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LA MISE A JOUR DE DONNEES TOPOGRAPHIQUES A L'IGN BE LGE: LES CHOIX
METHODOLOGIQUES ET LEURS CONSEQUENCES

BAYERS E.

IGN, BRUXELLES, BELGIUM

EVOLUTION DES TECHNIQUES DE PRODUCTION DE DONNEES T OPOGRAPHIQUES

Au début des années 1990, I'Institut GéographiqataNal de Belgique (ci-aprés IGN) a mis en place u
systéme de cartographie numérique. L'objectif éaitransférer ses méthodes de production classapie
cartes topographiques dans le monde numérique.

Trois filieres de production numériques ont étéasien place :

- une filiere de production de données vectoriellegographiques « de référence » (& I'échelle
conceptuelle du 1:10 000, dite « grande écheltpubavait pour but de produire des cartes topodoaeis
aux échelles du 1:10 000 et du 1:20 000.

- une filiére de production de données vectoriglgographiques « défense » (a I'échelle concedptdel
1:50 000, dite « moyenne échelle ») qui avait fmurde produire des cartes topographiques a I'ctal
1:50 000.

- une filiere de production de données vectoridtographiques « européenne » (a I'échelle conetet
du 1:250 000, dite « petite échelle ») qui avaitrpgout de produire des cartes topographiques adie
du 1:250 000.

Cet article porte essentiellement sur I'évoluti@s techniques d’'acquisition et les méthodes de anjger
des données « de référence ».
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Entre 1994 et 2007, les données vectorielles quid@nt le squelette géométrique du référentigiande
échelle » ont été acquises par restitution photogrétrique (par tuile cartographique de 80 kmz2) dams
environnement CAD (données 3D-line en coordonnégeg)x Ces données ont ensuite été structurées par
couches thématiques cartographiques (par tuilogmphique de 40 km?2) et enrichies d'informations
attributaires dans un environnement SIG (donné@d.dwen coordonnées x,y). Ces données SIG 2D ont
été utilisées pour produire des cartes topograpkigar symbolisation automatique.

Au début des années 2000, I'IGN a élaboré un piatégique, ayant pour but de préparer I'lGN au
passage d'un role unique de producteur de canpegtaphiques vers un réle plus complexe de producte
et distributeur d’informations topo-géographiques.



L'objectif était d’'améliorer la prise en compte depplications SIG, en plus des applications
cartographiques. Il s’agissait notamment (dansatied’'un projet appelé SGISR, pour « seamlessoGIS
reference ») de remplacer la structure de gestsnddnnées cartographiques (CAD, SIG, par tuilas) p
une nouvelle structure de BDG (base de donnéesrafuque) unique, centralisée et spatialement
continue pour la collecte, la gestion et la disttitn des données topo-géographiques de I'lGN Adgrat
moyenne échelles. Cette BDG, dénommée « ITGIl » pouimventaire Topo-Géographique » a été
implémentée en 2007.

Les données contenues dans I'I'TGI proviennent daaéks cartographiques produites entre 1994 et 2007
Une phase de restructuration des données s'esteamécessaire (data loading, de 2007 a 2009). Cette
phase s'est avérée grande consommatrice de resspwar il s'agissait bien plus que d'un simple «
mapping » de données. En effet, les spécificatieasniques ayant évolués, il a fallu faire de narukr
contréle de mise en conformité (géométrique, togigloe et sémantique) des données cartographiques
dans la nouvelle structure. Le passage d'une sheigt tuilée » en une structure « continue » aiauss
nécessité un important travail de gestion des zdaescouture ».

Les SIG logiciels ayant évolués, il a été décidé ips données seraient gérées dans une BDG umque e
coordonnées x,y,z (2,5 D). Il a donc été nécesshareéconcilier les géométries CAD (x,y,z) avec les
géométries SIG (x,y) des mémes objets pour créegéemmétries ITGI dans un format SIG « 2,5 D »

(xy.2).
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Les données topographiques et géographiques demé&(ITGI) sont ainsi, depuis 2009, gérées daes u
BDG spatialement continue. Le défi consiste donmteaant a mettre a jour régulierement ce réféeénti
Mettre en place un processus de mise a jour desddsrde référence a nécessité une adaptation geofon
de l'organisation, des méthodes de travail et déitsale production de 'lGN.

