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RESUME.

Les bases de données topographiques, telles celles qui sont produites par [institut
géographique national, visent a représenter la topographie du monde réel. Or, en raison de la trop
grande quantité d'information disponible, celles-ci ne peuvent pas étre totalement exhaustives.
Comment, en effet, lister la totalité des éléments constitutifs d’'un paysage ? Dés lors, pour constituer
une base de données géographique, il convient de ne sélectionner que les éléments les plus
représentatifs du monde réel. La description de I'espace géographique dépend du point de vue de
I'observateur. (Quelles informations seront mises en valeurs ? Quel sera le niveau de détail ?).

La multiplicité des représentations possibles d’'un méme espace entraine naturellement la
multiplicité des bases de données géographiques qui le décrivent. L'indépendance de ces bases de
données pose différents problémes :

- Incohérences entre les bases de données.
- Difficultés de mise a jour des données.
- Impossibilité de faire des analyses avec plusieurs bases de données.

Il est donc nécessaire de déterminer les liens entre les différentes bases de données
géographiques, de les intégrer, afin de constituer un ensemble de données structuré et cohérent.

Pour garantir une homogénéité satisfaisante des données au sein de chaque base,
I'ensemble des regles de sélection et de représentation des entités géographiques du monde réel est
décrit dans de volumineux documents textuels : les spécifications de saisie des bases de données.

Les spécifications ont un rdle primordial dans l'intégration des différentes bases de données
géographiques puisqu’elles permettent de comprendre les équivalences entre les schémas
conceptuels de données qui les structurent. Les spécifications des bases de données géographiques
décrivent la sémantique du contenu de la base de donnée et constituent, par conséquent, la source
d’information la plus riche dont on dispose sur les bases de données.

Nils Gesbert, dans sa thése, a créé un langage pour formaliser ces spécifications. Ce langage
vise a exploiter les connaissances contenues dans les spécifications afin de permettre I'appariement
des schémas conceptuels de données géographiques. Pour un type d’entité donné, I'ensemble des
criteres de sélection, de découpage, d'agrégation et d'instanciation exprimés dans ce langage
constitue sa «procédure de représentation ». Nils Gesbert propose également un modéle
d'appariement des données qui s’appuie d’'une part sur ces spécifications formelles, et d’autre part sur
une ontologie du domaine géographique, c'est-a-dire « I'ensemble des types d’objets que l'on peut
rencontrer sur le terrain » [Gesbert, 2005]. Frédéric Laurens, au cours de son stage, a créé une
application permettant de créer une ontologie.

Virginie Picard, au cours de son stage, a créé une application permettant 'automatisation de
la rédaction des procédures de représentations a partir des spécifications des bases de données
géographiques et d’'une ontologie du domaine obtenue par I'application de Fréderic Laurens.

Lors de ce stage, j'ai créé une interface permettant de visualiser :

- Une ontologie du domaine, c'est-a-dire un ensemble de concepts géographiques
affectés de propriétés.

- Les procédures de représentations relatives aux concepts de cette ontologie.

- Les schémas conceptuels de données des différentes bases sous une forme
graphique.

- Les fiches de spécifications des bases de données géographiques.

- Les classes des bases de données susceptibles de représenter un concept de
I'ontologie du domaine.
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Il s’agit, dans le cadre de ce stage, de réaliser une interface Web de consultation des
spécifications des bases de données géographiques. Deux domaines principaux, autour desquels
s'articule ce sujet, peuvent étre distingués :

- La conception d'une interface de consultation . Mes compétences en
développement informatique, de la conception a la programmation, y seront
sollicitées. L'’ergonomie de l'interface homme machine est un des enjeux principaux
de ce projet.

- Les spécifications des bases de données géographiqu es : C'est I'objet de ce
stage. Je devrai me familiariser avec cet élément de l'information géographique pour
répondre au mieux aux besoins identifiés. Le cadre de mon travail et les documents
mis a ma disposition relévent de ce domaine.

L'objectif de ce projet était initialement de réaliser une interface accessible a travers un
navigateur web. Ce stage étant a l'origine prévu pour une durée de six mois, il a été décidé de
restreindre cet objectif a la réalisation d’'une interface Java Swing standard. Des pistes pour le
passage en web de I'application seront néanmoins proposées dans ce rapport.

Ce rapport présente le travail que j'ai effectué durant ce stage, mes réalisations, mais aussi
I'environnement, I'organisation et les contraintes liées a ce projet.

Le chapitre | présente I'entreprise au sein de laquelle jai effectué mon stage, I'GN. Aprés
avoir décrit le laboratoire ou jai été employé, le COGIT, je présenterais I'action de recherche dans
laguelle s’inscrit mon travail.

Le chapitre Il explicite le contexte de ce stage. J'y définirai les notions indispensables a la
compréhension du sujet, les travaux précédemment réalisés et dans la continuité desquels s'inscrit
mon projet ainsi que les objectifs précis auxquels je devrai répondre. Le sujet du stage sera ici
complétement défini.

Le chapitre Ill est consacré aux choix méthodologiques que jai fait. Différentes méthodes y
sont décrites, j'ai retenu I'une d’entre-elles que j'expliciterai et dont je justifierai le choix

Le chapitre IV présente les réalisations effectuées au cours de ce stage. Les différentes
étapes par lesquelles je suis passé pour obtenir ces résultats y seront développées. Des pistes pour
le développement web de I'application y seront suggérées.

Le chapitre V constitue une revue critique de mon travail. J'y décrirais ce qui pourrait étre
amélioré ainsi que les fonctionnalités qui pourraient étre développées par la suite.
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1.1. L'INSTITUT GEOGRAPHIQUE NATIONAL.

En 1940, le Service Géographique de I'Armée francaise fondé en 1887 est remplacé par
I'Institut Géographique National (IGN) et devient un établissement public de I'Etat francais qui, depuis
mai 2007, est placé sous la tutelle du ministére de I'Ecologie du Développement et de I’Aménagement
durable.

Disposant d’'un budget de 125 millions d’euros financé a parts égales par une dotation de
I'état, pour les missions de service public, et par les recettes commerciales, cet établissement public a
caractére administratif a comme missions fondamentales : la production, I'entretien (mise a jour), la
numérisation (impression) et la diffusion de linformation géographique de référence en France
(cartes, photos, bases de données géographiques, etc.). L'IGN participe aussi aux différents travaux
sur l'organisation et la normalisation de linformation géographique en France et dans le cadre
international. L'IGN assure également la formation aux métiers de l'information géographique pour
son propre personnel ou pour un public destiné au secteur privé.

Le site principal de production, situé a Saint-Mandé, comprend entre autres, une imprimerie
permettant I'édition de 8,8 millions de cartes par an, trois grands services de production (de BD
image, vecteur et de cartographie) et quatre laboratoires de recherche. L'IGN comprend aussi de
nombreux autres sites de services basés en France et a I'étranger, ainsi que de nombreuses agences
commerciales, des boutiques et un service d'activités aériennes, a Creil, avec quatre avions
photographes et un avion dédié a la recherche.

Enfin, 'IGN méne des activités de recherche et de développement dans le domaine de
l'information géographique au sein de quatre laboratoires :

- le laboratoire MATIS (Méthodes d’Analyse et de Traitement d'Images pour la Stéréo
restitution) travaille sur le traitement d’'images et sur la photogrammétrie, science qui a partir
de photographies permet d'effectuer des restitutions dimensionnelles et de déterminer la
forme et la position d'un objet dans I'espace ;

- le laboratoire LOEMI (Laboratoire d'Optique, d’Electronique et de Micro-informatique)
travaille sur I'instrumentation et les capteurs ;

- le laboratoire LAREG (LAboratoire de REcherche en Géodésie) travaille sur la
géodésie qui est la science de la mesure des dimensions et de la forme de la terre.

- le laboratoire COGIT (Conception Objet et Généralisation de [I'Information

Topographique) travaille sur les systéemes d'information géographique et la cartographie. C’est
au sein de ce dernier laboratoire que j'ai effectué mon stage.
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1.2. LE LABORATOIRE COGIT.

Créé en 1988, le laboratoire COGIT [Cogit, url] est actuellement dirigé par Anne Ruas. Dans
ce laboratoire, les chercheurs étudient les problématiques liées a I'utilisation et a la diffusion des
bases de données topographiques vectorielles. Elles sont structurées en 5 actions de recherche :

- SISSI étudie I'aide a I'extraction de données, l'aide a la construction de légende et
l'aide a la description de traitements géographiques.

- LUCIL traite de I'analyse et de 'amélioration de Iégendes prédéfinies.

- GIGA travaille sur 'automatisation du processus de généralisation. La généralisation
consiste a créer une représentation synthétique a partir d’'une représentation détaillée de
I'espace géographique

- XDOGS traite de l'analyse de données topographiques dans les domaines des
risques naturels et des phénomenes territoriaux liés aux réseaux et aux batiments.

- BDMUL s'intéresse a la description des spécifications des bases de données et a la
conception de méthodes d’intégration de celles-ci.

1.3. L’ACTION DE RECHERCHE BDMUL.

L'action de recherche BDMUL, créée en 2005, est actuellement dirigée par Sébastien
Mustiére. Cette action de recherche étudie I'intégration des bases de données géographiques,
opération dont le processus global est décrit par la figure ci dessous.

FaN Déclaration des Résolution des
PN correspondances et conflils, création du
des conflits entre les schéma intégré et
5 — schemas das régles de L
@ D | correspondances
Etude des A
schémas, des -
données et des —>
spécifications
Recherche des Instanciation du ... .
LN correspondances schéma intégre, mtegree
entre les donneées et intégration des
— étude de leurs données
— N différences —
éTUDE DES
PRE-INTEGRATION INTEGRATION
CORRESPONDANCES
Légende ' A A D D
donnges Schémas Spécifications

Intégration des bases de données géographiques [Sheeren,2005]

Ce processus est composé de deux phases complémentaires :

- I'appariement des schémas qui consiste a déterminer quelles classes des deux bases
représentent un méme type d’entités géographiques.
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- 'appariement des données qui consiste a déterminer quels objets des deux bases

représentent une méme entité géographique du monde réel.

Pour réaliser ces deux taches complexes, il faut connaitre parfaitement le contenu de
chaque base de données. Ces deux étapes sont donc précédées d'une phase de pré
intégration qui consiste a étudier les schémas des bases de données, leurs données, et
surtout leurs spécifications qui sont la source de connaissances la plus riche dont on dispose
pour comprendre le contenu exact de chaque base.

Mon stage s'inscrit dans la partie pré intégration, et plus précisément dans le cadre de
I'étude des spécifications des bases de données géographiques.
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2.1. NOTIONS DE BASE DU DOMAINE DE L’INFORMATION
GEOGRAPHIQUE.

2.1.1. La fabrication d’'une carte

De maniere simplifiée, il est possible de définir une carte comme étant une image réduite
conventionnelle d'une partie de la surface de la Terre. La fabrication de celle-ci comporte quatre
grandes étapes [Brochure IGN, url] :

1- les photographies aériennes : des avions parcourent le territoire francais et photographient
chaque parcelle de celui-ci afin d’obtenir au final une vue d’ensemble du territoire francais.

2- les relevés de terrain : des géomeétres sillonnent les villes et les campagnes de France pour
fournir des renseignements trés précis sur les évolutions du territoire francais tels que les
sentiers, les noms des villes, les lignes électriques, etc.

3- l'infographique : aprés I'enregistrement dans des bases de données et aprés le dessin de
toutes ces informations recueillies grace a un systeme informatique trés performant, les
Iégendes permettant de lire et de comprendre les cartes sont ajoutées.

4- 'impression : les cartes peuvent exister sous deux formes : soit sur papier, soit sur support
informatique.

L'objectif principal de I'lGN est la production et la fabrication de cartes. Il convient de noter
gue les themes traités par les quatre laboratoires de recherche de I'lGN évoqués précédemment sont
ici représentés : I'étape 1 correspond aux themes de recherche du laboratoire MATIS ainsi que ceux
du LOEMI, le laboratoire LAREG intervient dans les étapes 1 et 2, et le laboratoire COGIT s'intéresse
aux bases de données obtenues lors de I'étape 3.

