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On parle de représentation multiple lorsque I'on représente
de différentes fagons une méme entité du monde réel et
que ces représentations sont en relation. Par exemple on
peut parler de représentation muiltiple lorsqu'on représente
une méme entité ‘hopital’ par 1/ un objet ponctuel de la classe
‘Hopital' et de nom ‘Lapeyronie’ et par 2/ un objet complexe
de nom ‘Lapeyronie’ et composé d'un ensemble de batiments
a l'intérieur d'une enceinte et que ces deux représentations
sont mises en relation. La représentation multiple facilite la
gestion conjointe de différentes bases de donnees
géographiques ayant dif férents niveaux de détail. La notion
de niveau de détail est ici a rapprocher de la notion d'échelle
en cartographie.

En cartographie, le mot ‘échelle’ est porteur de deux sens.
Au sens mathematique, il s'agit du rapport entre la taille
«terrain» et |a taille de représentation. Généralement, les
objets cartographiques ont une position conforme aI'échelle
de représentation et une taille conforme aux contraintes
d'interprétation des signes. Par ailleurs le mot 'échelle’
correspond aussi a I'échelle de raisonnement. Lors d'un
changement d'échelle en cartographie, on opére 2 la fois un
changement mathématique et un changement de contenu
pour permettre un autre raisonnement sur l'espace
géographique représenté. Ceci se refléte sur la légende, en
particulier sur la définition des données transcrites sur la
carte.

Qu'en est-il au niveau des Bases de données ? Comment
décrire le niveau de détail d'une base de données ? Dans
ce contexte, a quoi correspond la généralisation ? A guoi
sert le concept de Représentation Multiple ?

Ce papier est extrait de (Ruas 2004) et est enrichi dans sa
partie 4 par les deux auteurs.

1 Le niveau de détail d’une base de
données

Pour constituer une base de données il faut repondre aux
deux questions : Quoi ? (Que représenter ?) et Comment ?
(Comment représenter numériquement ce Quoi ?). Ce qui
est retenu (le quoi) est organisé en un schéma conceptuel
composé — suivant I'approche Objet - de classes, d'attributs
et de relations. Ces classes décrivent les types d'information
qu'il peut y avoir dans la base et les attributs décrivent
linformation associée aux objets des classes. On associe
aux attributs et aux relations des informations permettant
de mieux les définir (cardinalité, type, domaine de valeurs
possibles). On ajoute dans le schéma des contraintes entre

valeurs d'attributs appelées contraintes d'integrite (par
exemple : si 'Nombre de voies' =1 alors ‘Type' ¢ {Nationale,
Autoroute}). A ce niveau, on spécifie aussi la ou les
géométries acceptées pour les objets. Par exemple on
impose que la géométrie d'une route soit linéaire et on peut
autoriser que la géométrie d'un batiment soit surfacique ou
ponctuelle. On peut relier le type de géométrie a certaines
valeurs d'attributs (par exemple si 'Type de Batiment' =
‘Eglise’ alors 'type de géométrie' = 'point', sinon 'type de
géomeétrie’ = 'surface’).

Le schéma conceptuel traduit la catégorisation que I'on
fait du monde réel. Son analogue sur une carte est le
répertoire des informations de la légende.

Une fois que le schéma conceptuel et ses contraintes
associées sont définis conformément aux spécifications de
sélection et de représentation, on les traduit en schéma
logique qui est la traduction de ce schéma sur le SIG
(Systéme d'information géographique) ou le SGBD (Systéme
de gestion de base de données) dont on dispose pour
représenter physiquement les données. Selon I'outil utilise,
tous les éléments du schéma et toutes les contraintes ne
pourront pas étre traduites facilement.

