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Objectif de la présentation

Cette présentation vise a expliquer de maniere simple les deux normes
internationales qui servent a encadrer le projet de structuration de la Base de
donneées geospatiales prioritaires du Senegal et leur niveau d'implémentation

dans le projet.

La rédaction de 'Enoncé des travaux a tenu compte de ces normes.



LE MONDE REEL



La complexité du monde réel

*Tous s’entendent pour dire que le monde ou hous

vivons est extrémement complexe

*Biosphére, au niveau planétaire
*Biotope, au niveau local

«La richesse de la réalité géographique est difficile a

: décrire




La complexité du monde réel

» Caractéristiques physiques: geographie, climat,
pédologie, géologie, hydrographie, hydrologie,

topographie, géomorphologie

« Caracteristiques des especes: végetales, animales,

humaines, etc

* Les impacts des humains: construction,
déforestation, transport, pollution, agriculture,

exploitation des ressources, etc

Source : Larousse

PLURICELLULAIRES



Du monde réel au monde numérique

Quand vient le temps de décrire les phénoméenes du monde réel, on parle
d’entités géographiques.

De quoi s’agit-il?

L’entité est une portion déterminée de I'espace; c’est I'objet géographique
considéré dans son individualité par rapport a I'espace alentour.

On peut diviser les entités géographiques en deux parties:

«Entités géographiques naturelles
«Entités géographiques artificielles

* http://www.toponymie.gouv.qc.ca/ct/references-utiles/glossaire/entite-geographique.html



Entité géographique naturelle

C'est un objet géographique physique dont l'existence est attribuable a un processus
naturel. Recouvre les formes du relief, les objets hydrographigues et les autres
éléments de la biosphére qui peuvent se voir dénommer en tant que lieux.

Exemples:

* Promontoire

*Chaine de montagnes
*Vallée

*Riviere

*Lac

*Mer

*Marécage



Entité géographique artificielle

C'est un élément du sous-sol ou de la surface du sol construit ou profondément
modifié par I'action humaine. Composée principalement d’ouvrages d'art, d’édifices et
de construction de génie, et comprennent également les voies de communication.

Exemples:
*Barrage *Réservoir
«Canal *Digue
*Quai *Pont
 Autoroute *Chemin

* Maison
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Les entités géographiques

Phénomenes du monde réel associés a un lieu sur la Terre.
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Figure tirée et modifiée de :

Feature Cataloguing, Technical Guide
Digital National Framework, 2008
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LES NORMES ISO
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Qu’est ce que I'lISO? Son rble

C’est 'Organisation internationale de Etablir et publier des Normes
normalisation. internationales. L'ISO a publié plus de
19 500 Normes internationales.

Organisation
internationale de
normalisation

12



Qu’est ce qu’une norme?

Organisation

Iso internationale de

NS normalisation

C’est un document qui définit:

des exigences,

des spécifications,

des lignes directrices

des caracteéristiques

a utiliser systématiquement pour assurer I'aptitude a I'emploi des matériaux,

produits, processus et services.

13
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Quels sont les avantages des normes?

Elles garantissent des produits et services sdrs,

fiables et de bonne qualite.

Pour I'information géographique, les normes
facilitent '’échange de données et la

documentation claire, sans ambiguité.

NS

ISO

Organisation
internationale de
normalisation
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Le Comité technique 211 (ISO/TC 211)

e Comité créé en 1994

* Responsable de la normalisation dans le
domaine de l'information géographique /

Géomatique
» 35 pays participants

* 65 normes publiées par ce comité

NS

ISO

Organisation
internationale de
normalisation
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Lanorme ISO 19110

Organisation

Iso internationale de

NS normalisation

Intitulée « Méthodologie de catalogage des entités »

Norme internationale qui fournit un cadre normalisé d’organisation et de
présentation de la classification des phénoménes du monde réel pour les

utilisateurs d’un jeu de données géographiques.
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Lanorme ISO 19110

Elle s’applique a la fois pour la création de catalogue
d’entités qui ne sont pas encore cataloguées mais aussi
pour la révision de données existantes dans le but de les
rendre compatible a des pratiques standardisees

La norme ISO 19110 ne précise pas le contenu du modele
des classes d’entités et ne définit pas les critéres de saisie
des instances d’entités.

Tout jeu de données geographiques constitue une
abstraction grandement simplifiée et réduite d’'un monde
complexe et divers.

NS

ISO

Organisation
internationale de
normalisation
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efﬁgis Concepts généraux de

Catalogage d’entités

En quoi cela consiste-il?

» Durant le développement de jeux de données géographiques, les phénomenes
du monde réel sont identifiés et classifiés. Les détails de cette classification
doivent étre enregistrés et publiés de maniére a ce que les utilisateurs d’un jeu de
données puissent bénéficier d’'une connaissance commune et consistante des
objets géographiques qui le compose.

