
 

 

 

 

 

 

 

Licence Professionnelle  

Cartographie, Topographie et Système d’Information Géographique  

Promotion : 2021 – 2022 

Cédric LEPICIER 

 

RAPPORT DE STAGE 
 

Qualification d’un jeu de données générique 

Elaboration d’une chaîne de contrôle qualité autonome 

 

 

Sous la direction de : 

Mr Stéphane ROLLE, Maître de stage : CRIGE – PACA  

(Centre de ressources en Information Géographique – Provence - Alpes - Côte-d’Azur) 

 

Mr Abdelkrim BENSAID, Tuteur de stage : Université d’Orléans 

 

 
 



 

    P a g e  1 | 69 

1 Rapport de stage – CRIGE PACA – Session 2021 / 2022 

 

 

RESUME 
 

Une partie des activités du CRIGE – PACA consiste à diffuser de la donnée géographique numérique. Dans 

ce cadre et pour répondre aux exigences de qualité qu’il s’est fixé au travers de son engagement et de sa 

participation dans diverses structures en lien direct avec la diffusion, la promotion et la production de l’open 

data en France , le CRIGE – PACA souhaite valoriser et qualifier ses données de sources hétérogènes et 

variées en se dotant d’une chaîne de qualification et de traitement automatisé capable de pouvoir traiter des 

fichiers génériques afin d’évaluer leur niveau de qualité avant leur diffusion sur leur plateforme 

(.https://www.crige-paca.org/). J’ai donc travaillé à l’élaboration d’une chaîne de traitement autonome, au 

calcul des indicateurs de qualité et à leur diffusion.  

Mots clés : SIG - Contrôle - Qualité – Qualification - traitement 

 

 

 

ABSTRACT 

 

Part of the activities of CRIGE – PACA consists in disseminating digital geographic data. In this context and 

to meet the quality requirements that it has set itself through its commitment and participation in various 

structures directly linked to the dissemination, promotion and production of open data in France, the CRIGE 

– PACA wishes to enhance and qualify its data from heterogeneous and varied sources by acquiring a 

qualification and automated processing chain capable of processing generic files in order to assess their level 

of quality before their distribution on their platform (. https://www.crige-paca.org/). I therefore worked on the 

development of an autonomous processing chain, the calculation of quality indicators and their dissemination. 

Key Word : GIS - Control - Quality – Qualification - processing 
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INTRODUCTION 
 

Le CRIGE – PACA par l’entremise de M. STEPHANE ROLLE est fortement impliqué dans le traitement des 

problématiques liées à la qualité. A ce titre et en lien avec le groupe de travail QuaDoGéo du CNIG, le CRIGE 

souhaite proposer une solution assez autonome et automatique pour qualifier des fichiers de données 

géographiques. 

 Le choix du CRIGE s’est porté sur un «ETL» comme support d’une chaîne de traitement pour calculer et 

mettre en évidence un certain nombre d’indicateurs pertinents afin d’établir le niveau de qualité de la donnée 

avant diffusion sur sa plateforme. Cependant, la problématique de la qualité étant très vaste, il n’était pas 

possible de traiter l’ensemble des aspects de cette problématique dans le temps imparti par notre formation au 

stage de fin d’étude. Le parti pris de traiter une partie seulement est donc volontaire. Le résultat de ce stage 

de fin d’étude sera présenté et proposé au groupe de travail QuaDoGéo lors de leur prochaine réunion. 

Ce travail inabouti sur certains aspects de la problématique de la qualité pourra toutefois être repris, poursuivi 

et complété par d’autres personnes qui pourront s’appuyer sur les éléments et la méthodologie détaillée dans 

ce rapport. 
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LE CRIGE – PACA, PORTRAIT D’UNE STRUCTURE ATYPIQUE 
 

Présentation du CRIGE – PACA 
 

Toutes les régions de France disposent d’un CRIGE cependant, les noms, les organisations, les statuts 

juridiques sont différents mais leurs missions sont identiques et de ce point de vue le CRIGE – PACA ne 

déroge pas à la règle. 

 

 

Fig. 1 : Carte des CRIGE en France  

(Source AFIGEO 2022) 
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Situation géographique du CRIGE – PACA 
 

Les locaux du CRIGE-PACA se situent sur la commune d’AIX EN PROVENCE au cœur du «TECHNOPOLE 

DE L’ENVIRONNEMENT ARBOIS MEDITERRANE» sur le plateau de l’Arbois à l’est de la zone d’activité 

d’AIX EN PROVENCE dite des milles près du quartier de LA DURANNE. 

 

 

Fig. 2 : Plan de situation du CRIGE (petite échelle) 

(Source : Plan IGN géoportail) 

 

 

 

Fig. 3 : Plan de situation du CRIGE (grande échelle) 

(Source : carte topographique IGN géoportail) 
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Le CRIGE PACA au service de l’interopérabilité des données et de ses utilisateurs  
 

Le CRIGE – PACA structure atypique par son statut juridique dans le secteur d’activité de l’information 

géographique travail depuis le début des années 2000 à la promotion et à la diffusion de l’open data. Son 

modèle économique est tout aussi atypique car il repose sur les subventions et sur les adhésions de divers 

acteurs du secteur départements, communes, EPCI entreprises. 

Remarquable par son indépendance politique, cet association loi 1901 est fortement impliquée dans les 

organisations qui en France organisent gèrent et promeuvent la donnée géographique sous toutes ses formes. 

