté. couleurs pures

Pour en savoir plus ...

Jolivet L., 2006, « Analyse des contrastes de couleurs - Blisplace d'un test sous le logiciel Lamps 2 »,
rapport de stage, soutenu le 6 mars 2006, Mastarthagéo-pro, ENSG, Paris I, Paris VII

Buard E., Ruas A, 2007, “Evaluation of colour contrasts by meafsexpert knowledge for on-demand
mapping”, 23rd ICA conference, 4-10 August 07, Mngc

Gonindard N., 2008, « Tests d'évaluation des contrastes bgréapport de stage, soutenu le 7 mars 2008,
Master 2 Carthagéo-pro, ENSG, Paris I, Paris VII
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M ODULE D’ AMELIORATION DES LEGENDES PAR ANALYSE DES RELATIONS ET DES CONTRAINTES
Elodie Buard, Benjamin Ganem et Salima Taibi (steigs)

Contexte et objectifs :

Travaux réalisés autour de deux stages de 5 moZ)@n et 2008, encadrés et finalisés par Elodie
Buard. Il s’agit de concevoir une méthode d’amélion des contrastes, en exploitant uniguement les
données de la légende, et en particulier 'adégnatintre les couleurs initiales des thémes de la
Iégende et les relations entre les themes, a sagaielations d’association, de différence etdfer

Résultats

Benjamin Ganera développé un systéme de résolution de contsailete contraintes étant la position
des couleurs sur le cercle et leur placement jpgrord aux autres couleurs.

La figure suivante montre une carte avant (en hatithprés (en bas), et les cercles a coté
correspondent aux couleurs des lignes de |égeratesahacun des états. La Iégende apres traitement
est plus lisible que la premiére : les thématiqueame les arbres en vert ont été respectées gtdl n
plus de probléme d’incohérence entre le choix detears et les relations entre themes.

sensible

Carte initiale en haut, carte finale en bas

Cependant, ce processus donne pratiquement tougsinmémes légendes de sortie, parce que les
contraintes sont trop fortes et que la Iégendalait’est pas suffisamment prise en compte.

Ainsi Salima Taibien 2008 a implémenté un systéme multi-agent ogushagent-couleur bouge de
facon autonome et en communiquant avec les aufyessta En fonction des relations a respecter,
I'agent va se déplacer sur le cercle soit pouragpnocher d’'un autre agent, soit pour s’en éloigner
Les déplacements peuvent se faire selon la tedldplgcement circulaire) ou la clarté (déplacement
radiant). Ce type de méthode permet une bien roegdllprise en compte de la |légende initiale.

Les travaux actuels visent a finaliser cette apgmeoc

Pour en savoir plus ...

Taibi S., 2008, « Systéme multi-Agents sur un Cercle Chrayat» Master 2 informatique, Université Paris 5
(René Descartes) spécialité Systéemes Multi-AgetatgeSsoutenu le 29 juin 2008

Ganem B.,2007, « Systéme multi-agents sur un cercle chrigots, rapport de stage, soutenu le 20 juin 2007,
Master 2 informatique, Université Paris 5 (René daess) spécialité Systemes Multi-Agents, 88 pages
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M ODULE D’ AMELIORATION DES CONTRASTES COLORES PAR CALCUL DES CONTRASTES DES
OBJETS CARTOGRAPHIQUES
Elodie Buard

Contexte et objectifs

Ce travail concerne l'implémentation sous GeOxygdnemodule d’analyse et d’amélioration des
contrastes colorés d’'une carte a partir des obgtegraphiques. Il s’agit donc de réimplémentetect
compléter les résultats de la thése d’Elisabeths Gdmaa.

L'objectif du module est d’automatiser le processliamélioration des légendes utilisateur en
conservant l'originalité de la Iégende initiale pogée par I'utilisateur.

Cette implémentation a eu lieu de 2007 & 2008 retcessité au préalable le calcul des matrices de
teinte et de clarté par les tests sur les congagirés présentés précédemment, et leur intégrati
dans le module.

Résultats

Le module implémenté analyse une carte avec ueadiginitiale, en changeant les couleurs de fagon
progressive.

L'étape d'analyse des contrastes de couleprend en compte 1/ les relations entre thémek de
légende et 2/ les contrastes entre les objetsgrapbiques voisins sur la carte (voit-on suffisamime
cet objet ?)L Les contrastes sont calculés a pdetimatrices de contrastes de teinte et de chaoté (
pages précédentes).

L’étape dechangement de couleuiat intervenir également I'impact du changemeatcduleurs du
théme en fonction de son nombre d’objets et deidace sur la carte.

Le processus est itératif. Les couleurs sont méekifia chaque itération en se déplacant sur leecercl
chromatique vers des couleurs voisines, jusquiafaation de la Iégende ou non progression.

- P 7 s
. HE ﬂcarte améliorée 10
= Om
E [ ConstructionPonctuelly
[ [¥] CanstructionLineaire
W [¢]Batiments
=3 Routier
W [7]Routes
(=) commune
[¥] Commune

CanstructionFonctuelle
| | ConstructionLineaire

: B[] Batiments

(=3 Routier

| | Routes

1= commune

Cormune:

Carte initiale a gauche, carte au bout de 10 itévas du module d’amélioration a droite

Les travaux actuels concernent la convergence sii@rsge. |l s’agira ensuite de comparer la qualité
des légendes selon les différentes méthodes didpsnau laboratoire. Ce module sera déposé un
OpenSource sur GeOxygene courant 2009.

Pour en savoir plus ...
Chesneau E., 2006 « Modéle d'amélioration automatique des contsaste couleurs en cartographie -
Application aux cartes de risque,» Thése de dogtoraversité de Marne La Vallée, soutenue le 282086
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THEME 4 : ACCES AUX SERVICES ET AUX DONNEES
Rédigé par Catherine Domingués et Bénédicte Buchsponsable de I'action de recherche

CONTEXTE ET OBJECTIFS

Le recours a la carte pour représenter une inféomageo-référencée est de plus en plus fréquent et

facile. Dans le méme temps, l'acces aux donnéegragfiques, leur représentation et leur

manipulation évoluent avec les transformations esumes dans le domaine de la diffusion
d'information.

En terme d’évolutions récentes qui impactent natteon de recherche, nous pouvons citer :

- La directive européenne INSPIREttp://inspire.jrc.ij vise a organiser et faciliter la diffusion en
Europe d'une information géographique utile a l&nd®n, au suivi et a I'‘évaluation des
politiques européennes, en particulier dans le dwerde I'environnement. La mise en place d'une
politique commune repose sur l'interopérabilitéaautilisabilité des bases de données produites
par les états.

- Le GéoPortail lfttp://www.GeoPortail.fr est le portail géographique francais de serviddip. Il
permet de visualiser gratuitement des données ggbigiues de référence et des informations
localisables fournies par des services publics.

- Les logiciels de création de cartes, gratuits asque, souvent OpenSource, sont de moins en
moins complexes a utiliser.

- Des sites web proposent des services de cartogrgpatuits. De nouveaux serveurs de cartes
conformes aux spécifications Web Mapping ServiceM@Y de I'Open Geospatial Consortium
(OGC) [OGC 05] apparaissent. Des clients qui pdenetdinterroger simplement les sites
respectant les spécifications OGC et d'importer demnées géographiques distantes sont
€galement proposeés gratuitement.

Cependant, I'adaptation des données au contextetitieateur reste un probleme difficile. Afin que
I'utilisateur dispose, pour le territoire qui l&nésse, d'informations géographiques dont il puisse
évaluer la validité et la pertinence, des servidewent étre développésextraction de données,
intégration de données provenant de sources digsgrgsualisation cartographique, analyse spatio-
temporelle

Une fois les problémes techniques résolus, le besdt@xpertise demeure : tout détenteur d'un
ordinateur et d'un acces internet a la possildigdaire une carte pour servir son objectif, maisss
compétences speécifiques, il risque de produire ceate fausse (parce qu'il a mal compris la
signification des données qu'il a choisies), imeife par rapport a son objectif (parce qu'il a mal
représenté les données qu'il a choisies), ou sypE®et non adaptée a ses préférences esthétiques.

Dans ce contexte, cette action de recherche aginactifs de développer et diffuser des méthodes
permettant & un utilisateur non spécialiste d'aamcadles données et a des processus de manipulation
et d'affichage de ces données. Ces processusiftesation de données pour dériver des informations
géographiques implicites, mise a jour et contrdlalit¢ des données, rédaction d'une carte, évaluati

de cette carte) sont classiquement fournis paNI'f@&is nous souhaitons les adapter aux besoins des
utilisateurs. L'action de recherche ne vise pasricavoir I'ensemble de ces traitements mais a en
faciliter l'accés qui est difficile ou incertain yroun utilisateur non spécialiste. L'enchainement d
différents traitements nécessite aussi une expegige nous souhaitons offrir & un utilisateur non
spécialiste.

Nous souhaitons privilégier des accés sur le Wiab,iv navigateur ou des services Web.

Le développement de méthodes d'acces aux donnadsiet manipulation s'appuie sur des outils que
nous devons créer: modeéles de métadonnées, msthimleconsultation et d’'acquisition des
meétadonnées, interfaces utilisateurs convivialkes, e

L'action de recherche s'est concentrée sur quelth@satiques peu traitées (et sur les outils
correspondants) et dont nous pensons que la migtéaea nécessite I'expertise d’'un producteur de
données ou d'un concepteur de cartes.