L’'IGN produit des cartes a des échelles différentes :

- Le plan de ville, échelle de 1 :10.000 (1 mm sur la carte représente sur le terrain 10
meétres).

- La carte de randonnée, échelle 1:25.000 (1 mm correspond a 25 métres).

- La carte de promenade en vélo, échelle 1 :100.000 (1 mm équivaut a 100 métre).

- La carte aéronautique, échelle 1 :500.000 (1 mm représente 500 métres).

- La carte routiere nationale, échelle 1 :1.000.000 (1 mm équivaut a 1 km).

2.1.2. La notion de base de données géographique.

Une base de données (BD) est un ensemble de données structurées, stockées et gérées par
un ensemble de logiciels et de matériels appelé Systéeme de Gestion de Bases de Données (SGBD).
Un SGBD permet la création d’'une base de données et la saisie des informations a stocker ainsi que
la gestion de cette base et des informations qui y sont stockées (mise a jour, ajout, suppression,
recherche de données).

Toutes les bases de données produites par I'lGN sont des bases de données orientées objet,
c’est-a-dire que les informations sont stockées dans des objets. Une base de données géographique
est « une base de données géo référencées c'est-a-dire de données qui posseédent des coordonnées
permettant de les localiser, de connaitre leur position sur un espace limité (la terre, un pays, une ville,
un océan, Mars, etc.). » [Ruas et Libourel, 2002].
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Dans ces bases de données, les classes d’'objets servent a stocker des objets géographiques

qui décrivent des entités du monde réel : route, riviere, batiment, etc. Ces concepts géographiques ont
la particularité d’étre indissociables de leur localisation. Leur forme et leur localisation sont contenues
dans un attribut « géométrie ». Ainsi, un objet géographique de la base de données représente une
entité du monde réel matérialisable sur le terrain, comme par exemple une route ou un batiment. Il
comporte une partie géométrique et une partie sémantique. La géométrie nous renseigne sur la
localisation et la forme de l'objet, tandis que ses attributs et la classe a laquelle il appartient
constituent sa sémantique.

2.1.3. La notion de spécification des bases de don  nées
géographiques.

Les bases de données géographiques ne peuvent pas étre exhaustives du fait de la trop
grande quantité d’information disponible. On ne peut pas lister 'ensemble des éléments constitutifs
d'un paysage. Il convient donc de sélectionner les éléments les plus représentatifs du terrain pour
constituer la base de données.

De surcrofit, la description de I'espace géographique dépend de l'oeil qui le regarde, de la
culture géographique de Il'utilisateur et de I'utilisation qu'il veut faire de cette description.

La structure des spécifications suit celle du schéma conceptuel de données de la base de
données a laquelle elle se rapporte. A chaque classe de cette base correspond une fiche descriptive
dans les spécifications.

Chaque fiche de spécifications est divisée en deux parties. La premiére est consacrée aux
criteres de sélection qui permettent de définir les entités géographiques que la classe est censée
représenter. La seconde est consacrée a la géométrie et aux attributs des objets qui représenteront
I'entité géographique considérée.

Lors de la saisie des données, les spécifications des bases de données géographiques
assurent que les personnes participant a I'opération s’accordent quant au choix des critéres retenus.
Elles servent également de documentation aux bases de données, facilitant la mise a jour de ces
dernieres. Lors de la consultation des données, elles servent d'information a [l'utilisateur. Enfin,
lorsque plusieurs bases de données couvrent le méme terrain, les spécifications servent a mesurer la
qualité des informations et a réaliser I'appariement des schémas de ces bases. Un exemple de fiche
de spécification est en annexe (Annexe 4)

2.2. TRAVAUX ANTERIEURS.

2.2.1. These de Nils Gesbert.

La thése de [Gesbert, 2005] est intitulée « Etude de la formalisation des spécifications de
bases de données géographiques en vue de leur intégration ». Elle porte sur l'appariement de
schémas de bases de données géographiques, et plus précisément de deux bases de données de
'IGN, la BDTopo® (base de données topographique) et la BDCarto® (base de données
cartographique). Les schémas conceptuels de données permettent de décrire la structure des bases
de données en classes, attributs et relations. Cette structure correspond donc a la sémantique et a la
géomeétrie des objets, ainsi qu’aux relations des classes d’objets entre elles dans cette base.

Pour des raisons historiques, ces deux bases ont été congues et produites dans des buts et
avec des moyens différents. Différents problemes d'interopérabilité résultent de I'indépendance de ces
bases. Les utilisateurs, d'une part, désireux d'effectuer des traitements utilisant conjointement des
données issues des deux bases, rencontrent des problemes liés a I'existence d'incohérences entre les
bases. Celles-ci sont généralement le fait d'erreurs de saisie ou de différences d'actualité entre les
bases. Cependant, méme en l'absence de telles incohérences, les utilisateurs sont confrontés a des
problémes d'interopérabilité sémantique entre les bases. Le producteur de données, d'autre part, se
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voit dans I'obligation de multiplier les efforts de saisie et de mise a jour, ce qui augmente Ies risques
d'incohérences entre les bases et les colts de production.

Pour pallier ces différents inconvénients de lindépendance des bases de données
géographiques, une solution consiste a expliciter les relations existant entre ces bases. La thése de
Nils Gesbert, qui vise a faciliter I'appariement des schémas de bases de données géographiques a
l'aide des spécifications de ces bases et d'une ontologie du domaine, s'inscrit dans ce processus
d'intégration des bases de données géographiques (cf. Fig.1). En effet, le principe initial de
I'appariement de schémas est de trouver les correspondances entre les schémas conceptuels. En
clair il faut, pour chaque entité géographique, trouver les classes de chacune des bases de données
qui la contiennent et les conditions de son appartenance a chacune de ces classes. [Gesbert, 2005]
propose d'apparier les schémas des bases de données géographiques a I'aide d’une ontologie du
domaine créée manuellement. Cette ontologie décrit 'ensemble des concepts partagés relatifs a
I'information topographique.

La signification précise des données est obtenue pour une petite partie grace aux schémas
des bases de données géographiques, et pour une grande partie par l'interprétation correcte de ces
schémas par les concepteurs de ces bases et par la documentation rédigée et utilisée par ces experts
[Gesbert, 2005]. En effet, 'analyse de ces schémas ne permet que de faire des hypothéses sur les
correspondances possibles entre les deux bases de données, c'est I'analyse des connaissances
présentes dans cette documentation qui permet de vérifier la validité de ces hypothéses. Les schémas
nous permettent de supposer par exemple que tel objet géographique de la base de données 1
correspond a tel autre objet géographique de la base de données 2, et c'est l'analyse des
spécifications qui nous permet de vérifier ou d'infirmer cette hypothése, a savoir que ces objets de
bases de données géographiques représentent ou non une méme entité géographique du monde
réel.

Alignemeant

Ontologie 1 ] ” { Ontologie 2 ]

Las lens Oninlogie-SC0 sant
ddcrits dans les spdcifications

SCD 1 «|~. SCD 2

— — Cormmient reirouver — —
BD1 les liens SCD-SCD ? BD

Figure 1: Modele d’appariement des données [Gesbert , 2005]

La figure ci-dessus illustre le modele d’appariement des schémas proposé par [Gesbert,
2005]. Au lieu de chercher a trouver directement les liens schéma conceptuel de données — schéma
conceptuel de données (SCD1—SCD?2), il propose d'utiliser les spécifications pour trouver les liens
entre les schémas et le monde réel. Le monde réel est décrit dans des ontologies du domaine sous
forme d’entités géographiques. Les deux ontologies du domaine sont alignées afin d’obtenir au final
une seule ontologie du domaine qui contient une liste d’entités géographiques susceptibles de figurer
dans les deux bases de données. Enfin, a partir de ces liens schéma conceptuel de données —
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ontologie, il est possible de retrouver par déduction les liens schéma conceptuel de donnees —
schéma conceptuel de données.

La documentation contenant les spécifications est sous la forme de gros documents textuels
adaptés a la consultation par les opérateurs humains mais pas a leur manipulation par un ordinateur.
Pour réaliser I'appariement, [Gesbert, 2005] a créé un langage formel pour la représentation de ces
spécifications. Ce langage formel, composé de régles et de contraintes, permet de traduire les
spécifications sous une forme interprétable en machine. L’ensemble des critéres de sélection,
d’agrégation, de découpage et d’instanciation énoncé dans ce langage formel et permettant de décrire
comment un type d’entités géographiques est représenté dans une base de données, est appelé
procédure de représentation. Les procédures de représentation partent des entités géographiques
pour aller vers les classes des bases de données.

2.2.2. Stage de Frederic Laurens.

Le stage de [Laurens, 2006] est intitulé « Construction d'une ontologie a partir de textes en
langage naturel ». L'objectif est d’obtenir automatiquement une ontologie du domaine pour chaque
base de données a partir de ses spécifications.

L’hypothése de base de [Laurens, 2006] est que ces concepts géographiques sont des
groupes nominaux. Ces groupes nominaux sont extraits des spécifications de chacune des bases de
données ainsi que leurs positions dans celles-ci. En effet, dans une ontologie, les concepts sont
hiérarchisés du plus générique au plus spécifique : la structure visuelle des spécifications a donc été
exploitée pour reconstituer cette hiérarchie. Dans la figure ci dessous, les concepts spécifiques sont
les éléments présents a la fin des branches, et I'élément le plus haut dans I'arbre donc le concept le
plus général est « infrastructure_de_transport_routier ».
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Figure 2: Extrait de I'ontologie du domaine proposé e par [Laurens, 2006]

rbaine_a_fort_trafic

L'application créée par [Laurens, 2006] pour la création automatique d’'une ontologie du
domaine a été utilisée pour la création de deux ontologies, une pour la BDTopo® et une pour la
BDCarto®. Ces deux ontologies ont été ensuite alignées avec Prompt, un plug-in de la plate-forme
Protégé [Protégé, url] permettant I'alignement d’ontologies. C’est cette ontologie du domaine obtenue
aprés alignement qui a été utilisée dans le cadre de mon stage.
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2.2.3. Stage de Virginie Picard.

Le stage de [Picard, 2007] a pour intitulé « Instanciation automatique des liens entre ontologies et
schémas des bases de données géographiques a partir des spécifications en langage naturel ».
L'objectif de ce stage est d’automatiser la création des procédures de représentation dans le langage
formel créé par [Gesbert, 2005]. Ce stage s'est articulé en deux étapes, la premiere assure la
conversion d'un fichier html contenant les spécifications des bases de données géographiques en
langage naturel en un fichier XML permettant I'extraction plus efficace des informations contenues
dans ces spécifications. La seconde assure l'automatisation de la rédaction des procédures de
représentation basées sur le langage formel de [Gesbert, 2005]. Ce sont ces procédures de
représentation qui seront utilisées pour ce projet.

