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1 Définition

La carte géologique a pour objet d’exprimer notre
connaissance de la nature, I'age et la géométrie (la
structuration) des terrains, rocheux ou meubles, qui
affleurent en surface ou, le plus souvent, en « sub-
surface » sous la végétation et le sol organique dans
lequel elle s’enracine.

Une carte géologique constitue un document de
référence qui synthétise le mieux I'état des connais-
sances du sous-sol sur lequel nous vivons, depuis la
couche superficielle jusqu’aux roches sous-jacentes.
Ce sous-sol qui est le siege de nos habitations, de
nos usines, de tous les ouvrages d’art nécessaires a
nos besoins (barrages, ponts, tunnels, etc.), sert éga-
lement a nous alimenter en eau potable, a stocker
nos déchets, a nous approvisionner en matiéres pre-
miéres minérales et énergétiques.

Une carte géologique ne représente pas la bio-
sphere mais la projection sur un plan (donc en deux
dimensions) de lintersection des formations géolo-
giques (volumes en 3D) de la lithosphere avec la sur-
face topographique. Elle se définit géométriquement
comme un ensemble de courbes fermées (poly-
gones) qui délimitent les aires de répartition des for-
mations définies. Une carte géologique représente
ainsi de maniére continue des entités (formations)
qui ne sont observées que de fagon discontinue et
fragmentaire sous forme d’affleurements émergeant
a travers la couverture, auxquelles s’ajoutent éven-
tuellement des données de carriéres, forages, gale-
ries, tunnels...

De ce fait, une carte géologique est un document
interprétatif établi par le géologue a partir des don-
nées dont il dispose, de son « savoir-faire » et de sa

culture géologique (et donc de ses choix de repré-
sentation-modélisation) ; elle constitue en cela un
« modele probabiliste » (non quantifié), prédictif, de
représentation de la nature géologique de la (sub-
)surface. Sa fiabilité dépendra notamment de la
quantité d’observations sur laquelle elle a été établie.
A linstar de tout modéle scientifique qui se nourrit
d’un corpus limité de données, la carte géologique ne
peut étre considérée comme un produit définitive-
ment abouti. Ce modele prédictif évoluera et gagne-
ra sans cesse en précision sur la base de nouvelles
informations qui y seront introduites.

La conception méme de la carte impose une
sélection des données acquises et un choix de repré-
sentation : par sa nature méme toute carte géolo-
gique impose une démarche réductrice et donc
sélective. Chaque carte géologique est I'interpréta-
tion, 'organisation, la synthése d’observations nom-
breuses et méthodiques. Elle est une image du sous-
sol, mais également des connaissances et hypo-
théses de son auteur.

2 La cartographie géologique du ter-
ritoire national

2.1 La couverture au 1 : 50 000

L’achévement de I'édition de la couverture géolo-
gique compléte de la France a I'’échelle du 1 : 50 000
(1% édition) est programmé pour la fin 2012. Ce tra-
vail de reconnaissance, d’analyse et de synthése
considérable se sera déroulé sur plus d’une soixan-
taine d’années, d’abord sous la direction du Service
de la carte géologique de la France, puis du BRGM,
depuis 1968. L'établissement de la mosaique des
1 060 cartes qui couvre le territoire métropolitain
aura nécessité la collaboration de plus de 3 000
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géologues issus de différentes institutions, notam-
ment universitaires, et du BRGM.

Le programme de la carte géologique a constitué,
par sa permanence et I'importance des collaborations
qu’il a induites, le premier chantier national dans le
domaine des sciences de la Terre. Il aura constitué, en
outre, un programme scientifique de premier plan,
compte tenu des sommes investis par I'Etat sur prés de
150 ans si I'on prend aussi en compte la précédente
couverture géologique de la France au 1 : 80 000, ini-
tiée au 19e siécle. La carte géologique de France au
1:50 000 constitue le socle de référence de la connais-
sance géologique de notre sous-sol.

2.2 Evolution de la carte géologique

Au-dela de la représentation de la géologie de la
sub-surface, la carte géologique a également pour
but de livrer une information sur la nature et la géo-
métrie des roches en profondeur en réponse au
questionnement académique et aux demandes
« appliquées » des exploitants du sous-sol (mine,
pétrole), des hydrogéologues et des aménageurs
(ouvrages souterrains).