Ces thématiques sont les suivantes :
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- l'accés a des données et a leur structurations moulons permettre a un utilisateur non expert de
changer simplement de représentation pour adag®rddnnées a son contexte (ses concepts
métiers et sa plate-forme d'implémentation) ;

- les outils de manipulation des données et les éssaraces sur ces manipulations ;

- les interactions homme-machine dans le but de eoresune légende ;

- la conception d'outils génériques permettant difittade déploiement de méthodes existantes en
tant que services web ;

- la définition et l'organisation des connaissancagographiques nécessaires pour décrire et
concevoir une carte adaptée au besoin d'un uélisat

APPROCHE
La démarche que nous avons adoptée garantit quealeaix s'integrent dans une méme plate-forme
de consultation, au plan conceptuel voire opéragbn
L'intégration conceptuelle de l'ensemble des travde recherche est fondée aujourd’hui sur
I'utilisation de deux modeles :

1. le modéle intégré de métadonnées,

2. le modéle conceptuel de carte.

La plate-forme de programmation GeOxygene fournitcadre de stockage et de manipulation des
données géographiques. Elle contribue a la cohérdacla démarche de l'action de recherche et
garantit la conformité aux standards de I''SO e00G

Cette démarche s'articule autour de quatre themesctierche :

1-Acces aux données et a leur structuration

L'utilisateur peut souhaiter adapter son jeu dendlea a son application, c'est-a-dire le simplifier,
choisir les noms de ses classes, filtrer I'infolioratinutile, ou dériver celle qui y est contenue
implicitement. Pour faciliter et sécuriser cetteaptation, les opérations s'appliquant aux données
doivent étre déduites automatiquement des tranatisns du schéma, spécifiées par l'utilisateur.
Cette déduction nécessite le paramétrage et I'émeiment automatiques d’opérations élémentaires
qui peuvent étre géographiques (par exemple, latioré des objets d’'une nouvelle classe par
agrégation d'objets d'une classe initiale) ou nbans le cadre de sa these (soutenue en septembre
2007) Sandrine Balley a étudié les métadonnéesvdaties données (en particulier les métadonnées
décrivant leur structure) et les opérations desfamations de structure qui S'appuient sur ces
métadonnées, et proposé une interface graphiqumepgant a l'utilisateur de paramétrer sa
transformation sur le schéma externe des données.

2-Accés aux manipulations de données

Bénédicte Bucher a étudié la mise en ligne de geasede dérivation qui s’appuient sur GeOxygéne
et sur des services Web. Elle a construit un modélenétadonnées ainsi qu’'une application de
catalogage fondée sur ce modele. L’adaptation atexte est limitée a I'adaptation aux données de
I'utilisateur. Elle est traitée sous la forme dugmaétrage de processus spécifiques (prétraitements)
Laurence Jolivet s'est concentrée sur un proceksdsgrivation particulier : la conception d’'unetear

sur mesure. Ce processus s’appuie sur le moduheéti@ration automatique de légende, étudié par
l'action de recherche LUCIL, afin d'adapter la €gmtoduite aux besoins et aux golts de l'utilisateu

3-Interactions homme-machine

Sidonie Christophe propose une solution pour didiiisateur & exprimer sa créativité tout endaut

a concevoir une carte efficace. Son approche esim sur la construction d'un dialogue collaboratif
entre un serveur cartographique et un utilisat8as travaux reprennent le principe introduit dans |
travail de these de Frédéric Hubert (these soutanu€OGIT en juillet 2003) : au lieu de fonder la
communication exclusivement sur un échange en tgngaturel, le systéme expérimente d'autres
types de dialogue. Sidonie Christophe proposetiisateur de réagir & des exemples de cartes ou de
palettes de couleurs qui pourraient s'appliguemnges de données. Grace a cette approche, ilpasst
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nécessaire que l'utilisateur posséde ou acquigrea®aissances en cartographie ou en sémiologie
graphique pour pouvoir définir les caractéristigdeda carte qu'il veut élaborer.

4-Construction de ressources

Pour concevoir une carte sur mesure, il faut 1/premdre le besoin de l'utilisateur et disposer des
connaissances nécessaires pour linterpréter, Zuconstruire une carte efficace et adaptée a ce
besoin. Constatant que leurs différents travaippsygaient sur des connaissances trés parcelldires e
non formalisées, les chercheurs ont décidé de reirestes connaissances partagées qui pourraient
servir de support aux travaux d'adaptation au etaide I'utilisateur.

Deux types de corpus ont été identifiés et cortstrui

1. un corpus d'‘échantillons cartographiques. Ces édbas constituent de bons exemples sur
lesquels I'utilisateur peut fonder des comparaisdas sélections, des exclusions. Il peut ainsi
exprimer ses goQts et ses préférences sans agoinksacquérir les connaissances spécifiques en
cartographie ou en sémiologie graphique ;

2. un corpus textuel. Catherine Domingues exploitecampus d'environ 150 000 mots. Ces textes
proviennent de sources variées (manuels, courgyee, larticles de journaux) et rendent compte
de différents points de vue sur la carte, en pditic ceux de l'utilisateur néophyte et du
concepteur expert. L'objectif est de déterminevdeabulaire et les concepts pertinents pour
spécifier un besoin de carte. Ce corpus a été misrene afin d'étre exploité avec des techniques
de traitement automatique du langage naturel.

PRINCIPAUX RESULTATS

Les travaux de l'action de recherche ont conduiiéfinir des modeéles et a programmer des
applications qui s'appuient sur des ressourceageas.

Modeles

Le travail de these de Sandrine Balley I'a mendéfiair un premier modéle permettant de représenter
la structure d’'un jeu de données de fagon cohéiemtels les niveaux d'abstraction. Il a été mis au
point en enrichissant et reliant des modeles stdsdie 'OGC.

Le second modéle lui a permis de formaliser le ggsus de restructuration pour faciliter son

automatisation.

Dans sa thése Yann Abd-el-Kader a proposé un matlenétadonnées utile au catalogage de
traitements géographiques. Il a associé a ces owads une base de regles permettant d'adapter la
description d'un traitement a la plate-forme et aormpétences de I'utilisateur. Bénédicte Bucher a
combiné ce modéle avec celui sur les manipulat@applications complexes issu de ses propres
travaux de these.

Le modéle de dialogue proposé par Sidonie Chrigtqp@rmet de décrire les méthodes associées a
'aide a la conception de légende : stratégies fave s’exprimer I'utilisateur sur ses préférences
méthodes de représentation des connaissancesadietion en contraintes, de résolution de ces
contraintes, d’'évaluation et de retouche.

Un modele de description formelle de carte a étpgsé par Catherine Domingués dans le but
d'ordonner une base d'échantillons cartographigues.description des échantillons permettra
dinterroger la base sur des criteres pertinergs ; particulier, la proposition d'échantillons
cartographiques (dans I'application de Sidonie stitphe) adaptés aux contraintes et aux goQts de
l'utilisateur pourra utiliser cette description.

Applications

Laurence Jolivet a développé des modules d'aide &dation de cartes sur mesure sur Internet. Il
s’agit d’'un ensemble de services Web qui acceptenentrée des spécifications décrites par un
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utilisateur, et qui font appel a des fonctionnalitBexpertise cartographique. L'objectif consiste a

proposer un contenu et une symbolisation adaptébesnins des utilisateurs. Trois services ont été

identifiés afin d’accompagner les étapes de lationéae cartes.

1. Le premier service a pour but de donner une desmmiformelle de la carte souhaitée a partir de
la zone géographique, du type de carte, etc.

2. Le deuxieme définit une légende pertinente en fonale cette description formelle et des choix
de l'utilisateur.

3. Enfin, une évaluation des contrastes colorés diégiende est calculée via un dernier service afin
d'améliorer la lisibilité de la carte.

Cette application intégre des connaissances emndesiles développés dans les actions de recherche

SISSI et LUCIL : sélection automatique de donnéparéir de métadonnées, corpus de connaissances

cartographiques, analyse d’échantillons de cari@gux sur la perception des couleurs.

Une application de dialogue permettant & un utdisad’étre assisté dans sa démarche de conception
de légende a été développée par Sidonie Christdghdaut de ce dialogue est de concevoir une
légende correcte (par rapport aux regles de ségiolgraphique) et satisfaisante (par rapport aux
godts de l'utilisateur). Le systeme apporte l'etiper cartographique qui peut faire défaut a
I'utilisateur, lui propose des solutions variéegalée la qualité de la lIégende et le laisse libee d
choisir la Iégende qui lui convient le mieux etlderetoucher si nécessaire. L'utilisateur évalue et
commente les propositions du systeme, il peut eefuscommencer, changer de méthode d’approche.
L’application de dialogue permet donc a l'utiliated’étre créatif tout en concevant une carte
cartographiquement correcte.

Ressources

La construction de ressources partagées a déhul grgation de deux corpus :

1. un corpus d'échantillons cartographiques (cf. stadg Pierre Philippe et Jérémy Renard). Ce
corpus constitue un support pour tous les travainutijisent des exemples de cartes. Un modele
de description formelle de carte a été ébauchdlesaription a l'aide de ce modéle d'un nombre
d'échantillons significatifs sera prise en charge pensemble des membres de l'action de
recherche.

2. un corpus textuel (cf. travail de Catherine Domigg)u A partir de ce corpus, il s’agit d'organiser
et hiérarchiser les termes appartenant aux domaipésifiques de la cartographie et de la
sémiologie graphigue dans une ontologie.

