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Rappel : format vectoriel

Modele topologique

* Points remarquables
* Modélisation hiérarchique des données

. extréemités des segments de droite + intersections

— les arcs (segments ou polylignes)

sont codés a partir des points, puis les polygones a partir des arcs.

» Codage explicite de relations topologiques

Objet point Codage

A

(20,30)

Objet arc Codage

A gauche A droite

a (A,B) 3 1
B (B,E) 2 1
1 (a,B,9¢) F
2 (B.2Y)
[ N
Localisation Topologie

de base

y

30

20

10
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Format vectoriel : modeélisation

Modélisation informatique de |’information géographique

» Capacités de représentation des BD relationnelles assez adaptées aux SIG

* Modélisation (MCD) : schéma entite-relation [Chen 1976]

Format vectoriel : modéle topologique de base

(Segment A

1,n

/Point

\

#Id_point

L#Id_arc
/

1,2

3,Nn
(Polygone W

L#Id_zone J
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Longitude
Latitude

.

)

#Id_ligne

v



Format vectoriel : modeélisation

Mixtilignes
Points d’appui
o R D S
1n I ' )
#1d_arc #Id_pomt ¥
Fet_Arc Longitude
) L atitude D
1,2 '
Frontiere
3,n

(Polygone W

k#ld_zone J

#Id_ligne 304

v

10 20 30 40
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Format vectoriel : modeélisation

Polygones formés de polylignes
Regroupements des segments frontieres en élements signifiants

" Po ™
(Segment A 5 - . Point
n oin N :
: : : : #Id_point
e d'appul Lon_I?tude
e Lat'tgude
|
- N y,
1,1 04
204
104
1,n (_)l T T T T >
™ / 10 20 30 40
(Polyligne 1,2 5N Polygone W
Frontiere
#Id_ligne ou | #ld_zone
g 1,n -
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Format vectoriel : modeélisation

Polygones complexes

* Enclaves : frontiéres extérieures ou intérieures
* lles : association au niveau sémantique

» Orientation des frontieres pour distinguer extérieur et intérieur

(Segment Wl 1

#ld_arc :
Fct_Arc 4 Point N
#Id_point
1,1 Longitude
Latitude
@nm _ %
1,n
“Poviane )
Polyligne /Polygone w
#Id_ligne 1,2 2. #1d
A droite —£0ne J
-

KA gauche )
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Lien entre infos sémantiques et géographiques

Rappel correspondances entre objets sémantiques et éléments géographiques

Objets geographiques | | attributs
complexes relations %
------------------------------------------------------ i O
"""" =
Z
- , <
A y v 2
objets simples objets simples objets simples |, (L}J)
ponctuels linéaires surfaciques
A
LL
| T
<
» segments .
v J v ?.:D
points 4 zones o
? - o
| el Q)
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Lien entre infos sémantiques et géographiques

( Route W
o~
1,n

1,1

Modele conceptuel de données

2,Nn ( Carrefour W

(Trongon
2,2  Extramita
LKm_deb @mlte/
Km_fin )
1,1
Représenté S t A
. ( egmen 11
#ld_arc
Fct_Arc 1
1,1 /
/Polyligne ) 1,1 O,n
. Ments
#1d_ligne Orientation
Dte / Gche

o

J
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Fin

Point
d’appui

O,n

0,n

0,n

T

1,1

Représente
par

1,1
/Point

#Id_point
Longitude
Latitude

\

- )

I  SEMANTIQUE

GEOGRAPHIE




Organisation en couches

Format vecteur et organisation en couches

* Un MCD par couche

* En regle générale, une table de données sémantiques par couche

Id_parcelle

Proprietaire

Superficice

2A041_345

Antoine_1 66 12

483

~~i Cadastre
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Organisation en couches : modélisation

|
|
Objets geographiques | attributs
complexes relations

N B

@

-
0N T y :
LLI = A y \ 4
S G objets simples objets simples objets simples |,
'i—' \GE) ponctuels linéaires surfaciques B
) ) % 3 =

|
|

7))

- v
n .2 + arcs K
£ — }
O g points © A e
2 O f A
ONO) -
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Modélisation du terrain

Rappel : problématique

Relief

Description 2D Restitution 3D
Relevé des altitudes Modeles de surface
Raster Vectoriel Raster Vectoriel
Champ de Courbes de MNT TIN
valeurs niveau
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Modélisation du terrain

Mode Raster

» Description — Altitudes, pentes, bathymeétrie : champ de valeurs comme tout
autre donnee Raster

» Restitution — Calcul de surface directement a partir des descriptions Raster

Mode Vectoriel : description Point )

» Points particuliers cotes — Ajout d’un attribut altitude ﬂd@?ﬁjgte y
voire d'un gradient (Gx,Gy,Gz) décrivant la pente Latitude y