Sur une carte géologique, la troisitme dimension
s’apprécie indirectement et avec un ceil averti, a travers
I'intersection des contours géologiques avec le relief figu-
ré sur le fond topographique (courbes de niveaux). La
géométrie en 3D est également contrainte par des
mesures « structurales » d’orientation des couches ou
autres surfaces (schistosités), relevées sur le terrain et
reportées sur les cartes, qui permettent de «projeter» en
profondeur les structures visibles en surface selon des
concepts établis. La représentation par l'auteur de la
géométrie en profondeur des formations d'une carte
géologique est figurée traditionnellement sous forme
d’'une ou plusieurs coupes géologiques qui représentent
la géométrie et les relations des couches géologiques
dans un plan vertical.

Il n'en reste pas moins que ces coupes géolo-
giques ne reflétent pas la cohérence géométrique tri-
dimensionnelle des données. Elles représentent uni-
quement un schéma conceptuel en 2 dimensions des
relations géométriques qualitatives entre des unités
géologiques. Dans son état actuel, la carte géolo-
gique ne permet donc pas un accés direct a une
information sur les terrains en profondeur. Par contre,
elle constitue le support fondamental a la modélisa-
tion volumique des entités géologiques. La modélisa-
tion géologique en 3D qui est aujourd’hui en plein
essor s’appuiera sur l'interpolation des données de
surface et de forages (voire localement de galeries
ou tunnels) ainsi que sur les différentes données de
géophysique profonde.

2.3 Un état des connaissances en perpé-
tuelle évolution

La prédiction de la nature des roches en terrain
couvert et aussi en profondeur fait appel a des régles
et a des concepts géologiques qui n’ont cessé d’évo-
luer au cours du temps a linstar des autres disci-
plines scientifiques. De méme, le développement des
techniques et des outils analytiques (géochimie,
radiochronologie, géophysique, forages, imageries
aériennes et satellitaires, etc.) a permis des progrés
considérables dans la réalisation des cartes géolo-
giques, méme si ces derniers restent tributaires,
avant tout, des levers de terrain. Linterprétation de la
donnée brute elle-méme évolue également de
concert avec les concepts scientifiques. Une carte
geéologique traduit donc I'état des connaissances
scientifiques au moment de son élaboration.

Ainsi, au fil du temps, des nouveaux concepts géo-
logiques ont permis lidentification de nouveaux
objets géologiques et ont fait ou font évoluer la carto-
graphie : par exemple les zones de détachement tec-
toniques, les surfaces du maximum d’inondation ou
de régression marine, directement issues de la
recherche pétroliére en sédimentologie, les horizons
fissurés résultant de la prise en compte des concepts
de profil d’altération. Ne figurent donc sur une carte
geéologique que les entités ou objets qui sont recon-
nus et caractérisés par le cartographe, autrement dit,
qui entrent dans un concept admis par la communau-
té scientifique ou par le géologue cartographe au
moment du lever de la carte.

De plus, pendant de nombreuses années, a une
époque ou I'on cherchait avant tout a connaitre les
potentialités miniéres du territoire national, priorité
était donné a la représentation des formations de
socle au détriment des formations superficielles. Ce
n’est que depuis les années 90, avec I'essor des pro-
blématiques d’aménagement, d’environnement ou
d’hydrogéologie, que les géologues cartographes ont
pris conscience de la nécessité de représenter de
maniére plus exhaustive les formations superficielles
ou « régolithe ».

Tout ceci explique que les levers géologiques a
I'échelle du 1 : 50 000 du territoire frangais, qui se
seront réalisés sur plus de 70 ans, montrent d’inévi-
tables hétérogénéités et ne constituent pas une cou-
verture homogéne et continue de la connaissance.

2.4 Gestion des données et mises a jour
de la carte géologique « papier »

La carte géologique se doit d’étre synthétique. Du
fait de sa restitution sous une forme papier, la quan-
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tité d’'informations reportées a été volontairement res-
treinte pour des raisons de lisibilité, adaptée a
I'échelle de la carte (1 : 50 000). Les notices explica-
tives des cartes géologiques détaillent plus ample-
ment, et surtout de maniére qualitative, les informa-
tions géologiques mais, méme si leur volume croit
avec les années, une grande partie des données
brutes acquises au cours des levers (zones d’affleu-
rements et mesures structurales en particulier) n’y
figurent pas et sont définitivement perdues. Si les
concepts géologiques et les techniques analytiques
n'ont cessé de progresser depuis deux siécles, le
mode de restitution du modéle géologique qu’est la
carte est, quant a lui, resté figé et contraint sur un
papier, en 2 dimensions.