La figure suivante décrit les traitements mis en place au cours du stage de [Picard, 2007].

p=
~
Converaion
en
fichier xml
—"
1 cantenan a . i
Foud e Jdu domaine
cmtions de nfalogis o domaine
la BOTopo®@
a
.'f
{ Recherche des concepts géographiques
de l'ontologie du domaine dans le texte des Marphalou
spécifications de la BDTopo® (lexigusa)
= \ = J (lexigque)
£ 3 *
E ﬁ Extraction du nom de la classe de la BD qu
E = représente ces concepts gécgraphigues
2
ER- v
.s (=1
st £ [ Identification des concepts généraux l
s$ 1
28 \
'E a Extraction des donnges pertinentes et uniformisation
S § de celles—ci selon le langage formel
s g
2 v
-g -
Création des procéduras de représantation
| L (fichier xml}

. i

Figure 3: Traitements mis en place au cours du stag e de [Picard, 2007]

2.3. OBJECTIFS.

2.3.1. Définition du sujet.

Le sujet de mon stage s’inscrit dans la continuité de la thése de [Gesbert, 2005] et des stages
de [Laurens, 2006] et [Picard, 2007]. En effet, la description formelle des spécifications des bases de
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données géographiques permet d’exploiter les connaissances contenues dans les spécifications afin

de rechercher des correspondances entre les schémas conceptuels de données de ces bases
[Gesbert, 2005]. [Laurens, 2006] a créé une application permettant d’automatiser la création
d'ontologies de domaine. Enfin, [Picard, 2007] a réalisé une application permettant d’automatiser
I'instanciation des liens entre les schémas conceptuels des bases de données géographiques et les
ontologies obtenues grace a [lapplication de [Laurens, 2006], c'est-a-dire les procédures de
représentation. Il s’agit, dans le cadre de ce stage, de créer une application permettant de visualiser a
la fois I'ontologie du domaine, les schémas conceptuels de données, les spécifications en langage
naturel et les procédures de représentation.

2.3.2. Intérét du projet.

Afin de réaliser I'appariement des schémas conceptuels de données géographiques, il est
nécessaire de connaitre les liens entre les concepts du monde réel (I'ontologie du domaine) et les
classes des bases de données géographiques (les schémas conceptuels de données). En d'autre
termes, il faut répondre a la question suivante: « Quelles classes d'une base de donnée
géographique représentent un concept géographique d onné ? ». L'intérét de disposer d'une
application permettant de répondre a cette question est donc clair. L'utilisateur sera en mesure
d’identifier visuellement et rapidement les classes concernées en quelques clics, simplement en
sélectionnant un concept géographique de I'ontologie.

En outre, ces liens entre monde réel et base de données sont entierement décrits dans les
spécifications. Afin de vérifier I'exactitude des résultats fournis il est donc important pour I'utilisateur
de pouvoir consulter ces spécifications, en langage naturel pour qu’il puisse les comprendre
intuitivement et parce qu’il s’'agit de textes de référence, mais aussi en langage formel, au format
XML, pour gu'il puisse mesurer la justesse de la syntaxe de ces documents et, le cas échéant,
identifier I'origine des éventuelles erreurs commises dans le calcul des résultats. Une application
permettant de visualiser les fiches de spécifications et les procédures de représentations constituerait
donc un réel atout pour I'utilisateur.

2.3.3. Objectifs du stage.

A lissu de mon stage, je devrais étre en mesure de fournir une application permettant la
visualisation des informations citées précédemment. Cette application devra étre programmée en
Java pour permettre son intégration a I'environnement de travail des chercheurs du COGIT.
L'interface graphique sera codée en utilisant la librairie Swing de Java, ce qui me permettra d'utiliser
les connaissances relatives a cette librairie acquises en cours. Les différents éléments visualisables
de cette application sont les suivants :

- L'ontologie : Il s’agit d’une ontologie au format OWL (standard du W3C) créée grace a
I'application développée par [Laurens, 2006]. Elle se présentera sous la forme d’'une arborescence de
concepts géographiques disposant de propriétés (leur nom,...). Une API Java existe pour la
visualisation d’'ontologies, Protégé OWL, elle sera donc utilisée. Les propriétés des concepts
géographiques, définies dans I'ontologie, devront elles aussi étre visualisables.

- Les fiches de spécification : Il s’agit des spécifications écrites en langage naturel,
disponibles au format Word. Afin de pouvoir les visualiser, il sera nécessaire de disposer d’'un lecteur
de documents Word intégré a I'application, ou de modifier le format du fichier pour visualiser des
pages HTML.

- Les procédures de représentation : Il s’agit des liens entre les entités de I'ontologie et
les classes des schémas conceptuels de données. Un parseur permettra de définir quelles classes
des schémas représentent un concept géographique de I'ontologie. Ces procédures de représentation
décrivent les relations qu’un concept géographique général et ses concepts fils entretiennent avec les
classes des bases de données, elles sont issues de la traduction automatique des spécifications en
langage naturel par I'application développée par [Picard, 2007].

- Les schémas conceptuels de données: Ce sont les schémas représentant les
données des différentes bases (BDTopo® et BDCarto®). A lissu du parsing des procédures de
représentation, la (ou les) classe(s) de la base de données traitée contenant la représentation d'un
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type d'entité géographique sélectionné dans l'ontologie devra (devront) apparaitre de maniere clalre

dans ces schémas.

Thomas HOREL -22 - 09/07/2009



Interface de Consultation des Spécifications des
Bases de Données Géographiques

f@ 5’EST|A

OGIT fmer |_FN FUM 0
Tl BA N

|

CHAPITRE Ill : METHODE

Thomas HOREL -23 - 09/07/2009



Interface de Consultation des Spécifications des
Bases de Données Géographiques

f@ *-'ESTIA

OGIT ~fr|5r|nmr—uaw\

|

3.1. METHODE PROPOSEE.

Afin de mener a bien ce projet, j'ai proposé a mon encadrement différentes méthodes de
développement apprises en cours. Du fait de ma culture des industries lourdes, j'ai d’abord proposé le
déroulement suivant :

Analyse du besoin

—

Cahier des charges

\‘_ﬂ"\‘

Maquettage

—

Recueil d’opinions

—

Codage

\"'_‘_‘“w

Tests d’utilisation

Figure 4: Méthode de développement en cascade

Ce déroulement prévoit deux phases potentiellement itératives. La premiere pour valider la
maquette de linterface, la seconde pour valider l'interface elle-méme. Une marge de sécurité
suffisante doit étre prévue.

3.2. METHODE RETENUE.

Aprés réflexion, il a semblé judicieux de recourir a une méthode plus adaptée au
développement informatique, la méthode RUP (cf. figure 5). En effet, cette méthode, itérative, permet
un déroulement du projet en phase avec I'évolution des attentes du client et assure une meilleure
prise en compte des éventuelles failles apparaissant au cours du développement du projet

Le processus unifié proposé par Rational (Rational Unified Process) est une méthode de
développement pour les logiciels orientés objet. Elle est générique, itérative et incrémentale. RUP
permet de répondre aux exigences fondamentales préconisées par 'UML :

- Une méthode de développement doit étre guidée par les besoins des utilisateurs.

- Elle doit étre centrée sur I'architecture logicielle.

- Elle doit étre itérative et incrémentale.
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Figure 5: Méthode de développement itérative.
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4.1. L’EXISTANT.

Afin de réaliser linterface de consultation des spécifications des bases de données
géographiques, il est nécessaire en premier lieu d’analyser I'ensemble de I'application déja concue
(i,e. l'ensemble des classes créées). Celle-ci est composée de 5 paquetages,
« generalFeatureModel », « Ontologie », « program », « relations », « representationFormelle ». Cette
partie décrit de maniére superficielle ces cing paquetages.

4.1.1. Description des paquetages.

4.1.1.1. Le paquetage « generalFeatureModel »
Le paquetage « generalFeatureModel » est composé de deux sous paquetages :
« featureCatalog » et « schema.schemaConceptuel ».
- Le premier correspond au catalogue des objets géographiques (i.e. pour
chaque classe d’objets est défini un nom, un identifiant, des propriétés et des
relations avec d’autres objets, en conformité avec la norme 1SO 19110).
- Le second gere la création et la manipulation des schémas conceptuels selon
le modeéle 1ISO 19109.

4.1.1.2. Le paquetage « ontologie »
Le paquetage « Ontologie » contient deux classes « Contexte » et « OntologieSingleton ».
- La premiere affecte et renvoie I'adresse de la procédure de représentation
correspondant a I'entité sélectionnée dans I'ontologie..
- La seconde charge une ontologie existante a partir d’'un fichier OWL (standard
W3C).Ce paquetage utilise 'API Protégé-OWL.

4.1.1.3. Le paquetage « program »
Le paquetage « program » est composé de deux sous paquetages,
« abstractFenetreOntologie » et « fenetreOntologie ».
- Le premier contient les classes abstraites définissant I'affichage ainsi que la
gestion des événements.
- Le second contient les classes filles des classes précédentes.
Ce paquetage sera défini de maniére plus précise dans I'annexe 7.

4.1.1.4. Le paguetage « relations »

Le paquetage « relation » est composé de onze classes qui héritent toutes de I'une d’entre
elles, abstraite, « Relation ». Ces classes définissent chacune un type de relation possible entre deux
éléments de modélisation, il s'agit de parties d’'une procédure de représentation.

4.1.1.5. Le paguetage « representationFormelle »

Le paquetage «representationFormelle » est composé de cing paquetages définissant
chacun un type de représentation formelle. (Par exemple le paquetage « contraintes » contient des
classes qui héritent toutes de l'interface « Contrainte » et décrivent les différents types de contraintes
gu’une entité géographique du monde réel doit vérifier pour figurer dans une classe donnée d’'une
base de données géographique) Ce paquetage correspond a I'implémentation du modeéle formel de
représentation des spécifications de saisie des bases de données géographiques proposé par
[Gesbert, 2005].
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4.1.2. L’interface existante.

La figure suivante est une capture d’écran de I'embryon d'interface déja réalisée avant le
début de ce projet par Nathalie Abadie.

Formalisation des spécifications |._||E|g|
Ontalogie
Ontologie du domaine e ot . :
5 5 T Proprietés de I'entité géographique selectionnee
b 4 @erﬂrte _topographigue_artificielle
typeRevétement
b 4 ’-" Vinfrastructure_de_transport_terrestre b
v '@}|nfrEStruC’[L.IrE!_dE!_tI’EI"ISpOI‘t_FOL.I‘tIE!F lermeL
| f_%'|nobiIier_d_équipement_routier longueur

v «i;'r voie_de_communication_carrossakble
> %aménagemem_romier
> "ﬂfé franchissemant

| }Ef.% giratoire
:’@ place

¥ 0 route
O cu Proprietes

Procédures de représentation

CrwsersthorelProceduresTestBDTOPO _route. il

@ de Est representé par
«i_:'r limison_interurbaine_a_fort_trafic

- 5 i
b ) limison_intra-urbaine
8 - En travaux...
b O liaison_principale
p O liaison_secondaire Instanciation

ol v
) voie

0 voie_artigue
@ voie_de_contournement
> % VOie_BX[ress

> «i_:_"r voie_de_communication_non_carrossable

Fe

<] o

Figure 6: Interface existante avant le début du sta  ge.

On distingue, en haut, le menu « Ontologie » permettant de charger une ontologie du
domaine.

A gauche se trouve le panneau d’affichage de I'arbre de I'ontologie. Un menu contextuel
apparait lorsqu’on effectue un clic droit sur un type d’entité géographique.

A droite, on distingue, de haut en bas, un panneau d’affichage des propriétés du type d’entité
géographique sélectionné dans l'arbre de I'ontologie, I'adresse de la procédure de représentation qui

lui correspond et un panneau « Instanciation », inactif, qui devait permettre I'affichage de cette
procédure de représentation.
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4.2. ANALYSE DU BESOIN.

4.2.1. Ce qui existe a l'initiation du projet.

Les ontologies du domaine sont déja créées, elles sont visualisables au travers du logiciel
Protégé. Il n'est donc possible d’en consulter les concepts qu’en utilisant ce logiciel ou 'embryon
d’interface déja existant. (cf. figure 6)

Les procédures de représentations sont en parties créées, elles sont consultables grace a un
navigateur web ou un éditeur XML, mais elles ne peuvent étre mises en relation avec les concepts de
I'ontologie de maniére automatique.

Les schémas conceptuels de donnés sont des instances de classes java implémentant la
norme 1S019109. lIs ne sont pas visualisables de maniére graphique.

Les spécifications des bases de données géographiques sont des documents sur support
papier volumineux

Enfin, les résultats du parsing des procédures ne sont visualisables que dans la console
d’Eclipse.

4.2.2. En quoi est-ce insuffisant ?

Toutes ces informations sont donc accessibles, mais sur des supports différents, a travers des
logiciels distincts. Aucune synchronisation n’existe entre celles-ci. Ceci entraine une complexité dans
les traitements.