En effet, le CRIGE - PACA participe au sein de l’AFIGEO ou du CNIG à plusieurs groupes de travail. 

D’ailleurs Mme ARCHIAS Directrice du CRIGE – PACA est vice-présidente de la commission de l’AFIGEO 

mais aussi responsable de la commission des standards au sein du CNIG. Elle est donc fortement impliquée 

dans le mouvement de l’open data en France. Cette implication est d’ailleurs une marque caractéristique des 

membres de cette petite structure de quatre personnes qui a récemment subit une restructuration significative. 

D’autres membres du personnel du CRIGE PACA sont également membres actifs de différents groupes de 

travail au sein du CNIG ou de l’AFIGEO et notamment le groupe de travail QUADOGEO qui s’occupe de la 

thématique de la qualité des données géographiques. 

Les activités du CRIGE PACA sont variées : 

- il produit de la donnée qualitative conforme aux normes et standards en vigueur  

- il simplifie la gestion et l’intégration des données dans les systèmes internes des organisations 

adhérentes,  

- il facilite l’ouverture, la diffusion et la promotion des données géographiques, 

- il développe des outils collaboratifs avec LIZMAP par exemple ou les utilisateurs peuvent enrichir la 

base de données 

- Au travers de ces activités techniques le CRIGE travaille également beaucoup sur l’aspect relationnel 

et la communication, il favorise la synergie entre les différentes strates et compétences territoriales. 

Pour atteindre ses objectifs le CRIGE – PACA s’est fixé plusieurs missions : 

- favoriser, porter, valoriser les projets en créant du lien entre les acteurs du secteur.  

- fournir une expertise technique et juridique 

- proposer des applications en lignes 

- concevoir des standards de données localement 

- favoriser le développement des bons usages 

- simplifier le travail quotidien de ses adhérents 

- mutualisation des couts 

Le CRIGE est également attaché à certaines valeurs telles que : 

- le partage et la mutualisation des données, des méthodes, des outils et des expériences 

- la neutralité et la subsidiarité dans le positionnement stratégique et les choix techniques 

- la souplesse et un esprit ouvert sur les financements, la conduite des projets, et le dialogue avec les 

différents partenaires 

- la proximité et la réactivité par l’adaptation aux besoins dans la gestion des priorités et le respect des 

objectifs des projets engagés 

- la motivation et l’engagement grâce à une équipe d’experts motivés et mus par une certaine idée du 

service aux publics et du développement territorial 
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Le CRIGE PACA propose donc plusieurs activités et services telles que :  

- la fourniture de services géographiques en ligne en proposant des données raffinées prêt à l’emploi 

structurées à façon selon le besoin de l’adhérent 

- montage et coordination de démarches et projets en proposant des solutions techniques puis en les 

déployant au profit d’autres organisations 

- assistance technique, information et formation en proposant une assistance en ligne et en produisant 

des documents tutoriaux 

- coordination, accompagnement, animation du réseau en dialoguant avec les autres régions ou avec le 

niveau national 

- en faisant de la communication auprès des professionnels du secteur et du grand public 

Le CRIGE -PACA est donc un lieu d’échange qui favorise le dialogue entre les différents acteurs du secteur 

qui permet aux différentes strates administratives et à leurs responsables de dialoguer en neutralisant la part 

d’égaux personnels et l’inertie des structures importantes. 

 

La qualité, une problématique portée par le CRIGE 
 

Les différents aspects de la qualité 
 

La norme ISO 19157, norme de référence de la qualité des données géographiques 
 

« L'ISO 19157:2013 établit les principes de description de la qualité des données géographiques. Elle 

- définit des composants destinés à décrire la qualité de données; 

- spécifie des composants et la structure du contenu d'un registre de mesures de qualité des données; 

- décrit des procédures générales d'évaluation de la qualité des données géographique; 

- pose les principes de la description de la qualité des données dans des rapports. 

L'ISO 19157:2013 définit également un ensemble de mesures de qualité des données destinées à l'évaluation 

et à la mise en place de rapports sur la qualité de données. Elle s'applique aux producteurs de données 

fournissant des informations de qualité pour décrire et évaluer la façon dont un jeu de données répond à sa 

spécification de produit et aux utilisateurs cherchant à déterminer si des données géographiques spécifiques 

sont ou non de qualité suffisante pour leur application particulière. 

L'ISO 19157:2013 ne cherche pas à définir des niveaux minimums acceptables de qualité en matière de 

données géographiques.» 

(Source : https://www.iso.org/obp/ui/fr/#iso:std:32575:fr) 

 

Avec le développement des technologies numériques, pour les simples citoyens comme pour les 

professionnels du secteur, l’abondance et la facilité d’accès à de gros volumes de données géolocalisées est 

maintenant une réalité. L’effet pervers de ce foisonnement de données libres et facilement accessibles est qu’il 

n’est pas évident de trouver la donnée facilement utilisable adaptée et structurée selon le besoin exprimé. 

Dans nos activités de géomaticiens, la donnée est la matière première de nos productions. Cela pose donc la 

question suivante comment évaluer, selon quels critères avec quels outils la qualité des données que nous 

incorporons dans nos productions ? 
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La communauté de géomaticiens réfléchit depuis longtemps sur cette problématique mais force est de 

constater qu’il n’existe pas de réponse facile et rapide même si le secteur tend à définir des recommandations 

des normes et des standards. 

