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Résumé

Cet article présente l'infrastructure GeoSIPAM
implémentée et maintenue par le Systeme de Pro-
tection de I’Amazonie - SIPAM pour le stockage et
la diffusion de données spatiales. Des applications
open source libres (FOSS) ont été utilisées pour le
stockage et la diffusion des données spatiales. Le
systeme de gestion de base de données relationnelle
PostrGreSQL a été choisi, avec son extension PostGIS
pour le stockage et la manipulation des données spa-
tiales. Plusieurs applications (GeoServer, GeoNet-
work, InterMap) ont été adaptées pour le SIPAM. Les
adaptations effectuées ont concerné des procédures
de développement améliorant ces outils utilisés quo-
tidiennement par les collaborateurs. Les interfaces
applicatives de GeoNetwork et d'InterMap ont été
modifiées afin de les rendre accessibles et d’y ajouter
des éléments. Un soin particulier a été apporté pour
que l'infrastructure soit adaptée au stockage, a la ma-
nipulation et a la diffusion des données spatiales. La
personnalisation a permis l'intégration des applica-
tions a l'environnement organisationnel du SIPAM.
Il a aussi été vérifié que l'utilisation des standards
OGC était correcte afin que les systémes soient inter-
opérables.

Introduction

La base de données du Systéme de Protection
de I’Amazonie - SIPAM integre des informations de
I’Amazonie Brésilienne Légale (BLA) a jour. L'utilisa-
tion de ces informations dans les projets développés
par le SIPAM et par les agences partenaires fournit
de la connaissance qui facilite la planification et la
coordination des actions gouvernementales globales,
visant a la protection, l'intégration sociale et le déve-
loppement durable de la région.
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Ce travail présente linfrastructure GeoSIPAM
implémentée et maintenue par le SIPAM pour le sto-
ckage et la diffusion des données spatiales. GeoSI-
PAM vise a offrir l'intégration et 1’évaluation des
données afin d’aider a la planification et a la co-
ordination des actions des politiques publiques de
développement en Amazonie Brésilienne Légale. En
particulier, les objectifs de GeoSIPAM sont les sui-
vants : afficher sur Internet ou Intranet les métadon-
nées des projets portés par le SIPAM ; mettre a dispo-
sition des cartes, des images géocodées et de l'infor-
mation textuelle associée sur Internet ; visualiser des
cartes, des images, et des informations pertinentes
pour d’autres institutions, a travers 1'utilisation des
protocoles standards OGC (1).

Les FOSS dans GeoSIPAM

Le développement et l'utilisation de logiciels
libres en géomatique ont mis a disposition un
nombre croissant d’outils. Lors de la conception de
GeoSIPAM, il a été décidé d'utiliser des logiciels
open source libres (FOSS) pour le stockage et la dif-
fusion des données spatiales. Les outils choisis sont
les suivants :

— PostgreSQL Systeme de gestion de base de
données relationnelle

— PostGIS Extension spatiale pour PostgreSQL

— GeoServer OpenGIS Web Feature Server Tran-
sactionnel

— GeoNetwork Catalogue pour gérer les res-
sources géoréférencées sur le web

— InterMap Map viewer, généralement configuré
comme étant intégré a GeoNetwork

Infrastructure pour 1’Analyse Spa-
tiale

L’architecture logicielle choisie est organisée en
couches impliquant

— un systeme de gestion de base de données
(SGBD) pour le stockage, la gestion et la ma-
nipulation des données

— des cartes et des serveurs de catalogues pour la
diffusion et I'information sur les données

— autant que des interfaces pour 'accés aux don-
nées basé sur les standards établis par 'OGC.
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Le SGBD PostgreSQL a été choisi, ainsi que son
extension PostGIS pour le stockage et la manipula-
tion des données spatiales. Les interfaces des appli-
cations GeoNetwork et InterMap ont subi des modi-
fications pour les rendre accessibles et uniques.

La figure 1 présente la visualisation de la carte
interactive au sein de l'interface personnalisée d'In-
terMap.