4.2.3. Que faut-il obtenir ?

Il n’existe pas d'interface permettant de visualiser toutes ces informations de maniéere
synchrone. La figure suivante est un diagramme des cas d'utilisation de I'interface a créer.

X

Caonsutter une ontologis O .
O Consutter une fiche de specification

Cansutter un schema conceptuel de données & . ’
pt Consulter une procédure de représentstion

lertifier les classes qui représentent un concept donné

Figure 7: Diagramme des cas d'utilisation de I'inte  rface

4.2.4. Quels sont les moyens d'y parvenir ?

Pour visualiser les schémas de maniére claire, il convient de les représenter sous une forme
graphique.

Les résultats du parsing des procédures devront apparaitre directement dans ce graphique
par un changement de couleur des classes considérées.

Les spécifications devront étre accessibles directement par un clic sur les classes du schéma
correspondantes.

Les procédures de représentation devront étre synchronisées avec I'ontologie. En d’autres
termes, la sélection d’'un concept de I'ontologie devra entrainer I'affichage de la procédure
correspondante.

Toutes les informations citées précédemment devront étre visualisables dans la méme
interface.
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4.3. L’APPLICATION.

4.3.1. Architecture générale.

La figure suivante représente I'architecture de I'application livrée pour sa partie visualisation, pour
assurer une plus grande clarté, il ne s’agit pas ici d’'un diagramme UML a proprement parler. Mais ce
schéma permet de comprendre comment est structurée I'application.

FenetrePrincipale

HtmllFrame ProclFrame SchemalFrame BarreMenu

OntolFrame

BDMenu

PPanel HtmiPanel ProcPanel SPanel OMenu

Panel

Figure 8: Architecture de I'application (Partie vis ualisation)

La classe FenetrePrincipale est le point de départ de I'application, c’est dans cette classe
gu’est appelée la méthode main () qui permet de lancer I'application. Cette classe hérite de JFrame et
construit la fenétre de I'application.

Les classes OntolFrame, HtmllIFrame, ProclFrame et SchemalFrame sont les classes qui
construisentles fenétres internes a I'application, respectivement les fenétres « Ontologie », « Fiche de
spécifications », « Procédure de représentation », et « Schéma ». Ces classes héritent toutes de la
classe JinternalFrame.

La classe BarreMenu hérite de la classe JMenuBar et construit la barre de menu contenant
les menus « Ontologie » et « Base de données », ces derniers sont construits par les classes OMenu
et BDMenu.

La classe OPanel construit le panneau d’affichage de I'ontologie, la classe PPanel construit le
panneau d’affichage des propriétés de l'ontologie, la classe HtmlIPanel construit le panneau
d’'affichage des fiches de spécifications et la classe SPanel construit le panneau d’affichage du
schéma de base de données.

La figure suivante représente I'architecture de I'application pour sa partie contréleur, la non

plus, il ne s’agit pas d'un véritable diagramme UML, cela permet de visualiser comment les différentes
classes ci-dessus interagissent entre elles.
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SPanel
PPanel ProcPanel

Figure 9: Architecture de I'application (Partie Con  trdleur)

Lorsque la classe OMenu généere un événement, c'est-a-dire quand l'utilisateur clique sur
« charger » dans le menu « Ontologie », la classe ActionChargeOntologie construit l'arbre de
I'ontologie choisie et I'affiche dans le panneau OPanel.

Si l'utilisateur modifie la sélection a l'intérieur de cet arbre, il génere trois événements,
ActionAffichePropriete qui affiche les propriétés de I'entité sélectionnée dans le panneau PPanel,
ActionAfficheModelisation, qui affiche la procédure de représentation correspondant a l'entité
sélectionnée dans le panneau ProcPanel, et ActionChargeMappings, qui modifie la couleur des
classes du schéma qui, potentiellement, sont susceptibles dereprésenter cette entité, dans le panneau
SPanel.

Lorsque la classe BDMenu génére un événement, celui-ci peut étre de trois types.
ActionAfficheSchémaBDCarto et ActionAfficheSchemaBDTopo générent la création et I'affichage d’'un
schéma conceptuel dans le panneau SPanel (respectivement le schéma de la BDCarto® et le schéma
de la BDTopo®), ActionParserModelisation permet a [l'application de charger les procédures
correspondant a I'ontologie préalablement chargée.

La figure suivante représente la synchronisation des fenétres internes les unes par rapport aux autres.
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Figure 10: Synchronisation des fenétres internes.

4.3.2. Détail de l'interface.

Afin de réaliser une interface plus conviviale et fonctionnelle, l'architecture décrite
précédemment a été entierement revue. Il s'agit de visualiser I'ontologie du domaine (c'est-a-dire
I'arbre de I'ontologie comprenant les différents types d’entités géographiques,ou concepts, ainsi que
les propriétés relatives a ces concepts), un schéma conceptuel de données représentant 'une ou
l'autre des deux bases de données étudiées, les spécifications de la base de donnée géographique
en langage naturel ainsi que la procédure de représentations relative a I'entité sélectionnée dans
I'arbre de I'ontologie. Pour visualiser ces informations en utilisant au mieux la taille de I'application, il a
été décidé d'utiliser des fenétres internes. La figure ci-dessous présente I'application dans son
ensemble.

Thomas HOREL -32 - 09/07/2009



Interface de Consultation des Spécifications des
Bases de Données Géographiques

. SESTIA
G G | T l:{:("LEIT\CFN EUR§ (4]

| | 5]
Consultation des spécifications

Ontologie
Ontologie

Fiche de spécifications

Ontologie

| Schéma de la base de données :

|v|

Proprietés de I'entité géographique sélectionnée

Procédure de représentation

Figure 11: Fenétre principale de I'application.

Cette fenétre principale est composée de quatre fenétres internes et d'une barre de menu. A
gauche, la fenétre « Ontologie » permet de visualiser I'arbre de I'ontologie et les propriétés relatives
aux éléments sélectionnés dans cet arbre. A droite, Trois fenétres internes permettent de visualiser
les fiches de spécifications écrites en langage naturel, le schéma de la base de donnée choisie et la
procédure de représentation relative au type d'entité géographique sélectionné dans l'arbre de
I'ontologie.

4.3.2.1. Fenétre ontologie.

La fenétre « Ontologie », qui occupe la partie gauche de l'application, permet de visualiser
d’'une part un arbre représentant une ontologie du domaine, et d'autre part une liste contenant les
propriétés relatives au type d'entité sélectionné dans cet arbre.Les ontologies disponibles sont des
fichiers *.owl (Ontology Web Language). Ce format est un standard W3C. Un outil de recherche a
également été développé pour trouver plus facilement un concept dans l'arbre. L'affichage de I'arbre
et I'outil de recherche ont été développés en utilisant I’API owl du logiciel « Protégé ».

« Protégé » est un systéme auteur pour la création d’'ontologies, il a été créé par I'Université
de Stanford et est trés populaire dans le domaine du Web sémantique et au niveau de la recherche en
informatique. « Protégé » est développé en Java, il est gratuit et a code source libre.

La figure ci-dessous représente la fenétre « Ontologie » en cours d'utilisation.
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Figure 12: Fenétre « Ontologie ».

Le concept « aménagement routier » a comme propriétés son aire et son type de revétement.
Lorsque l'utilisateur recherche un concept dans I'arbre, il lui suffit d’entrer les premiéres lettres
de son label dans la zone de texte, et d’appuyer sur le bouton rechercher. Si ces quelques lettres

correspondent a
L'utilisateur n'a alors plus qu'a

positionne la sélection courante au niveau de ce concept dans I'arbre.
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Figure 13: Fenétre de recherche pour le mot « route  ».
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4.3.2.2. Fenétre fiche.

La fenétre « fiche » qui occupe la partie supérieure droite de I'application permet de visualiser
les fiches de spécifications écrites en langage naturel. Celles-ci sont regroupées dans un document
Word. Le but est ici de pouvoir accéder a la fiche de spécifications correspondant a une classe de la
base de données concernée par ces spécifications. Il a donc été décidé de diviser ce document Word
en autant de fiches qu'il y a de classes dans la base de données et de convertir ces fiches au format
html. Ensuite, un outil permettant la visualisation de pages html a été développé.

Catalogue BDTOPO : Trongon de route

Trongon de route

Définition : Portion de woie de cormmmunication Attributs
destinée aux autormobiles, homogéne pour Identifiant {1}
l'ensemble des attributs et des relations quila o W
concernent. Représente urdgquernent la chaussée, © Bource géométrique des données
délitnitée par les bag-cités ou les trottoirs. - Mature

Classement
Géomeétrie ; Linéaire - Deéparternent gestionnaire

Fictif

Franchiszerment

Largeur de chaussée

Mom

Motmbre de woies
Muméro de route

Position par rapport au sol &

il (9O

2 indtial

7 i (9

Regroupement :Voir plus loin les différentes waleurs des attributs <nature> et <classement>.

Sélection : Toutes les routes et les ries revétues sont incluses 4 I'exception des routes sorumairernent revetues qui sont classées en

=troneon de chernin=. Les routes publiqgues et privées ne sont distinguées &' aucune fagon.

Figure 14: Fenétre « Fiche de spécifications » de | a classe « Troncon de route » de la
BDTopo®.

1]

Dans la suite sera décrit comment apparaissent ces fiches lorsque I'on sélectionne une classe
de la base de donnée dans le schéma conceptuel de données.

Cette synchronisation entre le schéma et les fiches de spécifications permet a I'utilisateur
d'accéder immédiatement a la fiche de spécifications qui I'intéresse.
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4.3.2.3. Fenétre schéma.

La fenétre « schéma » qui occupe la partie centrale de I'application permet de visualiser le
schéma conceptuel de données relatif a la base de données choisie. Pour permettre son affichage
sous une forme graphique plus conviviale, la librairie JGraph a été retenue.

En effet, 'API Swing ne propose pas par défaut de composants permettant de générer des
graphes. L’API externe JGraph fonctionne suivant un principe commun au JTree et JTable puisque un
graphe est un cas particulier d’arbre dont les nceuds peuvent posséder plusieurs parents, joints ou
non.

Dans un graphe, il existe trois types de composants : les cellules, les liens et les ports.

Cellule AR oA

Cellule B

Fort B

Figure 15: Les trois types de composants de la libr ~ airie JGraph.

Les spécifications des bases de données géographiques sont constituées de fiches
descriptives des classes qui sont composées du nom de la classe, de ses attributs et pour chaque
attribut énuméré, de ses valeurs autorisées. Les schémas conceptuels de données représentent ces
classes, attributs et valeurs. lls sont créés en respectant la norme 1S019109. La figure suivante
représente le General Feature Model sur lequel s’appuie cette norme. Ce modéle décrit I'ensemble
des concepts nécessaires a la définition d’'un schéma conceptuel de données géographiques.

Ainsi, une classe du schéma conceptuel de données d’'une base de données géographiques
sera représentée par une instance de SC_FeatureType. Ses attributs seront représentés par autant
d’'instances de SC_FeatureAttribute. Enfin, les relations entre classes (héritage, association,
composition, etc.) seront représentés par des instances de SC_Inheritance ou
GF_FeatureAssociation.
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Figure 16: Représentation d'un schéma conceptuel de

featureAssociationinvolved
GF_ltf_FeatureAssociation

données selon la norme 1SO19109

Pour construire les schémas, il a donc fallu écrire un code en Java décrivant les classes
présentes dans chaque base (a I'aide des spécifications) et respectant cette norme.