» Cette classification est enregistré dans un catalogue que I'on appelle catalogue
d’entités

19
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Les catalogues d’entités

lIs définissent

les types d'entités,
leurs attributs,
leurs opérations,

leurs associations représentées sous

forme de données géographiques

Parcnational das
lles cles MR eines
Hles aux e 5]
fication Classe de la route Revétement | Répertoriée Numeéro de la route 1 Numé
6400021 Route Nationale Bitumé Oui | N4
6400021 Route Nationale Bitumé Oui | N7
6400021 Route Nationale Bitumé Oui | N7
6400021 Route Nationale Bitumé Oui | N7
6400021 Route Nationale Bitumé Oui | N6
6400021 Route Nationale Bitumé Oui | N6
6400021 Route Nationale Bitumé Oui | N7
6400021 Route Nationale Bitumé Oui | N6
6400021 Route Nationale Bitumé Oui | N7
m
0679 Selected)

TT
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efﬁgis Concepts généraux de

Retour sur les entités
Il existe deux niveaux: les instances et les types.

Instance : une entité géographique est représentée comme un phénomene discret
qui est associé a des coordonnées géographiques et temporelles et peut étre
caractérisé par un symbole graphique particulier.

(Ex. un arbre -> un point, une riviere -> une ligne, un Parc national -> un polygone)

Ces instances d’entités individuelles sont regroupées en classes ayant des
caractéristiques communes: les types d'entités.

(Ex. Type d’entité géographique« Surface boisée » regroupe les instances « Bois ou
Forét », « Mangrove », « Savane »)

21



efﬁgis Concepts généraux de catalogai,

Les types d’entités
définissent les
instances d’entités qui
[ P4 sont associées avec
Cata|ogage d’entités une localisation sur la

surface terrestre

Les objets dans ce
contexte sont
classifiés en types
d’entités

Sélection d’objets
du monde réel a
l'intérieur du cadre
des exigences

Figure tirée et modifiée de :
Feature Cataloguing, Technical Guide

Digital National Framework, 2008
22
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efﬁgis Concepts généraux de

Catalogage d’entités
Quelques définitions
*Entité : selon la série des normes ISO 19100, une entité est définie comme

étant une abstraction d’un phénoméne du monde réel.

* Une instance d’entité est un phénomeéne identifiable du monde réel.
Le Palais Présidentiel, le Fleuve Sénégal sont des exemple d’instance
d’entités

« Un type d’entité va définir une classe a l'intérieur de laquelle une
instance d’entité peut étre classifiée.

» C’est I'abstraction d’'une collection de phénoméne du monde réel pouvant
étre regroupés selon des caractéristigues communes.

23



efﬁgis Contenant du catalogue

Profil et modele d’un catalogue

VIS

d’entités d’attribut

Batiment et structure —> Batiment —> Usage du batiment -> Hopital
Transport -> Segment routier -> Classe de la Route -> Autoroute
Transport -> Segment routier -> numéro de la route -> 352

24
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efﬁgis Concepts généraux de

Classe d’entité
Le type d’entités est le niveau de base de la classification du catalogue d’entité.

Il est identifié par un nom unique et défini dans un langage naturel et doit posséder un
code alphanumeérique unique dans le catalogue.

Les attributs d'un type d’entités doivent aussi étre identifiés par un nom unique et
définis dans un langage naturel. Le type de données et le domaine des valeurs
d’attributs sont également définis.

La combinaison possible d’attributs d’'une classe d’entités est définie par un code
alphanumérique spécifique et unique au catalogue.

25
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Encodage du catalogue

Un catalogue d’entité doit étre encodé au

format XML, conformément au schéma I1SO.

Le format XML est un langage informatique de
balisage générique ayant des similarités avec
le HTML, qui est le langage pour créer les

pages Web.

£?xm] version="1.0"?2>
<questionnaire>
<question>
Qui était le premier
empereur romain ?
</question>
<{réponse>
Luguste

</réponse>

</questionnaire>

LXIVIL|
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Exigence sur la forme des noms

Tous les types d’entités et attributs d’entités inclus dans le catalogue doivent étre identifiés avec

des noms qui sont uniques au sein du catalogue.

Sile nom d’un type d’entité ou d’un attribut d’entité apparait plus d’'une fois dans le catalogue

d’entités, la définition doit étre la méme pour toutes les occurrences.

