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La topologie dans les outils SIG

= Latopologie est une branche des mathématiques qui s'intéresse aux propriétés
qualitatives des objets, indépendamment de toute mesure.

= L’espace topologique s'oppose a I'espace métrique, quantitatif, ou des distances sont
définies.
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= Equivalence topologique ou homéomorphisme

La topologie s’exprime géométriquement des déformations continues (sans
déchirement, « trou » ni recouvrement) d'objets, indépendamment de I'espace
métrique (distances).
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SOt
segment
Les relations topologiques exploitées dans les SIG topologiques sont :

* La connectivité (topologie de réseau, graphe oriente) fomic
Décrit la relation entre des ensembles linéaires (polylignes)
Chaque arc ou segment possede un nceud de départ et un nceud d’arrivée (arc orienté)
permettant de connaitre la relation entre deux arcs, ainsi que son sens.

« L'adjacence/voisinage

Permet de connaitre les relations entre polygones a partir des arcs et des sommets
Implique que les entités possédent en commun au moins un sommet ou un arc.

* L'intersection

Permet de connaitre les relations entre polylignes
Implique que les entités possédent en commun au moins un sommet

e L'inclusion
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Quelques regles de base dans les SIG topologiques :

» Les arcs ne peuvent pas se croiser.
lls sont découpés a leur intersection (noeud commun) -
pour former des segments distincts (intersection, connectivité) /\

* Les lignes jointives doivent étre reliées par un noeud commun

>
(adjacence, connectivité) //o \/o //\/o

* Les limites de polygones jointifs doivent étre uniques,

donc partagées (adjacence, connectivité) _—
 Deux polygones ne peuvent pas se chevaucher C\Jﬁ
lls sont découpés et leur intersection devient un polygone

adjacent aux 2 premiers

 Les contours des entités surfaciques doivent étre fermés = O
1 2
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Ces objets (points, polylignes, polygones) ont aussi une géomeétrie simple ou complexe
dans un espace métrique (ils ont des dimensions physiques).

espace topologique espace métrique
un point est situé a l'extrémité d'une ligne coordonnées d’'un point
un point est situé sur le contour d'un polygone distance entre deux points
un point est situé a l'intérieur d'un polygone longueur d'une ligne
un polygone est connecté a une ligne angle d'une ligne entre deux points
un polygone est adjacent a un autre périmétre ou surface d'une aire

Dans les SIG non topologiques (modeles objet ou spaghetti) les entités (points, polylignes,
polygones) sont indépendantes les unes des autres :

- pas de partage de geométrie (les arcs des polygones adjacents sont dupliqués)
- les arcs peuvent se croiser sans genérer de point d’intersection
- chevauchements et trous possibles

Un espace métrique peut toutefois étre muni d'une « topologie » induite par les distances.
C'est celle qui est utilisée dans les SIG « non topologiques ».
Le schéma spatial OGC et les bibliothéques JTS et GEOS utilisent cette topologie
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Avantages /inconvénients des deux modéles

Modéle topologique
Avantages
» Pas de redondance

» Accélération trés significative des traitements faisant appel aux relations de voisinage
» Trés strict (pas de trous, pas de chevauchements)
» Tres efficace pour les traitements sur de gros volumes de données

Inconvénients
« Trés lourd a gérer (les relations topologiques entre les objets sont décrites explicitement)

Modele objet ou spaghetti

Avantages
« Trés simple a comprendre et a manipuler

Inconveénients

* Redondance

Pas assez strict

Mises a jour graphiques souvent laborieuses

Pénalisant pour les traitements sur de gros volumes de données
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Probléeme de la précision dans les SIG non topologiques

Un exemple concret dans QGIS (transposable dans PostGIS)

' QGIS 2.6.1-Brighton

Projet Editer WVue Couche Préférences Extension Vecteur Raster  Base de données  Internet  Processing  Aide

NEEBRLR VR

I LY

=]l
o = P CJTdET‘ﬂ Cd

NEin Tampon_D_323

: ntersection Parcelles Tampon
-3¢ || Parcelles_tampon_D_323

.
' Requéte Spatiale

2] =

Seélection des entités sources depuis
[~ Intersection_Parcelles_Tampon
R 332 géométries sélectionnées
Ou 'entité
A lintérieur
Entités références de
[~ Parcelles_tampon_D_323
[] Géométries sélectionnées
Et utiliser le résultat pour
_Créer une nouvelle sélection

Entités sélectionnées

¢RI IR oReR+RERORTK: &,

832 sur 1189 selectionne par "Créer une nouvelle sélection™ | |7,

ID de l'entité résultante

Re'suiiat t:ie ia requéte

IERRENRERREE e

882 sur 1189 identifiés

Zoom sur l'objet

Enregistrer les messages

-

i

i

E;l—«:z

g ¥ ¥

h?

ol T |

| Parcourir Couches

Créer des couche

4

B @mme s

.

@ B 4

ok & & B

—mins SuUr les 1189 intersections créées (parcelles/tampon), 307 ne sont pas incluses dans les
parcelles d’origine (26 %) et 319 ne sont pas incluses dans le tampon (27 %)

¥
EPSG:2154

(WWEALITE
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Le monde réel (la surface de la Terre) est modélisé et représenté dans les SIG

- par des objets géométriques : point, polyligne, polygone,
- dans un systeme geéodésique de référence et un systéme de projection plane
dérivé de ce systeme geodeésique

E
Les sommets des objets ont des coordonnées |~
dans le plan orthonormé de la projection plane. g 2BiS
Cet espace plan géomeétrique est continu, d .
c’est a dire que les coordonnées des sommets A g P
sont exprimées par des nombres réels .
(avec une infinité de décimales le cas écheéant). i

ol I

On ne sait pas si le monde réel est lui-méme continu, car il est impossible de réaliser
une mesure plus précise que la longueur de Planck (1,61605 10°° m).

En deca de la longueur de Planck, I'espace-temps devient un bouillon quantique !
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L'implémentation informatique de cet espace géomeétrique ne peut étre réalisée
au moyen de nombres réels, a décimales infinies.
(il faudrait des mémoires infinies et les temps de calcul seraient aussi infinis !)

Les coordonnées des sommets des objets sont représentées

par des nombres flottants, au maximum en double précision (normes OGC).
Un nombre en double précision occupe 53 bits en mémoire (norme IEEE 754)
ce qui autorise 16 chiffres significatifs (partie entiére + partie décimale)

pas de la grille
“«—>

Les coordonnées des sommets saisis ou creés

par construction géométrique (ex. : intersection)

correspondent exactement au pas de la grille

ou sont arrondies pour correspondre au point

le plus proche de la grille sous-jacente. ®

MINISTERE DE L’ECOLOGIE, DU DEVELOPPEMENT DURABLE ET DE L’ENERGIE / MINISTERE DU LOGEMENT, DE L'EGALITE DES TERRITOIRES ET DE LA RURALITE

-10 -



2 exemples sans probleme de précision, ou I’arbre qui cache la forét

1) Construisons l'intersection géométrique des 2 polylignes ci-dessous :

X=700010
Y= 6600010
Le calcul mathématique des coordonnées
(réelles) du point d’intersection
donne :
X= 700004 (tga=10/10=1)
X= 700000 X= 700010 Y = 6600004
Y= 6600004 o Y= 6600004

X=700000
Y= 6600000
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La précision dans les SIG non topologiques

Résultat dans QGIS :

Champ WKT_CALC calculé : geomToWKT($geometry)

(2] & ]

B R B

*ﬂ Table attributaire - inter_polylignes_1_H = Total des entités ...