L'utilisation de la librairie JGraph a permis de créer un graphe pour visualiser les schémas de
bases de données sous la forme de diagrammes. En orange, on peut voir les noms des classes et en
jaune leurs attributs. Pour chaque attribut de classe, un menu contextuel apparait par un clic droit sur
la cellule. Ce menu contient la liste de toutes les valeurs énumérées possible de cet attribut. La figure

suivante représente la fenétre schéma.
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Schéma conceptuel de la BDTopo Pays (Version 1.2)

Trongon de route Trongon de woie ferrée Ligne électrigue Trongon de cours d'eau Bitiment _:
Mature Mature Voltage Artificialisé Catégorie
Clazzement Electrifié Fictit IMature
Département gestionnaire Franchissement Canalisation Franchissement Havteur
Fictif Largeur de voie ferrée Mature Mom
i i _F[agc_hms:ement = rrées Régime des eaux Construction ponctuelle
Largeur de chauzzé BEI5 LD Prylding Mature
Ham Gug ou radier blz Surface d'eau
Mombre de voies Part Mature Conztruction linéaire
Muméro de route Tunnel Régime des ealx hature
Sans objet
Surface de route Point d'eau Construction surfacigue
Mature Mature Mature
Trongon de chemin Trongon de [Eizze Rézervoir
Mature Mature Iature
Franchizsement Hauteur
Mam
Terrain de sport
Mature
Cimetigre
Mature ||
Pizte d'aérodrome
IMature
Point diactivite ou dintérét | R4
1 | S | | ’l
Figure 17: Fenétre « schéma » représentant la BDTop o® Pays.

La sélection d'une cellule du schéma génére un événement: la fiche de spécification
correspondant a la classe sélectionnée apparait alors dans la fenétre « fiche ». L'intérét d’'une telle
synchronisation est, d'une part, de permettre a l'utilisateur d'accéder facilement a la fiche de
spécification voulue par un simple clic sur la classe considérée, et d’autre part, lorsque les résultats du
parsing seront affichés et les classes concernées visibles dans le schéma, de lui permettre de

comparer spécifications en langage formel et spécifications en langage naturel afin d'identifier les
éventuelles erreurs ou incohérences.
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4.3.2.4. Fenétre procédures.

La fenétre « procédure » est soumise aux mémes contraintes que la fenétre « fiche » puisqu'’il
s'agit de visualiser des documents XML. Pour ce faire, c’est le méme outil qui a été utilisé. Une fois
I'ontologie et le schéma conceptuel de données chargés, il est possible de charger toutes les
procédures de représentation décrivant le passage des concepts géographiques de I'ontologie aux
classes de la base de données choisie précédemment. Ensuite, lorsque I'utilisateur sélectionne une
entité géographique dans I'arbre de I'ontologie, la procédure de représentation correspondante, si elle
existe, apparait dans la fenétre « procédures ». Ceci permettra a l'utilisateur de vérifier que les
résultats du parsing sont corrects.

" Consultation des spécifications

Ortologie  Bazes de données

 Procédure de représentation

=7xml version="1.0" encoding="50-5559-1"7=
=modelization xmins: xzi="http Meenew 3 orgl2001 SXMLSchema-instance” xsinoMamespaceSchemalocation="zchemal xsd"=
=nom=Procedure "voie_de_communication_non_carrossable=/nom:=
=nomZSchema=Catalogue BOTOPO=/nomSchema=
=ertiteGenerale=vaoie_de_communication_non_carrossahle=fertiteGenerale=
=erttestlodelizees-escalier=/entitestodeliseas=
=entiteshlodelizees=rue_en_escalier=/ertitestodelizees-
=ertitestlodelizees=chemin=fentteshodelisees=
=ertitestlodelizees=chemin_de_halage=/ertitestodeliseas-
=erttestlodelizees-zentier=fenttestodelizeas=
=ertitestodelisees=sentier _cotier=/enttestodelizess=
=ertiteshlodelisees=sentier_de_montagne=fertitesModelisees=
=ertiteshodelisees=promenade_de_front_de_mer<fertiesModelizees=
=ertitestodelizees=laie_forestiere=/entitestodelizeas=
=ertiteshlodelisees=chemin_d__explotation=/ertitesModelizess=
=ertiteshlodelisees=chemin_rural<fertitesModelizees=
=ertitesModelisees=alée<izntitesModelizess=
=ertitestodelizees=allee_forestiere=fentitestodelizees=
=ertitestodelizeez=allée_pistonne=ientitestodelizeas=
=ertiteshlodelisees=piste_cyclable=fentitesModelizees=
=ertitestodelizees=chemin_de_randonnée_pédestre=/entiteshodelizees=
=erttestodelisees=ruelle</entiteshadelisees=
=elthlodelizstion xsitype="sattributs"=
<iclentifiartAttribut=nsture<Adentifiant Attribt=
=definitionAttribut xsitype="expressionConditionnelle"=
=clauzesi xaitype="contrainteComplexe"s
=negation=falze=meagation=
=cortraintesComposantes xsitype="contraintetature"=
=negation=falze=mneagation=
<=IDErtiteGeographigues=allee_carrossable<IDErtiteGeographicues
=icortraintesComposantes=
=cortraintesComposantes xsitype="contraintetature"=
=negation=falze=mneagation=
<IDErtiteGeographiguespiste=ADEMteGeographicgues
=icontraintesComposantes=
=cortraintesCompozantes xsitype="contrainteMature"=
=negation=falze=/negation=
=IDErtiteGeographique=route _empierree=ACEntiteGeographigue=
<.l’corrtra|r|tes(30mposar|tes>

1]

Figure 18: La fenétre « procédure » afﬁchant lapr océdure de représentation liée a I'entité «Voie
de communication non carrossable ».
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4.3.2.5. La barre de menus.

Une barre de menus a été ajoutée a l'application pour permettre de charger l'ontologie,
d’afficher les schémas et de charger les procédures de représentation.

" Consultation, des spécifications

Ortologie  Bazes de données

Charger k

Ontologie: DXusers'horel'Doc'Routier.owl

| Catalogue BDTOPO : Trongon de route

Trongon de route

v entité_topographigue_artificizlle
hd infrastructure_ce_transport_terrestre

L4 Infrastructure_de_transport_routier Deéfinition : Portion de voie de Attributs
[ 2 mabilier_d__équipement_routier cotnnurication destinge aux . Identifiant {1

Figure 19: Menu « Ontologie » de la barre de menus  permettant de charger une ontologie.

A l'ouverture de l'application, le menu « Bases de données » apparait en grisé, lorsque
l'utilisateur a chargé une ontologie, ce menu devient accessible.

Le menu « Base de données » permet dans un premier temps de charger I'un ou l'autre des
deux schémas conceptuels de données disponible, les éléments « charger modélisation BDTOPO®»
et « charger modélisation BDCARTO » sont alors grisés. Un fois un schéma chargé, il est possible de
charger les procédures correspondantes en cliquant sur ces éléments.

“" Consultation des spécifications

COrtologie | Bases de donnees

Ontologie BD Topo Catalogue BDTOPO : Trongon de route

Charger modélizations BEDTOPO

Ontologies Trongon de route
v entit BD Carto
¥
¥ WSS UCIrE e TaS o Tt Definition : Portion de voie de |Attrihuts
Figure 20: Menu « Bases de données » de la barre de’ ‘menus permettant d’ afficher un des deux
schémas disponibles puis de charger les procédures de représentation correspondantes.

Afin de rendre l'interface plus ergonomique et pour guider l'utilisation de I'application, il a été
décidé de ne laisser accessible a un instant donné que les menus par lesquels I'utilisateur doit
obligatoirement passer dans son processus de travail. A I'ouverture de l'application, seul le menu
« Ontologie » est accessible parce que l'utilisateur doit obligatoirement charger une ontologie avant
d'effectuer toute autre opération. Le menu « Base de données » apparait alors en grisé. Une fois
I'ontologie chargée, le menu « Base de données » devient accessible. L'utilisateur doit impérativement
avoir choisi une base de données a afficher avant de charger les procédures de représentation la
concernant, c’est pourquoi les sous-menus « Charger modélisation BDTOPO » et « Charger
modélisation BDCARTO » apparaissent en grisé tant que la base de données n’a pas été choisie. Une
fois le schéma de base de données affiché, le sous-menu correspondant devient accessible. Si
I'utilisateur souhaite travailler sur une nouvelle ontologie, au chargement de celle-ci toute l'interface
est rafraichie pour que les menus et sous-menus qui ne doivent pas étre accessible ne le soient pas.
L'utilisateur est donc guidé tout au long de son processus de travail.

4.4, ADAPTATION AU WEB.

Initialement, il était prévu de réaliser une application fonctionnant au sein d’un navigateur web.
Pour ce faire, I'application devra étre congue sur le modéle appliquette.
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Les appliquettes (ou applets) se présentent comme des images a l'intérieur d’'une page Web a
la différence qu’elles peuvent étre interactives. Elles sont téléchargeable de la méme maniére que des
pages HTML classiques ou que n’'importe quel élément d’'une page web. Si le navigateur web utilisé
dispose du plug-in java servant a traiter les appliquettes, celles-ci se lancent des que le
téléchargement est terminé.

La transformation d’une application java standard en appliquette est relativement simple. Voici
une application java standard.

import java.awt.Color:
import java.awt.Graphicsa:
import javax.swing. JFraae:
import javax.swing.JPanel:
public class Standard extends JFramed
public static vold wmain(3tring[] args)
new Standard().setVisible(true) ;
}
public Itandard(){
setTitle ("Itandard™) ;
get3ize (300,200)
getContentPane () .add (new Panneaul)):
*
class Panneau extends JPaneld
public volid paintComponent (Graphics surface) |
super.paintComponent (surface) ;
setBackground (Color.vellow) ;
surface.drawBRect (50, 20, 200, 130):

i
Figure 21: Code de I'application java standard.

Cette application permet d’afficher la fenétre suivante.

g Standard

Figure 22: Résultat de I'application java standard.

On va maintenant transformer cette application standard en applet les seuls éléments de codes a
avoir été modifiés sont encadrés en rouge dans la figure ci dessous.
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import Jjava.awt.Color:

import Jjsva.awt.Graphics:

import Jjavax.swing .

import Jjavax.swing.JPanel;

bublic class Standard extends |(Jippletf
public static void |Init ()4

new Standard() .setVisible (true) ;

B

public Standard(]{

[/ =etTitle|"Standard"):
setli=ze (300,200) ;
getContentPane (] .add (new Panneau() ]!

B
class Panneau extends JPaneld
public volid paintComponent (Graphics surface) |
super.paintComponent (surface)
setBackground (Color.vellaow) 2
surface.drawRect (50, 20, 200, 130):

Figure 23: Code modifié en applet

On peut visualiser le résultat grace au plug-in AppletViewer d’Eclipse.

Applet¥iewer : Standard.class E][E|E|

Applet

Applet dérmarré.

Figure 24: L’applet vue dans I'AppletViewer d’Eclip  se

Pour intégrer cette applet a une page web, il suffit maintenant de rajouter une ligne dans le
code de la page HTML.
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<!DOCTYPE HTML PUBLIC ®-//W3C//DTD HTML 4.01//EN" "http://uwww.wd.org/ TR/ htmld/strict.dcd":

<head:>
<title>Mon Applet</titlex
<link rel="stylesheet" type="textfcss" href="2style.css">
<link rel= tLype= href="index.html" -
</ head>
<hody:=-
<hl>Mon Applet</hil>
<div id= =
<applet code="Standard.class" width=300 height=Z00></applet>
</ div>
</body>
</ html>
Figure 25;: Code HTML de la page web qui contiendra  I'applet.
Ce qui donne dans la page web :

/= Mon Applet - Windows Internet Explorer

@ CrhusersthorelHTMLYindes:, bkl

Fichier ~ Edition  Affichage Favoris  Oukils 7

W | S Man Applet | |

Mon Applet

Figure 26: L’applet dans la page Web

Nota: Dans le cas d'une interface plus complexe, cette conversion en appliquette peut
s’avérer plus ardue. En particulier dans notre cas, il faudra tenir compte d’éventuelles incompatibilités
liées aux différentes bibliotheques Java utilisées.