2.5 De la «carte géologique papier» vers
un référentiel géologique tridimension-
nel (référentiel géologique de la France)

Depuis une bonne dizaine d’années, le monde
scientifique, comme I'ensemble des autres acteurs
sociétaux ont franchi le passage du «tout numé-
riqgue». L'opportunité est donc offerte aujourd’hui a la
«cartographie géologique» de conserver 'ensemble
des données acquises au cours de la réalisation des
cartes (levers de terrain, mesures analytiques, etc.).
L’outil informatique le plus innovant, apparu dans les
années 1990, et parfaitement adapté a la cartogra-
phie géologique est sans doute le SIG (Systéme d’in-
formation géographique). Les logiciels de ce type
permettent un stockage ordonné de linformation
géographiquement référencé (en longitude et latitude
voire en altitude).

Parallelement a I'apparition de ces systémes de
base de données sont apparus des logiciels de
modélisation 3D. On peut penser qu’interviendra,
dans un avenir proche, une fusion entre ces deux
outils (SIG et modeleur 3D), offrant alors la possibili-
té de disposer d’'une base de données «universelle»
permettant de renseigner des volumes situés dans
un espace et non plus des surfaces comme actuelle-
ment. Depuis les années 2000, I'ensemble des
cartes géologiques sous forme «papier» est numéri-
sé et, de fait, peut s’intégrer dans les bases informa-
tiques des systemes SIG. Tous les points, lignes ou
surfaces de la carte deviennent des composants
numériques auxquels on peut associer tous les attri-
buts descriptifs ou analytiques dont on dispose, sans
limite de taille. De plus, toutes les données géolo-
giques externes a la carte, par exemple les données
de la banque du sous-sol ou les données géophy-
siques, trouvent naturellement leur «niche informa-
tique» dans ces bases de données et en constituent
des couches d’informations supplémentaires.

La «carte géologique» s’est donc engagée dans la
«révolution numérique». Cette transformation lui
confere des usages supplémentaires qui relegueront
dans un futur proche la «carte papier classique» a un
simple produit dérivé. La dénomination méme de
«carte géologique» peut étre considérée comme trop
restrictive par rapport au produit numérique qui prend
forme a l'aube du XXle siécle. Ce produit supplante
la carte papier (sans I'éradiquer pour autant) et appa-
rait comme une super-base de données géologiques
géoréférencées, qui sera, par essence, évolutive.
Ainsi la liberté de produire des cartes et des modéles
3D, spécifiquement adaptés a chaque besoin socié-
tal ou individuel est aujourd’hui concevable a cer-
taines conditions. En effet, si dans sa forme la carte
s’est mutée en version «<numériquey, elle reste de fait
encore trées empreinte de son passé de «produit-
papier». Cet héritage de I'époque «anté-numérique»
affecte non pas tant la carte géologique elle-méme
que les bases de données associées qui pour I'ins-
tant demeurent encore embryonnaires.

3 Publications des quatre derniéres
années

2007 : 3 cartes : REVIGNY-SUR-ORNAIN, BRACIEUX,
MONTAIGU.

2008 : 9 cartes : AUBUSSON, FELLETIN, LE DONJON,
PALLUAU, SAINT-ANDRE-DE- VALBORGNE, FONTE-
NAY-LE-COMTE, COULONGES-SUR-LAUTHIZE,
MAZIERES-EN-GATINE, LE-POIRE-SUR-VIE.

2009 : 9 cartes : ARLES-SUR-TECH, COSSE-LE-VIVIEN,
ERNEE, GUER-DE-BRETAGNE, JOSSELIN, MAYENNE,
SAINT-MALO, SAINT-GENIEZ D'OLT, SAINT-MEEN-LE
GRAND.

2010 : 13 cartes : CRAON, DECIZE, LA MOTTE-BEU-
VRON, LANDERNEAU, LOUDEAC, LUCON, MONCOU-
TANT, VICO-CARGESE, LAMBALLE, SOTTA-BONIFA-

CIO, LA SOUTERRAINE, VANNES, CERET.

4 La cartographie géologique a I’ex-
port : synthése des derniers travaux

Certifié ISO 9001 pour « I'élaboration et la produc-
tion de cartes géologiques », le BRGM exporte régu-
lierement son savoir-faire qui bénéficie d’une recon-
naissance internationale. Il intervient notamment
dans le cadre d’accords bilatéraux, ou en répondant
a des appels d’offres internationaux lancés par des
institutions telles la Banque mondiale, I'Union euro-
péenne ou la Banque islamique de développement.
Le BRGM est ainsi intervenu au cours des 4 der-
nieres années en Europe, au Moyen-Orient et en
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Afriqgue (Maroc, Algérie, Mauritanie, Mali, Sénégal,
Ghana, Gabon, Angola, Madagascar) pour réaliser
(ou apporter son expertise a) la cartographie géolo-
gique de régions (voire de pays entiers). La finalité
étant de fournir les bases indispensables a I'identifi-
cation de ressources en eau, de ressources miné-
rales ou de ressources énergétiques.