Il est vrai que la notion de qualité est complexe, abstraite et la première question qui vient à l’esprit de 

l’utilisateurs n’est pas de savoir si la donnée que l’on s’apprête à utiliser est-elle de bonne qualité ou pas ? 

Néanmoins, l’importance de la réponse à cette question est cruciale car elle conditionne en partie la qualité 

des productions en aval réalisées sur l’exploitation de cette donnée que nous allons qualifier. 

 Même si la qualité peut se définir selon de multiples critères, elle se divise en deux grandes catégories : 

 LA QUALITE INTERNE et LA QUALITE EXTERNE. 

 

Aussi pour «vulgariser» et rendre plus facilement compréhensible les principes édictés par la norme ISO 

19157 : 2013, le CEREMA a publié en 2017 une série de onze fiches techniques qui reprennent tous les aspects 

de la qualité. D’ailleurs certains critères dont les calculs sont traités dans le script s’inspirent du contenu de 

ces fiches. 

Ces fiches sont accessibles et téléchargeable sur le site du CRIGE – PACA dans sa partie dédiée à la qualité, 

Elles sont également disponible sur le site du CEREMA ( https://www.cerema.fr/fr/centre-

ressources/boutique/qualifier-donnees-geographiques) 

 

Fig. 4 : Espace de téléchargement des fiches du CEREMA sur le site du CRIGE - PACA 

(Source : https://www.crige-paca.org/projets/quadogeo/) 

 

 

https://www.cerema.fr/fr/centre-ressources/boutique/qualifier-donnees-geographiques
https://www.cerema.fr/fr/centre-ressources/boutique/qualifier-donnees-geographiques
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Fig. 5 : Extrait de la  Fiche N°7 du CEREMA sur le critère de cohérence logique page 1/12 

(Source https://www.cerema.fr/) 
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Fig. 6 : Extrait de la Fiche N°7 du CEREMA sur le critère de cohérence logique page 5/12 

(Source https://www.cerema.fr/) 
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La qualité interne 
 

Elle peut s’évaluer en comparant la donnée avec un cahier des charges une norme ou des valeurs cibles. Les 

différents validateurs existants travaillent sur cet aspect en comparant si la donnée correspond à la valeur cible 

ou à la plage de valeur cible, le résultat est alors soit conforme soit non conforme. 

 

 
Fig. 7 : Exemple du validateur de référence IBAN 

(Source : https://www.iban.com/) 

Exemple ci-dessus, le validateur de numéro IBAN ne fait que vérifier si le Numéro est cohérent et existe et 

renvoi un document validant  

 
Fig. 8 : Extrait du document de retour du validateur 

(Source : https://www.iban.com/) 

Le Numéro de compte soumis au validateur est donc bien valide 

Autre exemple de validateur : le validateur de la Base adresse locale 

 
Fig. 9 : Exemple du validateur de la Base Adresse Locale 

(Source https://adresse.data.gouv.fr/bases-locales/validateur) 
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La qualité externe 
 

Elle s’évalue plutôt sur des critères de pertinence et d’adéquation entre le besoin exprimé et la nature de la 

donnée, cette notion est plus ardue à définir et plus difficile à évaluer. 

La qualité des données géographique dans leur globalité est encadrée par la norme ISO 19157 qui fait appel à 

des critères et des méthodes complexes peu accessibles et compréhensibles pour la majeure partie de la 

communauté des utilisateurs de la donnée géolocalisée. 

 

La qualité, un élément des métadonnées parmi d’autres 
 

Les métadonnées, données sur la donnée renseignent sur les différentes caractéristiques de la donnée 

contenues dans un fichier. 

C’est le fichier d’extension .xml qui contient ces métadonnées. Cependant, deux constats s’imposent à nous, 

tout d’abord le fichier d’extension .xml n’est pas toujours présent, loin de là, parfois il peut être vide 

partiellement vide ou renseigné de manière inadaptée, ensuite il n’y a pas de norme pour renseigner cette 

section. 

Les données de référence, elle-même renseignent peu sur cet aspect particulier. 

 

Fig. 10 : Extrait de la métadonnée de «ADMIN-EXPRESS_3-1» - section dédiée à la qualité 

(Source : IGNF_ADE_3-1_SHP_WGS84G_FRA.html) 

 

En ce sens la production d’indicateurs relatifs à la donnée constitue une création de métadonnées qui pourrait 

alors alimenter les sections dédiées à la qualité. 

 

Objectif du stage et définition du périmètre du sujet 
 

Une réponse aux enjeux de la qualité  
 

Le sujet proposé par le CRIGE-PACA pour ce stage de fin d’étude est très vaste et revêt de multiples aspects 

dont certains sont complexes à appréhender. Aussi très rapidement, le constat a été clairement établi que la 

totalité des critères ne pourraient pas être traitées sous tous leurs aspects. Une grande liberté et une grande 

autonomie m’a été laissée pour traiter le sujet. Cependant, seulement deux contraintes m’ont été définie le 

process d’analyse et de contrôle des données devait être réalisé avec l’ETL «FME» et les données d’entrées à 

analyser et qualifier sont exclusivement au format «SHAPE». 

L’objectif de ce script est donc de traiter de manière générique n’importe quel fichier au format «SHAPE» 

pour tenter d’en quantifier la qualité. La démarche se distingue en cela des validateurs qui établissent 

seulement de manière binaire .si la donnée est conforme ou non conforme. Concrètement, il s’agit de produire 

et de communiquer de manière automatique et autonome au travers d’un rapport synthétique les indicateurs 

de qualité au producteur de la donnée avant diffusion sur la plate-forme du CRIGE. 