Aprés réflexion sur I'utilité de pouvoir accéder a I'application via un navigateur web, il a été

décidé que cette solution n’était pas une priorité compte tenu de la durée du stage et gu’il valait mieux
réaliser I'application standard.
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4.5. FONCTIONNEMENT DE L’APPLICATION.

La partie suivante décrit le fonctionnement de I'application créée, il s'agit en quelque sorte
d’'un mode d’emploi a I'attention des utilisateurs.
Au lancement de I'application, la fenétre suivante apparait a I'écran :

‘" Consultation des spécifications

Cntolagie

Omologi - Fiche de spécifications

Ontologie

Schéma de la base de données

|v| % Procédure de représentation

Propriétés de I'entité géographique sélectionnée

Figure 27: Apparence de l'interface au lancement de I'application.

Pour charger une ontologie, aller dans le menu « Ontologie » et cliquer sur « Charger ». Dans
la fenétre qui apparait alors (cf. ci-dessous) choisir le fichier *.owl correspondant a I'ontologie désirée.
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Quvrir

Rechercher danz: |0 Doc '| @I

[E] MiniCrtalogie.owl
B Routier oyl

Mam de fichier : |R|:uutier.cuwl |

"l

Fichiers du type

Qv || Annuler |

Figure 28: Fenétre de dialogue permettant de choisi  r I'ontologie désirée.
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L'ontologie sélectionnée a I'étape précédente apparait dans la fenétre correspondante (a
gauche dans le panneau du haut). Il est possible de déployer ou de regrouper I'arbre en cliquant sur

les pictogrammes a gauche de chaque concept. En sélectionnant une entité dans I'arbre, on fait

apparaitre les propriétés correspondantes dans le panneau du bas (voir ci-dessous).
‘" Consultation, des spécifications

COrtologie  Bazes de données

Ontologie

Fiche de spécifications

Ontologie: D:'wsers\horel'\Doc'Routier.owl

» 0 mobilier_d__équipemert_routier 1=
v 'ﬁ woie_de_communication_carrossable
p 0 aménagement_routier
p @ franchissement
p O giratoire
ﬂ' place
v O route
' cul-de-sac
Q desserte_principals

. Schéma de la base de données :

ﬁ ligizon_interurbaine_a_faort_tr
p 0 liison_irtra-urbaine
p O lisison_principale

p O ligison_secondaire
' voie
0 voie_antique

‘ voie_de_contournement

p @ voie_express =
H [ T»]

| |v| 8 .Pmcédure de représentation

0l

Propriété de route
eRevéternent

largeur

longueur

Ontologie: [nwsersihore\Doc'Routier owl chargée, vous pouvez a présent afficher le schéma conceptuel de données voulu

Figure 29: Apparence de l'interface une fois I'onto  logie chargée.
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Pour visualiser I'un ou l'autre des schémas (BDTOPO ou BDCARTO®), le menu « Bases de

données » est a présent disponible. Choisir la base correspondante, le schémas apparait alors dans
la fenétre schéma. (cf. ci-dessous)

' Consultation des spécifications

Ortologie  Bazes de données

| Ontologie

' Fiche de spécifications :

Ontologie: DXusers'horel'Doc'Routier.owl

| 3 @ mobilier_d__é&quipement_routier | =
v . voie_de_communication_carrossahble
> G aménagement_routier -
p 0 franchissement
p @ giratoire
@ place
¥ 1 route
Q cul-de-sac 5 = =z
@ desserte principale Schema conceptuel de la BDTopo Pays (Version 1.2)
. limison_irterurbaine_g_fort_tr Trongon de route Trongon de voie ferrée Ligne électrigue
p O limison_intra-urbaine Mature Iature Woltage
> O limison_principale Classement Electrifie | |
» O liaison_secondaire Département gestionnaire Franchizsement Canalization - |
‘ voie Fictif Largeur de voie farrée Mature |
@ voie_artiqus Franchissement Mombre de voies ferrées |
@ voie_de_contournement Largeur de chaussée Pylone |
| > @ voie_express . |E | Rlam Transpart par céble Ed
1 4 1 S

| |v| B8 'Procédure de repr.ésematinn ;

Propriété de route
typeRevétement
largeur

longueur

Yizualisez les valeurs de chague sttribut par un clic droit, vous pouvez maintenant charger les procédures de représentation correspondantes

Figure 30: Apparence de l'interface une fois le sch  éma chargé.
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Il est & présent possible de visualiser les noms des classes de cette base (en orange), les
attributs de chacune de ces classes (en jaune) et les valeurs énumérées de chaque attribut (menu
contextuel).

‘" Consultation, des spécifications

Oritalogie

| Schéma conceptuel de la BDTopo Pays (Version 1.2)

Bases de données

Trongon de route Trongon de woie ferrée Ligne &lectrigue Trongon de cours d'eau Eétiment
Mature Mature Yoltage Artificialize Catégorie
Clazzement Electrifié Fictit Mature
Département gestionnaire Franchizzement Canalisation Franchizzement Havuteur
Flc:tlf Largeur de voie ferrée Mature Mam
3_ N _F[agc_mss_erﬂe_rrt_ . L hlombea de woice fappdas Régime des eaux Construction ponctuelle
Largeur de chaussée Bac Auto Pyléne Mature
Hom Gug au radier e Surface d'eau
Mombre de voies Port Mature Construction linésire
Muméro de route Turrel Reégime des eaux Mature
Sans objet
Surface de route Poirt o'eau Construction surfacigque
Mature Mature Mature
Trongan de chemin Trongan de laizse Rézervair
Mature Mature Mature
Franchiszement Hauteur
Marm

Terrain de sport

Mature

Cimetigre

Mature

Piste d'sgrodrome

Mature

Point o'activitd ou dintérét

Catégorie

[l

[*]

Figure 31: Apparence de linterface lorsque la fené

maximisée.

tre interne contenant

le schéma est

Par un clic sur une classe ou un attribut du schéma, on fait apparaitre la fiche de spécification

en langage naturel correspondante. (Voir ci-dessous)
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“" Consultation des spécifications

COrtologie | Bases de donnees

Ontologie ED Topo ~ Catalogue BDTOPO : Trongon de route

Charger modélizations BEDTOPO

Ontalogies Trongon de route
v entit B Carto
v
¥ W RTESUCre e frarspor ot Definition : Portion de woie de Attributs

Figure 32: Le sous-menu « Ch'arger moc_i_e’ul'i'ééfib_ﬁ_éb;lfa_ ~ PO.

A présent qu'un des schémas de base de données est chargé, il est possible de charger les
procédures de représentations des entités du monde réel au sein de cette base. Pour ce faire,
l'utilisateur devra, dans le menu «Base de données », cliquer sur le sous menu « Charger
modélisation BDTOPO » si le schéma est celui de la BDTopo®, ou « Charger modélisation
BDCARTO » si le schéma est celui de la BDCarto®.
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Figure 33: Apparence de l'interface une fois les pr  océdures chargées.

La procédure de représentation correspondant a l'entité géographiqgue de [I'ontologie
sélectionnée (ici route) s’affiche dans la fenétre procédure. Dans la fenétre « schéma », le schéma a
changé, plusieurs classes apparaissent en rose, ce sont les classes susceptibles de représenter
I'entité géographique sélectionnée dans l'arbre.

4.6. TESTS D'UTILISATION.

Afin de mesurer I'ergonomie de l'interface réalisée, j'ai demandé a quelques chercheurs du
COGIT de participer a un test d'utilisation. Ce test consistait a suivre un scénario et a répondre a un
questionnaire.

Le scénario se déroulait de la maniére suivante :

- Charger I'ontologie intitulée « routier.owl ».

- Identifier les propriétés du concept « route » de I'ontologie.

- Afficher le schéma de la BDTopo®.

- Charger les modélisations de la BDTopo®.

- Identifier les classes de la BDTopo® qui sont susceptibles de représenter le

concept « route » de I'ontologie.

- Les concepts «route » et « cul-de-sac » sont ils modélisés par la méme

procédure ?
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Le questionnaire était constitué des trois questions suivantes :

Connaissez-vous le role de cette application ?
L'utiliseriez-vous ?
Si oui, pour quoi faire ?

Le personnel du COGIT est constitué de 20 chercheurs, 5 d’entre eux ont participé au test.
Les résultats furent les suivants :

100% des testés ont réussi sans difficultés a charger I'ontologie.

100% des testés ont réussi a identifier les propriétés du concept considéré.
100% des testés ont réussi a afficher le schéma considéré.

60% des testés ont réussi a charger les modélisations relatives a la base de
données, les 40% restants ont eu besoin d’explications.

40% des testés ont réussi a identifier les classes représentant potentiellement
le concept considéré, les 60% restant ont eu besoin d’explications.

80% des testés ont su déchiffrer les procédures pour constater que les
concepts considérés sont modélisés par la méme procédure.

Ces 5 chercheurs ont ensuite répondu au questionnaire, les résultats furent les suivants :

Thomas HOREL

60% des testés ont compris l'intérét de cette application.

80% des testés pensent étre amenés a utiliser cette application pour leurs
travaux.

Selon les testés, I'usage varie : Consulter les schémas, consulter I'ontologie,
poursuivre le développement de [I'application, consulter les fiches de
spécifications.
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CHAPITRE V : REVUE CRITIQUE
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5.1. CRITIQUE DES REALISATIONS.

A l'issue de ce projet, si I'application livrée correspond bien aux attentes des commanditaires,
elle n’en reste pas moins améliorable. En effet, bien qu’elle assure les fonctionnalités prévues lors de
sa conception, sa réalisation a dii se soumettre a quelques concessions.

La visualisation des fiches de spécification des bases de données géographiques en langage
naturel était initialement prévue a partir d'un fichier unique au format Word. L’application aurait dQ
permettre de visualiser directement ce document. Pour ce faire il aurait été nécessaire de modifier
schémas conceptuels de données créés en Java, en ajoutant, pour chaque classe, le numéro de page
correspondant. Ceci aurait engendré des temps de chargement trop long. La solution qui a été
retenue, c'est-a-dire de visualiser une portion de ce document volumineux correspondant a chaque
classe au format HTML, est certes plus fonctionnelle (on accede beaucoup plus rapidement aux
informations, les temps de chargements sont réduits) mais moins esthétique (le « viewer » de HTML
ne prend en effet pas en charge les CSS).

La visualisation des procédures de représentation relatives aux entités géographiques de
I'ontologie présente les mémes imperfections. En effet, on visualise bien un texte en langage XML,
donc formel, mais ce texte est entierement écrit en noir, les balises ne se distinguent pas du reste du
texte, ni par la couleur, ni par la forme, ni par la police. Ceci constitue un réel probleme dans la
mesure ou cette visualisation ne permet pas une lecture facile des procédures par l'utilisateur, encore
moins s'il s'agit d’'un utilisateur inexpérimenté. Une solution consisterait a trouver un « viewer »
spécialement congu pour visualiser du XML ou bien a modifier le « viewer » de texte existant. Une
autre piste a exploiter serait de traduire le XML en pseudo langage naturel, ce qui le rendrait plus
compréhensible pour un utilisateur lambda.

La visualisation des schémas de base de données est également imparfaite. Certes, il est
possible de visualiser les classes et leurs attributs. De surcroit, on peut visualiser les valeurs de
chaque attribut grace au menu contextuel. Cependant une information n'a pas pu étre retransmise
visuellement : il s’agit des relations entre les classes. En effet, pour des raisons de place et de
disposition des différentes classes, ces relations auraient constitué une surcharge d’information
indésirable lorsque la clarté est l'objectif principal. Résoudre ce probléeme de disposition aurait
nécessité l'utilisation d'une librairie additionnelle a JGraph, « JGraphLayoutPro », qui n'est pas
disponible en open source. Il a donc été choisi de se contenter des classes attributs et valeurs. Par
conséquent, une amélioration envisageable de I'interface serrait de réaliser de véritables diagrammes
UML pour représenter les schémas.

5.2. CE QU'IL RESTE AFAIRE.

Bien que l'application réponde aux fonctionnalités attendues, des améliorations importantes
peuvent y étre apportées. Cette application pourra en effet étre étendue comme un outil pour le web,
ou comme un éditeur de spécifications formelles.