LA MISE A JOUR DES DONNEES TOPOGRAPHIQUES : CONTRAINTES ET POSSIBILITES

Avant de mettre en place des méthodes de mise dgaliTGI, un certain nombre de « choix stratégig

» préalables ont été effectués. Ces choix préaaamnt considérés par la suite comme des « gursa

» & I'élaboration des solutions.

Le premier choix a consisté a prédéfinir des cyadesmises a jour « acceptables ». Ces cycles «
acceptables » ont été définis suite a une analyseirgte des besoins des utilisateurs (démarche
marketing). Deux cycles de mise a jour ont éténikfi

- un cycle de 3 ans pour lacquisition systématiqdes photos aériennes, la production
d’'orthophotographies dérivées et la mise a jour desnées topo-géographiques des réseaux de
communication (routes, hydrographie, ferroviairer@hsport d’électricité) et des constructionsithénts).

- un cycle de 6 ans pour la mise a jour des atimes de données topo-géographiques (occupation du
sol, limites administratives, altimétrie, toponyinie).

Le deuxiéme choix a consisté a préconiser desiaotutl’ « édition déconnectée » (« disconnectetingdi

»), c'est-a-dire de travail d'édition en dehorslaldase de données géographique de gestion ceédrali



(ITGI). Ce choix, fait en 2003, était lié au faitel'lGN utilisait (et utilise toujours) une infreiscture de
logiciels de production trés variée.

Se pose ici la question de l'infrastructure géoquadi (en termes de solutions logicielles) associge a
processus de gestion et de mise a jour des dotopgegéographique. Si, en 2003, I'IGN a fait le ishie
travailler avec des solutions logicielles variégtsdonc en édition déconnectée, je constate depeisie
nombreuses autres agences cartographiques onégigviinfrastructure logicielle unique et I'édith en
ligne.

Le troisieme choix a consisté a imposer I'utilisatid’'un identifiant unique par objet topo-géograjoiei.

Ce choix, logique en termes de gestion d’'une basdotinées géographique, a de grandes conséquences
surtout dans un environnement logiciel varié comostui de I'lGN. Chaque solution logicielle
(gestionnaire de base de données, SIG, ...) propdsargolutions différentes de gestion de cet ifienti
unique. Il a donc été nécessaire d'élaborer unatisnl « maison », ce qui a demandé de nombreuses
ressources de développement.

A ces choix initiaux s’est ajoutée une contrainenagériale et économique simple, la mise a jouaitev
se faire avec les moyens humains et budgétairesmiaux, constants (c'est-a-dire sans moyens
supplémentaires).

Afin d’estimer les ressources humaines nécessailesnise a jour de I'I'TGI, I'lGN a pu se baser aoe
expérience précédente. En effet, entre 2002 et,40@]N a mis a jour ses données topographiques «
défense » & moyenne échelle (conceptuellement®a0D8). Ces données, collectées entre 1994 et 2001,
présentaient un taux moyen de modifications dalt®mde 15%. En utilisant les mémes techniques que
celles mises en ceuvre pour la collecte origindle'est avéré que 56% des ressources initiale®tint
nécessaires pour effectuer cette premiére miseua {@n peut donc en conclure que les ressources
nécessaires pour la mise a jour sont nettementiplosrtantes que le taux moyen de modificationsi(ce
étant essentiellement d0 aux ressources nécesgairesiétecter les changements). Cette expérientz d
mise a jour du référentiel moyenne échelle, nodsre permis de conclure que les ressources humaines
pour la mise a jour du référentiel grande échédli&|) seraient trés largement insuffisantes si tlisait

les mémes techniques que celles initialement éi§igoour la collecte originale (le délai initial ti& ans
étant compressé a 3 ans et a 6 ans).