Les niveaux de détail

On pourrait penser que les contraintes graphiques liées a
la perception sont éliminées lors de la numérisation des
données sous forme de bases de données. I n'y a en ef fet
aucun probléme de ‘place’ pour représenter l'information.
On a généralement tendance adire qu'une base de données
n'a pas d'échelle (en tant que rapport de réduction au sens
mathématique), pourtant elle posséde un niveau de détail
sémantique et geometrique.

Le niveau de détail sémantique

Le niveau de détail sémantique est traduit par le schéma
de données et les régles de sélection associées au schéma.
La encore, on retrouve les deux aspects r elatifs au contenu :
le quoi (ce que I'on retient) et le comment (avec quel niveau
de détail on décrit ce quoi). Le quoi permet de préciser par
exemple si les trottoirs sont représentes dans une base, s'ils
sont assimilés aux routes. Pour le comment, il faut définir le
niveau de détail avec lequel on décrit les attributs des objets.
Par exemple, pour la largeur d'une route, on peut la décrire
au centimétre prés, au metre ou par intervalles. De méme
lorsqu'on décrit le nombre d'habitants d'une commune, on
peut le décrire a I'habitant prés, a la dizaine, centaine ou au
millier. Cette précision de description est la résolution
sémantique de la base.

5
CFC (N° 185 - Septembre 2005)



Le niveau de détail sémantique permet de dire : ce que l'on
retient du monde réel et avec quelle résolution sémantique
on decrit ce que l'on retient.

Niveau de détail géométrique

Pour décrire le niveau de détail géométrique d'une base
de données, on parle souvent de résolution. La résolution
correspond en principe a la plus petite unité mesurable ou
représentable.

Pour le mode maillé, |a résolution correspond a la taille du
pixel (figure 1). On parle de la résolution d'une image, d'un

scanneur, d'une imprimante, d'un écran. Ce qui est plus petit
que cette taille ne peut pas étre correctement décrit. Le pixel
prend une valeur unique qu'elle ‘étend’ a la surface qu'il
couvre méme si cet espace contient plusieurs informations.
Cette valeur est soit la moyenne des valeurs radiométriques
du pixel (cas des images), soit un choix d'une valeur
dominante. Dans ce dernier cas des objets distants vont
devenir connexes et certaines superpositions imposent le
choix d'une valeur dominante. Dans le mode maillé, la
résolution limite la précision géomeétrique et on choisit en
principe une résolution qui s'adapte au niveau de détail
recherché pour décrire la géométrie des objets et leurs
relations spatiales.
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Figure 1 : La résolution des données maillées :

Pour des données vectorielles, par analogie avec le mode
maillé, le terme résolution pourrait sous-entendre /a distance
minimale entre deux points consécutifs d'une ligne, puisqu'on
passe de la maille au point. Le terme de résolution, pris dans
ce sens, ne nous renseigne que peu sur le niveau de détail
géométrique de la base. Prenons I'exemple d'une ligne
décrite par une succession de points. La figure 2 illustre une
méme courbe décrite par des résolutions dif férentes. Méme

représentation d'une route et d'un batiment.

si, dans les deux cas, les points sont toujours situés sur la
courbe, on voit que les écarts entre la polyligne et la courbe
sont beaucoup plus importants sur la figure de droite que
sur celle de gauche. C'est en ef fet avant tout |'écart entre
les lignes qui compte et non la distance entre les points. Il
est donc essentiel de connaitre la fonction d'interpolation
utilisée pour savoir si le pas est ou non approprié, compte
tenu de I'écart planimétrique attendu.
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Figure 2 : Une courbe décrite par une succession réguliére de points