L'adaptation au web risque de présenter un certain nombre de difficultés, les librairies qui ont
été utilisées n’étant pas concues pour le web, il faudra développer un nouvel outil d’affichage des
schémas conceptuels. Protégé posséde bien une API pour le web, mais le reste de I'application devra
étre modifié en grande partie pour étre accessible a partir d’'un navigateur.

Il sera possible de développer cette application pour en faire un éditeur de procédures de
représentations destiné a faciliter le travail des chercheurs. En effet, les procédures de
représentations sont rédigées directement a partir d'un outil de traitement automatique du langage, et
comportent par conséquent un certain nombre d’erreurs qui sont actuellement corrigées directement
dans les fichiers XML. Un outil permettant de faciliter ce travail et pouvant se greffer a I'application
existante constituera donc une aide précieuse pour les utilisateurs.
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L'objectif de ce stage était de concevoir une application permettant de visualiser a la fois une
ontologie du domaine de l'information géographique obtenue a l'aide de I'application développée par
[Laurens, 2006], les documents de base que sont les spécifications en langage naturel des bases de
données BDTopo® et BDCarto®, les schémas conceptuels de données représentant ces deux bases
ainsi que les procédures de représentation des spécifications des bases de données géographiques
de I'IGN structurées et définies selon le langage formel créé par [Gesbert, 2005]. A la fin de ce stage,
une application permettant la visualisation des éléments cités précédemment a été créée. Celle-ci
permettra aux chercheurs du laboratoire COGIT de visualiser graphiquement, donc plus clairement,
les bases de données en un schéma conceptuel. Par un simple clic sur une classe de ces schémas,
ils seront en mesure de consulter la fiche de spécification correspondante en langage naturel, ce qui
constituera un gain de temps considérable. Enfin, en sélectionnant une entité géographique dans
'arbre de l'ontologie, les chercheurs du COGIT en connaitront les propriétés, pourront voir la
procédure de représentation qui lui correspond et pourront visualiser graphiqguement quelles classes
des différentes bases de données représentent potentiellement cette entité.

Il convient de noter que cette application est améliorable, elle pourra étre modifiée pour étre
accessible via un navigateur web en utilisant des appliquettes. De plus, de nouveaux outils,
notamment dédiés a I'édition des procédures de représentation pourront y étre ajoutés.

Ce stage m’a tout d’abord permis de découvrir un environnement de travail qui, pour moi, était
inconnu jusqu’alors, le secteur de la recherche. Ainsi, une grande part de mes travaux a consisté a
me documenter sur le sujet traité. La lecture de différentes théses, notamment celle de [Gesbert,
2005] m'a permis de me familiariser avec I'information géographique et ses problématiques. Au cours
de ce stage, j'ai été amené a définir précisément les étapes de conception et de réalisation de ce
projet. J'ai donc pu mettre en ceuvre les connaissances théoriques et pratiques acquises au cours de
ma scolarité a 'ESTIA. Enfin, j’ai pu me perfectionner dans mon usage du langage de programmation
gu’est Java, un langage de plus en plus populaire et usité dans le domaine informatique.

Ce stage a donc été des plus enrichissant pour moi tant sur les plans professionnels et
théoriques que du point de vue de ma satisfaction personnelle puisque j'ai su mener ce projet a son
terme et fournir une application qui sera utile aux chercheurs du laboratoire COGIT.
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API : (Application Programming Interface) Interface de code source fournie par un systéeme
informatique afin de répondre a des requétes qu’un programme pourrait lui faire.

APPARIEMENT : Opération consistant a établir des liens de correspondances entre plusieurs objets de
bases de données géographiques représentant une méme entité du monde réel.
L’'appariement se base sur la géométrie et sur la sémantique des objets des
différentes bases de données.

APPARIEMENT DE SCHEMAS DE BASES DE DONNEES : Opération consistant a trouver quelle classes
de deux bases de données géographiques représentent un méme type d’entité
géographique.

BASE DE DONNEES : « Ensemble de données modélisant les objets d’'une partie du monde réel et
servant a une application informatique. » [Gardarin, 2001]

BASE DE DONNEES ORIENTEE OBJET : Base de données ou les informations sont stockées dans des
objets. En simplifiant, un objet est une fiche individuelle a laquelle sont associées des
attributs et des valeurs, que cette fiche désigne une chose concréte ou abstraite.

BASE DE DONNEES GEOGRAPHIQUE : Base de données ou sont représentés et localisés des objets
géographiques qui décrivent des entités du monde réel (route, riviere, ...) selon leur
géométrie et leur sémantique.

BASE DE DONNEES TOPOGRAPHIQUE : Base de données décrivant les éléments de I'espace
topographique (terrain) selon une zone et une échelle donnée.

CONCEPT GEOGRAPHIQUE : dans une ontologie du domaine de l'information géographique, un
concept géographique représente un type d’entité géographique du monde réel.

ENTITE GEOGRAPHIQUE : Entité du monde réel matérialisable sur le terrain, comme par exemple une
route ou un batiment.

GEOMETRIE : Dans une base de données géographique, la géométrie est a la fois la localisation
(coordonnées) et la forme d’'un objet géographique.

L ANGAGE NATUREL : Langage spécifique a 'homme comme par exemple ce que vous venez de
lire.

L ANGAGE FORMEL : Langage élaboré par I’'homme et composé de termes et de régles syntaxiques
qui permettent de communiquer sans aucune ambiguité, comme par exemple les
notations mathématiques. Langage compréhensible par une machine.

OBJET GEOGRAPHIQUE : Dans une base de données géographique, un objet géographique représente
une entité du monde réel. Cet objet comporte une partie sémantique et une partie
géométrique.

ONTOLOGIE :  « Ensemble des choses dont I'existence est admise par une théorie ou un systéme de
pensées donné. » [Partridge, 2002]. Description d’'un ensemble de concepts partagés
au sein d’un domaine plus ou moins restreint. [Gesbert, 2005].

OWL : (Web Ontology Language) Dialecte XML basé sur une syntaxe RDF. Il fournit les
moyens pour définir des ontologies web structurées.

PROCEDURE DE REPRESENTATION Ensemble de criteres de sélection, d'agrégation, de
découpage et d'instanciation énoncés dans le langage formel de [Gesbert, 2005] et
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permettant de décrire comment un type d’entité géographique est représenté dans
une base de données.

SCHEMA CONCEPTUEL DE DONNEES : Schéma décrivant la structure d’'une base de données en
classes attributs, valeurs et relations.

SPECIFICATIONS : Documentation textuelle écrite en langage naturel décrivant le contenu d’'une
base de données.

SEMANTIQUE : Dans une base de données géographique, la sémantique d’'un objet correspond a sa
nature, ses attributs et ses valeurs.

TYPE D'ENTITES GEOGRAPHIQUES : Dans le monde réel ou dans l'ontologie, un type d'entités
géographiques correspond a un ensemble d’entités géographiques de méme nature
(routes, batiments, foréts...)

W3cC : (World Wide Web Consortium) Organisme de normalisation chargé de promouvoir la
compatibilité des technologies du World Wide Web.
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ANNEXE 1 : LE LOGICIEL PROTEGE.

Protégé est un systéme auteur pour la création d'ontologies, c'est-a-dire de bases de
connaissances décrivant un domaine (une ontologie décrit les concepts généraux d’'un domaine et les
relations qui peuvent lier ces concepts). Ce logiciel a été créé par l'université de Stanford et est trés
populaire dans le domaine du web sémantique et au niveau de la recherche en informatique. Protégé
est développé en java, il est gratuit et a code source libre. Il peut lire et sauvegarder des ontologies
dans la plupart des formats d'ontologie (*.rdf, *.rdfs, *.owl...). Un auteur peut utiliser Protégé en
combinaison avec un moteur d'inférence tel que Fact ou RacePro pour raisonner sur les ontologies
(inférer de nouveaux faits), et vérifier la cohérence des modélisations réalisées. Voici une capture
d’écran de Protégé en cours d'utilisation.

Figure 34: Capture d’écran de l'interface du logici el Protégé.
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ANNEXE 2 : L’ENVIRONNEMENT DE DEVELOPPEMENT ECLIPSE.

Eclipse est un environnement de développement intégré libre, extensible, universel et
polyvalent, permettant de créer des projets de développement mettant en ceuvre n’importe quel
langage de programmation. Eclipse est principalement écrit en Java et ce langage est également
utilisé pour créer des extensions.

La spécificité d’Eclipse vient de son architecture totalement développée autour de la notion de
plug-in (toutes les fonctionnalités de cet atelier logiciel sont développées en tant que tel).

Le principale apport de cette plateforme pour mon stage est le SDK standard d’Eclipse qui
facilite grandement le développement en Java. Un SDK (Software Developement Kit) est un ensemble
d’'outils de développement de logiciels. Grace a un tel outil, il est possible d’accéder directement a la
documentation Javadoc de toutes les APls, d'ajouter automatiquement des bibliotheques lors de la
présence de leur appel dans une classe, etc.

Voici une capture d’écran d’Eclipse en cours d'utilisation.

Figure 35: Capture d’écran de I'environnement de dé  veloppement Eclipse.

A gauche, on peut voir une arborescence permettant d'accéder facilement aux paquetages et
aux classes d'un projet. En haut a droite, on visualise la structure du code d' une classe
(ActionAfficheMappings.class) et en bas a droite, la console permet d’afficher les informations voulues
(avec system.out.printin()).
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ANNEXE 3 : LE PROJET GEOXYGENE.

Le projet Géoxygene vise a fournir un cadre au développement et au déploiement d'applications
géographiques en intégrant les spécifications ISO/OGC. C’est une contribution libre du laboratoire
COGIT. Basé sur Java, Géoxygene fournit un modéle objet de données extensible. (Objets
géographiques, géométrie, topologie...)
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ANNEXE 4 : UN EXEMPLE DE FICHE DE SPECIFICATIONS.

Voici un exemple permettant de voir ce qu’est une fiche de spécification, il s’agit ici des spécifications
relatives a une seule classe, cela donne une idée du volume du document complet. Il s’agit de la
classe « Trongon de route » provenant du catalogue de spécification relatif a la BDTopo® Pays
version 1.2.
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Troncon de route

Définition

Géométrie : Linéaire

: Portion de voie de communication
destinée aux automobiles, homogéne pour
I'ensemble des attributs et des relations qui la
concernent. Représente uniqguement la chaussée,
délimitée par les bas-c6tés ou les trottoirs.

Attributs

Identifiant )

Source géométrique des données
Nature

Classement

Département gestionnaire
Fictif

Franchissement

Largeur de chaussée

Nom

Nombre de voies

Numéro de route

Position par rapport au sol
Z initial V@

Z final V@

€}

(1) voir les spécifications générales
(2) uniquement pour les formats 2D

Regroupement : Voir plus loin les différentes valeurs des attributs <nature> et <classement>.

Sélection

Toutes les routes et les rues revétues sont incluses a I'exception des routes

sommairement revétues qui sont classées en <trongon de chemin>. Les routes publiques et privées
ne sont distinguées d’aucune facon.

Modélisation géométrique

. A l'axe, au sol.

Description

Monde réel

Modélisation géométrique

Modélisation d'une route:

Ligne représentant l'axe
de la chaussée bas cotés
exclus.

>

Description

Monde réel

Modélisation géométrique

Modélisation des chaussées
d'une route a chaussées
séparées :

Lignes représentant
'axe des chaussées, bande
d'arrét d'urgence incluse.

Bande d'arrét d'urgence

Bande d'arrét d'urgence

-+

-+
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Description Séparateur modifiant la largeur de la route :
Si la présence d'un séparateur augmente la largeur totale de la route de plus de 50%, chaque
chaussée est représentée séparément.
Monde réel largeur
geu Z > largeur + 50 %
X <largeur + 50% &
Modélisation
o /v/
Description Modélisation d’'un séparateur sur une route de large ur constante :

Si la présence ou non du séparateur ne modifie pas la largeur totale de la route, les changements ne
sont pris en compte que pour des distances supérieures a 1000 m.