Meme

definition
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Exigences pour les types d’entités

Chaque type d’entité doit étre identifié par un nom et défini dans un langage naturel. Aussi, le
type d’entité doit étre identifié par un code alphanumérique qui est unique dans le catalogue.
Le catalogue d’entité doit également inclure, pour chaque type d’entité, ses attributs d’entités

associés. Exemple:

Entité : Batiment
Définition : Construction permanente comportant un toit et des murs.
Code unique : 1200009




A

Exigences pour les attributs d’entités

Les attributs d’entités doivent étre identifieés et définis. Les attributs doivent étre définis une
seule fois, puis dupliqués a un ou plusieurs types d’entités (ex. Numéro de feuillet, IDUU) . La
définition doit étre faite dans un langage naturel. Le type de données (numérique entier,
numerique réel, alphanumeérique) doit étre spécifié. Chaque attribut d’entité doit étre identifié

par un code alphanumeérique qui est unique dans le catalogue. Exemple:

Nom de I'attribut : Utilisation

Définition : Utilisation qui est faite du batiment
Type de données : Numérique, entiers

Code unique : 9001




Exigences pour les listes de valeurs d’attributs d’entités

Chaque valeur d’'une liste doit posséder une étiquette pour chaque attribut d’entité. L'étiquette

doit étre unique a l'intérieur de I'attribut d’entité duquel il est une valeur de la liste. Exemple:

Etiquette Définition

Hopital Etablissement oll les malades et les blessés
recoivent des soins médicaux.

Musulman Lieu de culte musulman

Chrétien Lieu de culte chrétien

30
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Point forts des catalogues

Sont indispensables pour transformer les données en informations

exploitables.
&

&

Favorisent la diffusion, le partage et l'utilisation des données géographiques
&

Facilitent la compréhension du contenu et de la signification des données.
A

VA

Permettent aux utilisateurs de juger si les données fournies conviennent a
leurs besoins.

&

VA
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Autres points forts

Peuvent étre utilisés a de multiples reprises
-

Reéduisent les colts d’acquisition des données
-

Simplifient le processus de spécification de
produit pour les jeux de données géographiques.
-




efﬁgis Les normes |1SO

1ISO 19125

Acces aux entités simples — Partie 1 —
Architecture commune

33



efﬁgis Les normes |1SO

Le catalogue permet de modéliser les phénomenes du
monde reél dans une structure logigue. Maintenant nous
verrons comment les representer dans la base de données
en utilisant des structures géometriques deéfinies

34



*Représentation
cartographique
Données de  [Brdislelis

représentation  JeakAdibii
*Representation

graphique

*Position géographique
*Données numériques
Donnees de  geidslelS

iti *Géométrie
L mathématique
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Approche de
modernisation

Approche
intégrée

36

Production
cartographique

Normalisation

Numérisation des
cartes papier

Acquisition des
données
numeériques

Normalisation et
structuration

Base de données
SIG

Base de données
SIG

Production de
produits
cartographiques




Exemple du Canada (2005-2007)

Base Nationale de Données CANVEC

Topographique (BNDT)

Normalisation des données canadiennes selon les standards internationaux

37
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Standards ISO BNDT CANVEC

Spécification du contenu informationnel (ISO 19131)
Catalogue de données (ISO 19110)

Entités géographique simples (ISO 19125)

Serveur cartographique Web (ISO 19128)
Geography Markup Language — GML (ISO 19136)
Métadonnées (ISO 19115)

Non
Non
Non
Non
Non
Non

Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
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P3 (4.6)
P4

(1.5)

Parcel
# 111

P1(1,1) P2 (4,1)

\

Motivation pour la normalisation des structures géomeétriques

<Polygon gid=, 111>

<LinearRing>
ﬁ <coordinates>1.0,1.04.0,1.0 4.0,6.0 1.0,5.0 1.0,1.0 </coordinates>
<LinearRing>
<Polygon>

@ ‘ Parcel: id111, Polygon (1,1;4,1;4,6:1.5;1,1)

Areas #111 L1 L2 L3 L4 L1
Lines L1 (1;14;1)

L2 (4:1 4:6)

L3 (4,6 1;5)

L4 (1,5 1;1)

Areas: 111 P1 P2 P3 P4 P1
N Points: # X %
P11 1
P2 4 1
P34 1
P4 1 5

Une entité géométrique peux étre décrite par différentes

structures géométriques

Une structure géométrique (ex. un polygone) peut-étre
M décrite de différentes facon



Motivation pour la normalisation des structures géomeétriques

» Chaque logiciel SIG supporte ses propres structures géométriques
» L’encodage de ces structures peut se faire de différentes facon

» Chaque petites différences d’encodage rend souvent l'interopérabilité entre
les SIG difficiles

» Les formats commerciaux comme SHP et DXF supporte I'encodage des

structures géométriques mais par une approche propriétaire non ouverte

40



Une interopérabilité compléte des structures géométriques requiert:

» Une conversion sans perte de l'information géométriques, ou mieux encore:

 Le transfert des structures géométriques d’'une maniére normalisée qui est bien

connu du public.