/B %t nEg. @ Pos

A |id1 5| id2 WKT_CALC
0 1 3| POINT(700004 6600004)

k | Montrer toutes les entités =
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Résultat dans PostGIS (pgAdmin [Il) :

Les tables sont créées a l'aide de scripts SQL décrivant les objets en WKT

Ex:
CREATE TABLE Polyligne_1 (ID varchar, WKT varchar, geom geometry);

INSERT INTO Polyligne_1 VALUES
(‘Polyligne_1', 'LINESTRING (700000 6600000, 700010 6600010)’,

ST_GeomFromEWKT('SRID=2154,LINESTRING (700000 6600000, 700010 6600010)'));

Pour afficher le format WKT : Select ST _AsText(geom) from inter_polyligne 1 _polyligne h;

Editeur SQL = Constructeur graphigue de refquétes ¥

Requétes précédentes ""” Supprimer || Tout supprimer

Select 5T AsText (geom) from inter polyligne 1 polyligne h;

4 I

Panneau sortie

Sortie de données | Expliguer (Explain) Messages Historigue

st_astext
text

1 POINT (700004 &600004)

MINISTERE DE L’ECOLOGIE, DU DEVELOPPEMENT DURABLE ET DE L’ENERGIE / MINISTERE DU LOGEMENT, DE L’EGALITE DES TERRITOIRES ET DE LA RURALITE

-13 -



La précision dans les SIG non topologiques
Résultat dans JTS Topology Suite (JTS TestBuilder):

JTS TestBuilder
File View Edit Options Tools Help

$EX &= P qoHONNEDE [OMz

GErA S e

File View Edit Options Tools Help

Geometry Functions i
Edit Valid | Mark Predicates

FEX &= b Q

Predicates
Geometry Functions Scalar Functions

nMEEEEOE OMz - 4% &

i 1. LinearReferendng -
Intersection Matrix M g‘;:”g:
i etCurve
AB [gF1FF0102 $ overay
BA OF1FF0102 P Clip
O, Difference |
B Imt Bdy Ext O, DifferenceBA 5
mo F o B crsccion
A Bdy F F D O, SymDifference
Ext 1 0 2 O UnaryUnion
- Binary Predicates B Union
AB BA 55 UnionUsingGeometryCollection  +
Equals F F = =
Disjoint F F
Intersects T T Distance 0
Touches F F
drant S
Crosses T T Quadrant Segs
Wwithin  F F Eaiatie v
Contains F F Join Style -
Overlaps F F Mitre Limit
Covers F F
] Display Input - ([ Clear Resulk ] :
CoveredBy F F Case 10f 1 700010,8, 6600011 ‘splay Inpu Case 1of L [PM: Floating 700002,8, 6600011,3
’\% A|LINESTRING (700000 6600000, 700010 6600010) Cases Overlay.intersection(LineString) I 78 msl Used: 11,88 MB Total: 79.0 MB
Input En Input :
Result | Result POINT (700004 6600004) %
Value Value
Stats = Stats
Log B|LINESTRING (700000 &600004, 700010 &600004) 3 Log
Layers Layers
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La précision dans les SIG non topologiques
Résultat dans JTS Topology Suite (JTS TestBuilder):

JTS TestBuilder EFTH
File View Edit Options Teols Help ]
$EX &= B QoEEHEOE OMz - #2 @

Geometry Functions i
Edit valid [ Mark Predicates

e T i

File View Edit Options Tools Help

FEX &= b Q

nMEEEEOE OMz - 4% &

Predicates
Geometry Functions Scalar Functions

L. - | LinearReferendng -
Intersection Matrix e N‘;Fdsing
[~ | OffsetCurve
AB [pF1FF0102 - overay
BA |OF1FF0102 -0 clip
B, Difference |
B Int Bdy Ext 0L, DifferenceBA =
w0 F o1 4, F—
A Bay F F 0 -0 Symbifference
Ext 1 0 2 - O UnaryUnion
-Binary Predicates -84 Union
AB BA - By UnionUsingGeometryCollection =
Equals F F = =
Disjoint F F ey
Intersects T T Distance 10
Touches F F
drant 5
Crosses T T (LT EEITE
Within  F F Cap Style hd
Contains F F Join Style -
Overlaps  F F Mitre Limit
Covers F F
CoveredBy F F " : [7] Display Input [ Clear Result_] : .
Case 1of 1 PM: Floating 700010,8, 6600011 Case 1of 1 | PM: Floating 700002,8, 6600011, 3
’\% A|LINESTRING (700000 &600000, 700010 6600010) ic] Cases Overlay.intersection(LineString) | 78 ms| Used: 11.88MB Total: 79.0 MB
Input B Input .
Result | Resut |POINT (700004 6600004) Bz
Value Value
Stats = Stats
log | B|LINESTRING (700000 §600004, 700010 6600004) =
Layers Layers

Le point d’intersection est inclus dans chacune des 2 polylignes

MINISTERE DE L’ECOLOGIE, DU DEVELOPPEMENT DURABLE ET DE L’ENERGIE / MINISTERE DU LOGEMENT, DE L’EGALITE DES TERRITOIRES ET DE LA RURALITE

-15 -



La précision dans les SIG non topologiques

Le point d’intersection est inclus dans chacune des 2 polylignes :

Select

(ST_Within ( inter_polyligne _1_polyligne _h.geom,polyligne _1.geom)
And

ST_Within (inter_polyligne_1_polyligne _h.geom,polyligne _h.geom))
As "Intersection _incluse”

from inter_polyligne _1_polyligne h,polyligne 1,polyligne _h;

a =

Fichier Edition Requétes Favoris Macros  Affichage  Aide
E"?E| {& <:ﬁ|ﬁﬁ|ﬂ| B &%h'@ | @ ¢ | O postgis sur postgres @localhost : 5432 -
Editeur SQL ] Constructeur graphique de refguétes ] ¥ Bloc notes %
Reguétes pré::édentes[ "” Supprimer |[ Tout supprimer

Select

= (3T_Within ( inter_polyligne_l1 polyligne_h.geom,polyligne 1.geom)
Lnd
3T_Within ( inter_polyligne 1 polyligne h.geom,polyligne h.geom) )

A3 "Intersection_incluse™

from inter_polyligne_l1 polyligne_h,polyligne_1,polyligne_h;

1| n | Il . G

Panneau sortie X

4

Sortie de données I Expliguer {Explain) I Messages I Historique ]

Intersection_incluse
boolean
MINISTE 1 |t E LA RURALITE

Ok Unix  Ligne 10, Col 60, Caract. 237 1 ligne. 15 ms
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La précision dans les SIG non topologiques

2) Construisons l'intersection géométrique des 2 polygones ci-dessous :

X=700010
Y=6600010

X= 699999 X= 700011
Y= 6600004 Y= 6600004
X= 699999
Y= 6600001 X= 700011
Y= 6600001
i
- Y= 6600000

Le calcul mathématique des
coordonnées (réelles) des sommets

de l'intersection donne :

X=700004
Y= 6600004

X=700010
Y= 6600004

X=700001
Y=6600001

X=700010
Y= 6600001
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La précision dans les SIG non topologiques

Résultat dans QGIS : Champ WKT_CALC calculé : geomToWKT($geometry)

J.ﬂ Table attributaire "'.-__ jone._ 1P

/B m/an=Ee®Pa

WKT_CALC /
o |POLYGON((700010 6600004, 700010 6600001, 700001 6600001, 700004 6600004, 700010 660000

b | Montrer toutes les entités _ =] e
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La précision dans les SIG non topologiques

Résultat dans PostGIS (pgAdmin ll) :

Création de l'intersection

CREATE TABLE Inter_Polygone_1_Polygone_R (geom geometry);

UPDATE Inter_Polygone 1 _Polygone R SET geom = ST_SetSRID(geom, 2154);
INSERT INTO Inter_Polygone_1_Polygone R

Select ST _Intersection(polygone_1.geom,polygone_r.geom) from polygone_1,polygone_r;