Les applications GeoServer, GeoNetwork et In-
terMap sont des outils développés en Java qui im-
plémentent les standards Web Map Services (WMS),
Web Feature Services (WFS) et Catalogue Service
Web (CSW). Elles ont aussi été personnalisées pour
une utilisation au SIPAM. Les personnalisations ef-
fectuées ont concerné des procédures de dévelop-
pement qui ont permis aux collaborateurs de réali-
ser leurs taches quotidiennes. Quelques personnali-
sations réalisées par I'équipe GeoSIPAM sont présen-
tées par la suite.

Initialement, InterMap répondait aux exigences
du standard WMS, mais pas au standard WEFS, les
deux étant proposés par GeoServer. Dans InterMap
un service a été créé pour transporter des demandes
vers GeoServer a travers un service WFS, rendant
ainsi possible le téléchargement de fichiers raster.
Ainsi une option pour 'appel du service GetFeature
de WEFS a été développée dans le format SHAPE -
ZIP et le service services.map.DownloadService a été
implémenté. Un bouton correspondant a été ajouté
dans la barre d’outils de la couche, ainsi que la figure
2 le montre. Cette fonctionnalité a été implémentée
par des modifications du code source, impliquant de
la programmation en JavaScript, en XSL et en Java.

public Element exec(Element params,
ServiceContext context) throws Exception
{
// Get request parameters
int id = Integer.parselnt(
params.getChildText (
Constants.MAP_SERVICE_ID
)5

// Get the MaplMerger object from the user session
MapMerger mm = MapUtil.getMapMerger (context);

// Get the layer name
String nome = mm.getService(id).getName();
// Get the WMS server url

String serverUrl = mm.getService(id).getServerURL()}

// Declare and set the WFS server url

int pos = serverUrl.indexOf ("/wms")+1;

String WfsFeatureInfoUrl = serverUrl.substring(0, p
"wfs?request=GetFeature&service=WFS&version=1

+ nome;
Element el = WmsGetCapClient.getCapabilities(serverUrl);

// Return the necessary information for
// the service execution
return new Element("response")
.addContent (WmsGetCapClient .getCapabilities (serverUrl))
.addContent (new Element("serviceName").setText(nome))
.addContent (
new Element(
Constants.URL) .setText(
WfsFeatureInfoUrl));
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FIG. 2: Interface InterMap Personnalisée pour le télé-
chargement de couches

L'option qui permet de proposer une couche a té-
lécharger est réalisée par un service WFS. Le GetFea-
ture de WFS permet de télécharger indifféremment
toutes les couches disponibles sur le serveur. L'op-
tion a été créée pour permettre/empécher le téléchar-
gement dans I'écran du FeatureType de GeoServer.
Cette information est aussi envoyée au demandeur
WMS par le service getCapabilities. Le bouton Télé-
chargement sera montré dans InterMap des que 1’op-
tion correspondante sera qualifiée dans GeoServer,
comme présenté a la figure 3. La fonctionnalité a
été implémentée grace a des modifications du code
source de GeoServer écrit en Java.

Une autre fonctionnalité implémentée permet la
visualisation de données en méme temps que di-
mages fournies par 1’API Google Earth. Un bouton
inséré dans la barre d’outils d’InterMap créé une fe-
nétre flottante en mouvement qui montre les don-
nées spatiales, synchronisant les données raster de
GeoServer avec les images de ’API de Google. La
position et le zoom sont conservés méme apres des
modifications dans la visualisation de ’API Google
bsxles images Google. La figure 4 présente la fe-

. 0 rodfretpoctglenAREinppléiTRIt¥redans=InterMap. Cette
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FIG. 1: Visualisation de la carte interactive, utilisation de l'interface personnalisée d’'InterMap

fonctionnalité a été implémentée grace a l'inclusion
de code Javascript dans le fichier im_main.xsl. La
ligne de code ci-dessous montre la référence a ’API
Google, dans le fichier im_main.xsl.