Derniers travaux :

- Maroc : Ministére de I'Energie, des mines, de
'eau et de I'environnement. Direction du développe-
ment minier : cartes géologiques au 1 : 50 000.

- Mauritanie : Ministére de I'Industrie et des mines,
Projet PRISM (renforcement institutionnel du secteur
minier — projet Centre) : cartes géologiques aux 1 :
200 000 et 1 : 500 000.

- Mali : Ministere des Mines, de I'énergie et de
I'eau, Direction nationale de la géologie et des mines,
Projet SYSMIN Gourma : cartes géologiques au 1 :
200 000.

- Sénégal : Ministére de I'Energie et des Mines,
Projet d’appui au secteur minier (PASMI) : projet bas-
sin sédimentaire et projet Sénégal oriental : cartes
géologiques au 1 : 200 000.

-Gabon : Ministere des Mines, de I'énergie, du
pétrole et des ressources hydrauliques, Projet SYS-
MIN : cartes géologiques au 1 : 200 000 et synthese
au 1:1 000 000.

-Angola : Ministére des Mines, Projet PAIGMA
(projet appui institutionnel secteur Géol. & Mines en
Angola : cartes géologiques au 1 : 250 000.

-Ghana : Direction des Mines et de la géologie,
Projet MSSP (Mining Sector Support Program) :
cartes géologiques au 1 : 200 000.

-Madagascar : Ministére de I'Energie et des mines,
Projet Carte synthése et Projet PRISMM (en cours).
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La société anonyme Geoconcept SA qui a fété
ses vingt ans en 2010 congoit, développe et commer-
cialise des solutions pour le traitement de l'informa-
tion géographique. Geoconcept a récemment investi
dans le développement de logiciels destinés a la pro-
duction cartographique et dans sa propre chaine de
production de données et de cartes. GeoConcept a
également confirmé son développement dans le
domaine de la diffusion cartographique de masse sur
Internet et dans les applications de gestion de don-
nées spatiales pour ce média. GeoConcept reste
donc fidele a sa philosophie qui est de contribuer a la
diffusion de linformation géographique en fournis-
sant des outils de gestion de données et de produc-
tion cartographique simples a mettre en ceuvre, mais
cependant adaptés a la publication en volume de
cartes de qualité.

A coté du monoposte SIG GeoConcept, désor-
mais disponible en version 7, I'entreprise se tourne
donc résolument vers l'avenir avec une orientation
affrmée vers les solutions SaaS (Software as a
Service ou Services logiciels en ligne) et DaaS (Data
as a Service ou Fourniture de données en ligne).

Enfin, il était logique que les utilisateurs
GeoConcept puissent bénéficier pleinement de la
« révolution du nuage » et de la diffusion en ligne des
données libres géoréférencées grace au « cloud
computing ».

Outils de production cartographique

En juin 2007, la revue du Comité frangais de car-
tographie donnait & GeoConcept l'occasion de pré-
senter le module d’enrichissement cartographique
Publisher, un outil de rédaction cartographique basée
sur des attributs stockés en base de données. Ce
produit est désormais largement diffusé et une nou-
velle version nommée Publisher Entreprise a été
développée en particulier pour répondre a la deman-
de de I'lGN dans le cadre du projet Nouvelle carte de
base.

Les outils de connexion aux sources de données
externes permettent désormais d’envisager la mise
en place d’une chaine de production multi-utilisateurs
s’appuyant sur GeoConcept et utilisant un SGBDR
pour le stockage et le partage des données géogra-
phiques et cartographiques.

Publisher Expert

Publisher Entreprise a fait 'objet de nombreuses
évolutions. Nous avons retenu ici deux domaines
fonctionnels significatifs : la multi-géométrie et la
création d’'un module de gestion des styles cartogra-
phiques intégré dans GeoConcept.

Multi-géométrie
La multi-géométrie ou gestion de géométries mul-
tiples dans les styles Publisher permet la création de
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symboles cartographiques complexes et correspond a
une demande spécifique de la part de 'lGN. On peut illus-
trer ce besoin par 'exemple du terrain de football (fig.1)
dans lequel différents éléments de la représentation se
basent sur des géométries différentes stockées dans le
méme objet : contour, rond central, ligne médiane. Ces
géométries doivent idéalement pouvoir étre manipulées
de maniére cohérente - suppression ou déplacement
simultanés par exemple ; ou encore pouvoir éditer les
géométries additionnelles de maniére interactive.