Ressources: Techniques / Moyens
- internes fixés -

Délais (cycles) Contenu (modele ITGI)
- fixés - - fixe -

Les moyens internes, les délais (cycles de 3 ade 6tans) et le contenu (modéle ITGI) étant pigef
la solution pour mettre en place des méthodes desmd jour efficientes nécessite donc, afin diatiei
I'équilibre souhaité, a avoir recours a des techesdifférentes de mise a jour.

Afin de faire des choix, I'IGN a analysé et ideidtifin certain nombre d'options possibles actuell@gme
pour la mise a jour de données topo-géographgiues.

Ces options concernent a la fois les données-so(cepteurs), les techniques de mise a jour di/pes
de ressources.



Concernant les « données-sources » et plus prémigdes capteurs, les choix portent a la fois ear |
supports et sur les modes:

Les capteurs (supports):

- satellite

- aérien

- terrestre (mobile mapping, par exemple)

Les capteurs (modes):

- optique

- radar

Concernant les techniques d’acquisition des migesraon peut s'appuyer sur:

- le recours a des sources externes

- institutionnelles (partenariats, le but est deuwer un partenaire gestionnaire d’'informations
géographiques qui dispose déja des mises a jour)

- grand public (« web 2.0 », « crowdsourcing », ...)

- des techniques d’extraction automatique (techesgie « photogrammetric computer vision »)

- des techniques d’extraction manuelle

- stéréo-restitution photogrammeétrique (3D)

- ortho-restitution (2D)

- levés terrain, collecte de mises a jour surtieie

- « mobile mapping »

Et finalement, en termes de ressources, les rassoimternes étant fixées et limitées, une optaster
cependant ouverte, le recours a la sous-traitance :

Les ressources :

- internes

- externes

LA MISE A JOUR DES DONNEES TOPOGRAPHIQUES : LES SOLUTIONS RETENUES ET
LEURS CONSEQUENCES

Le défi actuel de I'lGN est donc de mettre en pldee solutions pragmatiques et efficientes pounite a
jour de son référentiel « grande échelle » ITGI.

La premiéere solution a été d'ordre « organisatibsnemettre en place une organisation « matrieiell
(métiers/processus de mises a jour) focalisée’duBIl L'organisation des directions techniquesta é
revue. Deux directions techniques (PhotoTopographi@éodésie) ont pour but de collecter les mises a
jour (en salle, pour la PhotoTopographie et suefein, pour la Géodésie), une direction (direcBDI)
est responsable de la gestion de la BDG (généialisaontrdle de qualité et métadonnées), la q@rag
direction (Applications) a pour but d’exploiter @eBDG (cartographie et services internet).



La deuxieme solution a été également d’ordre «rosgsionnel » : mettre en place des processusdisti
pour la mise a jour des données topo-géographipiesférence.

C’est ainsi que quatre macro-processus ont étaigéfilanification, mise a jour, gestion et exgtittn de
la BDG).

Le macro-processus « mise a jour » a été précidéfarissant 8 processus de mise a jour:
- préparation des données (prises de vue aérieadiedriangulation, ...)

- recherche de partenariats externes

- mise a jour :

- des réseaux de communication

- des batiments (et des constructions)

- des autres thémes

- de la toponymie

- des orthophotographies

- validation des mises a jour.



Pour rappel, trois choix « stratégiques » (conteanont été préalablement effectués :

- deux cycles de mise a jour ont été pré-définis :

- cycle de 3 ans pour les photos, les orthos glesaux et les constructions

- cycle de 6 ans pour les autres processus

- les solutions d’édition doivent étre « déconneste

- un identifiant unique doit étre géré.