Pour afficher I'intersection en WKT :  Select ST_AsText(geom) from inter_polygone 1 _polygone R;

F .,
+*+ Query - postgis sur postgres@localhost : 5432 - [D:\Mes Documents\QGIS\TEST_PRECISION\Demo_Precision\Intersection_Polygone_1_Polygane_R.sgl] *- L o e

Fichier Edition Requétes Favoris Macros Affichage  Aide

= E| o o | (3] ﬂ'| ﬁ’| B R n | %' | O postgis sur postores@localhost : 5432

Bloc notes »

Editeur SQL ] Constructeur graphique de refiquétes ] ¥

Reguétes précédentes[ > || Supprimer

Select 5T _AsText(geom) from inter polygone 1 polygone R;

1| 1 | 3 4 b

Panneau sortie

4l

Sortie de données l Expliquer (Explain) l Messages l Historique

st_astext
text

POLYGON( (700010 &€00004,700010 &&00001,700001 &600001,700004 &600004,700010 €600004))
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La précision dans les SIG non topologiques
Résultat dans JTS Topology Suite (JTS TestBuilder):

,
N

File View Edit Options Tools Help

(=]

,
R =

File View Edit Options Tools Help

$FERX &= B anEEIHOE [@OMz - &

Geometry Functions i S S :
Edit Valid / Mark Predicates [ R :
1
]

Intersection Matrix

AB 312101212
BA 212101212

B ini Bdy Ext
int 2 1 2
A Bdy 1 0 1

-Binary Predicates

Equals
Disjoint
Intersects
Touches

|

1

I

|

1

I

|

1

I

|

:

I N
Ext 2 1 2 :
N
|

1

|

I

1

|

1

I

|

|

i

Crosses
Within

Contains
Overlaps
Covers
CoveredBy

'|'|'F|—|'F|'|'|'H"'|—|'H'H%

BA
F
F
T
F
F
F
F
T
F
F

041

Q ¢ [t [a] [o] i [o] B

FER &= 0

T

Predicates R

Geometry Functions Scalar Functions ||, . . . . :
. { . { . 1

]

B DISTance n
t)- | Geometry R A

, LineHandling

ase 1of 1 PM: Floating

700010,7, 5600002,4

’\EIA POLYGON ( (700010 &600010, 700010 6600000, 700000 €600000, 700010 6600010))
Input

=)

Result

Value

St | BlpoLvGON ((699999 €600001, £99999 6600004, 700011 6600004, 700011 6600001,
Log 699999 6600001))

Layers

5 (x&

. LinearReferencing
, Noding

- | OffsetCurve

, Qwverlay

——— e

m

OMz -

s (S S NSNS NN S S S S —— A N ———

-0 UnionUsingGeometryCallection -

Compute

Distance 10
Quadrant Segs

Cap Style -
Join Style -
Mitre Limit

0.1

F;se lofil

I PM: Floating

699998, 6600009,1

Cases Overlay.intersection (Polygon) I

63 ms|

Used: 11.41MB Total: 72.0 MB

Input
| Result
Value
Stats
Log
Layers

700010 6600004} )

POLYGON ( (700010 &600004, 700010 &600001, 700001 &€600001,

700004 6600004,
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La précision dans les SIG non topologiques

L’intersection est incluse dans chacun des 2 polygones :

Select

(ST _Within ( inter_polygone 1 _polygone _r.geom,polygone_1.geom)
And

ST_Within ( inter_polygone _1_polygone r.geom,polygone_r.geom))
As "Intersection _incluse”

from inter_polygone 1 _polygone_r,polygone _1,polygone_r;

r .,
4=+ Query - postgis sur postgres@localhost : 5432 - [D:\Mes Documents\QGIS\TEST_PRECISION\Dema_Precision\Within_Intersection_Palygo... oo e
e == e ——

Fichier Edition Requétes Favoris Macros Affichage  Aide

E‘* E| é% o | &) ﬂr| pl B RE [% @ m| P ¢ | postgis sur postgres @localhost : 5432 -
Editeur SQL l Constructeur graphique de refguétes ] ¥ Bloc notes X

Requétes pré::édentes[ '“ Supprimer |[ Tout supprimer

Select

= (5T _Within ({ inter polygone_l1 polygone r.geom,polygone l.geom)
End
5T_Within ( inter_polygone_l polwygone r.geom, polygone_r.geom) )

As "Intersection_incluse”

from inter polygone 1 polygone r,polygone 1, polygone r;

‘4| im | Il b

Panneau sortie
Sortie de données ] Expliquer (Explain) ] Messages ] Historigue

Intersection_incluse
boolean

1 t
RALITE

K. LInix Ligne 9, Col 56, Caract. 226 1ligne, 15 ms




2 exemples illustrant le probleme de précision

1) Construisons l'intersection géométrique des 2 polylignes ci-dessous :

X=700010

Y=6600007
X=700000 X=700010
Y= 6600004 a Y= 6600004

Le calcul mathématique des coordonnées (réelles) du point d’intersection donne :

X=700000
Y=6600000 X = 700005.714285714285714285714285714285...  (tg a = 7/10)

Y = 6600004

La partie décimale est un nombre rationnel (5/7) a décimales périodiques et infinies.
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La précision dans les SIG non topologiques

Résultat dans QGIS : champ WKT_CALC calculé : geomToWKT($geometry)

-~ T — .
# Table attributaire - inter polylignes 2 H  Total des entités : 1, fi. == e
£ :

/B k& E8SPoBBEE -
J id 1 N id 2 WKT _CALC
ol 7 3| POINT(700005. 7142857143189758 1 6600004)

b | Montrer toutes les entités b

X = 700005.71428571431897581
Y = 6600004

La partie décimale dérive a partir de la 10éme décimale.
Le point d’intersection créé est situé un peu a I'Est de la ligne rouge
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La précision dans les SIG non topologiques

Résultat dans QGIS :

,

Sélection des entités sources depuis
=" inter_polylianes_2_H

® 1 géométries sglectionnées

Od lentité
Intersecte

Entités références de

\f’ Palyligne_H

[ Géométries sélectionnées

Et utiliser le résultat pour

Créer une nouvelle sélection

Entités sélectionnées

1 sur 1 sélectionné par "Créer une nouvelle sélection”™

1D de l'entité résultante

Résultat de la requéte =

1sur 1identifiés M‘J

Zoom sur ['objet

Enregistrer les messages

(o= ) o

Le point d’intersection est bien
situé sur la ligne horizontale
(la coordonnée Y le confirme)

Sélection des entités sources depuis
=" inter_polylignes_2 H

[] Géométries sélectionnées

0Oi l'entité
Intersecte
Entités références de
‘\,ﬁ Palyligne_2
[] Géométries sélectionnées

Et utiliser le résultat pour

Créer une nouvelle sélection

Entitéz sélectionnées

0 sur 1 sélectionné par "utilisateur™ l:l

ID de l'entité résultante

Résultat de la requéte

0 sur 1identifiés

[] Zoom sur l'ohjet

Enregistrer les messages

(o ][

Mais il n’est pas sur la ligne oblique
(la coordonnée X le montre)
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La précision dans les SIG non topologiques

Résultat dans PostGIS (pgAdmin lll) :

Fichier Edition Requétes Favoris Macros Affichage Aide
E‘E| £% (,'::'|ﬂ ﬂ'|ﬁ'| B &%h@ II@ : | O postgis sur postores @localhost : 5432 -
Editeur SQL ] Constructeur graphique de requétes ] < Bloc notes o

Requétes précédentes [ ""” Supprimer ” Tout supprimer

Select 3T _RsText({geom) from inter polyligne ¢ polyligne hp

14| m | k[ o ,
Panneau sortie X
Sortie de données ]Eupiqt.ta{Euﬂah} ]Messages Il-hstunque ¥
st_astext
text
1 POINT (700005.714285714 &&00004)