Si la manipulation de terrains de football n’est pas fré-
quente, il en va différemment des noms des foréts ou
espaces verts ou encore de la matérialisation des dévia-
tions temporaires sur des voies. Grace a la multigéomé-
trie, on va pouvoir écrire les labels des bois le long d’'une
ligne a lintérieur des surfaces. On pourra également
représenter le dessin de la déviation des routes sans
toucher a la géométrie initiale.

Publisher fournit ainsi le socle sur lequel élaborer des
mécanismes d’événements réactifs pour I'édition simul-
tanée de géométries multiples. Les axes de recherche
de GeoConcept portent sur des modes génériques de
création et de stockage des représentations complexes
et sur des mécanismes d’événements standards pour en
simplifier la manipulation.

Gestion du modéle de représentation

La gestion du rendu cartographique des éléments de
la carte dans Publisher se fonde sur la notion de styles
cartographiques : avec quatre styles (Surfacique,
Linéaire, Symbole et Texte), Publisher permet toutes les
représentations cartographiques dans une interface
simple et conviviale.

Les styles de Publisher sont des couches virtuelles
GeoConcept, les couches virtuelles ont pour objet d’ajouter
des modes spécifiques de rendu des objets au moteur de
dessin du SIG. Les couches virtuelles Publisher sont désor-
mais intégrées dans linterface principale de gestion de I'affi-
chage du SIG pour faciliter leur création et la gestion de la
charte graphique qu'elles définissent.

Afin de simplifier la gestion de modéles cartogra-
phiques pouvant contenir plusieurs centaines de styles,
deux onglets ont été ajoutés a la fenétre « Gestion de
l'affichage » de GeoConcept :

- La Bibliothéque de styles liste la totalité des
couches virtuelles disponibles et permet la création de
styles Publisher et leur ajout dans I'affichage (fig. 2).

- La gestion des Groupes de styles permet d’utili-
ser des groupes ou dossiers de styles dans le but
d’organiser les représentations (fig.3).

Production multi-utilisateurs

GeoConcept GCES (GeoConcept Enterprise
Solution) est depuis la version 6, la déclinaison du
SIG GeoConcept dans une version client-serveur
dédiée au travail collaboratif. Le lien direct entre
GeoConcept et le SGBD permet une intégration com-
pléte du SIG avec le reste du systéme d’information
et assure une cohérence des données en mode
multi-utilisateurs. Mais le travail collaboratif n’est pas
le seul atout du gestionnaire de liens aux bases de
données externes. On peut également en tirer partie
pour I'échange de données ou pour gérer 'architec-
ture d’'une base de données cartographique de
maniére interactive.

Enfin, la console de gestion cartographique per-
met a partir d’'une interface web en lien avec une
base de données de gérer les modéles de cartes, les
utilisateurs, les droits d’accés dans le but de simpli-
fier le travail d’'une organisation gérant un grand
nombre de cartes.

Connexion aux sources de données
externes

Le principe adopté par la solution GCES consis-
te en une réplication des données liées qui sont pré-
sentes a la fois sur le poste client et dans le SGBD.
Le partage des données par réplication assure une
faible charge réseau, d’excellentes performances, en
particulier a I'affichage et une utilisation fluide sur les
postes clients. Cette architecture est parfaitement
adaptée au travail par extraction d’'une partie des
données via des filtres spatiaux pour la production de
cartes par zones. Elle permet aussi de choisir un
rythme de transaction adapté aux besoins de produc-
tion : transactions longues avec des opérateurs
décentralisés ou transactions en temps réel dans un
contexte de production collaboratif.

La configuration des échanges et le transfert des
données s’effectuent par la fonction de lien aux
sources de données externes (fichiers ou bases de
données), qui est intégrée dans Ile client
GeoConcept. Il est donc possible de définir interacti-
vement et simplement les liens vers les bases de
données ou les fichiers dans une interface graphique
de type assistant :

- Les liens d'import ou d’export définissent un accés
ponctuel a une source de données externe pour I'im-
port ou I'export de tout ou partie des données depuis
ou vers GeoConcept. Lutilisateur peut définir une
exécution a intervalles fixes ou sur événements (fer-
meture, ouverture de la carte).
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- Les liens permanents ont pour vocation une syn-
chronisation des données en temps réel. Toute
modification effectuée sur un des postes clients
liés est immédiatement répercutée dans la base
et sur les autres clients.