Cette ontologie garantira que les concepts etlesds qui les décrivent ont des acceptions communes

pour I'ensemble des membres de I'action de reoheEdle servira de support a la définition de régle

d'inférence (concernant la description du besaircdnstruction de la lIégende, les régles de base de
sémiologie graphique) pour la spécification du bese I'utilisateur et la création d'une carte aélep

Tous les concepts manipulés par ces regles (&gdewront figurer dans I'ontologie. Elle constitue

ainsi un réservoir de concepts pour la rédactiarégles d'inférence.

Perspectives

Les résultats obtenus ont montré plusieurs piséesdioration :

- Nous souhaitons mieux modéliser le contexte ddidatieur et pour cela enrichir les regles
d'inférence qui permettent de déduire, a partiladelescription produite par I'utilisateur, des
informations pertinentes pour améliorer les propmss de légendes.

- Les interactions entre l'utilisateur et le systésoat fondées sur des propositions d'échantillons,
d'exemples, de palettes de peintres. Nous pensogioeer les stratégies de proposition de cartes
en articulant et en combinant ces différentes sibioos.

- Nous souhaitons élaborer un prototype d'une apjicae "Carte a la demande™ qui privilégie la
réutilisabilité du code et des ressources. Ellgpsiiera sur la plate-forme logicielle GeOxygene ;
elle combinera les ressources et les modules &dgiaéveloppés par l'action de recherche
(catalogage des traitements et exploitation deswho@nées, extraction de données, spécification
du besoin de carte, spécification de la carte astoane, proposition automatique de
symbolisations adaptées) et pourra bénéficier @awtontributions (par exemple, l'ontologie des
objets géographiques GeOnto). L'application de r8&Ghristophe "Cartographie créative a la
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demande" permettra de tester des stratégies deemtimt collaborative de légendes a partir
d'exemples. Ces stratégies pourront ensuite &trgrices au prototype de "Carte a la demande”.

- Une application de consultation via un navigataudes services Web doit étre développée. Cela
nécessitera de traiter plusieurs probléemes noruggar les métadonnées comme la gestion des
identifiants des objets avant et aprés traitement.
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ACCES AUX MANIPULATIONS SIMPLES ET COMPLEXES DES DONNEES
Bénédicte Bucher, Yann Abd-el-Kader

Contexte et Objectifs

L'utilisation de données géographiques nécessite algils spécifigues. Avec les progrés de la
diffusion de données géographiques, il est de pluplus nécessaire de donner acces également a
I'application de traitements parfois complexes s données. La directive INSPIRE demande ainsi
le développement de services d'intégration ou dieeaspatio-temporelle.

Les objectifs de ces travaux sont de permettreise mn ligne de méthodes logicielles et du savoir-
faire associé pour le paramétrage, la compositioriterprétation des résultats. Nous nous
concentrons sur des méthodes disponibles surtie-folame GeOxygene.

Résultats

En juillet 2006, Yann Abd-el-Kader a soutenu sas¢h&ur un modéle de métadonnées pour le
catalogage de traitements géographiques. Il a i#saog métadonnées une base de regles permettant
d’adapter la description d’'un traitement & la platene et aux compétences de I'utilisateur. |l stée
I'acquisition de descriptions auprés de développdurCOGIT.

A la suite de ces expériences, Bénédicte Buchemtégré ce modele de métadonnées sur les
traitements logiciels avec celui sur les manipataicomplexes issus de ses propres travaux de thése
En tenant compte des retours utilisateurs, elléweldppé un module d’édition accessible depuis
'environnement GeOxygene et a concu un module alesutation sur le Web qui déploie les
ressources décrites (méthodes et séquences d'appetthodes) sous forme de services invocables
depuis un client Web. Ce client a été concu poatliter I'exploration de différentes méthodes et
différents paramétrages, comparaison des résoliéesus.
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Client permettant d’explorer les fonctionnalitésmnibles sur GeOxygéne, de sélectionner, paramétre
invoquer une méthode et de comparer les résultattnos avec différents paramétrages

Pour en savoir plus...

Abd-el-Kader Y., 2006, « Conception et exploitation d'une basendtadonnées de traitements informatiques,
représentation opérationnelle des connaissancepedte- Application au domaine géographiqudixése en
informatique de I'Université de Caen, Saint Mandé

Bucher B., 2007, “A cartographic Web client to explore rem@emethods”, in proceedings of the 23rd ICA
conference, Moscow, Russia
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RESTRUCTURATION DE DONNEES SUR LE WEB
Sandrine Balley

Contexte et Objectifs

Ce travail mené entre 2003 et 2007, dirigé par @eiLibourel du LIRMM et encadré au Cogit par
Bénédicte Bucher, a recu le deuxieme prix de tdasmncours SIGMA

L'objectif de cette recherche est de développer oré&hode et un systeme permettant a un
géomaticien non expert de la gestion de donnéged®nnaliser le contenu et la structure d’'un jeu
lors de la commande. L'utilisateur parameétre laagformations en manipulant un schéma conceptuel
sur une interface graphique et le systéme les éxé@&rufin de session. Le systeme intégre I'expertis
du producteur de données, notamment pour soulijitfdormation implicite dérivable, eéviter
d’endommager les données et garantir leur misaraujtérieure.

Résultats

Cette méthode a été mise en ceuvre sur la platef@@®xygene. Elle repose sur deux modéles. Le
premier permet de représenter la structure d’unigefagon cohérente a tous les niveaux d’abstractio
Il a été mis au point en enrichissant et reliarst wedeles standard de 'OGC. Le second formalise le
processus de restructuration et facilite son autisatéon. Une bibliotheque de 15 transformations de
schéma est proposée (scission de classes, suppreBattributs, etc.) et peut étre enrichie par le
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Interface de I'application Web. A gauche, le schémitaal des données du producteur. A droite, lbéna en
cours de transformation par I'utilisateur. L’accasx données par leur schéma conceptuel libérdiateur
des questions techniques liées a la complexitéloesées et des plates-formes

Pour en savoir plus...

Balley S, 2007, « Aide a la restructuration de donnéegigghiques sur le Web - Vers la diffusion a laeart
d'information géographique ». Thése en informatidei¢Université de Paris-Est Marne-la-Vallée, $Mandé,
septembre 2007
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METHODOLOGIE D 'AIDE A LA CONCEPTION DE LEGENDES EFFICACES SUR LE WEB
Sidonie Christophe

Contexte et Objectifs

These de doctorat en sciences de l'information iggdgque de I'Université Paris Est, sous la
direction d’Anne Ruas (IGN-COGIT) et I'encadremdetBénédicte Bucher (IGN-COGIT).

Les outils cartographiques permettant de concelgsrcartes « a la demande » fleurissent sur le Web.
Cependant la plupart ne permettent pas de modétestyles, ni d’évaluer I'efficacité de la future
carte. Il est nécessaire d'avoir une bonne corgaisstechnique de ces outils pour les manipuler
aisément et concevoir une belle carte. L'objectifcg travail est de proposer un modele d’'aide a la
conception de légendes qui soient cartographiquecagrectes et satisfaisantes pour I'utilisateur.

Approche

Le modele proposé est un moteur de dialogue emtratilisateur et le systeme dont le but est de

concevoir une légende correcte et satisfaisantend@leur se décompose en deux parties :

1. Un contrdleur de dialogugére le bon déroulement du dialogue ainsi quatl@avancement de la
légende, le respect des contraintes cartographigiude I'utilisateur, et la satisfaction finale de
I'utilisateur. Le contréleur gére les réponsesudilisateur sous forme de stratégies de conception.

2. Des stratégies de conceptisimulant des démarches possibles utilisées pacattsgraphes pour
concevoir des légendes : deux stratégies sont péesa

- Sélectionner et retoucher un échantillohe systéeme s’appuie sur une base d’échantilimns
cartes et cherche a faire choisir la légende Is ghtisfaisante a l'utilisateur : elle est ainsi
appliquée a ses données. Celui-ci peut ensuite das retouches sur cette légende.

- Palettes de peintresDes palettes extraites de peintures célébreéténtoncues afin de proposer
des couleurs originales et des combinaisons hasuses de couleurs. L'application des couleurs
a chaque théme se fait selon une base de conrmm@ssaartographiques, et sur des regles
d'utilisations conventionnelles des couleurs etrdgkes de contraste entre couleurs.

Ces processus permettent d’obtenir des légendesctes et variées. L'utilisateur sélectionne la

Zone arborée
Mer

Batiments

Terrain de sport

Routes

JUUHOL

Commune

Données utilisateur Legende utilisateur

Conception de légendes a base d’échantillons cemfagques et de palettes de peintres

Pour en savoir plus...

Christophe, S, 2008. « Concevoir des légendes topographiqu&sde de palettes de peintres », Assemblée
Générale du Comité Francais de Cartographie (CFetidi 22 Mai 2008, Musée de la Marine, Paris.

Christophe S, 2007. “Legend design by a novice user on the "Wiebproceedings of the 5th Geographic
Information Days (GIDAYS'07). 10-12 September 20@inster, Germany.
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CONSTRUCTION DE RESSOURCES
Catherine Domingueés

Contexte et Objectifs

Ce travail s'inscrit dans le contexte de la conoaal'une carte sur mesure.