(0] Liria Ligne 1, Col 59, Caract. 59 1 ligne. 16 ms

Les décimales de la coordonnée X affichées sont identiques, mais...
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La précision dans les SIG non topologiques

Résultat dans PostGIS (pgAdmin lll) :

J Editeur SQL ] Constructeur graphique de refgquétes ] ¥

Reguétes précédentes[ T][ Supprimer H Tout supprimer ]

J Editeur SQL ] Constructeur graphigue de refguétes ]

-

Select
5T_Within { inter_polyligne_2 polyligne h.geom,polyligne_h.geom)
from inter polyligne 2 polyligne h,polyligne h ;

Reguétes précédentes[ T” Supprimer ][ Tout supprimer

I:ielect.
5T_Within { inter_polyligne 2 polyligne h.geom,polyligne 2.geom)
from inter polyligne 2 polyligne h,polyligne 2 »

Le point d’intersection est bien
situé sur la ligne horizontale

Mais il n’est pas sur la ligne oblique
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Panneau sortie P i
J Sortie de données ] Expliquer (Explain) ] Messages ] Histarique J Sortie de donnd ] ——— ] e ] i
st_within —
oo S
1 T 1 f




La précision dans les SIG non topologiques
Résultat dans JTS Topology Suite (JTS TestBuilder):

,
ese N W i

1
T e

File View Edit Options Tools Help

* {HX & =

Geometry Functions | Scalar Functions |
Edit | Valid / Mark | Predicates

File View Edit Options Tools Help
Q@HEEBEEEHOE OMz - # % &
T

Intersection Matrix

AB [oF1FFO102
BA |OF1FF0102

B Ini Bdy Ext
int. 0 F 1
A Bdy F F 0
Ext 1 0 2

-Binary Predicates

|
I
|
I
|
1
|
I
|
I
|
I
|
1
|
1
|
i
®
1
|
1
|
I
|
1
|
1
|
I
|
I
|
1

*EX = % A@EEEMHOE OMz - #2 @
Ed'tl!ﬂd’iMaklPredimbes.II..................
Geometry Functions Scalar Functions.

; LinearReferencng o
| Noding
| OffsetCurve
=N . Overlay

-0 Difference
-0 DifferenceBA
-
-0 SymDifference
- UnaryUnion
-84 Union

m

AB BA -5 UnionUsingGeometryCollection =
Equals F F
Disjoint F F € =
Intersects T T Distance 10
Touches F F drant S
Crosses T T [
Within F F Cap Style
Contains F F Join Style -
1 1
Overlaps F F F | Mitre Limit
Covers F F i :
CoveredBy F F ase 1of 1 PM: Floating 700009, 2, 6600003, 1 Display Input, | Clear Result | fase 1oF 1 [PM: Floating | 700010, 6600007,5
: ! b
State | Cases | A|LINESTRING (700000 6600000, 700010 €600007) oo Cases Overlay.intersection(LineString) 16 Used: 9.84MB Total: 66.0 MB
- Stats L
" Input Input ||POINT (700005.7142857143 6600004) e
Result | B|LINESTRING (700000 6600004, 700010 §600004) i) — Result
Eg)
Layers| yoiie LaYErs | yalye

La dixieme décimale de X est arrondie a 3, mais...
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La précision dans les SIG non topologiques
Résultat dans JTS Topology Suite (JTS TestBuilder):

T L L e

File View Edit Options Tools Help

K = B

Qe EHREEECDE [OMz2 - 4%

Trwee T N D)

File View Edit Options Tools Help

$ERX &= P aoEHRENLOEOE [OMz2

Geometry Functions |
Edit |  valid / Mark

| Predicates

r Intersection Matrix

AB |FFoFFF102
BA FFIFFOOF2

B Int Bdy Ext

int F F 0
A Bdy F F F
Ext 1 0 2

-Binary Predicates

AB BA
Equals F F
Disjoint T T
Intersects F F
Touches F F

Within  FF_)

Overlaps F F
Covers F F
CoveredBy F F

Case 2of 2

Geometry Functions | Scalar Functions | | - - - - :— ————————————————————————————— :—--—-
Edit I valid / Mark | Predicates A : ................... : A
IS I (S I U S S I S |
A : ................... : A
IS I U I N A S I S |
Intersection Matrix P B : ................... : P
AB oFFFFF102 o
] ]
BA |OF1FFOFF2 : ................... :
B Int Bay Ext AN N A I USRS N N |
int 0 F F 1 : ................... : R
A Bdy F F F + 3
Ext 1 0 2 A : ................... : A
-Binary Predicates oo
AB BA A N U IO NSO N N N N :
Equals F F P : ................... : P
Disjoint F F IS I (S I U S S I S |
Intersects T T A : ................... : A
Touches F F | |-~~~ T T T T T T T T e
] ]
m U I A R AT AU SR A AR A I A I
< Within T F > : """""""""" :
\ . P T A b
Overlaps F F : ................... :
Covers F T S N A A T
CoveredBy T F o1 !
Case 2of 2 PM: Floating 700001,8, 6600010,1
Stats | CA5ES BOINT (700005.7142857143 €600004) E oo
B +
Input
Log I X
Result | B|LINESTRING (700000 &600004, 700010 &600004) E
Ep
Layers Value ;3
[x1

Le point d’intersection est bien
situé sur la ligne horizontale

PM: Floating
Stats | Cases | A|POINT (700005.7142857143 6600004) og
*
Input
Log
Result | B|LINESTRING (700000 6600000, 700010 &&00007) 3
B
Lavers e
[x1

Mais il n’est pas sur la ligne oblique
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La précision dans les SIG non topologiques

2 exemples illustrant le probleme de précision

2) Construisons l'intersection géométrique des 2 polygones ci-dessous :

X= 700010
Y= 6600007
X= 700010
X= 699999 X= 700011 P2 Y= 6600004
Y= 6600004 Y= 6600004
X= 700011
X= 699999 Y= 6600001
Y= 6600001
X= 700010
X= 700000 X= 700010 Y= 6600001
Y= 6600000 Y= 6600000

Le calcul mathématique des coordonnées (réelles) des points d’intersection sur le c6té oblique donne :

P1 X= 700001.428571428571428571428571... P2 X = 700005.714285714285714285714285...
Y = 6600001 Y = 6600004
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La précision dans les SIG non topologiques

Résultat dans QGIS : Champ WKT_CALC calculé : geomToWKT($geometry)

WET_INTER

POLYGOM(({700010 6600004,700010 6600001,700001,42357142852153629 6600001,700005.7142857 1431897581 6600004,700010 6600004]))
X

P1 X =700001.42857142852153629 P2 X = 700005.71428571431897581
Y = 6600001 Y = 6600004
P1 est situé un peu a 'Ouest du bord oblique P2 est situé un peu a I'Est du bord oblique
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La précision dans les SIG non topologiques

Résultat dans QGIS :

Sélection des entités sources depuis
=) Intersection_ASE_R.

% 1 géomeétries sélectionnées

O l'entité

A lintérieur

Entités références de

[~ Polygone_R.

[[] Géométries sélectionnées
Et utiliser le résultat pour

Créer une nouvelle sélection

Entités sélectionnées

1sur 1sélectionné par "Créer une nouvelle sélection™

i

ID de 'entité résultante

Rézultat de la requéte =

1sur 1lidentifiés i‘fﬂ;

Zoom sur l'objet

Enregistrer les messages

Close Apply

L’intersection est bien entiéerement
incluse dans le polygone R

Sélection des entités sources depuis
[~ Intersection_ASE_R.