Il est possible, sans modification de configuration,
de passer d’'un mode connecté a un mode de travail
déconnecté dans lequel l'utilisateur - s’il a les droits
nécessaires - peut continuer a travailler localement
dans le but de réintégrer par la suite 'ensemble de
ces modifications (utilisateur nomade, transactions
longues...) Les options de gestion des droits et les
procédures de suivi permettent a 'administrateur de
valider les réintégrations de données et de gérer les
conflits éventuels.

Console de gestion cartographique

La console d’administration associée a la solution
GCES est une application destinée a la gestion sécu-
risée des utilisateurs et des taches qui leurs sont
assignées, de leur droits et préférences. Il s’agit
d'une interface d’administration graphique dans un
navigateur Internet. Les composants gérés par la
console correspondent aux éléments de base de la
carte : les Types et Sous-types (autrement dit les
classes d’objets accessibles), les couches virtuelles
et les styles Publisher (et par conséquent les modes
de représentation cartographique), les sources de
données et les liens de connexion, les requétes et les
formules, les visibilités (qui définissent le contenu de
I'affichage), les mises en page, les champs globaux
et les échelles logiques. L'abonnement a un profil
cartographique lors de la création d’une nouvelle
carte permet d’y intégrer automatiquement la totalité
des composants définis dans le profil (fig. 4). Une
carte existante abonnée a un profil héritera automati-
quement des modifications de ce profil (ce qui aura
pour résultat une mise a jour du modéle de la carte)

GeoConcept et la fourniture de données

La société GeoConcept assure également un réle
de fournisseur de données cartographiques dans le
sens ou elle met a disposition des utilisateurs de ses
solutions des données provenant de divers éditeurs
au besoin apres les avoir remaniées ou mises en
forme. Ces données sont diffusées de maniére «clas-
sique» avec la livraison de cartes au format raster ou
vecteur sur support numérique ou par télécharge-
ment ; ou encore a la demande avec intégration dans
les logiciels GeoConcept de données cartogra-
phiques diffusées dynamiquement par Internet.

Les axes de développement récents concernent
en amont la production automatisée pour la mise en

forme des données fournies par des éditeurs tels que
NAVTEQ ou Tele-Atlas et en aval I'intégration dans
les solutions GeoConcept : la technologie w@m pour
«Web Access Maps» permet de se connecter sur des
serveurs web GCIS (GeoConcept Internet Server),
WMS (Web Map Service), Bing ou Géoportail. Nous
détaillons les implications de cette révolution des
données dans la seconde partie de cet article.

Production cartographique

Dans le but de répondre a la demande des utilisa-
teurs de ses logiciels en matiere de données,
GeoConcept propose des données cartographiques
aux formats raster et vecteur. Cette activité de diffu-
sion est a la confluence de plusieurs domaines d’ex-
pertise :

- le développement de fonctions logicielles
(gestion de tuilage raster et optimisation des
performances d’affichage, gestion de bases de
données d’abréviation multilingues, etc.) et I'opti-
misation des méthodes de production essentiel-
lement basées sur des procédures Oracle et des
outils internes ;

- la mise en ceuvre des solutions techniques pour
la production de cartes au format GeoConcept ;

la fourniture de données annexes telles que des
cartes compressées (FCM ou Fast Compressed
Maps), des référentiels de géocodage, des
graphes routiers pour le calcul d’itinéraire ;

la conception et la réalisation des outils logiciels
permettant d’exploiter ces données tels que le
géocodeur UGC (Universal Geocoder) ou les
modules basés sur le calcul d’itinéraire ou l'opti-
misation de tournées par exemple.

La production cartographique basée sur les don-
nées NAVTEQ, par exemple, a di évoluer rapide-
ment pour s’adapter a de nouveaux formats de don-
nées et de nouveaux contenus et pour étre a méme
de répondre au besoin d’'une couverture européenne
voire mondiale avec des mises a jour fréquentes.
Parallélement, le catalogue de données a été enrichi
avec l'apparition de nouveaux fournisseurs.
GeoConcept n’est donc pas seulement un éditeur de
logiciels car la production cartographique (fig. 5), le
développement d’outils adaptés et la maintenance de
la chaine de production représentent une part non
négligeable de ses activités.

Diffusion Internet et applications web

GeoConcept oriente fortement ses activités vers le
développement d’applications cartographiques pour
le web. Le serveur géographique GeoConcept
Internet Server (GCIS) est une solution compléte
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dédiée a la diffusion de cartes en ligne et au dévelop-
pement de web services cartographiques. Intégré
dans le SIG GeoConcept, GCIS permet de mettre
facilement et rapidement en ligne n’'importe quelle
carte mais c’est également une technologie de ser-
veur répondant aux besoins de diffusion en volume
sur des sites a fort trafic.