Ladistance idéale entre les points qui décrivent une courbe
(dans le cas d'une interpolation linéaire) n'est pas réguliere
mais dépend de la sinuosité de la courbe a décrire et de
I'écart planimétrique attendu. Plus la courbure est importante,
plus il faut de points pour bien retracer la forme de la ligne.
Contrairement au mode maillé - qui decrit une partition de
I'espace - il n'y a pas de lien clairement défini entre
l'interdistance minimale entre les points, la précision de
position et la capacité a retracer les détails d'une forme. Le
terme résolution est donc ambigu. L 'expression 'la résolution
de cette base est de 1 métre’ peut étre compris de diverses
tagons : 1/ les points représentés sont au minimum distants
de 1 métre; ou 2/ I'écart entre la polyligne tracée par inter-
polation entre les points et la géométrie de I'entité réelle est
inférieure a 1 métre; ou encore 3/ les détails géométriques
ayant une taille inférieure a 1 métre de co6té ne sont pas
représentés. Pour nous, la résolution géométrique d'une
base devrait étre comprise comme un ordre de grandeur
qui renvoie aux ordres de grandeurs décrits par Y. Lacoste
(Lacoste 1980 p.23). Pour décrire le niveau de détail géo-
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métrique d'une base de données, il faudrait ajouter a la ré-
solution - vue comme un ordre de grandeur - les concepts
de précision géométrigue et de granularité. La précision
géométrique qualifie I'écart entre la position réelle et la po-
sition représentée. Cet écart varie dans l'espace, et on en
donne souvent une valeur moyenne. La granularité décrit la
taille des plus petites formes géométriques décrites dans la
base. Il s'agira pour une ligne de la taille minimale d'un vi-
rage ou pour un batiment de la taille minimale d'un décro-
chement.

Les niveaux de détail

Une base de données géographique est décrite par une
composante sémantique et une composante géomeétrique.
Au niveau sémantique, le niveau de détail de la base est
défini par son schéma conceptuel qui inclut les régles de
sélection (les conditions sémantiques et géométriques que
doivent remplir les objets pour étre représentés dans la base)



et une résolution sémantique sur les attributs. Au niveau
géomeétrique, le niveau de détail est défini par la résolution
qui donne l'ordre de grandeur géométrique des phénomenes
présents dans la base, la précision géométrique qui décrit
I'écart entre la position terrain et |la position représentée, et
la granularité qui décrit la taille des plus petites formes
représentées. Dans une base de données, il y a en principe
une cohérence entre les niveaux de détails sémantique et
géomeétrique.

2 Les bases de données géographiques
et cartographiques

Définitions

D'un coté, I'un des objectifs majeurs des géometres-
cartographes est de définir la position 'exacte’ des objets
géographiques dans un systeme de référence, d'un autre
coté, pour permettre aux humains de se constituer une image
mentale d'une réalité géographique, il faut représenter cette
information sur une carte (écran ou papier), a une échelle
donnée. Les contraintes de lisibilité et d'interprétation impo-
sent alors une modification tres significative de la taille et de
la position relative des objets.

Lorsqu'on parle de base de données géographiques, a
quoi fait-on référence ?

Une solution simple est de distinguer les bases de données
géographiques des bases de données cartographiques selon
la définition suivante :

e une basede données géographigues regroupe des don-
nées géographiques dont la position de chaque objet est
conforme a la précision géometrique et a la granularité de
saisie. Une base de données géographiques posséde un
espace de signification qui est constitue des concepts décrits
dans la base. Ces concepts sont décrits par le schéma de
données et par les spécifications,

= une base de données cartographigues regroupe des
données géographiques dont la position de chaque objet
est proche de |a précision géométrique de saisie mais dont
la taille et la position de chaque objet est conforme a I'échelle

mathématique de représentation. Une base de données
cartographiques posséde un espace de signification qui est

constitué des concepts géographiques décrits dans la base.

Ces concepts sont décrits par le schéma de données et par
les spécifications.

Cette terminologie est employée par (Brassel et W eibel
1988) qui utilisent le terme de modele de paysage numeri-
que (Digital Landscape Model - DLM) pour décrire les ba-
ses de données géographigues, et le terme de modele car-
tographique numérique (Digital Cartographic Model -
DCM) pour décrire les bases de données cartographiques.
Cette distinction DLM / DCM est principalement utilisée en
Allemagne. Cette définition a le désavantage de dissacier la
geographie de la cartographie alors que la cartographie est
partie intégrante de la géographie. Cela sous-entendrait
aussi qu'une base de données cartographiques n'est pas
une base de données geographiques. De plus, dans le lan-
gage courant les deux types de bases sont souvent appelés
bases de données géographiques sans distinction.