[] Géométries sélectionnées

0Od l'entité
A lintérieur
Entités références de
[~ Polygone_A_SE

[ céométries sélectionnées

Et utiliser le résultat pour

Créer une nouvelle sélection

Entités sélectionnées

0 sur 1 sélectionné par “utilisateur™ |:]

ID de ['entité résultante

Résultat de la requéte |

0 sur 1identifiés

[ Zoom sur l'objet

Enregistrer les messages

Close Apply

Mais elle n’est pas entierement
incluse dans le polygone ASE
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Résultat dans PostGIS (pgAdmin [II) :

Création de l'intersection
CREATE TABLE Inter_Polygone_ASE_Polygone R (geom geometry);

UPDATE Inter_Polygone_ASE_Polygone R SET geom = ST_SetSRID(geom, 2154);

INSERT INTO Inter_Polygone_ASE_Polygone_ R

Select ST _Intersection(polygone_ASE.geom,polygone_r.geom) from polygone_ASE,polygone_r;

Pour afficher l'intersection en WKT :  Select ST _AsText(geom) from inter_polygone ASE polygone R;

,,f;- Query - postgis sur postgres@localhost : 5432 - [D\Mes Documents\QGIS\TEST_PRECISIOMN\Demo_Precision\AsText Intersecti... L =HA i:?-]

Fichier Edition Requétes Favoris Macros  Affichage Aide

= | .E;:,'; « | &3\ | 4};:'| 3 D.g‘; D[E] [= | O postgis sur postgres@localhost : 5432

Editeur SQL | Constructeur graphigue de refgustes

Bloc notes
L]

Reguétes précédentes | b | Supprimer Tout supprimer

Select
5T _AsText (5T_Intersection(polygone ASE.geom,polygone E.geom) )

from polygone ASE,polygone R ;

4 L

-~

-

Panneau sortie

-]

Sortie de données | Expliguer {Explain) Messages Historigue

e P1

P2

Ok, Unix Ligne 3, Col 63, Caract. 72

1 ligne.

1 BOLYGON { (700010 @600004,700010 6600001,700001.423571429 &600001,700005.714285714 6600004, 700010 &€a00004) )

31 ms

Al

Les décimales des coordonnées X affichées sont identiques ou bien arrondies, mais...

MINISTERE DE L’ECOLOGIE, DU DEVELOPPEMENT DURABLE ET DE L’ENERGIE / MINISTERE DU LOGEMENT, DE L’EGALITE DES TERRITOIRES ET DE LA RURALITE

-32-



La précision dans les SIG non topologiques

Résultat dans PostGIS (pgAdmin lIl) :

J Editeur SQL ] Constructeur graphigue de refguétes ] ¥ J Editeur SQL I Constructeur graphique de refiquétes l ¥
Requétes précédentes [ - ” Supprimer | [ Tout supprimer ] Requétes précedentes [ i ” Supprimer | [ Tout supprimer ]
Select Felect

5T _Within { inter_polygone_ase polygone r.geom, polygone ase.geom)
from inter polygone ase polygone r,polygone ase;

4] i | [t

3T_Within (inter polygone ase polygone r.geom, polygone r.geom)
from inter polygone ase _pnlygnne_r,pnlygnne_r:|

1 m b

Panneau sortie

Panneau sortie

J Sortie de données ] Expliquer (Explain) ] Messages ] Historigue

J Sortie de données ] Expliquer (Explain) l Messages ] Historigue

e st_within
st_within boolean
boolean 1 -
1 t
L’intersection est bien entiérement Mais elle n’est pas entierement
incluse dans le polygone R incluse dans le polygone ASE
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La précision dans les SIG non topologiques

Résultat dans JTS Topology Suite (JTS TestBuilder):

e L . e

File View Edit Options Tecls Help

Les décimales de la coordonnée X du point P1 divergent a partir de la 10éme, et...

O+
FEX &= B Q
i i Predicates
Geometry Functions Scalar Functions
- | Overlay -
DD Clip
- Difference
- DifferenceBA
-5, E
-0 SymDifference
- UnarylUnion
B Union -
Compute
Distance 10
Quadrant Segs
Cap Style -
Join Style -
Mitre Limit
splay Inpu ase 1of 1 PM: Floating 700012,4, 6600007,2
ctats | Cases Overlay.intersection{Polygon) 31 ms Used: 8.92MB Total: 83.5 MB
Log | Input POLYGON ((700005.7142857143 6600004, 700010 6600004, 700010 &600001, Ea
{ Result |700001.4285714285 6600001, TODODS5.7T7142857143 &600004))
Layers
vers| vale | pP1 D9
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La précision dans les SIG non topologiques
Résultat dans JTS Topology Suite (JTS TestBuilder):

,
Creee T T e

File View Edit Options Tools Help

,
STETTI

O | o lem Bl TR [E1VAO BT 0 [T B ™ - W15 = EO
n)

TPEXR &=

_____

File View Edit Options Tools Help

Geometry Functions

e | vad/vwerk |

Intersection Matrix
AB [2FF11F212
BA |212F11FF2

Predicates

B Int Bdy Ext
int 2 F F
A Bdy 1 1 F

Equals F
Disjoint F
Intersects T
Touches F

‘ S5

T
1
i
I
|
I
I
1
|
I
I
I
|
I
1
|
:
I

Ext 2 1 2 i :
|
1
|
I
I
|
1
I
1
|
I
I
I
|
1
I
1
|

0.1

_____

O+
+0

+EX &= 5 QReHENEODE OMz - #

Geometry Functions ar Function
Predicates

Valid / Mark

PM: Floating

Case 20f 2

700011,8, 6600005,7

Cases | A|POLYGON ((700005.7142857143 6600004, 700010 £600004, 700010 6600001,
T700001.4285714285 6600001, 700005.7142857143 6600004))

Result | B|BOLYGON ([ (699999 6600001, £99999 £600004, 700011 6600004, 700011 §600001, 699939
6600001) )

- B oo
B 2
-8

Intersection Matrix

AB 212111212
BA 212111212

B Int Bdy Ext
nt 2 1 2
ABdy 1 1 1
Ext 2 1 2

rBinary Predicates

AB BA
Equals F F + 1
Disjoint F F } et
Intersects T T
Touches F F [RaTaaEaEs ey T
i 1
Within  FF > | |
= 1 1
1 1
Overlaps T T | i
Covers F F T ! |
CoveredBy F F 0.1. ! FEEETTE FEE R
E==io PM: Floating 700010,5, 6600005,4

- )

L’intersection est bien entierement
incluse dans le polygone R

Stats | Cases | A|POLYGON ((700005.7142857143 §600004, 700010 6600004, 700010 6600001,
Input 700001.4285714285 €600001, 700005.7142857143 6600004))
L

-

=

og
Result | B|POLYGON ((700010 6600007, 700010 6600000, 700000 6600000, 700010 6600007))
Lavers [ Vaie

I:ID
B *

Mais elle n’est pas entiérement
incluse dans le polygone ASE
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L’effondrement dimensionnel ou comment tester la robustesse des algorithmes

L'intersection de 2 polygones doit étre topologiquement un polygone.

Elle n’est pas toujours contenue dans chacun des polygones (exemples précédents)

Mais les arrondis de calcul liés a la limitation du nombre de décimales stockées en mémoire créent des effets de bords
dans les algorithmes de calcul géomeétrique.

Les intersections créées peuvent subir un effondrement dimensionnel et devenir une polyligne ou méme un point.