L'objectif est de construire les connaissances ssai@s a l'analyse et l'interprétation du besein d
l'utilisateur et a sa traduction en spécificatisnsla carte a concevoir. Ces connaissances setraeo
support & différentes taches contribuant a la quiared'une carte sur mesure.

Résultats

Il faut établir des correspondances entre les rdess utilisateurs, exprimant leurs besoins et leurs
golts, et les concepts cartographiques pertinemisgitant de construire la carte.

Dans ce but, plusieurs enquétes ont été réalidagmemiere, réalisée auprés de sujets expérisiemté
permis de collecter des descripteurs de cartesébleantillons cartographiques ont été élaborés puis
qualifiés a l'aide de ces descripteurs par desssuggiés. Un corpus d'échantillons de cartes figmk
ainsi été construit. Une autre enquéte s'est sgéreau ressenti des utilisateurs, exprimé endanga
naturel. Des concepts variés (et le vocabulairecéss permettant de décrire une carte ont ainsi été
collectés et organisés. Ainsi un premier modéldeteription formaliséle carte a été mis au point.
Dautre part, un corpus de textes de 150 000 nmotepant de source variées (manuels, livres, asticl
de journaux, commentaires de cartes, sites inteet&t a été construit. Il rend compte des diffégen
points de vue portés sur la carte par des pubbcgw utilisant des vocabulaires et des niveaux de
langue différents. Il a été mis en forme pour petmd'utilisation d'outils de traitement automaiiq

de la langue. A partir de ce corpus, des ressolirmgsstiques (dictionnaires de mots simples etano
composés spécifigues des domaines, grammairese$ocatc.) spécifigues du domaine de la
cartographie ont été construites.

administrative
agricole

de géomarketing
de montagne

de risque

de risques naturels
de végétation

La figure ci-contre montre sous
la forme d'un automate, un

forestiére extrait de la liste des termes

géologique qualifiant la destination de la

militaire

médicale

routidre Avec cet automate, on peut par
spécialisée rurale exemple former les termes
thématique touristique suivants:

urbaine carte thématique agricole

I O carte de risques naturels

carte topographique

eame)—

topo
topographique

Devant la multiplicité des termes retenus (envimarmillier) et des relations (synonymie, antonymie,
hyperonymie, hyponymie, relation tout/partie, etqyi les structurent, il est apparu nécessaire
d'organiser ces termes dans une ontologie qui peentke fixer le vocabulaire du domaine.

Pour en savaoir plus...

Domingués C, 2008, « Description de cartes géographiquesme8 journées francophones Extraction et
gestion des connaissances (EGC2008) — Atelierasoroldélisation utilisateur et la personnalisatibnterfaces
web. Sophia-Antipolis. A paraitre.

Domingués C, 2007, « Du besoin de l'utilisateur a la spéatfan de sa carte », In Actes des 18émes journées
francophones d'ingénierie des connaissances (IZj2pB41-342 : Cépadués-Editions.
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CONSTITUER UN CORPUS D ECHANTILLONS CARTOGRAPHIQUES QUALIFIES
Stages de Pierre Philippe (2006) et Jérémy Rer206g)

Contexte et Objectifs

Pour aider un utilisateur néophyte a construire cae adaptée a ses godts et ses besoins, une
approche consiste a lui présenter des exemplesadescdont il pourra utiliser intégralement la
Iégende, ou dont il pourra s'inspirer pour constraa propre légende.

Une enquéte préalable a été menée (en 2005) adptésateurs expérimentés afin de définir des
propriétés pertinentes permettant de qualifieplepriétés visuelles d'une cartie(couleurs chaudes,
pastel, lumineuse, originale, sobre).

L’objectif est de construire une base de donnéahdhtillons originaux (par les choix de coulews o
d'harmonies de couleurs) et cartographiquementecisr(les symboles utilisés dans les légendes
respectent les relations d'association, différéntieet ordre qui lient les données).

Les propositions tiennent compte de la zone (@d'ale deux parametratensité et relief) que
I'utilisateur veut représenter ainsi que des péw@si visuelles qu'’il souhaite retrouver dans stecar

Résultats

Dans son stage, Pierre Philippe a d'abord créécunggiantaine de palettes colorées. Celles-ci ont
ensuite été appliqguées a des données extraitesBI#TIOPO® (zone de paramettensité= urbain et
relief = mer), a deux échelles 1/15 000 et 1/50 000, pour @bt échantillons qui ont enfin été
évalués par rapport aux propriétde couleurs chaudes, pastel, lumineuse, origirslbre ...).

propriété - origingle proprigté  de coglfenrs frojdes propriété ; de cowieurs frodes

Présentation de trois échantillons de données BDD®Rt de leurs propriétés
Le stage de Jérémy Renard consistait a étudidédesdes des cartes topographiques européennes.
Des échantillons cartographiques ont été créégta gaxtraits de la BDTOPO® auxquels ont été
appliquées ces légendes. Un test utilisateur enété& et analysé afin de préciser la perceptiorede ¢
échantillons par rapport aux qualificatifs précédest a I'efficacité de la visualisation des themes

~

Présentation de trois échantillons de données BDO®Rwvec la symbolisation des cartes topographiques
italienne, estonienne et finlandaise

Pour en savoir plus...
Domingues C.(2007). « Conception et utilisation d'échantilla@stographiques pour l'aide a la conception de
Iégendes ». In Bulletin de la recherche de I'|Ggdeaitre)
Philippe P. (2006). « Définition d'un jeu d'échantillons camaphiques qualifiés », rapport de stage ENSG-IT3
et Master Carthagéo PRO, 41 pages, responsabtagke:sC. Domingues, laboratoire COGIT, mars 2006
Renard J. (2008). « Analyse et caractérisation de |égerdespéennes », rapport de stage ENSG-IT3 et Master
Carthagéo PRO, 43 pages, responsable de stagelivet, laboratoire COGIT, mars 2008
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L’ ACCES A DES TRAITEMENTS CARTOGRAPHIQUES SUR LE WEB
Laurence Jolivet

Contexte et Objectifs

Ce travail se place dans le contexte de diffusien ddnnées géographiques sur le Web. La
personnalisation cartographique sur Internet cargcactuellement la sélection des couches a afficher
et de la symbolisation & appliquer. Laurence Jblse concentre sur I'accessibilité de fonctions
d’expertise cartographique qui améliorent la coéatle cartes sur mesure.

Le principal objectif est de développer une chaleeservices Web cartographiques qui prend en
compte les étapes successives de réalisation @s.c8es services doivent s’appuyer sur les stdadar
d’échange de données et d'informations sur Inteidahs un premier temps, il s'agit d’identifier les
méthodes existantes au COGIT qui se révélent petiés lors d’'une édition de cartes sur mesure. Par
la suite, des fonctionnalités devront étre dévetegpafin de compléter ces méthodes et d'intéger de
principes cartographiques portant sur le choix dmmées et sur la définition de Iégende a partir de
spécifications utilisateur.

Résultats

Une premiere application a été proposéee a pauin dlient intégré au SIG OpenJUMP. La mise en
ceuvre s’est attachée a I'appel des traitements éfiaration de légendes développées par Elodie
Buard suite a la these d’Elisabeth Chesneau.

Un utilisateur a la possibilité de définir des sfiéations de légende qui seront envoyées au serveu
les styles colorés, les thémes, ainsi que lesioatat’ordre, d’association ou de différence efgse
données. Un service Web transmet ces parametrks etppligue aux fonctions spécifiques. Par
exemple, une note de contraste coloré est calaiée deux couleurs ou pour I'ensemble de la
légende.

[2] JUMP Workbench

File Edt View Layer Tools L Cartn Window  Help
Serveur T ———

Servlet échangeant

les parametres il ez o

d'un utilisateur i o i
Admwinistratif

# T S \

API d’appel aux

point_eau E £ Nom des themes
|

fonctions cansaton ¥ e j -
Cartographlques y Cle '_ = Hor du thame 1 |ndm\mstratlf |
& 9 ok Homn du thime 2 | Hyhograptie
l T L = Hom du thime: 3 [ Transport
Fonctions
cartographiques
7 7 Entre vert bleu moyen et bleu moyen fonce @
deVeIOppeeS en Java [ Clar:é 1045 ! Teinte : 0.0
sur la plateforme —_—
GeOxygene

Interface client
Application Web de création de légende et d'util@ade fonctions cartographiques.

Le schéma ci-dessus expose le processus de conationientre le client et le serveur. Les points
importants sont : I'interface graphique, l'utiligat des techniques d’échange sur le Web et I'appel
fonctions cartographiques spécifiques favorisaotdation d’'une légende.

Pour en savoir plus...

Jolivet L., Buard E., Bucher B., Ruas A, 2007, « Amélioration de Iégende sur le Web »GE®, Clermont
Ferrand, 18-20 juin 2007.

Jolivet, L., 2008, “On-demand map design based on user-edesgecifications”. in proceedings of AutoCarto
2008 conference, Shepherdstown (WV), USA, 8-11&uaper 2008.
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SERVICES D'l NTEGRATION DE CONTENU DANS UN MONDE VIRTUEL
Bénédicte Bucher, Laurence Jolivet

Contexte et Objectif

Le projet TerraNumerica du pbéle de compétitivitépCRigital vise a produire des données
géographiques 3D extrémement précises sur I'llErdace. Il utilise essentiellement des méthodes de
reconstruction appliquées a des images aériennesrestres. |l étudie aussi la possibilité d’aterca

ce monde virtuel ‘silencieux’ des contenus qui oet pas visibles comme par exemple le parc locatif
ou les fonctions des batiments et leurs horairestéels d’ouverture.

