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Résumé

La mise a jour des données géographiques distribuées pose encore aujourd’hui de nombreux problémes dus essentielle-
ment aux caractéristiques spécifiques de ces données (composante spatiale, topologie..). Nous proposons ici un modéle
de métadonnées dont le but est d'aider un systeme a gérer divers acteurs répartis sur plusieurs sites, manipulant des
données hétérogenes mises a jour réguliérement et parfois indépendamment les unes des autres. Ce modéle est basé sur
la norme 1SO 19115 qui est la norme de métadonnées pour l'information géographique.

Introduction

La baisse du colt de production des données géographi-
gues et ['évolution des technigues informatigues telle que la
mise en réseau des systémes ont considérablement facilité
la collecte et la distribution des données nécessaires aux
besoins des utilisateurs. Néanmoins, la maintenance et la
mise a jour de ces données restent encore a ce jour un pro-
bléeme majeur.

Notre travail s'intéresse de maniére générale a la gestion
de la mise a jour de données géographiques distribuées.
Un domaine applicatif particulier mais bien représentatif de
notre contexte est le cas de la gestion des évolutions lors de
missions militaires. Dans ce contexte, les acteurs sont ré-
partis sur différents sites (en métropole, sur dif férentes par-
ties du terrain d'action...) et chague unité collecte, met a
jour, enrichit, transforme et distribue ses propres données
en fonction de ses besoins et de son systéme d'information.
Dans un tel environnement distribué, les bases de données
évoluent parallelement. Or, pour prendre les bonnes déci-
sions et mener a bien une mission, il faut que chaque unité
ait une méme vision de la zone d'intervention et posséde
toutes les informations disponibles. Pour y parvenir, il faut
donc synchroniser régulierement les données de chaque
acteur, tout en minimisant les problémes de cohérence.

Mais comment faire pour maintenir au mieux la cohérence
d'un systéme constitué de multiples acteurs répartis sur des
sites différents, manipulant des jeux de données géographi-
ques hétérogénes qui peuvent évoluer parallélement et dif-
feremment? Pour répondre a cette question, nous propo-
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sons un modéle de métadonnées basé sur la norme ISO
19115 (ISO 19115, 2003) qui spécifie les métadonnées ne-
cessaires a la description de l'information géographique.
Notre modéle doit assurer la tragabilité des données hété-
rogénes distribuées et transformées, et aider a la gestion
de mises a jour par dif férents acteurs. Ce modéle définit les
relations entre les acteurs, les jeux de données et les évolu-
tions afin d'en connaitre la provenance et de déterminer
certains critéres essentiels & une intégration stable, comme
la fiabilité (notion de confiance) ou la qualité (notion de pré-
cision et d'exactitude) des données et mises a jour .

Nous allons dans la prochaine partie soulever les princi-
paux problémes dus a la mise a jour des données géogra-
phiques, puis nous passerons en revue certaines solutions
proposées. Nous présenterons ensuite dans la partie 3 la
norme SO 19115, Puis, nous présenterons plus préciseé-
ment notre modéle dans la partie 4, en distinguant I'existant
de I''SO 19115 de ce que nous avons gjoutée. Nous conclu-
rons enfin sur les perspectives de notre travail.

Données géographiques et mises a jour

La mise a jour des données géographiques reste a ce jour
un probleme majeur. En effet, a cause du caractére spécifi-
que des données géographiques que nous évoquerons dans
la partie suivante, une mise a jour nécessite encore souvent
ia livraison de la base entiére pour pouvoir étre prise en
compte dans le systéme utilisateur. Quelques travaux de
recherches ont été proposés pour combler ce manque, nous
les évoguerons dans la seconde partie de ce paragraphe.



Hétérogéneité des données

Une des spécificités de l'information géographique est I'hé-
térogéneité des donnees qui sont utilisées :

« Une premiére particularité concerne la modélisation des
donnees geometriques dans les systemes d'informations. Il
existe deux grands modes de représentation : les bases de
données vectarielles et les bases de données rasters. Dans
les bases de données vectorielles, les objets sont représen-
tés par des points, lignes ou polygones, alors que dans les
bases de données raster, |'espace est découpé en cellules
élémentaires et les objets sont retrouvés grace a l'ensem-
ble des pixels le composant.