» De plus, la définition des entités géographiques doit inclure les propriétés

geomeétriques et thématiques de fagon normalisée

C’est ce que fait la norme 19110 et 19125

41



Propriété géométrique d’un objet:

» Ce sont les attributs qui fournissent les caractéristiques spatiales d’'une entité

telles que sa dimension, position, orientation, forme, etc.

Propriété thématique d’un objet:
» C’est I'information non géomeétrique qui caractérise 'objet

» Se définie habituellement par un nom de propriété et une valeur

42



ISO 19107

» Fournis une définition exhaustive des structures géomeétriqgue mais souvent trop

complexe pour plusieurs applications

ISO 19125:

e Est un sous-ensemble de la norme 19107, fourni des noms et définitions

normalisées pour un nombre réduit de structures géométriques

« On entend par géometrie simple : 2D avec interpolation linéaire entre les

points formant cette géométrie
43



Classes des entités géomeétriques simples

Geometry P SpatialReferenceSystem
/N
| | |
— Point Curve Surface GeometryCollection

1+ 2+ Z‘}. Z‘X /\
& | |
I+ LineString Polygon| - | MultiSurface MultiCurve MultiPoint —

B e S

MultiPol MultiLineStri
Line || LinearRing uttirotygon Ltitinestring

1+ J (ﬁ

44
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Architecture commune

« Présente un modéle de données neutre, non orienté technologie

 En définissant les termes a utiliser dans une architecture de données

geospatiales communes

» En définissant un type de données de base nommé Geometry ayant comme

sous-classes les types suivants : Point, Curve, Surface, GeometryCollection

» En définissant des attributs, des méthodes et des constructeurs pour chacune

des sous-classes de la classes Geometry
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Portée

Comme la norme pour la conception de catalogue ne dit pas quels sont les
entités du mon de réel qui sont a inclure dans un catalogue, la norme sur la
entités géographiques simple ne traite pas des besoins, ni de la maniéere de

définir les types géométriques dans le schéma interne
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La classe Geometry

Représente la classe racine de tous les objets géométriques
Est abstraite -> sous classes a Instancier

Possede des sous-classes ne pouvant exister qu’en 0D (point), 1D (Courbe) ou

2D (Surface) dans un espace 2D.

Posséde des instances valides seulement lorsqu’elle sont topologiquement

fermées
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La classe point

» La classe point est une localisation simple dans I'espace
 Elle possede une coordonnées-X et une coordonnées-Y

* Il existe la classe MultiPoint qui est une collection d’objets géomeétriques de type

point
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La classe Curve

 La classe Curve représente une
séguence de localisation simple

dans 'espace

* Les classes Line, Linestring et
LinearRing sont différents types de

courbes

Une LineSinng est une
courbe (Curve) interpolée
linéairement entre les points
la formant.

Chaque paire de Points
consécutif constitue un
Segment

Légende :

@5 = paint de début
®c = point de fin

® = point intermédiaire

Line = LineString avec exactement
deux Points, donc simple et non
fermée (ouverte).

\

LineString simple et non fermée

™

e

LinearRing = LineString
simple et fermée.

5_€

LineString non simple et fermee,
elle mest pas une LinearRing

3

s 8
~—

LineString non simple et non
fermée

o,

@ 1S0 2004 - All rights



La classe Surface et Polygon

e La classe Surface est une collection de courbes fermées

» La classe Polygon est une Surface planaire ou chaque limite intérieure est un

trou

- =

o Bons polygones Mauvais polygones



Le Well-Known Text

* Le Well-Known Text (WKT) est une représentation compacte et textuelle d’'un

objet geometrique

Type de géométrie

Représentation textuelle

Commentaires

51

Point POINT (10 10) un Point
LineString ‘LINESTRING (10 10, 20 20, 30 40y une LineString de 3 points
POLYGON ((10 10, 10 20, 20 20, 20 15, 10 | un Polygon avec 1 frontiére
Polygon — !
10)) extérieure et aucun trou
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SpatialReferencebystem ‘

|
! GeometryCollection !

MultiSurface | | MultiCurve | | MultiPoint

AN

MultiLineString
e

Featurecl\ss: Tree\

ID: integer, key
Height: integer
Geometry:|Point

Real world abstraction
which has to be modeled

La personne qui modélise peut
sélectionner a partir de la norme ce
qui représente de facon appropriee

la géométrie de la classe d’entité
modélisee

Featureclass: House

ID: integer, key
Address: string
Owner: string

Stogjes: integer




EN CONCLUSION

» L’application des normes ISO 19110 et 19125 dans le projet de normalisation de
la base de données sénégalaise va permettre de définir les entités
geographiques de différentes collections ainsi que leurs structures geométriques

selon des normes internationales

* Nous verrons dans les formations qui suivent comment ces normes ont été

implémentées.
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