Concernant les solutions strictement technologigti&N a décidé d'utiliser systématiquement deis¢s

de vue aérienne numériques (optique), avec unescwig systématique du pays en 3 ans (un tiersawgsl p
par an), une résolution de 30 cm, en couleur (R@huis 2006) avec une bande proche-infrarouge
(depuis 2011) et un recouvrement stéréoscopiqueOd. Ces prises de vue sont sous-traitées dans le
secteur privé. De ces prises de vue sont dérivgsigmsatiquement, avec des ressources internes, des
orthophotographies (RGB + NIR), avec une résolutlerbO cm, en suivant le méme cycle de 3 ans. Les
prises de vue stéréo et les orthophotographiesédéyisont la référence géométrique des technigues d
mise a jour mises en ceuvre. L'IGN n’a, actuellemgarnais recours a des solutions basées sur des
capteurs « radar ».

Concernant les techniques de mise a jour des denpémprement dites, I'lIGN a décidé de faire
systématiquement une étude des sources exterpesitiies avant de mettre en ceuvre une autre solutio
Dans un premier temps, I'lGN s’est concentrée ssrsources externes « institutionnelles » (ingitst

du secteur privé ou du secteur public). Existedit institution qui dispose déja des données sares a

jour (avec des délais et un modéle compatible) i8t&x-il une institution qui est disposée a prenen
charge la mise a jour de ces données ? A cettee haurniveau du secteur privé, des solutions a@nt ét
trouvées pour la mise a jour du réseau ferroviener le gestionnaire de l'infrastructure ferrogdielge
(Infrabel) et le principal gestionnaire de l'infragture de transport d'électricité (ELIA). Au naue du
secteur public, les accords cadre ont été misawe@vec 'Administration Générale de la Documéotiat
Patrimoniale (cadastre) et les institutions rédemaesponsables des informations géographiques. Le
accords de collaboration précis sont en cours fieititén.

Parallélement, I'lGN est en train de mettre en @lane solution de source externe « grand publimu» (
recours au « crowdsourcing »). Dans la mouvancwWetu web participatif, le but est d’enrichir, dam

futur proche, le portail cartographique de I'IGNoifvwww.ngi.be , application « topomapviewer ») m’u
module qui permet & chaque citoyen de signalentess a jour a I'lGN.

La mise a jour des informations « altimétrique t»fage suivant le cycle de 6 ans. Actuellemens’algit
essentiellement d’améliorer les données existapgegestitution photogrammeétrique, avec des resssu
internes, a partir des couples stéréoscopiqueplies récents. Parallelement, des outils de proolucti
automatique d’'un modéle de surface par corrélaidomatique d’'images sont en cours de développement



La mise a jour des réseaux de communication sefigitartie a partir des sources externes (ELIA peour
réseau de transport d’électricité, INFRABEL pourrdseau ferroiviare), en partie par stéréo-restitut
photogrammeétrique pour la géométrie et certaimiats visibles des réseaux routiers et hydrogapds.

La restitution est en partie basée sur des resswimternes et en partie externalisée. Les infoomatde
mise a jour qui ne sont pas visibles sur les pdsegue aériennes sont « complétées » sur lererrai

La mise a jour des batiments et des constructienfais par stéréo-restitution pour la géométridfece
restitution photogrammeétrique est externaliséemise a jour des informations attributaires esefaiir le
terrain, en suivant une approche statistique (diloemage « dirigé »). Il n'y a donc pas Vvérifimat
systématique des attributs de tous les batimemtsestierrain (c’est impayable actuellement a I'l@N
termes de ressources).

La mise a jour des autres thémes (occupation dulieéhires de végétation, ...) est réalisée pour la
géométrie par ortho-restitution (digitalisation 2D sur base des orthos) et pour les attributs lesipar
photo-interprétation. Les géométries obtenues ghoaestitution sont enrichie de coordonnées <«par»
drapage sur un DTM. La mise a jour des informatmttrgbutaires (non-visibles sur 'ortho) est fadier le
terrain. Ces opérations sont actuellement en piiasplémentation (fin des tests et mise en proaunti

au moyen de ressources internes.