« Une autre particularité concerne les dif férents niveaux
de détails qui sont utilisés pour représenter une méme réa-
lité géographique. En effet, il est souvent utile de posséder
plusieurs vues d'un méme espace, chacune apportant plus
ou moins de précision en fonction du besoin (par exemple,
pour planifier un vol aérien long courrier, l'utilisateur aura
besoin d'une carte mondiale et d'une carte détaillée de la
zone d'atterrissage).

e Ilyaaussile découpage géographique de I'espace. En
effet, sur une méme zone, plusieurs bases de données peu-
vent coexister et pour abtenir les informations souhaitées, il
faut superposer ces bases. Un recalage est alors néces-
saire paur mettre en correspondance les dif férentes parties.

Toutes ces différences de représentation du monde réel
contribuent a I'hétérogénéité des données manipulées en
information géographique et posent donc de nombreux pro-
blémes lors de la mise a jour si on veut garder la cohérence
entre toutes ces données.

Problématiques spécifiques a la mise a
jour

La mise a jour des données géographiques s'aveére parti-
culierement difficile a cause de certains aspects qui doivent
étre vérifiés tout au long du processus.

Ainsi, certaines contraintes sont & prendre en compte lots
de la mise a jour afin que l'intégrité spatiale des données ne
soit pas remise en cause. Par exemple, une route ne pourra
traverser une riviére sans qu'un pont ne sait créé entre les
deux.

La cohérence inter-thémes est également un autre fac-
teur & considérer. Les données sont souvent réparties en
thémes (hydrographie, routier...). Il est nécessaire, lors-
qu'une mise a jour doit étre intégrée, de connaitre le théeme
sur lequel elle s'applique mais aussi de savoir sur quels
autres thémes il faudra la propager. Par exemple, la création
d'une route peut engendrer une incohérence sur le theme
batiment si la route traverse une maison. Il est donc
nécessaire de vérifier et de carriger I'ef fet que produit
I'intégration d'une évolution sur tous les thémes concernés.

La différence de mode de représentation évoguée dans le
paragraphe précédent peut engendrer tout autant certaines
difficultés dans le processus de mise a jour. En effet, une
mise a jour effectuée sur une image peut étre propagée dans
une base de données vecteur (par exemple, dans le cas ou
I'utilisateur manipule uniquement ce type de donnges). |l faut
alors interpréter et transformer ['évolution pour pouvair I'in-
tégrer dans la base utilisateur.

La coexistence de différents niveaux de détails peut aussi
etre source d'incohérences lors de la mise a jour. On sou-
haite réegulierement propager des mises 2 jour ef fectuées a
une certaine échelle sur une autre échelle, mais il est dif fi-
cile de retrouver les données représentant le méme phéno-
mene a des échelles différentes. En effet, les données peu-
vent ne pas exister d'une échelle a I'autre (par exemple un
hameau ne figurera pas sur une carte nationale mais appa-
raitra sur une carte départementale), ou encore avoir été
simplifiées de telle sorte que la représentation n'est plus la
méme (par exemple, sur une carte routiére, un rond point
peut étre vu comme un simple point & une échelle départe-
mentale, et comme un carrefour complexe a une éechelle
urbaine).

Le découpage geographique appliqué sur le jeu de don-
nées source pose également quelques problemes lors de la
mise a jour des donnees. Prencns 'exemple d'une image
découpée en plusieurs morceaux, représentant un espace
entier. Une mise & jour peut avoir lieu sur plusieurs mor-
ceaux de cette image, et il faut donc pouvoir recoller les
parties concernées entre elles. Le raccord estimporiant pour
la visibilité et la cohérence de I'image finale.