Les objectifs de ces travaux sont de fournir degices pour I'intégration de contenu utilisateunsla
le monde 3D TerraNumerica. Les contenus visés peétee des flux dynamiques accessibles sur le
Web, des bases de données ou un simple document.

Résultats

Une premiere phase a consisté a analyser le besest-a-dire & voir dans quels contextes un
fournisseur de contenu pourra enrichir le mondealNumerica avec ses informations. Cette analyse
s’est faite au sein d’une équipe transversale ajefpTerraNumerica et dédiée a I'ingénierie systéme
Dans cette équipe, B Bucher était responsable dgpdaification des missions et capacités liees a
I'enrichisse- ment des données. Il a été nécesdatablir un glossaire de termes utilisés dans ce
projet compte tenu de la diversité des domainensfiques (image, SIG, architecture).

L'interface de contenu proposée integre des teclasicqde la géomatique et du Web collaboratif.

Plusieurs niveaux d’intégration sont proposés :

- niveau 1: le contenu utilisateur est référencéladenéme facon que les autres informations
TerraNumerica, avec le méme modéle de métadonaées,des index communs.

- niveau 2: le contenu est mis en cohérence aveaua®s informations TerraNumerica, par
exemple des services s’assurent que des abribubsalisés a la surface des routes.

- niveau 3 : des liens sont créés entre des objetaNemerica et le contenu, par exemple entre la
représentation d’'un batiment et la liste des perssiélébres ayant vécu dans ce batiment.

- niveau 4 : une représentation cartographique a®iotenu est spécifiée pour que les ‘visiteurs’ de
TerraNumerica puissent le ‘voir’ dans ce mondeueirt

. Mon arbre
rouie_ odpariementain -':
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— = = _— el
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v POSIT_SOL: enfier nom anhoté | annoler... EAGIATH S
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Charger
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Client permettant d’explorer les fonctionnalitésmnibles sur GeOxygéne, de sélectionner, paramétre
invoquer une méthode et de comparer les résultatenos avec différents paramétrages

Pour en savoir plus...
Bucher B., WP 3.1.3.2 — D2, « Spécifications de servicesteifiace de contenu pour TerraNumerica », 2008
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THEME 5 : ANALYSE DE L'ESPACE GEOGRAPHIQUE ET DE SE S DYNAMIQUES
Par Jean-Francois Gleyze, responsable de I'actiematherche

CONTEXTE

En 1999, le laboratoire COGIT investit le domaipel&atif en consacrant une partie de ses travaux a
I'étude de I'apport des bases de données géogragmapns I'analyse des risques.

Les recherches bibliographiques menées a cet efif@btrent I'importance de [I'information
géographique et la pertinence de traitements spéed sur cette information pour comprendre et
analyser les risques sur les territoires. De fa#t,données géographiques ne servent pas seulament
décrire le support sur lequel se déroulent les pimémes, mais elles contiennent également en
puissance des informations sur les aspects spatesikisques.

La these soutenue en 2005 par Jean-Francois Gleyie en évidence ce mécanisme dans I'étude de
la vulnérabilité des réseaux de transport : dansamtexte de risques, il apparait en effet que la
structure sous-jacente des réseaux (déduite déssdeases de données géographiques) donne des
informations sur les forces et les faiblesses dealae des réseaux, et finalement sur la prédisposi

de ceux-ci a subir des dysfonctionnements.

Au-dela de la thématique des risques et des résdauxansport, le laboratoire COGIT propose

d’apporter une expertise aux thématiciens dansuglisation des bases de données géographiques.

En identifiant les besoins et les usages assouiea@plications exploitant des données géographique

vectorielles, il s’agit de dépasser les simplesim#rations de géo-référencement, et d’extrairelpar

traitements spécifiques les informations implicitgge ces données contiennent pour décrire et

comprendre la dynamique spatiale des phénomenéeriaux.

Cet apport s’appuie sur trois efforts de recherche

- I'amélioration de la modélisation de I'informatigéographique ;

- le développement de connaissances sur la qualitétteinformation ;

- l'enrichissement de I'information géographique panalyse spatiale des propriétés topologiques,
géomeétriques, spatiales et sémantiques des ojetissddans les bases de données associées.

OBJECTIFS

Ce théme de recherche a pour objectif principafagditer I'utilisation de données géographiques
vectorielles a travers diverses applications uélés sociéte.

Cette volonté d'ouverture se traduit par des obiggiarticuliers, non seulement en termes de
collaborations, de visibilité vers I'extérieur et thission de service public, mais également eneterm

d’expertise scientifique sur l'information géograpie au sein de I'lGN.

Avec les premiers résultats sur I'analyse des e@sgle théme de recherche lié aux applications
posséde aujourd’hui I'expérience pour montrer leepiiel de I'information géographique vectorielle
et engager des collaborations. Celles-ci doivepbmdre aux missions de service public attendues
pour I'IGN, et inscrites dans les orientations gates dictées par le Ministére de I'Ecologie, de
I'Energie, du Développement Durable et de 'Amémaget du Territoire (MEEDDAT), et reprises
dans le projet d’entreprise de I'lGN. Il s’agit & titre de tisser des collaborations qui permettent
notamment de :

- mettre a disposition uservice public de visualisation et d’acces aux dmmgéographiqueavec
I'élaboration de traitements d’analyse spatialerpouichir I'information géographique (directive
européenne Inspire) ;

- favoriser la mise en placeé&ludes de risques, d'aménagement des réseaux placification
urbaine dans un souci de développement durable (texteéfdeme du MEEDDAT, Direction
Générale de la Prévention des Risques) ;

- participer a lastratégie nationale pour la biodiversjtparla connaissance et la surveillance de
I'évolution des écosystemes et la préservationpdpsilations d’espéce de la faune et de la flore
sauvages (propositions de recherche sur la biodiversitétiées par le Grenelle de
'Environnement).
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Bien que tournés vers l'extérieur, ces orientatidesrecherche structurent en retour des objectifs
scientifiques au sein du laboratoire, lesquels eltivse traduire a terme par un transfert de
compétences vers I'lGN sous forme d’expertise et@eloppements.

Conformément a la ligne directrice du théme de egmtie, les objectifs scientifiques doivent
contribuer a 'amélioration des études thématigugadoitant des données géographiques vectorielles :
en ce sens, ces objectifs se situent en amontpgdisations visées (phénomeénes territoriaux, risque
dynamiques urbaines, réseaux, etc.).

1. Extraire de l'information implicite par analyspatiale

Le premier de ces objectifs répond directement vlanté de valoriser I'information géographique
vectorielle. La pertinence de cette démarche alébdontrée dans le cas particulier de I'analyse des
réseaux de transport dans un contexte de risdadsavail de Jean-Francois Gleyze a en effet néontr
que la connaissanepriori de la structure des réseaux de transport (tellellguest décrite par les
bases de données géographiques vectorielles) pedfitktntifier les forces et les faiblesses
structurelles des réseaux, et finalement de cordpeeen quoi la géographie du réseae. (es
caracteres topologiques, géométriques et spatiauréskeau) prédispose aux perturbations dans un
contexte d'usage. On notera aussi que I'automatdisalu processus de généralisation a nécessité la
conception de nombreuses méthodes d’'analyse spatialr créer ou qualifier automatiquement des
objets.

Sur la base de ces résultats, le laboratoire simuhan seulement approfondir 'analyse des réseaux,
mais également extraire des connaissances implicite tous les types d'objets géographiques
vectoriels. Il s'agit en définitive de développédrde valoriser I'expertise du laboratoire en amalys
spatiale, afin de permettre aux thématiciens deaslgy les simples considérations de géo-
référencement usuellement associées aux donnégsapbimues, et d'apprécier finalement dans
quelle mesure celles-ci interviennent dans la alisdition des phénoménes.

2. Mieux modéliser l'information géographique

L'ouverture du laboratoire sur des applicationsnthtques nécessite en amont d’améliorer et
d’adapter la modélisation de I'information géogrigple, ainsi que de développer la connaissance de
sa qualité.

Dans la perspective d'aider les thématiciens a xn@ploiter I'information géographique, il s’agit e
premier lieu de proposer des méthodes et modetgséarlaux applications visées, en particulier pour
les données géographiques 3D, les données dentetrdes données relatives aux réseaux. Cette
démarche doit notamment permettre de dépassetalivee'neutralité’ des formats de données et
d’adapter celles-ci a leurs travaux applicatifs, extrayant au besoin des informations dérivées
pertinentes grace a des traitements spécifiquesneodécrit plus haut.

Ce travail de modélisation renvoie par ailleurs gugstions de qualité des données et d'efficieese d
traitements effectués sur ces données. Ce sooaitrég volonté de I'lGN de garantia précision et
I'efficience des bases de données géographidsel®n les termes du projet d’entreprise pour la
période 2006-2015). Dans le contexte précis du ¢heenrecherche lié aux applications, le laboratoire
a pour objectif d’améliorer la qualité des analygesipport spatial en explicitant I'impact de |alite

des données vectorielles sur la précision géonuétiiig ces traitements.