En complément du script «FME», deux autres documents seront rédigés, il s’agit de deux notices d’utilisations 

destinées à deux publics différents. Une première notice explique comment utiliser le script pour un utilisateur 
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basique de l’outil, une seconde pour un public plus aguerri, décrit les différents paramètres et la façon de les 

modifier pour faciliter une éventuelle reprise ou évolution du script.  

 

Un périmètre adapté 
 

Après nos échanges avec mon maître de stage où les principes de traitement de la donnée et les attentes ont 

été définis et une rapide formation sur le logiciel «FME», il est ressorti une première visualisation de la tâche 

à accomplir. 

Ceux-ci sont résumés dans le visuel suivant qui reprend les critères et sous-critères constitutifs de la norme 

ISO 19157. 

 

Fig. 11 : Les critères et sous critères de la norme ISO 19157 retenus pour l’élaboration du script  

(Sources CEREMA 2019) 

 

Critère ou sous critère volontairement écarté de la chaîne de qualification des 

données  

 

    Critère ou sous critère traité dans la chaîne de qualification des données 
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Notre réflexion s’est donc appuyée sur une base déjà structurée pour ses principes mais aussi sur une analyse 

moins formelle qui se présente ci-dessous dans sa forme originelle. 

 
 Fig. 12 : Base de la réflexion pour la conception du script 
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L’intérêt concret et immédiat pour le CRIGE et d’avoir une évaluation rapide de la qualité de la donnée basée 

sur des critères objectifs et quantifiables car dans la mesure ou leur responsabilité sinon à minima leur 

réputation pourrait être engagée en cas de diffusion de données erronées ou inadaptées, le CRIGE a donc tout 

intérêt à vérifier en amont de leur mise à disposition aux publics privés et institutionnels les données qui lui 

sont transmise pour diffusion. 

 

La forme de principe retenue pour visualiser les indices de qualité est un rapport qui s’inspire des rapports 

utilisés dans la grande distribution pour évaluer les biens de consommation courants tels qu’un téléphone 

portable ou un appareil photo. Les notes finales du rapport se situent donc dans une fourchette comprise entre 

0 et 5. 

 
Fig. 13 : Exemple de rapport de notation avec note globale et sous-critères d’évaluation. 

 

MISE EN ŒUVRE D’UNE CHAINE DE CONTROLE QUALITE AUTONOME 
 

Définition des principes directeurs mis en œuvre dans la chaîne de traitement 
 

Pour rester fidèle aux valeurs du CRIGE-PACA et aux principes sous-jacents de l’open data la réalisation du 

script a été pensée et anticipée dès le début pour faciliter l’appropriation du programme et favoriser une reprise 

ou une poursuite de son écriture par une tiers personne. Par conséquent certaines instructions (transformers) 

sont désactivées ou ne sont pas indispensables à son fonctionnement dans son état actuel mais permettent une 

poursuite du travail facilitée. 

Par ailleurs, le qualificateur de données ne se substitue pas au producteur de la donnée, il l’informe et évalue 

le fichier «SHAPE» proposé au qualificateur mais en aucun cas il ne corrige les éléments en erreurs que le 

fichier pourrait contenir. En cours ou en fin de processus selon le cas, le producteur reçoit un mail généré 

automatiquement par «FME» accompagné d’un rapport synthétique au format HTML et éventuellement des 

fichiers d’extension .shz mettant en évidence les éléments en défauts révélés par le processus de contrôle.        

La méthode d’évaluation et certains critères relèvent du parti pris. Cependant, ce parti pris s’appuie toujours 

sur une réflexion et une analyse des données, c’est pourquoi toutes les notations et notamment les pondérations 

intermédiaires qui participent au calcul des notes finales sont identifiées accessibles et facilement modifiables 

dans le script. 
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La logique adoptée pour le processus de traitement  
 

Pour traiter au mieux les deux critères principaux et leurs sous-critères associés : 

- D’une part LA COHERENCE LOGIQUE composée des sous-critères 

De cohérence du format et de la cohérence topologique 

- Et d’autre part l’EXHAUSTIVITE caractérisée par l’excédent ou l’omission d’éléments, 

le traitement s’articule au départ autour de trois axes d’analyses, ces trois «processus » principaux analysent 

d’une part la structure, la composition et la complétude du fichier «SHAPE»  soumis au qualificateur et d’autre 

part la structure interne soit le contenu du fichier «SHAPE» en comparaison avec les emprises spatiales de 

références cohérentes avec le territoire de la région Provence – Alpes - Côte d’Azur. Les périmètres 

administratifs retenus pour cette comparaison peuvent être  

- les communes 

- les EPCI 

- les départements 

- la région PACA 

Leurs définitions géométriques sont issues des couches "COMMUNE", "EPCI", "DEPARTEMENT" et 

"REGION" de la BD TOPO® (IGN). 

Les contours au format «SHAPE» de ces échelons administratifs sont compilés dans le fichier 

«EMPRISES_SPATIALES_REF_ASS» et «FME» vient récupérer le contour sélectionné par l’utilisateur qui 

soumet son fichier au qualificateur. 

