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Exemple de problématique « qualité »

Délimitation automatique de bureaux de vote à 
partir de données géographiques et de textes 

juridiques

(Yahiaoui, Josselin, Sanjuan, Marchand-Lagier, 2014)   
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Objectifs 

• Automatiser et accélérer la détection géométrique 
des limites des BV, en complément de l'approche 
Cartelec

• Obtenir facilement une partition fiable (continuité 
spatiale, consistance topologique, pas de 
superposition de polygones, pas de trou)

• Assurer une parfaite adéquation entre le lieu 
d'habitation du votant avec son appartenance 
effective au bureau, administrativement comme 
géographiquement 
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L'exemple du Grand Avignon

Source : Cartelec, 2010
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Données utilisées (géométrie)

Données géographiques numériques :
• Tracé des routes
• BD adresses de l'IGN
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Données utilisées (textuelles)

• BUREAU N° 101 ; Lieu de vote : HOTEL DE VILLE - PLACE DE 
L’HORLOGE

• « Comprenant les électeurs demeurant sur la partie du 
territoire délimitée par la rue Ferruce côté pair, la rue Puits de 
la Reille côté pair, la rue Balance côté pair, la place Puits des 
Boeufs côté pair, la place de l’Horloge côté pair, la rue des 
Marchands côté impair, la place Carnot côté impair, la rue 
Armand de Pontmartin côté impair, la rue Sainte Catherine 
côté impair, la rue Lafare côté impair, la rue du Grand Paradis 
côté impair, la place Saint Joseph côté impair, la rue 
Palapharnerie côté impair du 15 à la fin, du quai de la Ligne à 
la porte du Rhône. »
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Recherche d'expressions 
régulières dans les textes 

• Outil puissant de recherche dans les chaînes de 
caractères (Watt, 2005, Goyvaerts, Levithan, 2012, Friedl, 
2006; Fitzgerald, 2012)

● Difficultés dans l'extraction et la recherche 
d’information géographique (Jones et Purves, 2008, Gaio 
et al., 2012, Sallaberry, 2013) : 

• lecture délicate des toponymes
• ambiguïté des noms dans les adresses et les 

lieux (Martins et al., 2010)

• problèmes de terminologie vague ou de 
sémantique floue

• mauvaise indexation textuelle et spatiale 
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Exemple d'extraction

• >>> sample_text= "Comprenant les électeurs demeurant 
sur la partie du territoire délimitée par la rue Ferruce côté 
pair, la rue Puits de la Reille côté pair, la rue Balance côté pair, 
la place Puits des Boeufs côté pair, la place de l’Horloge côté 
pair, la rue des Marchands côté impair, la place Carnot côté 
impair."

• Exemple : identifier les rues et les places :
• >>> re.findall("(rue.*?,place.*?)côté",sample_text)
• output=[’rue Ferruce ’, ’rue Puits de la Reille ’, ’rue 

Balance ’, ’place Puits des Boeufs ’, "place de l’Horloge ", 
’rue des Marchands ’, ’place Carnot ’]
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Typologie des expressions 
régulières

• Types de lieux (rue, place, quai, voie ferrée)
• Lieux nommés (gare S.N.C.F, Rhône) 
• Éléments topologiques : 

• intersections de géométries linéaires 
• Polarités spatiales (coté pair)

• Autres termes sans emprise spatiale explicite : par 
exemple, la ligne imaginaire reliant deux 
intersections

• Variations locales d'expressions : côté pair, (côté 
pair) ou ( côté pair ) 
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Constitution d'une base de 
données géographiques
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Méthode de construction des BV
(Yahiaoui et al., 2014)
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Exemples symptomatiques de 
quelques délimitations 

automatiques de BV

Source : Cartelec



Le BV 101 : imprécisions sémantiques

• Des ruptures de continuité linéaire 
• Raison essentielle :

• Manque de tronçons dans le texte juridique
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BV 214 et 217 : erreurs géométriques

• Duplications de géométries et diverticules 
• Raisons :

• Représentation numérique de la voirie
• Erreur dans la BD routes (consistence 

géométrie-odonymie) 

214

219
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BV 219 : mise à jour défaillante

• Notre base : le contours suit le réseau mais il 
persiste une erreur dans la géométrie (Ouest)

• Cartelec : le poygone est plus cohérent 
géométriquement mais a une emprise erronée
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Élaboration d'un post-traitement 
géométrique

• Chercher les intersections entre les routes qui 
délimitent le bureau

• Limiter le traçage d’une route entre les deux points 
d’intersection qu’elle partage avec ses voisines

214 215 219
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Sources d'erreurs

• Caractère équivoque des indications dans les textes 
juridiques (application délicate des directives 
d’écriture) 

• Erreurs d’écriture, de dénomination des voies dans 
les bases de données géographiques 

• Difficultés d’ordre géométrique : précision 
insuffisante, géométries discontinues, séquence 
d’arêtes non ordonnées, incertitude de localisation 
des numéros des voies, intersections introuvables...