\
) Cas de 2 polygones | delagrile
se recouvrant partiellement, e %
jointifs par un bord, : i
et dont la surface de l'intersection : 2 \
est incluse dans le pas de la grille HINPTere fopmmetTT ;
e Y 5
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La précision dans les SIG non topologiques

L’effondrement dimensionnel ou comment tester la robustesse des algorithmes

Dans JTS Topology Suite (JTS TestBuilder), veérifions que les 2 polygones se chevauchent :

e N e

File View Edit Options Tools Help La matrice DE-9IM
e HR &= 5 q[ ' &y représentant la relation est :
Geometry Functions | Scalar FunctionsJ
Edt | valid/Mark | Predicates 212
111
rIntersection Matrix

212

AB 312111212
BA 212111212

B Int Bdy Ext ou ‘212111212’

nt 2 1 2
ABdy 1 1 1

Ex 2 1 2 : : : : On observe que :

-Binary Predicates
cquals F b Dim (Int(A) <« Int(B) = 2 (surface)
Disjoint F F

mersects [ 1 . ¢ le chevauchement est un polygone
Crosses F F !

| comeim—t—t | 5 Dim (Lim(A) <« Lim(B) = 1 (ligne)

( overlaps T T ) .

~—gvere—t—F :

CoveredBy F : 0.1 . . & les polygones partagent une

ase 1of 1 PM: Floating 700001,14, 6500001,17

partie de limite linéaire

Stats | C358S | A|pOLYGON ((699999.9 6600000, 699999.9 6600001, 700000 €600001, 700000 oo
) Input T B A
og

§600000. 699999.9 &600000%11 Bz
Result | B|poLYGON ( (699939 6600000, 700002 6600000.000000001, 700002 6600000, - ., DE L’EGALITE DES TERRITOIRES ET DE LA RURALITE
~ Bal

Layers | value 699999 &600000%1 %
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La précision dans les SIG non topologiques

L’effondrement dimensionnel ou comment tester la robustesse des algorithmes

Mais l'intersection créée est une ligne ! :
EERERRS

File View Edit Options Tools Help

FEHR &= W [ao [

Predicates
Geometry Functions Scalar Functions

|, TS -
|/ LineHandling
b LinearR.eferencing
i Moding
X
1

| OffsetCurve TP L L
--

| Overlay

05 Clip

--.B Difference
-..0_ DifferenceBA

7, [

T
1
i
1
I
1
+
1
]
1
t
1
i
1
t
1
]
1
+
1
Eaan!
+-Bp SymDifference |
1
I
1
+
1
]
1
t
1
i
1
t
1
]
1
+
1
i
1
i
1

m

I:I UnaryUnion T
E‘D Union
L..0 UnionUsingGeometryCallection
(- | OverlayMNoSnap

.

Fal

Distance 10
Quadrant Segs
Cap Style
Join Style
Mitre Limit

A e e e P e P e .
splay Inpu Case 20f 2 [PM: Floating | 700000,008, 6553593,371

= 5 | 1 | . ]
Stats | Cases Ove et 1 \:ﬂmsl Used: 10,59 ME Total: 65.5MB

Input LINESTRING (700000 6600000, 699955.9 6600000) %

Log ——
Result

Layers | yalue
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La précision dans les SIG non topologiques

L’effondrement dimensionnel ou comment tester la robustesse des algorithmes

Dans PostGIS, vérifions que les 2 polygones se chevauchent :

E=EEE)

r S
#7r Query - postgis sur postgres@localhost : 5432 - [D:\Mes Documents\QGIS\TEST_PRECISION\De...

Eichier _Ed'rt'run Requétes Favaris Macros  Affichage  Aide

FH R oL bk n

] -

—

%/ | #| 0O postgis sur postgres@localhost : 5432
Bloc notes »

-~

Editeur SQL I Constructeur graphique de re&quétes

*l Supprimer ’Toutsu..lpprimer

Reguétes précédentes [
Jelect 5T_Relate (polvgone r collapse.geom, polygone t collapse.geom)

from polygone_r collapse,polygone t collapse;

< | ] | k d b
Panneau sortie 4
Sortie de données I Expliquer (Explain) I Messages I Histarique ¥
st_relate
t
212111212 >
(0] Linix Ligne 3, Caol 46, Caract. 115 1 ligne. 31 ms

Le résultat de la requéte est la méme matrice de Clementini ‘212111212’
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La précision dans les SIG non topologiques

L’effondrement dimensionnel ou comment tester la robustesse des algorithmes

Mais l'intersection créée est une ligne ! :
f.*_‘% Query - postgis sur postgres@localhost : 5432 - [D\Mes Documents\QGISVTEST_PRECISIOMN\Demo_Precisi... @ﬂu

Fichier Edition Requétes Favoris Macros  Affichage  Aide

EElda@can| pldkaE

] .

%) |% O postgis sur postgres@localhost : 5432
Bloc notes *

Editeur SQL l Constructeur graphigue de re&guétes

"’“ Supprimer |[Touts=..q::q::ri.rner

F

Reguétes précédentes [

Select

3T_AsText (3T_Intersection{polygone R collapse.geom,polygone T collapse.geom) -

ks "Intersection”™

from polygone R collapse,polygone_T collapse ;

< | m | r ‘ b
Panneau sortie x
Sortie de données ] Expliquer (Explain) I Messages I Historique ] ¥
Intersection
t —_—
1<LINESIEING{'?EIEIEIEIEI 6800000,699999,.9 6600000}
——
1 ligne. 16 ms

OK. mix Ligne &, Col 18, Caract. 108
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La précision dans les SIG non topologiques

L’effondrement dimensionnel ou comment tester la robustesse des algorithmes

Dans QGIS, vérifions que les 2 polygones se chevauchent, en injectant la matrice 212111212

dans le plugin SelectplusF

2/ QGIS 2.6.1-Brighton

R développé par Christophe Masse :

=

Le résultat de la sélection est
Le polygone R_collapse

La relation est vérifiée,

Les polygones se chevauchent
lls partagent donc une partie
de leurs intérieurs (surface)

Projet Editer Vue Couche Préférences Extension Vecteur Raster Basededonnées Intermet Processing  Aide

AMBRPIR % Vo

B &a&®
o ¥

= < RV . N9

DEBRLR VRS
» 0 @ Co G @ O ™ o G G0 @0 F N F L omE

(&3]

2 @ g 5 (€] @ =) Ge ;:‘ 1 r’gF\ ré: (~ ‘_Q [ i” iTQ- -~ & g 2] B ._.2 q @ C_} @ ﬂ ¥ é :h ‘L .
Couches
j; B vv3E0 ol B W N =) | &
[ [ Potygone T collapse : QL v
| = | S Etat des sélections : ;
[y
™
ﬂ-) o Options des Dutils‘ M = @
MNombre de couche(s) : 2 1 2
J@ Sélections | Objetsgénérés | Restitutions | |
(A . Objet(s) Objets Nbre Pourcentage
P Options générales : Couche: Trouvé(s) - total - ;
;j 2 Polygone_T_collapse
';'\ Opérateur : | Opérateur DE-8IM 0 1 00 %
5
I I i
p it sies 2 Polygone_R_collapse
Désactiver la topologie
(;a » Masquer les données QI Qa
.y Sélection sur cible : 1d Objet | id
28 _
~ Exdlure la couche active 2R | §
R/

QA_QANRL 00060

Imprimer Fermer

o

Parcourir | Couches

¥
@ Coordonnée : » X Rendu EPSG:2154 @ m

700001,594,6600002,015 Echelle | 1:14
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La précision dans les SIG non topologiques

L’effondrement dimensionnel ou comment tester la robustesse des algorithmes

Mais la construction de l'intersection donne un résultat étonnant :

/! QGIS 2.6.1-Brightan = X4

Projet Editer Wue Couche Préférences Extension Vecteur Raster Base dedonnées Intermet Processing  Aide

D;IE&@ V’"%R%@%%’ ol A/ BRRBR R G=<BYY - BN

S CRQVANNVANCRRRD L0 H @ - - e zlev@ed® P -
Couches .

xPmeame || 'intersection est un polygone @-
et Polygone_T_collapse @ 3

-
7 Table attributaire - Inter_collapse : Total des entités : 0, filtrées : 0, sélect... | 50 e
—— .