Les ressources de stéréo-restitution sont donsexvé@es » prioritairement a la mise a jour de nydrie
des données (réseaux et batiments) pour lesquliEBésa décidé de devoir apporter un soin partieub

la qualité du « z ».

LA MISE A JOUR DES DONNEES TOPOGRAPHIQUES : CONSEQUENCES ET
PERSPECTIVES FUTURES

La vision de I'IGN est définie comme suit : « Emttajue partenaire fédéral reconnu, nous voulons
contribuer au développement durable de notre spcigar la mise a disposition de services et
d’'informations géographiques qui répondent aux inestes utilisateurs publics et privés ».

Cela nécessite des services web qui donnent acdes @roduits basés sur un référentiel de données
géographiques et topographiques a jour. Pour géreéférentiel, 'IGN dispose d’'une base de données
spatiale centralisée permettant la gestion de fagatinue sur tout le territoire belge en coord@snéy,z
(2,5D). Pour mettre a jour ce référentiel, 'IGNJé&fini, mis en place et démarré plusieurs procedsus
mise a jour différents, avec des cycles différd8tsans et 6 ans) en ayant recours a des techniques
différentes utilisant des ressources internes teress.

La mise en place de ces processus de mise a jparéss des deux cycles différents et le recourssa d
outils et a des techniques variés, a pour avantages

- de permettre d'élaborer des scenarios pragmati@vec des cycles plus courts (15 ans -> 3 e§)5;an

- de permettre de maintenir un know-how en interne

- de permettre de réserver chaque technique ldl®est la plus appropriée (stéréo restitution paur
géométrie 3D, par exemple) ;

- de permettre de résoudre en partie le problemealgraintes (budget et ressources humaines) ;

- de permettre une progression en paralléle dainsmprocessus de mise a jour.

Cependant cela engendre également plusieurs inciemis :

- cela nécessite plus de moyens pour gérer lat§umdtérogéne des données ;

- cela nécessite plus de moyens pour remettre dehl@rence dans les données provenant de pro@ssus
de techniques différents ;

- cela nécessite plus de moyens pour gérer la lsgnésation” des processus.

Un processus spécifiqgue de validation des donnéesisk a jour a donc du étre mis en place. Soresile
de vérifier la cohérence géométrie, topologiquadetantique des données aprés mise a jour.

Résoudre ces inconvénients est primordiale siVeut disposer de mises a jour de qualité, cohé&satte
proches dans le temps sur une zone compléte ppundaction de cartes topographiques, par exemple.
Dans l'avenir, il sera nécessaire de continuerexatter de nouvelles solutions pour faciliter I'aisition

des mises a jour et améliorer les processus emaont

Les pistes envisagées concernent essentiellemsniviedes développements concernant 'automatisati
des outils de détection de changements et d’eidrades mises a jour.

La cartographie du futur (du présent ?) sera 3Dtrdigieme dimension étant bien plus qu’une dimamsi
supplémentaire. Il est donc nécessaire, dés amtrése réfléchir a une amélioration de la modétisat
“3D” de certains objets topographiques, au niveauaétails que I''GN voudra proposer (LodO, Lodl, ...)
et a des techniques de mise a jour adaptées.



La cohérence « 3D » des objets est une piste edke@t prendre en compte pour le futur (cohérence
tridimensionnelle entre les modeéles altimétrique®SM et DTM - et les données topographiques
vectorielles).

Il faut donc faire évoluer les méthodes de miseua @fin d’obtenir une représentation topographigbDe
cohérente du paysage.

Depuis plus de vingt ans, I'évolution du métierltt8N est en cours (passage au numérique, du CAD ou
SIG, de la 2D a la 2,5 D). Depuis le début des emr#000, I'évolution la plus remarquable a été le
passage d'un rdle de producteur de cartes topoigregsh a un role de gestionnaire et distributeur
d’'informations topo-géographiques. La prochain@etsera, en terme de données topo-géographiques, de
proposer une représentation 3D actualisée du payszge et une cartographie adaptée. C'est unéfiss d
qui occupera donc I'IGN dans les années a venir.