<script

src="http://maps.google.com/maps? \
file=api&v=2&key=GOOGLE_API_KEY"

type="text/javascript">

</script>

Léxpression GOOGLE_API_KEY doit étre rem-
placée par la clé obtenue sur le site de IAPT Google®?.
Pour obtenir la clé, vous devez accéder au site et
fournir 1TURL du serveur sur lequel InterMap est
installé. La clé est envoyée sur l'adresse email du
demandeur, qui doit avoir un compte GMail. Les
fonctions “addWMS” et “montaMapa” ont été co-
dées et ajoutées au fichier im_main.xsl. La fonc-
tion “addWMS” est utilisée pour reconstruire la liste
des couches a montrer a 1API Google, a chaque
fois qu'une nouvelle couche est ajoutée dans Inter-
Map. La fonction “montaMapa” est utilisée pour
construire la carte Google. Le code source des fonc-
tions “addWMS” et “montaMapa” est présenté ci-
dessous.

// Add WMS servers and layers types

22Google APl site : http: //www.google.com/apis/maps/
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function addWMS(servidor, camada){

achou = false;

//Check if the server exists.

// If it does, add a new layer.

// If it does not register a new

// server and layer

for (contador = 0; wmsurl.length>contador; contador++){

if ( wmsurl[contador] == servidor) {

// server found.. add layer

layersG[contador] = layersG[contador] + ',' + camada
achou = true;

}

}

if (tachou) {
// server not found, register in the vector
pos = wmsurl.length;

wmsurl [pos] = servidor;
layersG[pos] = camada;

}

listalayers = listalayers + camada
}

// Set up the google map on the screen

function montaMapa() {

var camadaWMS = new Array();

if ( visivelG ) {

mapG = new GMap2(document.getElementById("mapaG"));

// A handler is called when a
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FIG. 3: Interface de Geoserver personnalisée permettant le téléchargement

// map movement break event is called
GEvent.addListener (mapG, "moveend", function() {
// If the movement was done at the Google map,
// the Intermap map changes too

if ( actOrigem == " ){

var center = mapG.getCenter();

// Obtain the center

main.map.zMapCenLat = center.lat();

// in LatLong

main.map.zMapCenlng = center.lng();
main.map.moveIntermap() ;

// moves the Intermap map

}

actOrigem = ";
if (navm) {setTimeout ("pngfix()",1000); }

b;

// Handler is called

// when a drag action event is called
GEvent.addListener (mapG, "dragstart", function() {
actOrigem="'

B;

// Handler is called

// when a zoom event is called

GEvent.addListener (mapG, "zoomend", \
function(zoomant, zoomatu) {

if ( actOrigem == ") {

var bbox = mapG.getBounds();

// Obtain the center

main.map.zmapminlat = bbox.getSouthWest().lat();

// em latitude e longitude

main.map.zmapminlng = bbox.getSouthWest().1lng();

// e move o mapa

main.map.zmapmaxlat = bbox.getNorthEast().lat();

main.map.zmapmaxlng = bbox.getNorthEast().1lng();
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main.map.zoomIntermap(zoomant, zoomatu) ;
// no intermap

}

if (actOrigem != 'X'){actOrigem = '";}
B

// Handler is called
// when a drag action event is called

var layeri=[G_SATELLITE_MAP.getTileLayers() [0], \
G_HYBRID_MAP.getTileLayers() [1]];

var custommapl = new GMapType(layerl, \
G_SATELLITE_MAP.getProjection(), \
"Google", G_SATELLITE_MAP);

var layer3=[G_SATELLITE_MAP.getTileLayers() [0], \
G_HYBRID_MAP.getTileLayers() [1]];
for( contador=0; wmsurl.length > contador; \
contador++) {
// create tile layers
camadaWMS [contador]= new GTileLayer( \
new GCopyrightCollection(""),1,17);
if ( wmsurl[contador] != ")
{ if ( layersG[contador] != ') {
camadaWMS [contador] .myLayers=layersG[contador] ;
camadaWMS [contador] .myBaseURL=wmsurl [contador] ;
camadaWMS [contador] .getTileUrl=CustomGetTileUrl;
if (navm) {camadaWMS[contador].myFormat='image/png'}
1}
layer3[contador+2] = camadaWMS[contador];