. L,sri _J|b = fgﬁ'\ép'_lf; = 2
id | id 2 y

Mais aucune entité n’a été créée

1

Ol mmes

or U

[ b d Montrer toutes les entités 'l

QPO UD 0 RP

B g
4

L j“']E- Q'% @ ’5

. Parcourir Couches

1l v & une mise & jour d'extension disponible Coordonnée : §99999.277,6600000.201 Echelle | 1:7 | ¥ | ® Rendu EPSG:2154 [E
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L’effondrement dimensionnel ou comment tester la robustesse des algorithmes

2) Cas de 2 polygones se recouvrant partiellement
et dont la surface de l'intersection est incluse

Unité du pas
+  delagrile

Ab ‘ 4

: ; dans le pas de la grille
TE—-
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La précision dans les SIG non topologiques

L’effondrement dimensionnel ou comment tester la robustesse des algorithmes

Dans JTS Topology Suite (JTS TestBuilder), veérifions que les 2 polygones se chevauchent :

G s esticer TR e | 5 matrice DE-9IM

e e —— représentant la relation est :
FEX &= % (QoHEHHOE OMz - 4% @
Geomelry Functions | Scalar FuncﬁonsJ
Edit | valid /Mark | Predicates ﬁ '(I)ﬁ
r Intersection Matrix 2 1 2
AB 212101212
BA 212101212
| ou 212101212
B int Bdy Ext
m 2 1 2
A Bdy 1 0 1
Ext 2 1 2 On observe que :
-Binary Predicates |
AB BA . , _
cquals P 1 | i | | Dim (Int(A) < Int(B) = 2 (surface)
Disjoint F F f
Intersects T T [
e ¢ E | & le chevauchement est un polygone
Crosses F F [
Withi F F . . . .
M |' Dim (Lim(A) < Lim(B) = 0 (point)
( Overaps T T)) ' i
\Cﬂ"lr! _F/F I
CoveredBy F F 1077 ) & les limites des polygones se
Case 10f 1 PM: Floating 699999,99999912, 6599999... croisent en deux points
Stats | Cases | A|POLYGON ((699939.9 6600000, €39959.% 6600001, 700000 £600001, 700000 - B
Input 6600000, £99999.9 £600000)) - @
199 T Result B|POLYGON ((699999.9999999 £599999.999999, 700001 &600010.004, 700001 - B DE L’EGALITE DES TERRITOIRES ET DE LA RURALITE
Layers| yalue | |6599999.999993, £99999.9999959 £599999.993999)) - B
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La précision dans les SIG non topologiques

L’effondrement dimensionnel ou comment tester la robustesse des algorithmes

Mais l'intersection créée est un point ! :

SESETR

File View Edit Options Teols Help

FEK = )

-----

Fredicates
Geometry Functions Scalar Functions 1

l' JTS Fa .
| LineHandling
| LinearReferencing
+ | Noding
i
i

oo WO B DO O

- | OffsetCurve

| Overlay

=g Clip

~.B Difference
.0 DifferenceBA

By

m

m

E‘g SymDifference

[l | OverlayNoSnap <l
ol L

Distance 10
Quadrant Segs
Cap Style
Join Style
Mitre Limit

1078

isplay Inpu Fase lof1

1
| PM: Floating

| 700000,00000053, 6600000,...

Stats | Cases |_—Puarayintersecioni2alygon)

16 msl

Used: 10.32ME Total: 66.5MB

t ||[POINT (700000 &600000)

Log
Result

Layers| yalue

%
#d

&
®

~eg

~aa
-

-
~-.
S~
-~
-

-
-
-~

DU LOGEMENT, DE L’EGALITE DES TERRITOIRES ET DE LA RURALITE

-45 -



La précision dans les SIG non topologiques

L’effondrement dimensionnel ou comment tester la robustesse des algorithmes

Dans PostGIS, vérifions que les 2 polygones se chevauchent :
+~} Query - postgis sur postgres@localhost : 5432 - [D:\Mes Documents\QGIS\TEST_PRECISION\Demo_Precisi... L o e |

Fichier Edition Requétes Favoris Macros  Affichage  Aide

E El {% ‘ {,':5' | &\ ﬂ'l ﬁ’| 3 [EPS % I@ m| 7 [ postais sur postgres@localhost : 5432
] _ || | Bloc notes X

Editeur SQL I Constructeur graphique de refiquétes

Requétes précédentes[ "] Supprimer

Jelect 5T_ERelate(polygone r collapse p.geom,polygone t collapse p.geom)

from polygone_r collapse p,polvgone_t collapse pr

< | 1|¥ r
Panneau sortie X
Sortie de données ] Expliquer (Explain) I Messages ] Historigue ¥
st_relate
bext
1 212101212 >
K, Unix  Ligne 3, Col 50, Caract. 123 1 ligne. 15 ms

Le résultat de la requéte est la méme matrice de Clementini ‘212101212’
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La précision dans les SIG non topologiques

L’effondrement dimensionnel ou comment tester la robustesse des algorithmes

Mais l'intersection créée est un point ! :

- o T ———
4+ Query - postgis sur postgres@localhost : 5432 - [D:\Mes Documents\QGIS\TEST_PRECISION\Demo_Precisicn\Inters... I
=" e T TR

Fichier Edition Requétes Favoris  Macros  Affichage  Aide

EH| {agc an| L Pk

] v

!

O postgis sur postgres @localhost : 5432 -
Bloc notes pd

Editeur SQL I Constructeur graphigue de re&quétes

"'“ Supprirmer |[Tnutsﬂ.mima

Requétes précédentes ’

S

Select

5T_AsText (5T_Intersection(polygone B collapse p.geom,polygone T collapse p.geom) )

11

hAs "Intersecticon"™

from polygone B collapse p,polygone T collapse p o»
S -
<+ | i | 4 4 b

Panneau sortie x

Sortie de données I Expliquer {Explain) I Messages l Historigue ¥
Intersection

_—
1 POINT (700000 &&00000)
~—~——
K. Unix  Ligne 7, Cal 49, Caract. 160 1 ligne. 31ms
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La précision dans les SIG non topologiques

L’effondrement dimensionnel ou comment tester la robustesse des algorithmes

Dans QGIS, vérifions que les 2 polygones se chevauchent, en injectant la matrice 212101212
dans le plugin SelectplusFR :

¥ QGIS 2.6.1-Brighton =@ = |

Projet Editer Vue Couche Préférences Extension Vectsur Raster Base de données Internet Processing  Aide

NTEERRR YESARMAGG LV £/ B2 ah< BT - BW
S RNPADACPEQ@RRE® ¥ T B P e Jree@ed% =\P -
Couches |
Yawvy3an T =
{P - I o g G Etat des sélections : 2 7
&
A [ Options des s 8- Nombre de couche(s) : 2 1 Z 50.0 % 2
&(:D Sélections Objets générés Restitutions | e Objet(s) Objets Nbre Pourcentage :
> . : Trouvé(s) - total : : El
;: SRR EE 2 Polygone_R_collapse_P k-
;\ Opérateur : | Opérateur DE-SIM @ A '
. L . J;D Inverser le masque 20 Polygone_T_collapse_P :
Le résultat de la sélection est o et e w 1 _woow B
Le polygone T_collapse . T 1aobiet | id . | = g=
i _ CEYAE |
ij Exdlure la couche active 7 |~
La relation est vérifiée, a |
Les polygones se chevauchent I aol
lls partagent donc une partie porer '_ RANTLL 000 6@ :
de leurs intérieurs (surface) —— —_— :
Parcourir Couches ¥
iy 1l v a une mise & jour d'extension disponible Coordonnée : 700012,08,6600010.30 Echele | 1:70 ~ | [® Rendu EPSG:2154
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La précision dans les SIG non topologiques

L’effondrement dimensionnel ou comment tester la robustesse des algorithmes

Mais la construction de l'intersection donne un résultat étonnant :
2/ QGIS 2,6.1-Brighton o [@] = |

Projet EBditer Wue Couche Préférences Extension Vecteur Raster Basededonnées Intermet Processing  Aide

NEERRR YELARAQ@G %Vl £ /B2 R A w=o %% - BW

D RPRROACDPCPAPR® O G {) - @ e e aec@ % -
Couches

s Y@ G ('Y

IL“:"“—E:.;’:L'_"R_G.,:;W_, L'intersection est un polygone &

Polygone_T_collapse_p !;Eé .