Le processus de traitement travaille aussi sur le tri et l’analyse des géométries de bases qui peuvent constituer 

un fichier au format «SHAPE» soit : 

- des polygones 

- des lignes 

- des points 

Les trois processus de traitement, un pour chaque nature de géométrie, aboutissent à une évaluation sous la 

forme d’une note sur cinq qui est la résultante de critères et sous critères eux aussi évalués sur cinq.   
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Principe de fonctionnement du logiciel «FME» 
 

L ETL «FME» édité par «SAFE SOFWARE» est distribué en France par «VEREMES», il comprend plusieurs 

modules distincts. 

 
Fig. 14 : Illustration des différents modules de «FME» 

(Sources livre blanc VEREMES) 

Ce logiciel est compatible avec plusieurs centaines de formats de fichiers et fonctionne à partir d’éléments de 

bases appelés «transformers», il en existe plus de 500, personnellement, dans cette chaîne de traitement, je 

n’ai utilisé que le module «FME Workbench» et pour réaliser ce projet, je n’ai utilisé que trente «transformers» 

différents soit 6%. Chacun de ces «transformers» doit être paramétré pour que les données d’amont et d’aval 

soient compatibles et composent une chaîne de traitement cohérente dans sa globalité.  

«FME» permet également d’exécuter différents codes dans un autre langage comme «PYTHON» ou langage 

system. 

 
Fig. 15 : Liste des «transformers» utilisés 

Ces «transformers» capables de traiter des données vectorielles, des points, des nuages de points et encore 

bien d’autres natures de données héritent des données transmises par les autre «transformers» situés en amont 

dans le processus de traitement réalise une action sur la donnée et la transmettent à leur tour aux autres 

«transformers» situé en aval de la chaîne. 

  

Aggregator FeatureWritter

AreaCalculator GeometryFilter

AttributeCreator GeometryValidator

Attribute Keeper HTMLReportGenerator

AttributeManager LengthCalculator

Attribute Remover ListBuilder

Attribute Renamer ListConcatenator

Attribute Rounder ListExploder

Clipper ListSearcher

CoordonateSystemDescriptionConverter Matcher

CoordonateSystemExtractor StatisticsCalculator

Counter SystemCaller

CRCCalculator Terminator

Deaggregator Tester

Emailer TestFilter

ExpressioEvaluator
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Cet outil puissant et très personnalisable permet d’automatiser un grand nombre de taches. 

Ainsi un script répondant au même objectif réalisé par deux personnes différentes pourra remplir sa mission 

de manière aussi performante mais la façon dont est écrite le script, les étapes et enchainements de 

«transformers» pourront être très différents selon le concepteur du script. 

Un transformer peut calculer, créer, transformer, supprimer, fusionner, tester, filtrer, renommer, et réaliser 

encore bien d’autres action sur la donnée. 

 

Fig. 16 : Extrait du guide des transformers FME 2020- illustration des multiples possibilités de traitement de la donnée 

(Sources guide des transformers 2020) 

 

Plusieurs «Transformers» peuvent également être rassemblés dans un signet afin de créer une chaîne de 

traitement thématique ou un morceau de la chaîne de traitement globale ayant une fonction, une cohérence, 

un objet commun (exemple : établir la projection d’un fichier). 
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Le signet même s’il n’est pas indispensable au fonctionnement du script permet de rassembler les 

«transformers» et de créer des ensembles ou des parties de chaînes de traitement cohérentes, enfin et surtout 

l’utilisation des signets permet au créateur du script de se retrouver dans l’enchainement des traitements en 

créant une architecture graphique dans laquelle il est plus facile de naviguer par rapport à l’enchainement des 

traitements intermédiaires. 

«FME» propose également plusieurs fenêtres de travail avec une vue simultanée des données attributaires et 

de leur représentation graphique. 

 

      
Fig. 17: Illustration des différentes fenêtres de travail de «FME» 

 

Description et fonctionnement du processus de traitement de la donnée. 
 

Les données d’entrée 
 

Tout d’abord l’utilisateur du qualificateur renseigne les éléments suivants :  

- Nom du demandeur (entée sans contraintes particulière) 

- L’adresse Email du demandeur sert à envoyer les mails à l’adresse désirée (l’adresse doit être valide et 

fonctionnelle).  

- Le répertoire contenant le «SHAPE» à qualifier sert pour l’analyse de la structure (les noms de fichiers et 

chemin supérieurs à 256 caractères longs sont à proscrire). 

- Le fichier «SHAPE» à qualifier sert pour l’analyse du contenu. (les noms de fichiers et chemin supérieurs 

à 256 caractères longs sont à proscrire)  

- L’emprise spatiale de référence parmi la liste proposée sert à définir l’emprise de travail cohérente avec 

le fichier à qualifier (choix unique parmi dans une liste déroulante). 
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Fig. 18 : Visualisation du masque de saisie des informations pour lancer le traitement. 

En complément du script, deux notices d’utilisation ont été rédigées : 

- une première pour guider l’utilisateur inexpérimenté dans l’utilisation de l’outil d’analyse de la qualité 

- une seconde pour les futurs administrateurs du script, le but de cette notice est de faciliter l’adaptation, la 

reprise ou l’enrichissement du script existant.  

