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Résumé

Ces dernieéres années, le module de référence-
ment de GeoTools est devenu un des outils les plus
puissants de transformation de systéemes de coor-
données de référence dans le monde SIG Java. Le
module de référencement, avec le module de "cou-
verture", possede un outil réellement puissant pour
les opérations, du genre re-projection et transforma-
tion de données matricielles.

Le but de cet article est de décrire une nouvelle
fonctionnalité qui a été développée par 1'auteur pen-
dant les projets des Google Summer of Code 2006 et
2007. Ses potentialités d’utilisation seront aussi dis-
cutées en rapport avec les besoins spécifiques sur les
systémes de coordonnées de référence utilisés en Ré-
publique Tcheque. Il sera aussi question du Google
Summer of Code lui-méme.

La nouvelle fonctionnalité qui a été développée,
et est toujours en développement, concerne les mé-
thodes basées sur l'interpolation. Ces procédures
sont généralement utilisées dans les cas oti la trans-
formation entre les systémes de coordonnées n’est
pas une relation mathématique exacte (comme la
projection cartographique ou la transformation af-
fine par exemple).

Ce sujet est étroitement 1ié a la rectification des
cartes anciennes, ainsi qu’a la transformation des
systéemes de coordonnées de référence pour ces réfé-
rentiels, qui ont été dérivées avant que les techniques
GPS soient clairement définies, ce qui rend leur
transformation dans les systemes globaux comme le
WGS 84, problématique et beaucoup moins précise
que prévu.

Google Summer of Code pour la
géomatique

Le Google Summer of Code (GSoC) est un évene-
ment bien connu, rassemblant des étudiants intéres-
sés par les logiciels open-source avec des dévelop-
peurs de projets variés. D’énormes projets comme
KDE, Ubuntu Linux, Apache Software Foundatoin,
etc. participent a ce programme chaque année. Le but
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du GSoC est de faire en sorte que les étudiants inté-
ressés participent a ce projet. Google joue le role de
sponsor (entre autres) au sein du programme en en-
tier et offre des bourses aux étudiants qui participent
avec succes. Pour plus de détails sur le GSoC, voir
().

La troisieme édition de cet événement a eu lieu a
I'été 2007. La communauté géospatiale open source a
commencé a participer au GSoC en 2006 quand Re-
fractions est devenu organisateur. Les projets concer-
nés se concentraient sur la librairie GeoTools et la
plateforme SIG uDig. Pour plus d’information au su-
jet du GSoC 2006 encadré par Refractions, voir (5).

L’OSGEO a rejoint le programme cet été 2007 et
a permis d’obtenir le parrainage de 12 étudiants qui
ont contribué a une large série de projets FOSS4G
(GRASS, GDAL, GeoTools, GeoServer et uDig). Pour
des informations détaillées, voir (6).

Fonctions additionnelles pour les
conversions de systémes de coor-
données dans GeoTools et uDig

Cette partie décrit le travail réalisé par l'auteur
pendant les GSoC 2006 et 2007. Le projet était enca-
dré par Jesse Ficher et Martin Desruisseaux.

Le package GeoTools Referencing présente un
des outils les plus puissants permettant de re-
projeter et réaliser des transformations dans le
monde des SIG Java. Le package respecte les spéci-
fications d'implémentation OGC (3). Il offre aussi un
mécanisme de plugin, qui permet aux utilisateurs de
se connecter a des bases persistantes de référentiels
et de parametres de projection, comme une base de
données EPSG (2).

Le projet sur lequel jai travaillé durant 2006 et
2007 concernait de nouveaux algorithmes de conver-
sion de systemes de coordonnées. Le but était d'im-
plémenter des outils qui aident & résoudre la tache de
transformation inverse : nous connaissons quelques
coordonnées dans la source et le systeme de coordon-
nées de référence de la cible (coordonnées mappées),
et nous cherchons une définition de la transforma-
tion.
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(a) Inverse distance weighted interpola-
tion.
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(b) Thin plate spline.

(c) Rubber sheeting.

FIG. 1: Output of three interpolation methods

Transformations linéaires

Il existe deux méthodes de transformation, inéga-
lement définies, a partir des coordonnées connues
dans la source et le systéme de coordonnées de réfé-
rence (CRS). Ces méthodes peuvent étre divisées en
deux catégories : les transformations linéaires et les
méthodes sans résidus.