• Incompatibilité des versions (mises à jour 
incohérentes, texte vs géométrie) 
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Comparaison qualitative de méthodes
(Goodchild, Jeansoulin, 1998)

Caractère
CARTELEC Délimitation automatique

Exactitude
La géométrie est juste La géométrie est entâchée 

d'erreur

Cohérence
Partition spatiale obtenue Partition spatiale partielle 

(topologie)

Précision
La géométrie est peu précise car 
généralisée

La géométrie est basée sur la 
précision de la BD 

Complétude
Les BV de quelques communes 
n'apparaissent pas 

On peut obtenir la mise à jour 
complète des BV (temps de 
calcul)

Généralisation Délicate et coûteuse Aisée en cas d'obtention de 
résultats fiables de délimitation
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Aspects de la qualité des données 
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« Les informations selon lesquelles quelque chose ne s'est pas produit
m'intéressent toujours parce que, comme nous le savons, il y a ce que 
nous savons que nous savons, ce sont les choses connues connues,
il y a des choses inconnues connues, c'est à dire que nous savons que
nous ne les connaissons pas. Mais il y a aussi des choses dont nous
ignorons que nous ne les connaissons pas. Ce sont les choses inconnues. »

« The unknown known » 
Donald Rumsfeld

Connu vs inconnu ?
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Taxonomie de la connaissance
(de la qualité de l'information)

Statut de la qualité de l'information (géographique) 

Connu 
comme connu

Connu 
comme inconnu

Totalement 
inconnu

Ignorance
connue

Ignorance
inconnue
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Taxonomie de l'ignorance
(de la qualité de l'information)

Extrait traduit de Smithson, 1989, par Devillers, 2005 (modifié) 

(imprécision)

Intrinsèque à la donnée Dans le contexte d'usage
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Taxonomie de l'incertitude des 
objets géographiques

Traduit de Fisher, 1999, par Devillers, 2005 
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Autre typologie de la qualité
(Wang & Strong, 1996)

● Qualité intrinsèque (crédibilité, précision, objectivité, 
continuité, réputation)

● Qualité contextuelle (valeur ajoutée, pertinence, à 
propos, complétude, volume de données approprié)

● Qualité représentationnelle (interprétabilité, facilité 
de compréhension, consistance, concision de la 
représentation)

● Accès à la qualité (sécurité, droits, coût)
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Normes de qualité des données 
géographiques (CERTU, 2010)

● ISO 19113, 19114, 19138 puis 19157... 
– Précision géométrique (x,y,z)
– Exhaustivité (complétude des objets, attributs, 

relations)
– Précision sémantique (justesse des valeurs des 

objets, attributs, relations)
– Cohérence logique (règles logiques de structure 

des données)
– Actualité (à jour?)
– Généalogie (historique du jeu de données)
– Qualité spécifique (critère personnalisé)
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Utilisabilité des données spatiales
(Wachowicz & Hunter, 2003)

● ISO 9241-11 (ergonomie, interface homme-machine) 

– Pertinence : justesse et complétude de 
l'achèvement de l'objectif de l'utilisateur par les 
données

– Efficacité : parcimonie des ressources utilisées pour 
atteindre l'objectif avec pertinence

– Satisfaction : confort, convivialité, facilité d'usage et 
d'exploitation des données utilisées dans l'aide à la 
décision
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Quelques outils pour gérer la qualité
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Outils pour l'appréhension de la qualité

● Indicateurs (cf. critères des typologies) et 
métriques combinant ces indicateurs

● Cartes duales (complétant la carte des résultat)
● Métadonnées
● Estimation de la propagation de l'erreur 

((dés)agrégation des données géographiques, 
transfert et impact de l'erreur dans les 
processus et algorithmes…)

● Statistique(s)
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­ erreur de mesure
­ contexte (pression)
­ irrégularité de l'objet

Intervalle de confiance
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    La zone de conformité : chaque résultat de mesure obtenu dans cette zone permet de garantir 
    que la vraie valeur est conforme aux spécifications demandées

    La zone de doute ou d’incertitude : lorsqu’un résultat de mesure se trouve dans cette zone, 
    il n’est pas possible de statuer sur la conformité du résultat. 
    Dans ce cas, la valeur vraie peut être conforme ou non­conforme.