 

 
Fig. 19 : Extrait de la notice d’utilisation du script pour un utilisateur basique. 
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Les trois chaînes de traitement principales 
Les trois chaînes de traitement répondent respectivement à une fonction particulière soit : 

- l’analyse du contenu du «SHAPE» 

- l’analyse de la structure du «SHAPE» 

- l’analyse du fichier compilant les emprises spatiales de référence 

 leurs traitements s’effectuent en parallèle et concomitamment sous «FME». En réalité les traitements 

semblent s’opérer simultanément mais en fait dans le détail «FME» travaille branches par branches. Cet 

étalement du traitement dans le temps ne peut se constater qu’avec des fichiers volumineux.  

Ces trois chaînes principales font appel à des données d’entrées spécifiques 

 

Analyse des emprises spatiales de références 

 

Le point d’entrée pour cette analyse est le fichier d’extension .shp correspondant aux différentes emprises 

administratives compilées dans un fichier unique «EMPRISES_SPATIALES_REF_ASS». 

 

Analyse de la structure du «SHAPE» 

 

La structure du «SHAPE» est analysée directement dans le répertoire de dépôt des données en relevant la 

présence ou l’absence des différents formats de fichiers potentiellement constitutifs d’un «SHAPE». Le 

répertoire de dépôt est défini par l’utilisateur. 

 

Analyse de la structure interne du «SHAPE» 

 

La structure interne est analysée à partir du fichier d’extension .shp, «FME» récupère ensuite dans les autres 

fichiers constitutifs du «SHAPE» les autres informations associées. 

Le point d’entrée pour cette analyse est le fichier d’extension .shp. 
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La chaîne de traitement des emprises spatiales de références 
 

L’utilisateur choisit une emprise unique dont le contour géométrique est défini dans le fichier des emprises 

«EMPRISES_SPATIALES_REF_ASS» qui compile toute les emprises possibles cohérentes avec le territoire 

de la région PACA. 

 
Fig. 20 : Visualisation du signet traitant l’emprise spatiale de référence 

Un fichier d’extension .shz est créé à partir de l’emprise unique choisie par l’utilisateur parmi les 946 

communes, les 51 EPCI, les 6 départements ou la région. 

Ce fichier d’emprise permet à l’utilisateur après sa réception de corriger les éventuelles erreurs ou défauts qui 

lui seront transmis par mail. 

Les détails de ce processus seront développés plus loin dans ce document. 

 
Fig. 21 : Visualisation du signet de création du fichier .shz de l’emprise spatiale de référence joint aux mails  
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La chaîne de traitement de la structure du «SHAPE» 
 

«FME» fait un état des fichiers présents dans le répertoire de dépôt du «SHAPE» défini par l’utilisateur. Il 

calcule également le poids des données transmises et établit un diagnostic sur la structure du «SHAPE» pour 

définir un statut de validité. 

La structure du «SHAPE» peut être : 

- complète et valide 

- incomplète et valide 

- incomplète et invalide (de fait dans la version actuelle du script, ce statut n’apparaîtra jamais dans le 

rapport de synthèse car un statut invalide stoppe le traitement avant son terme et déclenche 

automatiquement l’envoi d’un mail d’erreur) 

 

Ce diagnostic s’appuie sur la somme des notes individuelles attribuées pour chaque type d’extensions présent. 

En fonction du résultat de la somme obtenue le texte associé au score est alors validé pour la suite du 

traitement. 

 

Toutes les extensions n’ont pas la même importance, certains fichiers sont plus indispensables que d’autres. 

 
Fig. 22 : Liste des extensions testées pour l’analyse de la structure du «SHAPE» 

 

Les extension en rouge sont indispensables et l’absence d’une seule d’entre elles déclenche l’envoi 

automatique d’un mail au producteur de la donnée pour l’informer du caractère invalide du «SHAPE». 

 

Les extension en vert sont importantes mais non indispensables leur absence conditionne le statut incomplet 

du «SHAPE». Les autres extensions de fichier sont plus rares, elle sont donc recensées, évaluées et prise en 

compte pour le calcul du sous-critère de cohérence du format mais n’interviennent pas pour statuer sur le 

caractère incomplet du «SHAPE». 

L’administrateur du script peut affecter des pondérations à la notation individuelle de chaque fichier cela 

permet de personnaliser l’évaluation des fichiers en fonction des besoins, des thématiques et des 

problématiques rencontrées. 

 

 

 
Fig. 23 : Visualisation du signet testant la validité de la structure du «SHAPE» 
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Fig. 24 : Visualisation des «transformers» et de leur paramétrage pour la notation individuelle des fichiers 

constitutifs du «SHAPE» 

 
Fig. 25 : Visualisation du signet statuant définissant le statut du «SHAPE» 

 

Fig. 26 : Visualisation du message affiché par «FME» en cas d’absence de fichier indispensable au 

«SHAPE» 

Le poids total des données du fichier «SHAPE» à qualifier est également établi par addition des poids 

individuels des fichiers. 
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Fig. 27 : Visualisation du signet calculant le poids des données transmises 

 
Fig. 28 : Visualisation globale du signet traitant la structure du «SHAPE» 

 
Fig. 29 : Extrait du rapport du rapport de synthèse final - partie dédiée au sous critère de cohérence du 

format 
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La chaîne de traitement de la structure interne du «SHAPE» 
Cette troisième chaîne concentre le gros du traitement en effet, elle est la plus importante et la plus complète 

car outre le fait qu’elle hérite du flux de donnée et des indicateurs des deux chaînes précédentes pour les 

incorporer dans le calcul des sous-critères et critères finaux, elle traite toute la données de la structure interne 

du fichier «SHAPE». 