3. Caractériser et simuler les évolutions du tigsain

Alors que les deux objectifs scientifiques énongagcédemment dictent des orientations
transversales, le laboratoire a défini un troisi@hjectif scientifique explicitement centré surtype
d’applications : I'étude des dynamiques territesal

Ce parti pris fait écho a I'importance accrue deslés évolutives dans le domaine de I'écologieset d
'aménagement : qu’ils subissent des dégradatiotsjues) ou fassent I'objet de projets de
développement (prospective), les territoires nésdsen effet des analyses spécifiques pour
comprendre la maniere dont ils sont susceptiblégallier, compte-tenu de I'existant (I'organisation
de l'occupation du sol) et des modifications qu%ient susceptibles de subir (impact de risques,
impacts d’aménagements, croissance urbaine). Cafysas s’appuient sur une connaissance
imbriquée de I'espace et de facteurs exogénesdiht ge vue de I'expert en données géographiques),
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pouvant concerner des domaines aussi variés quanbénie, la sociologie, le transport, etc. A laesui
des travaux spécifiques menés sur les risquess atuleérabilités, cet objectif de recherche a pour
ambition de spécialiser I'expertise du laborataite les méthodes d’analyse spatiale pour I'étude
évolutive des territoires.

APPROCHES

L'approche choisie dans ce théme se décomposeo@n akes, qui répondent collectivement a
I'ensemble des objectifs énoncés plus haut (extractinformation implicite par analyse spatiale,
modélisation de I'information géographique, cardstdion et simulation des évolutions).

Analyse des réseaux

Le premier axe s'inscrit dans la suite des travau la vulnérabilité des réseaux de transport : il

s'intéresse a l'analyse spatiale des réseaux -seolement les réseaux de transport, mais également

toutes les structures réticulaires présentes etgrtient ou implicitement dans les bases de données

géographiques.

Au-deld des méthodes d’analyse élaborées dansdke gmécis de la vulnérabilité des réseaux de

transport, les résultats développés dans la thedeah-Francois Gleyze (formalisation, méthodologie

indicateurs) peuvent étre sortis de leur contekigeaéralisés, voire exportés vers d’autres dorsaine

de recherches ou d’autres contextes d’étude.

L'analyse spatiale des réseaux intervient en eff@s de nombreuses applications thématiques, gu'il

s’agisse d'applications spécifiquement cibléesdrs réseaux d'infrastructure (réseaux de transport,

d’énergie, etc.) ou bien d’applications dans leigsdes structures réticulaires interviennent dans

dynamique des phénoménes étudiés (diffusion, ipartihieérarchie spatiales, etc.). Conformément a la

ligne directrice du théme de recherche, le labowatpour ambition de montrer aux thématiciens que

la structure spatiale des réseaux étudiés corntigpiicitement des connaissances pouvant les aider

dans leur application. A ce titre, 'approche rei@pour cet axe se décompose en deux parties :

1. formaliser l'analyse structurelle des réseaux eb@ler des indicateurs quantitatifs sur les
potentialités des réseaux

2. intégrer I'ensemble des méthodes et des indicatélasorés au sein d'un outil d’analyse
structurelle, dont I'objet est d'organiser, exploreeprésenter et visualiser les informations
structurelles relatives aux réseaux.

Le deuxieme axe de recherche concerne I'analysiogpanporelle de I'espaceNotre recherche
s'inscrit dans la continuité de recherches réaliggecédemment au COGIT, a savoir le travail de
thése d’Annabelle Boffet sur la caractérisation oi@ses urbaines, des quartiers et des ilots (28101)
le travail de thése de Patricia Bordin sur le suiei phénomenes géographiques avec un systéme
d’'information géographique (2006). Cet axe est ipalierement mis en valeur depuis que le
laboratoire coordonne le projet ANR GeOpenSim (220Z0), dont I'objectif de concevoir une plate-
forme Open Source dédiée a I'analyse des tisswEnstbL'approche retenue repose sur un systeme
multi agents et une représentation vectorielle @itimiveaux des objets géographiques, dans le but
d’assister les études d’'implémentation de prograsnarehitecturaux ou de planification, d’enrichir
les recherches sur la morphogénése des systénassudb surtout d’améliorer la compréhension des
mécanismes urbains évolutifs. A terme, un tel owkilit permettre d'identifier I'émergence
d’organisations spatiales et de qualifier les teralit@s associées a ces évolutions.

Le troisitme axe concerne I'étude des données gpbmues vectorielle®t les questions de
modélisation et de qualité qui y sont associées.

Sur la base des travaux de recherche d'Olivier Behide Benoit Poupeau sur la simplification des
objets 3D et I'étude des interactions spatialeseenibjets 3D, le laboratoire souhaite développes pl
avant son expertise sur ce type de données, afimégendre aux demandes croissantes des
thématiciens utilisant les représentations 3D dansompréhension des risques et des phénomenes
naturels. A cet effet, le laboratoire oriente sfésres sur I'élaboration d’'un modeéle tridimensiohde
I'espace géographique, dont les méthodes pernattrai

- l'analyse de données géographiques 3D (par exesaple un contexte d’étude de risques) ;
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- lintégration de données géographiques 3D (par elemans la mise en commun de plusieurs
sources de données géographiques, de qualité géténo;
- et enfin 'échange de données géographiques 3Rrfmoent dans le cadre du respect des normes
ISO et OGC).
Le laboratoire souhaite également disposer d'upertise sur lagualité des données vectorielles
l'incidence de celle-ci sur la qualité des étudenées par les thématiciens. Ce choix s'appuieesir d
recherches spécifiques menées antérieurement péabteatoire COGIT, sur les imprécisions
géomeétriques (travaux de Francois Vauglin), swaleul d’itinéraires (travaux d'Olivier Bonin) etis
'appariement de données (travaux d’Ana-Maria Qitda L'approche retenue aujourd’hui a pour
objet d’établir les rapports entre la qualité etrén(qualité des données vectorielles) et la tfuah
sortie (qualité des résultats) des traitementsésppar les utilisateurs de I'information géograpkiq
A ce titre, il ne s'agit pas tant de quantifier gs&ment la qualité des données et des traitements
(d’autant que les données en entrée peuvent éreumifiées), mais de proposer a l'utilisateur des
indications sur les niveaux attendus de qualit@sda perspective d’étre intégrés a des processus
décisionnels (par exemple dans le cadre d'étudesagiges).

PRINCIPAUX RESULTATS ET PERSPECTIVES

Les travaux de ce théme de recherche s’appuientesirapplications, aussi les résultats obtenus
s’'inscrivent-ils avant tout dans le contexte thégeg de ces applications.

» Jean-Francois Gleyze a développé des indicateargtitptifs pour évaluer les potentialités du résea
dans un contexte de risques : en ce sens, cestiadis donnent des informations sur les capac#és d
réaction ou d’adaptation des réseaux de transpmors déventualité d’endommagements localisés
(capacité de remplacement offertes par les compesathu réseau, aptitude a étre remplaceées,
évaluation des alternatives offertes par le répeau chaque relation origine-destination, etc.).

La partie applicative de ces recherches est préemmr les travaux de thése d’Eric Mermet sur la
conception d’'un outil d’exploration et de visuatiea des réseaux. Les premiers résultats proposent
des développements sur les changements de re@tisert les requétes sélectives dans le caldal et

visualisation des indicateurs, et s’orientent Versonception d’'un langage graphique accessible.

« Adrien Paget a initié I'analyse systématique dsgaux hydrographiqugsace a I'implémentation
d’indicateurs permettant l'identification de motifécurrents et la segmentation des réseaux en
plusieurs catégories (réseaux paralléles, dendesigetc.), conformément aux typologies établies pa
les géomorphologues.

* Olivier Bonin et Benoit Poupeau ont mis au poies dnéthodes de _modélisation et de simplification
des objets 3Dpour analyser les interactions spatiales de \aggnde béatiments et de couches
géologiques dans le cadre de travaux sur les effomehts de cavités dans le bassin minier de Lens
(voir figure suivante).

» Patricia Bordin a mis au point des méthodes dé de phénomeénes géographiguesaide de
systémes d'information géographique (SIG). Elle trmque les SIG offrent des solutions techniques
et spécifiques, requérant généralement des déwaimgms informatiques a facon, permettant
d’'intégrer des données de sources multiples p@ar cfes indicateurs relevant de niveaux différents
de domaines de caractérisation variés.
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Analyse d'un objet Mise en relation des objets Evolution des relations

AR 3
I‘:v:} E'j-‘ ___ — _ . = . 1
Extraction du toit de la cavité R 3 =) 2 u
(Utilisation de la forme) N Description et analyse de I'évolution des
] relations dans le temps
(Utilisation des graphes)

Relation d'inclusion
(Utilisation de la maille)

Analyse des objets — Mise en relation des objé&saclution des relations’ (Benoit Poupeau et d'@nBonin)

Ces résultats s’inscrivent dans une large palettéatinaines applicatifs et font appel a des teclesiqu
spécifiques de linformation géographique (SIG, idateurs quantitatifs, représentations 3D,
topologie, etc.). Pour autant, leurs apports cayerr en regard des objectifs scientifiques énoncés
pour ce théme de recherche. Les travaux déveloggeés ce théme proposent en effet des cadres
d’étude, des méthodes et des traitements d’anapsgiale innovants et adaptables a d'autres
domaines d’'études, ouvrant autant de perspectvesatherche a moyen terme.