}

var custommap3 = new GMapType(layer3, \
G_SATELLITE_MAP.getProjection(), \
"Intermap", G_SATELLITE_MAP);
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mapG.getMapTypes() .length = 0;
mapG . addMapType (custommap3) ;
mapG . addMapType (custommapl) ;
SWLatLng = new GLatLng(SWLat, SWLng)
NELatLng = new GLatLng(NELat, NELng)
bbox = new GLatLngBounds(SWLatLng, NELatLng)
zoom = mapG.getBoundsZoomLevel (bbox)
gmapt = mapG.getMapTypes()
zoomMax = \

gmapt [1] . getMaximumResolution (mapG.getCenter())
if( zoom > zoomMax) {zoom = zoomMax;}
actOrigem = 'X'
mapG.setCenter (bbox.getCenter () ,zoom) ;
mapG.addControl (new GLargeMapControl());
mapG.addControl (new GMapTypeControl());
with(document.getElementById( \

"google") .style){top = "113px";left =
actOrigem = " } }

n 239pxu ; }
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FIG. 4: Interface InterMap personnalisée avec 1API
Google

A cause du grand nombre de couches disponibles
sur les serveurs WMS, la visualisation de la liste des
couches sous forme d’une liste déroulante devient in-
adéquate. L’affichage des couches a été modifié afin
d’étre chargé sous forme d’un arbre avec les options
"refermer” et “explorer”. La fonctionnalité a été im-
plémentée par 'ajout de code Javascript dans le fi-
chier im_get_services.xsl. LAPI dTree, un arbre Ja-
vascript libre, a été utilisée. dTree peut étre récupéré
en ligne.?. Dans ce cas, la stratégie adoptée a été de
mettre les couches des serveurs WMS dans un ta-
bleau. dTree créé ensuite I’arbre des couches a partir
de ce tableau. Figure 5 présente la visualisation des
couches sous forme d’un arbre.

Résultats

Une infrastructure ayant les capacités de sto-
ckage, de manipulation et de diffusion des don-
nées spatiales a été choisie et implémentée. La base
de données a été remplie avec des données spa-
tiales concernant I’Amazonie Brésilienne Légale, in-
cluant des sujets tels que 1'hydrographie, la géo-
logie, l'utilisation et l'occupation du sol, les res-
sources minérales, les limites administratives, les
routes, les sols, etc. Des données spatiales venant des
autres partenaires du SIPAM, comme 1’Agence Na-
tionale de I'Eau (ANA), le Service Géologique Bré-
silien (CPRM), I'Institut Brésilien de Géographie et
de Statistiques, IBGE ont aussi été intégrées dans
GeoSIPAM. Le volume des données stockées gran-
dit chaque jour. Les personnalisations locales des pa-
ckages SIG FOSS disponibles ont permis d’implé-
menter des éléments du SIPAM qui sont spécifiques
a I'environnement organisationnel. Il a aussi été vé-
rifié que 1'utilisation des normes OGC respecte 'in-
teropérabilité des divers systémes. Les données spa-
tiales et les produits élaborés pour 1'équipe opéra-
tionnelle du SIPAM ont été enregistrées dans le ca-
dastre et stockées dans le systeme GeoSIPAM. Cette
information est en cours de diffusion sur le réseau
interne mais aussi de fagon public en général, a tra-
vers le portail web du SIPAM sur Internet. En plus
des principaux partenaires qui accedent constam-
ment au site, on peut trouver les Secrétariats & 'En-
vironnement des Gouvernements d’Etat de ’Amazo-
nie, la Police Environnementale, des universités ré-
gionales et d’autres encore. Des controles statistiques

2dTree JavaScript API : http://www.destroydrop.com/javascripts/tree/
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FIG. 5: Interface InterMap personnalisée avec la visualisation de la liste des couches

ont montré plus de 100,000 connexions a GeoSIPAM.
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