Une stratégie de traitement successif à été mise en application pour écarter les données indésirables ou en 

défauts au regard des paramètres définis dans le script. Tant que la donnée testée répond aux exigences que 

l’on s’est fixé le traitement continu jusqu’au calcul de la notation final. En fonction de l’importance de l’erreur 

ou du défaut de la donnée, le processus de traitement peut être interrompu avant le terme du traitement. Le 

producteur en est alors informé par mail. 

Le principe de calcul des notations consiste en un calcul de moyennes à partir d’autres moyennes. 

 

Principe de calcul de la notation globale 

La notation globale est la moyenne arithmétique sans pondération du critère d’exhaustivité et du critère de 

cohérence logique. Elle est exprimée sous la forme d’une note globale sur 5. 

 

Principe de calcul du critère de cohérence logique  

La notation du critère de cohérence logique est le résultat de la moyenne arithmétique sans pondération entres 

le sous-critère de cohérence de format et le sous-critère de cohérence topologique. Cette notation 

intermédiaire est exprimée sous la forme d’une note sur 5. 

 

Définition du sous-critère de cohérence de format. 

Il est calculé selon un score qui est le résultat de la somme des notes individuelles affectées à chaque fichiers 

constitutifs du «SHAPE» à qualifier. Ce score est ensuite rapporté à une note sur cinq. 

 

Définition du sous-critère de cohérence de topologique 

Il est défini comme la moyenne arithmétique sans pondération des notations de la vérification de l’intégrité 

des géométries, de la recherche des géométries en doublons et de la notation des micro-géométries. Il 

s’exprime sous la forme d’une note sur cinq. 

 

Notation de l’intégrité géométrique 

Cette notation sur cinq correspond à la conversion du ratio exprimé en pourcentage des géométries valides du 

fichier à qualifier 

 

Notation des doublons 

Cette notation sur cinq correspond à la conversion du ratio exprimé en pourcentage des géométries en doublons 

du fichier à qualifier. 

 

Notation des micro-polygones 

Cette notation sur cinq correspond à la conversion du ratio exprimé en pourcentage des micro-géométries 

définies comme telles en fonction des valeurs de seuils définies. 
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Principe de calcul du critère d’exhaustivité 

Le critère d’exhaustivité est le résultat unique de la notation de la relation spatiale entre le fichier et l’emprise 

spatiale de référence choisie. Il est exprimé sous la forme d’une note intermédiaire sur 5. 

 

Tous les détails et formules de calcul sont explicités et développés dans la partie suivante du rapport traitant 

les résultats leur mise en forme et leur communication. 

 

QUALIFICATION DES DONNEES : RESULTATS ET AXES 

D’AMELIORATION 
 

Application de la chaîne de traitement, des résultats cohérents et pertinents 
 

Préparation des répertoires de travail pour une nouvelle analyse 

 

«FME» commence son traitement, par l’exécution d’une commande système pour supprimer les fichiers 

contenus dans certains répertoires définis par l’administrateur dans les paramètres privés. Cette opération 

garantit que les fichiers envoyés par les mails automatiques correspondent au fichier à qualifier. 

En effet, en fonction des types de géométries présents dans le «SHAPE» et des erreurs rencontrées lors des 

traitements précédents sur d’autres fichiers, des fichiers résiduels non cohérents avec le fichier à qualifier 

pourraient alors être indument envoyés. Cette commande permet une remise à zéro des fichiers créés par 

«FME» à l’occasion de chaque traitement.  

 
Fig. 30 : Visualisation du transformer «SystemCaller» et de son paramétrage 

 

 

Fig. 31 : Visualisation du répertoire de travail avant exécution du «SystemCaller» 
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Fig. 32 : Visualisation du répertoire de travail après exécution du «SystemCaller» 

Le répertoire a été purgé et il est prêt à recevoir les fichiers d’erreurs du traitement à venir. 

 

Analyse et validation ou rejet de la projection utilisée 
 

Le processus analyse alors si la projection du fichier à qualifier est cohérente avec le territoire de la région 

PACA. Les seules projections autorisées sont : 

    - RGF 93 / Lambert 93 / Code EPSG = 2154 

    - RGF 93 / Conique Conforme 43 (Zone 2) / Code EPSG = 3943 

    - RGF 93 / Conique Conforme 44 (Zone 3) / Code EPSG = 3944 

    - RGF 93 / Conique Conforme 45 (Zone 4) / Code EPSG = 3945 

Si la projection utilisée correspond à l’un de ces choix, le traitement se poursuit sinon le processus de 

traitement s’interrompt et envoi un mail automatique. 

 

Fig. 33 : Visualisation du mail envoyé automatiquement en cas de mauvaise projection 

 

Fig. 34 : Visualisation du mail envoyé automatiquement en cas d’absence de projection 
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Tout au long du traitement, il est possible de suivre l’évolution du traitement et l’avancement des taches 

programmées dans la fenêtre des logs de traitement. En cas de projection inappropriée, «FME» affiche les 

messages suivant: 

 
Fig. 35 : Visualisation du message affiché par «FME»  en cas de projection non autorisée 

 

 
Fig. 36 : Visualisation du message affiché par «FME» en cas d’absence de projection- absence de fichier .prj 

 

 
Fig. 37 : Visualisation du signet statuant sur la validité de la projection utilisée dans le «SHAPE» 
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Analyse des informations générales du «SHAPE» 
 

Le nom du fichier ainsi que l’horodatage du traitement sont extraits du «SHAPE» et sont communiqués dans 

le rapport de synthèse final joint au mail d’information transmis à l’utilisateur du qualificateur. 