Monde réel <¥ 000 B >1000 m >1000 m >1000 m <1000 m
Modélisation

géométrique

Description Modélisation d'une bretelle:

La bretelle est raccordée a la chaussée principale par un segment rectiligne commencant en face du
point de jonction des deux chaussées et finissant en face de la ligne de « cédez le passage » (a peu prés
au milieu si la bretelle ne devient pas une voie supplémentaire de la chaussée principale).

Si ce segment fait plus de 25 m (cas général), I'attribut <fictif> prend la valeur « oui ».

Monde réel .
i Point de contact des
|< Largeur du ¢édez-le-passage deux chaussé
|
i >
< >
Séparateur > 25 m
Modélisation .
géométrique Point de contgct des
deux chauss
4 >25m >
Description Monde réel Modélisation géométrique

Modélisation d’'un rond-point :

La ligne

rond-point

modélisant la taille quelconque
chaussée au niveau d'un
construit fait
toujours le tour de ce dernier.
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Description Monde réel Modélisation géométrique
Modélisation d'un grand

carrefour :

Un grand carrefour -

représenté par un objet de
classe <surface de route> est
toujours doublé d'objets de —
classe <trongon de route> et
d'attribut <fictif> = <oui>.

Axes fictifs

Attribut : Nature

Définition : Cet attribut traduit une hiérarchisation du réseau routier basée sur l'importance des
trongons de route pour le trafic routier. Ainsi, les trois valeurs "principale ",
"régionale” et "quelconque” permettent un maillage de plus en plus dense du

territoire.
Type : Enuméré
Valeurs : Autoroutiére / Principale / Régionale / Locale / Contre-allée / En construction

Nature = « Autoroutiére »

Définition : Autoroute ou route a chaussées séparées et carrefours dénivelés (avec entrée ou sortie par une
bretelle) sur au moins 5 km.

Nature = « Principale »

Définition : Cette valeur représente une densification du maillage routier défini par les trongcons d’'importance «
autoroutier ». Les liaisons principales ont fonction :

- d’assurer les liaisons a fort trafic a caractére prioritaire entre agglomérations importantes ;

- d’assurer les liaisons des agglomérations importantes au réseau autoroutier ;

- d’offrir une alternative a une autoroute si celle-ci est payante ;

- de proposer des itinéraires de contournement des agglomérations ;

- d'assurer la continuité, en agglomération, des liaisons interurbaines a fort trafic quand il n'y a pas de
contournement possible.

Nature = « Régionale »

Définition : Cette valeur représente une densification du maillage routier défini par les troncons d’importance
principale.

Les liaisons secondaires ont fonction quand celle-ci n'est pas assurée par des itinéraires de vocation plus
élevée :

- de relier les communes de moindre importance entre elles (les chefs-lieux de canton en particulier) ;

- de proposer des itinéraires de substitution aux autoroutes payantes ;

- de proposer des itinéraires de contournement des agglomérations ;

- de desservir les localités et sites touristiques importants ;

- de desservir les points de passage des obstacles naturels quand ils sont peu nombreux (cols routiers, ponts) ;

- de desservir les agglomérations d'ou partent des liaisons maritimes et les embarcaderes isolés ;

- de relier des voies de vocation plus élevée ;

- de structurer la circulation en agglomération.

Nature = « Locale »
Définition : Valeur prise par exclusion des autres valeurs de I'attribut.

Nature = « Contre-allée »
Définition : Voie latérale, paralléle a une voie importante, et séparée de celle-ci par un terre-plein.
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Nature = « En construction »

Définition : Valeur prise par un trongon de route en construction.

Regroupement : Route en construction.

Sélection : Les travaux de terrassement doivent étre suffisamment avancés pour laisser voir I'axe de la
chaussée.

Attribut : Classement

Définition : Attribut permettant de préciser le statut d’une route classée.
Type : Enuméré
Valeurs : Autoroute / Nationale / Départementale / Autre classement

Classement = « Autoroute »

Définition : Les autoroutes sont des routes sans croisement, accessibles seulement en des points aménagés a
cet effet et réservées aux véhicules a propulsion mécanique. (Article L122-1 du code de la voirie routiere)
Sélection : Toutes les autoroutes sont incluses, qu’elles soient concédées ou non concédées. Les bretelles
d’échangeur, d’entrée ou de sortie d’autoroute sont exclues (sauf dans les échangeurs en T).

Classement = « Nationale »

Définition : Route nationale (voies du domaine public routier national autres que les autoroutes précédemment
définies).

Regroupement : Route nationale.

Sélection : Les bretelles d'échangeur, d’entrée ou de sortie de route express sont exclues.

Classement = « Départementale »

Définition : Voie qui fait partie du domaine public routier départemental.
Regroupement : Route départementale.
Sélection : Les bretelles d'échangeur, d’entrée ou de sortie de route express sont exclues.

Classement = « Autre classement »

Définition : Route qui ne fait partie ni du réseau autoroutier, ni du réseau national, ni du réseau départemental
(voir ci-dessus).

Regroupement : Voies goudronnées (voies communales, chemins ruraux ou voies privées) | Rues | Rues
piétonnes

Attribut : Département gestionnaire

Définition : Département gestionnaire de I'objet.

Type : Caracteres

Valeurs : 3 caractéres (ex. [ _01][ _2A1[974])

Valeur nulle : "NR" (non renseigné) signifie que le département gestionnaire est inconnu ou que le

gestionnaire n’est pas un département.
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Attribut : Fictif

Définition : La valeur "vraie" (ou "true" ou "1" selon les formats) indique que la géométrie du
trongon de route n'est pas significative. La présence de ce dernier sert alors a
doubler une «surface de route» ou a raccorder une bretelle a I'axe d’'une chaussée
afin d'assurer la continuité du réseau routier linéaire.

Type : Booléen

Modélisation :  Un trongon de route d’attribut fictif = « oui » est obligatoirement connecté a ses deux
bouts a des objets de méme classe.

Attribut : Franchissement

Définition : Attribut indiquant la présence d’un obstacle physique dans le tracé d'une route et la
maniére dont il est franchissable.

Type : Enuméré

Valeurs : Bac auto / Gué ou radier / Pont / Tunnel / Sans objet

Franchissement = « Bac auto »

Définition : Trajet du bateau servant a passer des véhicules d’une rive a I'autre d’un cours d’eau ou d’'un bras de
mer.

Franchissement = « Gué ou radier »

Définition : Passage naturel ou aménagé permettant aux véhicules de traverser un cours d’eau sans le recours
d’'un pont ou d’'un bateau.

Regroupement : Gué | Radier

Sélection : Uniqguement les gués et radiers situés dans la continuité d'une route revétue (sinon voir classe
<tron¢on de chemin>).

Franchissement = « Pont »
Définition : Trongon de route situé sur un pont ou un viaduc.

Franchissement = « Tunnel »
Définition : Trongon de route souterrain.

Franchissement = « Sans objet »
Définition : Trongon de route quelconque. Valeur prise par exclusion des quatre autres.

Attribut : Largeur de chaussée

Définition : Largeur de chaussée en meétres. Pour le moment, la valeur, indicative, est calculée
d’'aprés le nombre de voies et arrondie au demi-meétre.

Type : Décimal (la valeur 0.0 signifie que la largeur est inconnue)

Valeurs : Nombres décimaux positifs ou nuls.
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Attribut
Définition :
Type :
Valeur nulle :

Attribut

Définition :

Type :
Valeurs :

Attribut
Définition :
Type :
Valeurs :
Valeur nulle :

 Nom

Nom de la route.
Caractéres

Le champ contient la chaine de caractéres "Valeur non renseignée" pour toutes les
routes n'appartenant pas a un grand itinéraire routier nommé.

: Nombre de voies

Nombre total de voies d’une route, d’une rue, ou d’'une chaussée de route a
chaussées séparées.

Entier positif
Comprise entre 0 et 9, la valeur 0 indiquant que le nombre de voies est inconnu (ex.
axe fictif dans la surface d'une aire de péage).

: Numéro de route

Numéro de la route.
Caractere
libre

La valeur "NR" (non renseignée) signifie que la route n’est ni de type autoroutier, ni
nationale ni départementale, qu’elle n'a pas de numéro, ou que son numéro est
inconnu.

Figure 36: Fiche de spécifications de la classe tro
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ANNEXE 5 : UN EXEMPLE DE PROCEDURE DE REPRESENTATION.

Le code xml suivant est la procédure de représentation correspondant a I'entité géographique
« route », c'est ce type de documents qui apparait dans la fenétre procédure lorsqu’on sélectionne
I'entité « route » dans l'arbre de I'ontologie.
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ANNEXE 6 : LE SCHEMA DE LA BDTOPO®.

Les trois figures suivantes représentent le schéma de la BDTopo® Pays Version 1.3. tel gu'il apparait
dans l'application, en orange, on visualise le nom de chaque classe présente dans les spécifications,
en jaune on voit les attributs de chacune de ces classes.

Figure 37: Schéma de la BDTopo® Pays Version 1.3. (  Premiére partie)
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Figure 38: Schéma de la BDTopo® Pays Version 1.3. ( Deuxiéme partie)
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Figure 39: Schéma de la BDTopo® Pays Version 1.3. (  Troisiéme partie)
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ANNEXE 7 : LE PAQUETAGE « PROGRAM ».

Le sous paguetage « abstractFenetreOntologie ».

Le sous paquetage « abstractFenetreOntologie » est composé de douze classes, une classe
principale, sept classes abstraites et quatre classes concréetes qui gérent les événements.

La classe d’affichage principale : « MainWindow ».

La classe « AbstractDynamicPanel ».
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La classe « AbstractOntologyFactory ».

La classe « AbstractOntologyMenu ».

Cette clasze correspond au menu "ontologie" de la
barre de menu. Ce menu contiert Ui méme un
Tous-menu "charger"

La classe « AbstractOntologyPopUpMenu ».

Cette classe correspond au menu contesdusl (Pop Up)
oui ='ouvre lorsgque Iutilizateur effectue un clic drott sur
une entité géographigue de l'ontologie. Ce menu contient
deux zous menus, "Propriétés "et "est représenté par".
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La classe « AbstractOntologySelectClsesPanel ».

Cette clazse abatraite permet de récupérer
le modéle oML de l'ontologie issu de
Protege, construt un arbre & partir de ce
modéle et en gére la disposition.

La classe « AbstractPropertyPanel ».
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La classe « AbstractResultPanel ».

Cette classe affiche les résultats du parsing ainsi gque
le nom de la BOD considérée.

La classe « ActionAfficheProprietes ».

Cette classe gére 'Svenement généré par e
changemert de la sélection dans larbre de 'ontologie.

La classe « ActionChargeOntologie ».

Cette classe gére 'Svenement généré par le clic sur
"charget" dans le menu Ontologie de la barre de menu.

La classe « ActionParserModelisation ».

Cette classe gére 'évenement généré par le
double-clic zur une des procédures de représentstion

La classe « MouseAdapterOntologyPopUp ».

Thomas HOREL - 86 - 09/07/2009



Interface de Consultation des Spécifications des
Bases de Données Géographiques

Cette classe gére lles évenements produits
par la zouris, en déclanchant notamment
l'apparition du menu contextuel.

Le sous paguetage « fenetreOntologie ».

Ce sous paquetage contient les classes concréetes qui héritent des classes abstraites définies
précédemment. On peut constater I'ajout des méthodes du type initialize() (qui gérent l'initialisation et
le rafraichissement des différents panels) ainsi que la redéfinition de certaines méthodes.

La classe « OntologyFactory ».

La classe « OntologyMenu ».

La classe « OntologyPopUpMenu ».
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La classe « OntologySelectClsesPanel ».

La classe « PropertyPanel ».

La classe « ResultPanel ».
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