* Les travaux sur les réseaux ont débouché sursengsie unifié de méthodes et d’'indicateurs fondés
sur la théorie des graphd3et ensemble repose sur un cadre d’étude plégatrtucture des réseaux
au centre de I'analyse. En premier lieu, cette @y structurelle offre une base théorique permietta
de tester et d’élaborer de nouveaux indicateutgtstrels fondés sur I'observation des chemins (les
plus courts chemins et les chemins alternatifsy désultats les plus récents ont notamment permis
d’identifier les hiérarchies entre composantes itledupar la structure des chemins (indicateur de
dépendance relationnelle), de nuancer la notiorccdssibilité en tenant compte des chemins
alternatifs (indicateur du nombre de chemins édeita au plus court chemins) et enfin de mesurer
pour tout indicateur I'apport net du réseau danshEnoméne sous-jacent, en enlevant le biais spatia
Cette approche structurelle ouvre des perspectived’étude des structures en réseau pouvant étre
extraites des bases de données géographiquesuiébedrastructure, mais également réseaux de
voisinages ou réseaux hiérarchiques construitdessiclasses d’objets géographiques).

 Les travaux sur les réseaux hydrographiques amiitah I'élaboration d’indicateurs géométriques
pour lidentification de réseaux caractéristiquesy accord avec la typologie admise par les
géomorphologues. Au-dela de I'application immédidtece travail pour I'analyse de I'hydrographie,
ces indicateurs sont susceptibles de fournir diesnrations sur les types de relief sous-jacents. Ce
informations peuvent aider a la définition de zogéegraphiques homogenes du relief (les Modéles
Numeériques de Terrain) et apporter des connaissawrda qualité de ces données : cette perspective
constitue un tremplin pour les travaux a venir dan® de recherche dédié a la qualité.

* Les travaux sur le SIG 3D ont abouti a I'élabanatd’algorithmes de simplification des batiments
3D. Les résultats des algorithmes ont pour butedpacter au mieux la forme des batiments initiaux
tout en proposant différents niveaux de simplifwat Ces résultats sont utiles pour représenter de
maniere plus légére les éléments en arriere plan.pls, les formes simplifiées permettent
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d’optimiser le temps de calcul pour certaines dpema complexes, tout en obtenant des résultats
satisfaisants. Un algorithme mesurant un indicatieuressemblance entre objets a également été mis
en place pour quantifier la ressemblance entrejdtoimitial et I'objet simplifié. Cet algorithme
pourrait étre utilisé pour déterminer I'algorithiehe simplification le plus judicieux a appliquer.

» Enfin, les travaux sur les dynamiques spatialéspermis de définir les premiéres briques d'un
cadre formel innovant permettant I'analyse et lwistdies évolutions des tissus urbains. Ceci s’est
notamment traduit par le développement d'outilbase de la plate-forme Open Source GeOpenSim,
parmi lesquels figurent des algorithmes d’analyssiale, des schémas de données géographiques et
les fondements du systeme multi-agents au coewsysiéme. La simulation et les mécanismes
d’apprentissage permettront au systéme de révéieetgence d’organisations spatiales, mais aussi de
qualifier et d’enrichir les connaissances assacees évolutions et a leurs temporalités.

Ces travaux élargissent nos réflexionq sur lesmées historiques et sur la gestion du tempsldans
systémes d'information géographique.

A terme, et en relation avec d’autres spécialistes telle approche pourrait intégrer des agents
sociaux — individus, organisations — afin d'étudés rétroactions des évolutions urbaines sur la
société et inversement des dynamiques socialedasurorphologie urbaine. Une telle approche
écosystémique permettrait d'apporter une moddisatinovante pour l'analyse des interactions entre
une société et son environnement.
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ANALYSE STRUCTURELLE DES RESEAUX DE TRANSPORT
Jean-Francois Gleyze

Contexte et objectifs

L'analyse structurelle des réseaux de transpors&'it dans la connaissance des risques et I'dxtrac

de connaissances sur les structures en réseauro@entent de problématiques a conduit Jean-
Francois Gleyze a travailler sur la vulnérabilitss déseaux de transport dans un contexte de risques
(thése soutenue en 2005). Le cadre d’étude, lesoahés et les indicateurs développés ouvrent des
perspectives sur I'étude structurelle des réseailxmise au point d’'indicateurs pour comprendee le
potentialités des réseaux : leurs forces et leaitseisses, leur capacité de réaction ou d’adaptatio
dans des contextes évolutifs.

Approches et résultats

L’analyse structurelle d’'un réseau consiste a salifger sur sa trame, décrite exclusivement par la
base de données géographiques. Tes traitementsiésssmt donc pour objet d’extraire des
connaissances implicites sur ce réseau, a partisede caractéristigues topologiques, spatiales,
géomeétriques et métriques. Cette approche appedendormations sur les potentialités du réseau
pour éclairer son fonctionnement contextuel.

Ce cadre d’étude permet d'élaborer des indicateegesentatifs des caractéristiques des chemins
offerts par le réseau, non seulement les plus s@e¢mins, mais également toute classe de chemins
alternatifs : cette éventualité permet d'intégeecéractére évolutif du réseau.

Les figures ci-dessous illustrent deux indicatedéseloppés dans ce cadre : un indicateur pour
localiser et quantifier les changements d'itindraidans I'éventualité d’'un endommagement local du
réseau (figure de gauche), et un indicateur pousunee les dépendances relationnelles des
composantes du réseau vis-a-vis d’'une composantgéddfigure de droite). D’autres indicateurs sur
le rayon d’action des composantes au sein du réseaur I'évaluation de la contribution des chemins
alternatifs a I'accessibilité au sein du réseau sarcours de développement.

e

O<1% [5%, 10%] [d<5% - [ [25%, 50%]
Paths redirecting rate after [011%,2.5%] W[10%, 25%) Relational dependance rate 5%, 10%] W [50%, 75%]
damaging Bastille station 025%, 5% MW>25% on Bastille station [[10%, 25%] W>75%

Informations sur la structure des plus courts cheiransitant par la station Bastille sur le résed@imétro
parisien — taux de redirection dans les statiortd&respondance dans I'éventualité d’'une indispditéde la
station Bastille (& gauche) et taux de dépendartaionnelle des composantes du réseau a la st8astille

(a droite) (d’apres : Gleyze, ECTQG 2007)

Pour en savoir plus...

Gleyze J.-F, 2007, « Effets spatiaux et effets réseaux danaliation d’'indicateurs sur les noeuds d’un réseau
d'infrastructures. » CyberGeo, <http://www.cybergegindex5532.html>, n°370, 24 p.

Gleyze J.-F., Reghezza M, 2007, «La vulnérabilité structurelle comme outié compréhension des
mécanismes d'endommagement ». Géocarrefour, Vph°822, numéro spécial : « Le risque, de la redier

la gestion territorialisée », p. 17-26
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CONCEPTION DE METHODES ET D’OUTILS POUR LA VISUALISATION ET L 'EXPLORATION D ’'UN
RESEAU DE TRANSPORT
Eric Mermet

Contexte et objectifs
Thése de doctorat en Sciences de I'Information @fdgque de I'Université Marne-La-Vallée,
dirigée par Anne Ruas, et co-encadrée par JeargdisaBleyze, démarrée fin 2007

L’objectif de cette thése est de mettre au poistrdéthodes d’exploration de réseaux grace a uh outi
de visualisation interactif. Il s’agit de mettre @vidence les potentialités offertes par un réseau
mettre en relation les lieux sur le territoire.

Il faudra ainsi 1/ concevoir des indicateurs d’gsalpertinents, 2/ concevoir des méthodes perntettan
d’agréger ces indicateurs puis 3/ proposer un gaggaphique permettant la manipulation aisée des
indicateurs et des agrégats dans le but d’explereéseau et les informations calculées qui s’y
rattachent.

Premiers résultats

Le travail de premiere année a été centré sur léthades d'exploration par changement de
représentation et de requétes sélectives desoredatDD (origine-destination). Ces meéthodes se
heurtent & la grande taille des données, a la catdiie des graphes, et a la complexité du caksil d
indicateurs (les algorithmes associés étant soiNBrtomplets).

Les changements de représentation expérimentésasetée sont produits par des agrégations locales

au sein du réseau (figure de gauche). L'agrégation sous-réseau en un nceud unique permet de

cerner certaines zones du réseau et d'obtenirndesriations agrégées sur ces zones. Cette méthode
exige par ailleurs de déterminer des régles paumér les indicateurs sur des zones agrégées, étant
entendu que ces regles dépendent de la structsiodes et du type d'indicateur.

Les requétes sélectives qui ont été testées steldmns OD consistent a déterminer manuelleraent
collection des relations origine-destination ssqleelles le calcul des indicateurs sera restréguré

de droite) : cette méthode permet de comprendrenemles différentes relations OD contribuent aux
valeurs des indicateurs, et finalement de cerresilegularités locales du réseau. Pour autang cett
méthode devra étre approfondie par la mise en mlacequétes sélectives suggérées ou déduites de
traitements.

[ Agrégation — | Sélection
— \\

\,

|

\p/ ‘

\

<>

\/

9

Réuniond t |
assez;?gilifgszoncs ‘ ‘c// Centralité du réseau
exploration par changement de représentation exion par requétes sélectives sur les relations OD

L'étape suivante va consister en un enrichissendest indicateurs (notamment en intégrant les
chemins alternatifs), en la conception de méthatlagrégation dynamique et en I'utilisation d'un
langage graphique permettant la construction dgstes.
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SUIVI DES EFFONDREMENTS POST-MINIERS SUR LE BASSIN MINIER DE LENS
Olivier Bonin

Contexte

Olivier Bonin a mené avec Benoit Poupeau (Pariy-Est étude morphologique du bassin minier de
Lens, dans le but de mettre en évidence des mounentecaux dus aux exploitations miniéres et
d’éventuels mouvements plus généraux, a I'aide diodéle numérique de terrain de la zone reflétant
le terrain post 1959 (exploitations miniéres enrspuet un modele numérique de terrain post
exploitations minieres.