¥

%

” -
/' Table attributaire - inter_collapse_P = Total des entités : 0, filtrées : 0, sél.. [

el £ 8 % D 3[R R B , =
de=——= &
Y

Mais aucune entité n’a été créée

ISR 2R cRoR+ R0

|
b
a,
.
[ b 4 Montrer toutes les entités '] =] JT_' i

| Parcourir Couches .
1l v & une mise & jour d'extension disponible Coordonnée : 700003.96,6600009,52 Echelle | 1:70 w | % Rendu EPSG:2154
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L’effondrement dimensionnel ou comment tester la robustesse des algorithmes

Conclusion :

Dans les fonctions spatiales JTS et GEOS implémentées dans JTS, QGIS, PostGIS

1) Les prédicats topologiques sont robustes : ils donnent les bons résultats car
ils calculent les relations spatiales entre objets en s’appuyant sur un graphe de topologie
représentant les objets.
lls ne sont donc pas sujets a I'effondrement dimensionnel car ils ne s’appuient pas
sur la métrique du plan de projection.

2) les algorithmes de construction géomeétrique peuvent contenir des points nhouveaux
dont les coordonnées sont arrondies pour « tenir » dans les blocs mémoire alloués
aux nombres qui les représentent (double précision).
lls s‘appuient sur la métrique du plan et sont donc sujets a I'effondrement dimensionnel
ou aux effets de bord pouvant aboutir a un plantage (QGIS est au bord du gouffre !).
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Résolution de la grille JTS et GEOS

Mesurer le pas de la grille consiste a tester a partir de quelle distance 2 points voisins

deviennent confondus.

Fixons un point PO de coordonnées

X= 700000
Y= 6600000 o
P_Nx
A I'Est et au Nord de ce point,
disposons des points Point_Ex et Point_Nx ®
dont les coordonnées X et Y varient autour PO P_Ex

des valeurs limites :

Point_E10 : POINT (700000.0000000001 6600000)
Point_E11 : POINT (700000.00000000001 6600000)

Point_N9 : POINT (700000 6600000.000000001)
Point_N10 : POINT (700000 6600000.0000000001)

o
|

Pas de la grille

b
Lgd

A
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Résolution de la grille JTS et GEOS

Dans QGIS, on ne peut pas distinguer visuellement les points, le zoom étant limité a 20000:1

(2 points sont vus distincts dans la fenétre carte s’ils sont distants d’au moins 0,1 pm)

Le point Point_0 est disjoint du point Point E10
Le point Point_0 est confondu avec le point Point_E11

Le point Point_0 est disjoint du point Point_N9

Le point Point_0 est confondu avec le point Point_N10

10" men X
10°menY

Le pas de la grille est égal a

C’est la distance qui sépare
2 atomes dans un cristal
(résolution du microscope a force atomique)

. Requéte Spatiale

MINISTERE DE L’ECOLOGIE, DU DEVELOPPEMENT DURABLE ET DE L’ENERGIE / MINISTERE DU LOGEM ENT, DE L’EGALITE DES TERRITOIRES ET DE LA RURALITE
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Résolution de la grille JTS et GEOS

Dans PostGIS Select ST_Distance(point_0.geom,point_e10.geom)

As "Distance PO P _E10"
from point_0,point_e10;

_ _ o _ _ Distance_P0O_P_F10
Le point Point_0 est disjoint du point Point_E10 double precision
1.16415321826935e-010

Le point Point_0 est confondu avec le point Point E11 RLTE.T;“E;L‘?;-.E;E“

i]

; ] . .. . . Distance_P0_P_N9
Le point Point_0 est disjoint du point Point_N9 double precision
9.31322574681547%e-010

Le point Point_0 est confondu avec le point Point_N10 e

ad
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La précision dans les SIG non topologiques
Résolution de la grille JTS O MsTestuider 0 o e

File View Edit Options Tools Help

FEX &= B qoHEANEOE OMz

Dans JTS test Builder, P ———— _ :
les deux points Edt |  Valid/Mark | Predicates |
Point_0 et Point_ E10
sont distinctement visibles -Intersection Matrix :
(zoom 10" m - AFM! AB FrOFFFOF2 | i
BA |FFOFFFOF2 | :
B I Bay Ext :
int F F 0 A
PO R R R N |1 RS R e eEes
Ext 0 F 2 5
-Binary Predicates :
AD |
. . ~ Equals F F |
lls sont topologiquement disjoints : C e 5D .
nETETee—TT | |
Touches F F H
Crosses F F !
Within F F |
Contains F F :
Overlaps F F I
Covers F F 10710 |
CoveredBy F F
ase 1of 1 PM: Floating |699999,99999999?ﬂ -

Result
MINISTERE DE L’ECOLOGIE, DU DEVELOPPEMENT DURAB BIPOINT (700000.0000000001 6600000)

BOINT (700000 &€00000)
Log




La précision dans les SIG non topologiques
Résolution de la grille JTS

Le point Point_0 est disjoint du point Point E10 Le point Point_0 est confondu avec le point Point_E11

rIntersection Matrix
AB FroFFFoF2

BA FFOFFFOF2

B Bdy Ext
int F 0
A Bdyv F F F
Ext 0 F 2

Value of: distance (0ms )

1.16415321826583481E-10

rIntersection Matrix
AB OFFFFFFF2

BA OFFFFFFF2

A Bdy F F

Ext F F

B Bdy Ext
Int F F

F
2

Value of: distance (0Oms)

0.0

Le point Point_0 est disjoint du point Point N9 Le point Point_0 est confondu avec le point Point N10

rIntersection Matrix
AB FroFFFoF2

BA FFOFFFOF2

intt F F
A Bdy F F
Ext 0 F

B int Bdy Ext

0
F
2

Value of: distance (0ms)

89.313225T7461547T85E-10

r Intersection Matrix
AB oFFFFFFF2
BA |OFFFFFFF2

int 0 F
A Bdy F F
Ext F F

B Int Bdy Ext

F
F
2

Value of: distance (0ms)

0.0

Les grilles GEOS et JTS sont identiques (ce n’est pas une surprise!)
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La précision dans les SIG non topologiques

Pistes de réflexion pour tenter de remédier au probléme de précision

- Utiliser des buffers positifs ou négatifs (10° m est suffisant)
- Rendre les algorithmes de construction geométrique plus robustes
- Stocker les nombres rationnels sous forme de quotients de nombres entiers
- Epsilons heuristiques : test conditionnel au voisinage de O :
si le résultat d’'un calcul est inférieur a une valeur proche de O, il prend la valeur O
- Evaluation adaptative : gestion de l'intervalle d'imprécision d’un calcul
- Intervalles arithmétiques : calcul sur les bornes d’un intervalle encadrant le nombre
- Approche topologiquement orientée : régles de calcul assurant la conformité topologique

Mais la solution exacte au probleme de précision n’existe pas

Rapidité Précision
Simplicité Robustesse
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