Autour de GCIS, GeoConcept a construit un
ensemble d’outils pour la création d’applications
Internet : développement de clients Java ou Ajax,
exploitation des composants de géocodage (UGC)
ou de calcul d’itinéraire (SmartRouting). GCIS est uti-
lisé par des sites web grands publics tels que le
Géoportail de I'lGN ou dans de nombreuses applica-
tions professionnelles (fig. 6).

Sur la base de GCIS, GeoConcept crée également
de nouvelles solutions de cartographie «métiers» :
gestion de crise, suivi de véhicules, centre d’appel,
optimisation et planification d’interventions ; ces
outils «inventent» sans cesse de nouveaux modes
d’interaction avec la carte.

Enfin, la technologie w@m ou Web Access Maps
a pour objectif d’offrir aux utilisateurs de GeoConcept
une intégration directe dans le SIG des données ras-
ter (photographies aériennes, images satellitaires) ou
vecteur (plans de villes, contours administratifs, etc.)
a partir d’'un grand nombre de sources via Internet.
Les données sont reprojetées a la volée de maniére
transparente.

La révolution du nuage...

L'Europe aussi connait cette année une révolu-
tion... Nombreux sont les chercheurs et nhotamment
les géographes qui ont espéré voir ce jour ! Ce jour
qui rend libres et accessibles les données géoréfe-
rencées. L’histoire retiendra que depuis le 9 mai
2011, les pays de I'Union européenne ont I'obligation
d’ouvrir des services de consultation de certaines
données spatialisées. L'érudit pourra citer pour étre
précis la référence CE n°976/2009 de la directive
INSPIRE qui en fixe le réglement. Pour le néophyte,
les prémices de cette bonne nouvelle ont pris effet le
23 juin 2006 avec l'ouverture du site Internet
Géoportail. Rénovée le 21 mai 2007, la deuxiéme
version du portail géographique est aujourd’hui I'outil
de consultation de référence du citoyen pour décou-
vrir son territoire.

Les conséquences de I'application de la directive
INSPIRE sont nombreuses et exigeantes envers les
producteurs de données, notamment en termes de
qualité et de mise a disposition. Elles le sont égale-
ment envers les éditeurs de SIG pour le respect des

normes a l'accessibilitté des données déportées.
C’est ce second aspect que nous allons traiter dans
notre étude pour montrer les moyens mis en ceuvre
pour accéder a ces nouveaux flux de données ainsi
que les nouvelles perspectives de développement
induites par leur usage.

Pour aborder le point de vue de I'éditeur, un seul
postulat est au coeur de sa stratégie : « la satisfaction
de l'utilisateur ». Non pas que I'éditeur soit altruiste
par nature, mais uniquement parce que ses revenus
en dépendent ainsi que sa survie ! La vitalité de cette
industrie dépend également de I'adoption rapide des
standards émergeant de I'informatique. Une informa-
tique qui apporte régulierement son lot de nouveau-
tés avec ses anglicismes que les néo géomaticiens
sont souvent les premiers a adopter ! Les éditeurs de
SIG ne sont pas en reste et exploitent au mieux ces
nouveautés dans la mesure ou elles apportent un
réel confort pour l'utilisateur final. L'une d’elles, le
« cloud computing », ou littéralement « informatique
dans le nuage », ou plus élégamment « informatique
dématérialisée », est le concept utilisé par le
Géoportail pour ses serveurs distants qui distribuent
librement, en consultation, ses données via Internet.

L'enjeu pour les éditeurs de SIG est de donner un
acceés simple et rapide a I'utilisateur au nuage en ren-
dant transparent les nombreux aspects techniques !
Pour illustrer ce travail technique qui passe nécessai-
rement par une recherche ergonomique, nous avons
choisi de prendre comme exemple le premier SIG en
France a s’étre penché sur la question, le SIG
GeoConcept Entreprise, qui a bénéficié de
recherches spécifiques sur ce point.

Accéder en un clic au nuage...