    La zone de non­conformité : un résultat de mesure obtenu dans cette zone permet de statuer sur la 
     non­conformité de la mesure

Zone de conformité (probabilité)
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Source : https://qualitylaboratory.wordpress.com/tag/conformite/
Source : http://unt­ori2.crihan.fr/



B       /      A Bistrot Pas bistrot

Scène 0,3 0,1

Pas scène 0,1 0,5

Bistrot

0,4 0,6

Scène

0,80,20,250,75

oui non

oui ouinon non

p(A∩B) = p
A
(B).p(A)

A

B
p

A
(B) = p(B/A) = 0,3/0,4 = 0,75 !!!

Probabilités conditionnelles
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Source : http://www.jybaudot.fr/Probas/bayes.html



Nota bene : Σ(pos
i
) 

parfois différente de 1

Objets flous ou à limite indéterminée 
(Masser, Saljé, 1996)

Fonctions 
d'appartenance
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Source : http://philduweb.free.fr/contributions/fuzzy/principesbases.htm

Bouchon­meunier
1990



Localisations floues (Rojas-Mora & Josselin, 2011)
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Cas d'ignorance (presque) inconnue 
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Le Mont Ventoux

Source : http://www.avignon.aeroport.fr/Mont­Ventoux­Geant­Provence­Cyclisme­Vaucluse­Ballades/
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Touché par 
pesticide

Non malade

Vipère Orsini 200 800 1000

Papillon Apollon 50 950 1000

250 1750 2000

Prob. d’être touché chez les vipères : 200/1000 = 0,20

Risque relatif = 0,20/0,05 = 4 

(4 fois supérieur chez les vipères)

Prob. d’être touché chez les papillons : 50/1000 = 0,05
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total Malade OK

Vipère 200 800 1000

Papillon 50 950 1000

250 1750 2000

Strate 1 Malade OK

Vipère 193 224 417

Papillon 39 45 84

232 269 501

Strate 2 Malade OK

Vipère 7 576 583

Papillon 11 905 916

18 1481 1499

RR = (200/1000) / (50/1000) = 4,0

RR = (7/583) / (11/916) = 1,0

C’est le Paradoxe de 
Simpson

RR = (193/417) / (39/84) = 1,0



NUTS

(source Eurostat, 2000)
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Densité de population selon échelon administratif européen
Source : ESPON

Didier Josseln, GdR MAGIS, CNRS, Aix en Provence, journée Qualité, CRIGE-PACA, 15 juin 2017



NUTS
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Représentation du problème dans l'espace...

Dans un nuage de points

V1 : Production

V2 : Coût à l'hectare
2 paquets de données

Dans l'espace géographique

Coordonnée X

Coordonnée Y
2 parcelles de vigne
décrits par V1 et V2

Agri bio

Agri productiviste
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Dénomination d'une
même famille de problèmes

­ Simpson paradoxe (économie) [Yule, 1911, Theil, 1972]

­ Ecological inference problem (environnement) [Robinson, 
1950, Goodman, 1953, King, 1997]

­ Modifiable Areal Unit Problem (MAUP, géographie)
[Openshaw, 1974]

­ Change Of Support Problem (COSP) [King et al., 2004, 
Josselin et al., 2004]
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Agrégation et désagrégation spatiales

(Louvet, Josselin, 2016)
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Conclusion
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Mots-clés de la qualité en analyse spatiale

Profil

Rationalité
Compétence

Résistance

Satisfaction

Point de vue

Expertise

Crédibilité
Fiabilité

Complétude
Adéquation

Robustesse 

Confiance Utilité

Précision

Exactitude

Consistance

Appropriation

Cohérence

Optimalité

Pertinence

DONNÉES MÉTHODES

UTILISATEUR

Efficacité

Connaissance

ValeurPérennité

Durabilité

Utilisabilité

Discernement

Sensibilité

Influence

Incertitude
(Josselin, 2010)
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Quelques propositions pour gérer 
l'incertitude sur la qualité des données ?

­ Ne pas l'ignorer dans ses différentes dimensions
­ Cartographie : montrer l'incertitude !
­ Adapter les métadonnées en conséquence
­ Employer les normes
­ Informer les utilisateurs
­ Étudier l'adéquation des données à l'usage (utilisateurs 

et méthodes)
­ Avoir recours à des méthodes numériques et des métriques 
  pour évaluer l'incertitude
­ Anticiper la propagation de l'erreur dans les traitements
­ Tenter de maîtriser les effets d'agrégation
­ Échantillonner dans les données massives
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GdR MAGIS du CNRS
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