Le caractére distribué des données sur plusieurs sites pose
également le probléme de la mise a jour . En effet, les don-
nees évoluent paralliélement en fanction des propres carac-
téristiques de chaque systéme et lorsgu’'une mise a jour doit
étre intégrée, des problémes de cohérence (cohérence in-
ter-themes, intégrité spatiale...) se posent entre les deux
systéemes. La solution utilisée a ce jour pour contourner ces
difficultés est souvent que le systéme le plus a jour renvoie
a l'autre systéme l'intégralité de ses données sous la forme
d'une base de données compléte. Cependant, les évolu-
tions effectuées par l'utilisateur sur son propre systéme sont
alors perdues et doivent étre «réinjectées» manuellement.

Quelques travaux en gestion des mises a
jour géographiques

Pour tenter de venir & bout des divers problemes évoqués
dans les paragraphes précédents, plusieurs travaux ont été
abordés selon différents points de vue. De nombreuses
recherches sur les versions dans le domaine de l'information
géagraphique ont été entreprises par Jomier et son équipe
(Cellary et Jomier, 1990) (Jomier et al., 2001). Une thése a
également été effectuée sur le sujet par Peerbocus
(Peerbocus, 2001) dans laquelle l'auteur utilise les bases
de données multi-versions pour détecter automatiquement
les conflits dus aux mises a jour. ll s'appuie sur le modéle
formel de base de données multi-versions defini par
(Gancarski, 1994) qui permet la gestion des dif férentes
versions des entités en fonction du contexte. Une application
de ces techniques dans les bases de données
géographiques a aussi été proposé par Ding qui a définit un
systéme de mise a jour incrémental pour la ville de New
York qui s'appuie sur les modéles orientés objet et sur les
mécanismes de version de bases de données (Ding et al.,
2004).

Badard (Badard, 2000) propose d'établir des liens entre
les différents thémes des jeux de données et entre les don-
nées a différentes échelles afin d'avoir une correspondance
préétablie et de pouvoir ainsi l'utiliser lors de la mise a jour .
Ces liens lui permettent de propager une évolution a I'en-
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semble des données concernées directement par celle-ci.
En s'appuyant sur les travaux de Badard et de Devogeéle
(Devogele, 1997), le projet SGME (Raynal et al., 2001) pro-
pose de propager une e@volution entre les jeux de données
militaires ayant des échelles dif férentes, en s'appuyant sur
les liens de correspondance et les liens inter-thémes.

D'autres proposent I'utilisation de bases de données multi-
représentations. Ces bases de données permettent de re-
présenter plusieurs visions du méme espace, soit a dif fé-
rentes échelles, soit selon dif férents points de vue, dans une
seule et méme base de données (Vangenot et al., 2002). Le
but étant de passer d'une représentation a I'autre le plus
facilement possible. Ainsi, Kilpeldinen propose d'établir des
liens bidirectionnels entre les différents objets représentés
dans de telles bases de données. L 'idée étant qu'en con-
servant tous ces liens, il est plus aisé de retrouver un objet
correspondant a une évolution quel que soit le niveau de
représentation (Kilpelainen, 2000)

Une autre solution est |'utilisation des bases de données
féedérées. Une base de données fédérée est une vue com-
mune de plusieurs bases de données qui permet une coo-
pération entre ces bases. |l faut donc créer un schéma com-
mun a toutes les bases de données, ainsi que les regles de
passage permettant a un schéma particulier d'accéder a celui
de Ia base fédérée. Christensen propose en particulier de
créer une base de données géographiques fédératrice per-
mettant de regrouper les caractéristiques communes a cer-
tains objets provenant de dif férentes collectes (Christensen,
2001)

Dans notre cas, on se situe dans le contexte ol les don-
nées sont trés hétérogénes et gérées de maniéres indépen-
dantes. |l semble donc difficile d'utiliser une base de don-
nées fédérée. En effet, chaque systéme posséde son pro-
pre modéle en fanction de ses propres besoins, et chaque
base peut évoluer en parallele, il est donc impossible d'avoir
un schéma commun a toutes les bases. Il est aussi impossi-
ble d'utiliser une seule base de données multi-représenta-
tions a l'intérieur de linfrastructure globale, en revanche,
chaque sous-systéme peut posseder sa propre base muiti-
représentations. Nous devons donc utiliser des multi-bases
(plusieurs bases de données hétérogenes ou non, capa-
bles d'interopérer sans vue commune). En revanche, nous
pourrons nous inspirer des travaux de (Badard, 2000) pour
établir des liens entre les ditférents jeux de données ainsi
que ceux de (Gangarski et Jomier, 1994) pour les mécanis-
mes de version appliqués aux bases de données géogra-
phiques.