« Isolignes (courbes de niveau, bathymétrie) — Modélisation g't't“ge (23
sous forme de polylignes ou plutét de mixtilignes. Altitude N
deéfinie au niveau des points ou de la courbe

(lsoligne ) 3n (Segment ) (Point

; : 7 #Id_point
#Id_arc d’appui .
t#ld_zone @ Fct_ArC Long”:ude

Altitude z ) N ) KLatitude )
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Modélisation du terrain

Modéle TIN (Triangulated irregular networks)

Principe — Tesselisation de I'espace a I'aide de polygones triangulaires
adjacents decrits dans I'espace 3D

Modélisation — Deux modélisations possibles

> A partir des sommets des triangles  : point + facettes triangulaires +
relations topologiques

> Avec les arétes : point + arétes (segments) + facettes triangulaires +
topologie

La modélisation par arétes deécrit plus de relations topologiques directement
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Modélisation du terrain

Modélisations TIN

N ™~ fNoeud A /Noeud A
(Arete ] 2.n
2,2 Debut #1d_point #ld_point
#ld_arc [ Fin Longitude x Longitude x
D 1,1 Latitude y Latitude y
\_Altitude z / \_Altitude z /
1,2
2,n
Cote
Sommets
3,3
. 3,3
(Tnangle w
(Triangle W
L#Id_zone J
L#Id_zone J

Modelisation par arétes Par sommets
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Modeélisation des réseaux

Modeélisation par graphe

» Graphes orientés ou non
voirie, teléphone...)

* Théorie des graphes
Exemple : recherche d'itinéraire

suivant le type de réseau (gaz, eau, électricite,
. optimisation de réseau, calcul du meilleur chemin

-2

Fumhlnm

Mareiana

M Hn ) I|
=

©www.viamichelin.fr
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Qualité de ’information géographique

Contraintes d’intégrités spatiales

 Méme rble que pour une BD relationnelle: qualité et cohérence
e Assistance a la saisie vectorielle: éviter les erreurs et accélérer la saisie

Exemples d’erreurs : polygones non fermés ou chevauchants, segments non connexes,
identifiants manquants...

Deux types de contraintes spatiales

» Cohérence géometrique exemple : une zone est un polygone fermé
e Cohérence semantique exemple : parcelles cadastrales non chevauchables
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Qualité de ’information géographique

Contraintes sur les arcs et polylighes

« Simplicité — impose qu’un arc ne puisse pas avoir d’intersection avec lui-méme

~AA. (O~

« Extra-simplicité — impose que 2 arcs n’aient que leurs extremités en communs

(N (O

« Connexité —impose qu’'un ensemble d’arc soit toujours connexe

Q\/\EM

O

* Fermeture — impose gu’une polyligne forme toujours une suite d’arcs fermée
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Qualité de ’information géographique

Contraintes sur les polygones

 Géomeétrie de base - un polygone doit toujours avoir au moins 3 sommets et
3 cotes distincts (et donc une superficie non nulle)

* Fermeture — impose gu’un polygone ait toujours une frontiere fermée

1 <>

e Simplicité — impose que le contour d’'un polygone soit simple et extra-simple

L<g

« Connexité —impose qu’'un polygone soit connexe

PR © <O
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Qualité de ’information géographique

Contraintes sur la topologie

 Chevauchement —impose que deux polygones ne se chevauchent jamais

[ <S>

» Adjacence - impose gue les polygones soient tous adjacents, i.e. que
chaque segment du contour des polygones soit partagé avec un autre
polygone = la tessalation résultante constitue un pavage complet du plan

euclidien
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Relations topologiques

Modele des neuf intersections

 Division de I'espace pour tout objet spatial A

— A° Intérieur de A
— 0A Frontiere de A
— |A extérieur de A

A A° 0A 1A

Point | Point | Point | Zone
Ligne | Ligne | Ligne | Zone
Zone | Zone |Ligne |Zone

o Opérations spatiales (intersection, union etc...). En particulier, neuf possibilités
d’intersections qui vont permettre de décrire différentes types de relations

topologiques
— Al NA2
— 0A1 N A2,
— AL N A2

— A% N 0A2
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0A°l N 0A2

1AL N 0A2
Al N A2

etc...




Relations topologiques

Modele des neuf intersections

Quelques exemples de relations topologiques :

Relation A B Expression
Extrémite Point Segment |(ANOJB)=A
Bord Ligne Polygone |[(ANoJB)=A
Adjacent Polygone | Polygone |((A°NBY)=0) A
(( 0A N 0B) = Segment)

Calcul de proximité : méme calcul en donnant a la frontiere I'épaisseur voulue

Quels sont les objets a
proximité D de A2 ?
i

Intersection avec un
voisinage de taille D

Al
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