Une autre solution serait de dire qu' une base de données
géographiques posséde un espace de signification qui est

constitué des concepts géographiques décrits dans la base.
Ces concepts sont décrits par le schéma de données et par
les spécifications.

Il y a deux types de bases de données géographiques :

e les donné (BDG)
qui regroupent des données géographiques dont la position
de chague objet est conforme a la précision géométrique et
a la granularité de saisie,

« les bases de données cartographiques (BDC) qui regrou-
pent des données géographiques dont la position de cha-
que objet est proche de la précision géométrique de saisie
mais dont la taille et la position de chagque objet sont confor-
mes a |'échelle mathématique de représentation.

Niveau de détail et Gamme d’échelles

Lorsque les bases de données géographiques ont été
pensées puis constituées dans les années 1980, I'aspect
cartographique semblait ne pas poser de problémes majeurs.
Il suffirait d'associer a chaque objet une symbolisation en
fonction de sa nature. Force est de constater que cela n'a
pas été facile. En reprenant I'exemple de I'lGN, la constitution
de ‘lignes de production’ de cartes a partir de bases de
données est un processus long qui passe généralement par
un projet qui analyse puis développe un ensemble d’outils
informatiques visant a minimiser le temps passé en
corrections interactives. La carte au 1: 25 000 réalisée a partir
de la BDTopo (base de données métrique) est
sémantiquement plus riche que la carte traditionnelle mais,
d'une part, de nombreuses heures de corrections interactives
sont nécessaires pour respecter les contraintes de lisibilité
et, d'autre part, la lisibilité de certains objets - dont les
batiments- est moins bonne que sur les cartes traditionnelles.
De méme, I'lGN étudie la réalisation des cartes au 1: 100 000
a partir de la BDCarto (base de données décamétrique) et
ne sait toujours pas réaliser de cartes au 1: 50 000 a partir
de la BD Topo. On est donc encore loin de la ‘carte a la
carte', celle qui répondrait a nos besoins. Ce que I'on pour-
rait faire facilement, c'est une carte au 1: 15 000 a partir de
la BDTopo (parce que cela correspond a I'ordre de gran-
deur des données a cartographier) et un 1: 50 000 & partir
de la BDCarto avec une légende ressemblant au 1: 100 000
(parce que la BDCarto a été saisie en grande partie a partir
des cartes au 1 : 50 000 filtrées). Les processus de fabrica-
tion de cartes a partir de bases de données s'averent étre
tellement colteux, que les instituts de cartographie (en
France, en Espagne, en Allemagne) créent des ‘bases de
données cartographiques' dérivées des ‘bases de données
géographiques' pour minimiser les opérations de mise en
position et de symbolisation aux seuls objets qui seront mis
a jour. Ces bases de données cartographiques sont des ba-
ses de données toujours vectorielles mais dont les objets
ont subi des dilatations, des simplifications et des déplace-
ments pour se conformer aux contraintes graphiques liées
a I'échelle de représentation finale.

Si tout le monde s'accorde pour dire qu'une base de don-
nées n'a pas d'échelle, on pourrait ajouter qu'elle est faite
pour une gamme d'échelles, qu'elle peut étre facilement
cartographiée lorsque I'échelle de la carte est proche de
I'échelle de saisie et que, sinon, des processus complexes
de généralisation sont a mettre en ceuvre pour pouvoir
représenter correctement l'information dérivée de la base.
On se rapproche des concepts d'échelle caractéristique et
d'échelle limite liées a un phénomeéne. L'échelle caractéris-
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