Données géographiques et métadonnées

Une solution pour gérer au mieux ces bases multiples,
hétérogénes et distribuees est d'utiliser les métadonnées
qui permettent de fournir des renseignements précis sur les
données et les acteurs les manipulant.

Depuis 2003, ISO 19115 (ISO19115, 2003) est la norme
des meétadonnées spécifique a l'information géographique.
Elle a été établie par le comité technique 21 1 de I'Organisa-
tion Internationale de Normalisation (International
Organization for Standardization, en anglais). Cette norme
définit les éléments de métadonnées, fournit un schéma et
établit une terminologie, des définitions et des procédures
communes a I'ensemble des métadonnées nécessaires a
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l'information géographique. Elle est divisée en packages,
tous dépendants du package «ensemble d'information des
entités de metadonnées» (Metadata entity set information,
en anglais) qui est obligatoire. Ce package est représenté
par la classe MD_Metadata dans le schéma UML associé a
la norme. Cette classe décrit les métadonnées générales
sur les ressources (domaine d'application, date de créa-
tion, nom et version du standard de métadonnées utilisé..).
A cette classe, se raccrochent toutes les informations obli-
gatoires ou optionnelles qui sont présentes dans cette norme
(cf. figure1). On y trouve entre autres :

Des informations sur l'identification des données
(MD_lIdentification, obligatoire). Par exemple la description
des données, un apergu, le mode de représentation spatial
utilisé ...

Des informations sur la qualité des données et des jeux
de données (DQ_Quality, optionnel). Cette classe est divi-
sée en deux pour fournir d'une part des informations de gé-
néalogie sur le producteur ainsi que le processus utilisé pour
créer les données (LI_Lineage spécialisé en LI_Source et
LI_ProcessStep) et d'autre part des informations quantitati-
ves sur la qualité telles que la précision ou encore la cohé-
rence des données (DQ_Element).

L'étendue et la fréquence des mises a jour
(MD_Maintenancelinformation, optionnel). On y trouve des
informations sur la fréquence, I'étendue et la date de la
prochaine mise a jour. Cette classe permet aussi a |'utilisa-
teur de choisir la période envisagée pour les futures mises
a jour.

Des informations sur le distributeur des données et les
options possibles pour obtenir les ressources
(MD_Distribution, optionnel). Cette classe permet de con-
naitre le media de stockage des donneées, utile pour savoir
si les ressources sont disponibles sur le réseau ou non. Elle
renseigne également sur le distributeur, le colt et la dispo-
nibilité d'un jeu de données.

Mais également, des informations sur |'étendue spatiale,
temporelle et verticale du jeu de données (EX_Extent) ou
encore sur les contraintes associées aux données
(MD_Constraint, optionnel) ou 'on trouve les restrictions
d'usage sur les jeux de données (copyright, licence,...) ainsi
que sur le niveau de confidentialité des données (confiden-
tiel, top secret, ...). Et enfin, une description des informa-
fions de références (Cl_Citation), qui fournit des informa-
tions sur le nom, la date de référence, la date d'édition ou
encore la version de la ressource.

Enfin, un package permettant d'étendre la norme en fonc-
tion du besoin spécifique de l'utilisteur (MD_Metadata Ex-
tensionlinformation, optionnel), en particulier e nom, la défi-
nition et les conditions d'utilisation des nouveaux éléments
de métadonnées, a également été prévu.

D'autres informations sont également disponibles mais ne
sont pas détaillées ici car elles ne concernent pas directe-
ment notre problématique.

Il est important de noter que cette norme permet a ['utili-
sateur de connaitre |la provenance et la qualité des données
en fonction du processus de production utilisé pour leur créa-
tion. Des informations sur le rythme des mises a jour peu-
vent étre disponibles, mais elles sont essentiellement utili-










