Les nouveaux outils développés peuvent étre uti-
lisés pour calculer les parametres de transformation
pour ces méthodes linéaires :

Transformation similaire

— Transformation linéaire

Transformation affine

Transformation projective

Transformation des vecteurs-position (Bursa
Wolf) (7 parametres comme en 3D)

Ces méthodes sont inégalement définies par dif-
férents nombres de positions cartographiées (une
transformation dite similaire en nécessite 2, par
exemple). Quand il y a plus de coordonnées que né-
cessaires, on utilise la méthode des moindres carré
pour minimiser le carré de la distance entre la cible
et le point source transformé. Actuellement, seule la
distance cartésienne est prise en compte.

Algorithmes non résiduels

Un autre ensemble d’algorithmes qui ont été im-
plémentés concerne les possibilités de calculer des
transformations qui vont faire correspondre exacte-
ment les positions sources et les positions cibles, peu
importe combien de positions ont été définies (on
appelle ceci une transformation par déformation).
Aprés avoir étudié les possibilités de définir de telles
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méthodes grace aux conventions d"une base de don-
nées EPSG, nous avons choisi I’approche suivante.

Pour définir ces transformations, on utilise,
comme dans la base EPSG, une méthode basée sur
une grille réguliere de coordonnées. Dans cette grille,
on applique une interpolation bi-linéaire ; donc une
fois qu’on connait les valeurs de grille, on peut appli-
quer la transformation assez rapidement. La famille
des méthodes basées sur des grilles comprend :

— NADCON (EPSG dataset coordinate operation
method code 9613) qui est utilisé par le US Na-
tional Geodetic Survey pour des transforma-
tions entre les systemes US

— NTv2 (EPSG dataset coordinate operation me-
thod code 9615) qui a été créé a 1’agence natio-
nale de cartographie du Canada et qui a été en-
suite adoptée par 1’ Australie et la Nouvelle Z¢é-
lande.

— OSTN (EPSG dataset coordinate operation me-
thod code 9633) utilisé en Grande Bretagne.

Pour plus d’informations, voir [(2)].

Trois algorithmes ont été implémentés pour per-
mettre aux utilisateur de calculer cette grille. Ces mé-
thodes sont :

Interpolation par inverse de la distance pondérée :
Les valeurs offset sont calculées selon la
distance depuis les positions cartographiées
connues

Interpolation par splines de plaques minces (thin plate spline) :

Le nom de cette méthode fait référence a une
analogie physique impliquant la flexion d'une
mince feuille de métal. En physique, la déflec-
tion est en z, perpendiculaire au plan (1). Les
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décalages dans les deux directions (x et y) sont
calculés de cette maniere.

Méthode de la couverture de caoutchouc (Rubber She

La surface est divisée en triangles particuliers
en utilisant 1’algorithme de Delaunay sur le
champ des positions cartographiées. Ensuite,
une transformation affine est appliquée sur
chaque triangle. Cette méthode devrait aussi
étre appliquée par morceaux, mais le calcul de
la grille la rend plus générale, réutilisable et
plus rapide.

Détails d'implémentation

Les fonctions décrites ont été congues afin d’étre
intégrées dans le module de référencement de Geo-
Tools.

Les algorithmes permettent de générer des fi-
chiers de grilles qui peuvent étre réutilisés dans
d’autres logiciels — dans tous ceux qui supportent
les méthodes EPSG expliquées ci-dessus. La trans-
formation basée sur grille est congue pour étre utili-
sée avec la transformation par déformation du Java
Advance Imaging (JAI) Ceci améliore grandement
les performances, spécialement lors de la transforma-
tion de jeux de données raster (JAI utilise une librai-
rie native).

D’autres résultats intéressants apparaissent
quand on essaie de visualiser les grilles calculées
en convertissant les valeurs calculées en images. De
cette fagcon, on peut voir la distribution des décalages
et aussi les différences entre les diverses méthodes
appliquées. Vous pouvez voir les grilles interpolées
par les 3 méthodes utilisant le méme ensemble de
positions cartographiées sur la figure 1.

Toutes les fonctionnalités décrites sont en ligne. °

La migration dans GeoTools 2.5 se fera dans
les mois a venir. D’autres documentations et des
exemples de codes peuvent étre récupérés sur le site
GeoTools.®

Plugin uDig

Pour finir, nous avons crée un plugin uDig qui
permet aux utilisateurs de calculer et d’appliquer les
méthodes décrites. Le plugin présente une interface
graphique pour accéder a ces fonctions. Un premier
brouillon de ce plugin est disponible sur le site de la
communauté (see (7)) et vous permet de tranformer

des données vecteur en utilisant seulement quelques
méthodes (ceci a été développé pendant le GSoC

ret208p). Un plugin qui inclus toutes les caractéristiques

décrites, a été développé seulement pour la version
CVS de uDig; il est toujours en cours de modification
et donc la version stable sera opérationnelle pour la
version 1.2 de uDig.
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