La figure suivante illustre un quartier de Lensedéle numérique de terrain et une veine de charbo
exploitée, entierement modélisés en 3D dans Castagjr travaux de Benoit Poupeau). Le systéme
permet de répondre a des requétes spatiales :rQueit-on en dessous de telle localisation ? Quel
est le volume des veines exploitées en telle afArkale zone et telles veines sont-elles en rel&tio
Etc.

3D view : Global space

Extrait d’'un quartier de Lens et d’'une veine d&rstage. Données miniéres : Charbonnage de France

Approches et Résultats

Olivier Bonin a mis au point une méthode de compara de modeéles numériques de terrain
d'actualité différentes, en collaboration avec BebBeffontaines (IFG-Paris-Est). Cette méthode de
comparaison permet de suivre les déformations aéesulle la surface topographique dans le temps.
Elle a été testée sur des zones d'anciennes edgo# minieres (bassin houiller du Nord-Pas-de-
Calais, potasses d'Alsace ; mines de Gardannayi@tjuns de gaz et de pétrole de la région de L.acq
Les potentialités de cette méthode ont conduit dépdt d'un brevet IGN/Paris-Est (en cours).

GRASS 5.4.0 - Monitor: x0

tests

— . Carte des écarts significatifs entre MNT
récent et MNT historique (une centaine
d'années d'écart) sur la feuille de

3.8 Mulhouse : les écarts négatifs
importants au nord-ouest correspondent
aux affaissements liés a l'exploitation
souterraine des Potasses d'Alsace.

5.5 L'aspect patchwork au sud correspond a
la différence de résolution et I'évolution
du MNT dans la ville de Mulhouse entre

7 8 la BDAIti historique et la BDTopo.

L 9.0

Pour en savoir plus ...

Bonin O. ; Deffontaines B., Poupeau B. ; Gueguen &t B. Fruneau, 2006, « Combinig ground displacement
information with a 3D geographical information syt to perform post-mining diagnosis », accepté a la
conférence de I''SPRS Commission VIII, Haifa, I$rae
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M ODELISATION 3D A L’'AIDE DE LA CRISTALLOGRAPHIE GEOMETRIQUE ET SIMPLIFICATION DE
BATIMENTS 3D
Benoit Poupeau

Contexte et objectifs
Thése de doctorat en Sciences de I'Information &gdggque de I'Université Paris-Est, soutenue en
septembre 2008, dirigée par Anne Ruas, et co-eéeauir Olivier Bonin

L’objectif de cette thése est de mettre au poinmadele et des méthodes pour faciliter I'analyse de
données 3D dans un contexte de risque. Le modepogé doit permettre des analyses intra et inter-
objets notamment par la représentation des poséioents relatifs signifiants pour les phénoménes
d’effondrement et d’écoulement.

Résultats

Les recherches de Benoit Poupeau sur l'analysa-abfjet pour décrire et manipuler les objets
géographiques ont abouti 1/ sur la notion de siractqui décrit la maniére dont les primitives
géomeétriques s'agencent entre elles, et 2/ stiédliation de principes issus de la cristallographie
géométrique. Complémentaire des modéles topologjqllanalyse de la structure repose sur
I'extraction de la symétrie (axes, plans centre) algiets a I'aide d’'une projection stéréographique
(figure ci-dessous). Elle facilite la descripticingantique, la classification en fonction de la syimé
I'extraction de certaines parties caractéristiqoesime le toit d’'un batiment ou d'une cavité et la
manipulation des objets géographiques 3D.

Canevas de Wulff

T
HEREC Y

l]
SO
e

Choix de la projection
) Hémisphire Nord ® Hémisphére Nord et Sud (' Hémisphére Sud
Indices de Miller

[] Affichage

Caractéristiques de la face
Indices de Miller:  Phi®: Rho G):

Analyse des symétries d'un batiment, constructomélille englobante et reconnaissance des toits
L'étude des symétries a permis la conception digardhme de simplification (régularisation)

A

Simplification 3D d'une cavité (a gauche) et d'utitnent (a droite).

Au dela de la modélisation, la thése propose despintéressantes sur les espaces proximaux et les
graphes temporels pour le suivi de I'évolution deations entre objets (dont les effondrements).
Une partie du code développé sous le nom de Ceistaiga déposé en OpenSource (page suivante).

Pour en savoir plus

Poupeau B,2008, « Analyses et Requétes de données géograghifu— Contributions de la cristallographie
géométrique ». Thése de doctorat Paris-Est, ICM&gesue le 16 Septembre 2008.

Poupeau B. et Ruas A.2007, “A crystallographic approach to simplify 3iloing”. In proceedings of
International Conference of Cartography, MoscousdRa
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CONCEPTION D’UN MODULE 3D SURGEOXYGENE
Mickael Brasebin

Contexte et objectifs

A la suite du travail de thése de Benoit Poupeagdpprécédente), I'objectif de ce travail est de
réaliser un module 3D sur la plate-forme GeOxygetnde le déposer en OpenSource. Par rapport au
code existant, il s'agit de se rapprocher des nert®&0 et de la philosophie de GeOxygene.
Ce module comportera des algorithmes de manipulatie visualisation et de simplification d’objets
3D.

Résultats
La structure de modélisation géométriqgue choistelageprésentation par frontieres (BRep) qui
consiste a représenter un solide comme étant cangos ensemble de faces délimitées par des arcs
reliant les sommets de la géométrie. Différentetidineques libres ont été utilisées afin d'intrivdu
les fonctionnalités fondamentales d'un SIG 3D :

- laffichage de géométries 3D ;

- latétraedrisation d’'objets 3D ;

- le calcul d’'opérations booléennes en 3D.
Un algorithme de simplification de batiment 3D & développé sur cette plate-forme. Cet algorithme
opére a partir de la trace au sol des murs du batinha simplification a lieu par fusion des zones
tampon de ces traces, puis par reconstruction &2, par face, a partir du résultat de cette fudien.
toit est ensuite adapté sur la forme du nouveadesol

Simplification d'un batiment 3D (Bati3D - Hotel dide d’Amiens)

Par ailleurs, des développements spécifiques @nefiectués permettant I'intégration de données
CityGML et de données du projet Bati3D de I'lGN

Jeu de données au format CityGML sur Ettenheine(#digne) a gauche et le Berliner Dom a droite.

Un dépbt Open-Source contenant I'outil de visutiisa3D et I'algorithme de simplification devrait
avoir lieu début 2009.

Pour en savoir plus ...

Velten A, 2007,« Implémentation d’un algorithme de généralisatiotomatique de batiment 3D », Rapport de
stage, septembre 2007.

Marcé L, 2007, « Développement d’'une IHM 3D pour le moteur de SIG3bstage », Rapport de stage,
septembre 2007
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ETUDE DES DYNAMIQUES SPATIO-TEMPORELLES
Julien Perret et Anne Ruas

Contexte

Ces recherches se font dans le cadre du projet &88penSim sur la conception une plate-forme
Open Source dédiée a l'analyse des tissus urbaéide éurs évolutions. Ce projet, commenceé en
décembre 2007 et d'une durée de 3 ans, est coa¥dpan Anne Ruas et fait I'objet d’'une
collaboration avec le Laboratoire Image et Villd\(Let le Laboratoire des Sciences de I'lmage, de
I'Informatique et de la Télédétection (LSIIT) a &bourg, ainsi qu’avec Annabelle Boffet-Mas du
Centre d’Etudes pour le Développement des Tereisoét I'Environnement (CEDETE) a Orléans.

Approches et Résultats

L'approche du projet GeOpenSim repose sur une s@alyorphologique et topologique des
évolutions subies par les objets géographique® atds versions successives de bases de données
géographiques. Cette analyse diachronique des \8legppuie sur une représentation vectorielle et
multi-niveaux de I'information géographique et petna’étudier les dynamiques urbaines unitaires,
mais aussi les mécanismes de déclenchement de-cellea représentation de connaissances sur ces
mécanismes sous la forme de régles permet lewgraitén au sein d’'un systeme multi-agents qui
effectue la simulation des évolutions du systénmes diatemps.

Suivi des évolutions d'un flot de la zone d’'étudeStrasbourg en 1956, 1989 et 2002

Les premiers résultats sont composés 1/ d’une grenypologie des opérations unitaires d’évolution
des objets géographiques, 2/ d'un schéma de donpéemettant de porter a-les différentes
temporalités des bases de données historiques lat imulation a base d'agents vectoriels 3/ du
développement d’algorithmes d’analyse spatialeest Mécanismes de simulation du systeme multi-
agents.

En 2008, les partenaires du projet apportent leamtribution sur I'analyse géographique des
évolutions, la constitution de BD Historiques et danstitution de bases d’exemples pour la
classification automatique des flots.

En 2009 les premiers patterns d’évolution devraédrat identifiés (entre autre par apprentissagiset
premieres fonctions de peuplement devraient étreldgpées.

Pour en savoir plus ...
http://geopensim.ign.fr/
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