Une des recommandations et préconisations des
utilisateurs finaux était 'acces en une étape aux don-
nées du Géoportail. Afin de résoudre cette équation
et aprés plusieurs expériences qui se sont étalées
sur plus d’'un an de tests, le choix suivant a été fait. Il
s’agit de mettre en évidence sur l'interface principale
une icone suffisamment explicite : le logo Géoportail
(fig. 7), qui en un clic, affiche I'ensemble des
couches. Derriere ce simple clic, se cache un
ensemble de process : la gestion du réseau, la
connexion aux serveurs Géoportail selon des normes
précises (WMS-C) (fig. 8), la récupération des
couches, la création d’une structure d’accueil dans le
SIG, le rapatriement des métadonnées et enfin la
reprojection a la volée des données dans le référen-
tiel de l'utilisateur... Le tout en un clic souris ! Ce
challenge a été atteint grace a une écoute particulié-
re d’utilisateurs aux profils variés et dans des envi-
ronnements trés hétérogenes.
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La lecture dynamique d’un flux de données externes
au SIG engendre la création automatique d’une structu-
re d’accueil pour permettre une manipulation de ce flux
comme une donnée ordinaire intégrée au SGBD du
SIG. L'exemple donné en figure 9 illustre les possibilités
de manipulation des flux de données en provenance
des Web Services du Géoportail. Ces données peuvent
étre visualisées séparément ou de fagon combinée.
L'ordre de superposition des couches d’information
(flux) avec celles des données locales (celles de I'utilisa-
teur) est également personnalisable et permet ainsi une
gestion en toute liberté.

Une porte ouverte sur les ser-
vices...

L'ouverture des services gratuits de consultation
des données du Géoportail INSPIRE pour des
usages non lucratifs ne peut que favoriser la créativi-
té... Elle démultiplie le nombre des utilisateurs poten-
tiels, favorise leur utilisation dans les laboratoires de
recherche. Nul doute que les prochaines années
seront marquées par une intégration massive de la
composante spatiale dans des applications tierces
qui ignoraient jusqu’a présent la composante géogra-
phique. D’autant que ces applications pourront étre
rémunérées si l'utilisateur utilise la version payante
des données INSPIRE pour des usages profession-
nels (lucratifs).

Les services proposés par le cloud computing sont
une porte ouverte vers d’autres services hybrides a
distance. La notion de service est souvent associée
dans l'industrie informatique aux SaaS (Software as
a Service ou services logiciels en ligne) et aux DaaS
(Data as a Service ou fourniture de données en
ligne). Des services déportés gratuits ou payants que
nous utilisons tous sans le savoir !

Par exemple, lorsque I'on utilise le Géoportail et
que I'on saisit une adresse, on fait appel a la fois a du

Saas pour obtenir un geocode correspondant a
'adresse saisie et a du Daas pour récupérer la carte
zoomée et centrée sur I'adresse saisie !

Les technologies SIG de GeoConcept permettent
de se brancher sur des sources hétérogenes de flux
de services, de les combiner et de les enchainer ! La
répartition des services dans des nuages différents
est heureusement transparente pour [utilisateur.
C’est la créativité issue de ces combinaisons que
nous souhaitons favoriser. A cet effet, nous mettons
en place des outils pour explorer cette richesse infor-
mationnelle disponible au bout de notre souris. Les
exemples présentés dans les figures 10 et 11 font
partie des interfaces innovantes du SIG pour I'explo-
ration des données multi sources en provenance des
services distants.

Permettre I'exploration des données devient un
enjeu majeur pour l'utilisateur. Celui-ci multipliant les
sources d’information, il est conforté a faire des
choix. La loupe Xraymap (fig. 10) met en valeur des
couches d’information spécifiques a la volée au
bénéfice d’'un gain de temps important !

Le SIG GeoConcept exploite les flux entrants en
provenance du Géoportail comme une donnée loca-
le qui peut étre plaquée sur un MNE (fig. 11). Le
potentiel offert par ce type de manipulation n’a de
limite que l'imagination de I'utilisateur.

Enfin, il faut remarquer, que cette nouvelle ére car-
tographique, dans l'utilisation des données en ligne,
implique nécessairement que I'utilisateur soit attentif
au respect des regles d’'usage des données et ser-
vices, qu’ils soient libres ou payants. En effet, si I'ac-
cés aux données externalisées est simplifié et facilité
par le SIG GeoConcept, l'utilisateur doit prendre
connaissance de ses droits et devoirs concernant
l'utilisation de ces services dématérialisés.
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Figure 9 : Exemple d’intégration dans le SIG GeoConcept des données utilisateurs avec celles du Géoportail

Figure 10 : La loupe Xraymap permet de visualiser dynamiquement
les flux de données entrants en provenance de serveurs distants
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Figure 11 : Utilisation d’un flux distant sur un MNE (Modéle numérique d’élévation) local
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