 

 
Fig. 38 : Visualisation du signet traitant les informations générales du «SHAPE» 

 

 
Fig. 39 : Extrait du rapport de synthèse final - partie dédiée aux informations générales 

 

Les seuils de calcul des surfaces et des longueurs sont gérés et accessibles uniquement par l’administrateur du 

script, ils peuvent être ajustés pour correspondre aux différents fichiers proposés et surtout pour mettre en 

évidence des réalités, des thématiques et des problématiques qui peuvent être très différentes.  
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Dénombrement des géométries en entrée 
 

Le nombre de géométries en entrée est recensé, cette information est également communiquée dans le rapport 

de synthèse, Elle participe au calcul des statistiques qui seront présentées plus loin dans ce rapport. 

 

 
Fig. 40 : Visualisation du signet dénombrant les géométries en entrée 

 

Validation ou rejet des géométries présentes 
 

La vocation des données à être publiée implique que celles-ci répondent a minima à certains critères de 

validité, dans cet esprit, la validité des géométries que ce soient des polygones, des lignes ou des points doit 

être établie. Bien que le transformer propose une réparation, les géométries défectueuses ne sont pas corrigées. 

Le producteur de la donnée est et doit être responsable de son fichier et le CRIGE – PACA n’as pas vocation 

à se substituer aux producteurs.  

Cette étape est très importante dans la mesure où elle peut conditionner l’arrêt du traitement en cas de 

géométries en défaut. Pour ma part, j’ai opté pour une poursuite du traitement car toutes les géométries peuvent 

ne pas être en défaut. Le «transformer» «GeometryValidator» fait le tri entre les géométries valides et les 

géométries en défaut. 

Les géométries valides poursuivent le processus de traitement et les géométries en défauts sont dirigées vers 

le «transformer» «FeatureWriter». 

 

 
 

Fig. 41 : Visualisation du «transformer» «GeometryValidator» et de son paramétrage 
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Le contrôle de la géométrie réalisé par le logiciel s’appuie sur la norme OGC Version 1.2.1 

 

 
Fig. 42 : Extrait de l’aide en ligne de «FME» sur la norme OGC 

 

 
Fig. 43 : Extrait de l’aide en ligne de «FME» sur les géométries corrompues détectées 

 

La topologie doit être conforme et respecter les principes du document ci-dessous. 
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Fig. 44 : Synthèse des erreurs topologiques recherchées et mises en évidence 

(Source https://pro.arcgis.com) 
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Le transformer «FeatureWriter» crée ensuite un fichier au format désiré à partir des entités qui lui arrivent. 

Dans ce cas, le format d’export défini est le «SHAPE». 

 

 
Fig. 45 : Visualisation du «transformer» «FeatureWriter» et de son paramétrage 

 

Le fichier «SHAPE» généré par le «FeatureWriter» indique à l’utilisateur les géométries en défaut. Ce fichier 

d’extension .shz est transmis en pièce jointe en accompagnement du mail final. 

 

En ouvrant le fichier transmis par mail sous QGIS, la table attributaire laisse apparaitre l’état invalide des 

géométries (2éme colonne). Ce paramétrage s’effectue en amont Avec «FME». Il permet de définir les 

informations que l’on veut voir apparaitre sous QGIS et sous quelle forme. 
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Fig. 46 : Visualisation du fichier «SHAPE» des polygones en défaut sous QGIS 

 

Les géométries valides continuent dans la chaîne de traitement et font l’objet d’une notation qui participe au 

calcul du sous-critère de cohérence topologique. 

Les géométries en défaut quelle que soit leur nature sont écartées de la suite du traitement et ne seront plus 

prises en compte.  

 

Les ratios et les notations de ratios sont toujours calculés selon la même méthode. 

Pour les géométries valides, le ratio est égal à 

((nombre de géométrie valides) / (nombre total de géométrie en entrée)) x 100. 

La formule de calcul pour la notation des ratios est égale à  

(Ratio des géométries valides / 100) x 5. 

Cette formule de conversion de ratio vers notation de ration assure une cohérence entre le ratio et sa notation. 

La même méthode sera utilisée que ce soit pour les polygones, les lignes ou les points. 
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 Fig. 47 : Visualisation du fichier «SHAPE» des lignes en défaut sous QGIS 

La seconde colonne de la table attributaire précise l’état de la géométrie en l’occurrence ici elles sont invalides. 

 
Fig. 48 : Visualisation du signet traitant la validité des géométries 

 

Principe de notation des éléments constitutifs des sous-critères et critères 
 

La notation s’applique toujours sur les éléments positifs car il est compliqué de noter en négatif. Les notations 

sont également toujours complémentaires, si 25% des géométries sont corrompues alors implicitement 75% 

ne le sont pas. Les modalités de contrôle définies dans le rapport de synthèse décrivent ce principe en 

explicitant la méthode d’analyse qui recherche les éléments en défaut pour exprimer les éléments valides de 

manière complémentaires.  

 

 
Fig. 49 : Extrait du rapport de synthèse illustrant la complémentarité entre les modalités de contrôle et la 

notation de cet élément 
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Traitement des géométries valides en fonction des seuils de calcul 
 

Contrairement à l’analyse de la validité de la géométrie qui fournit un résultat binaire valide ou non valide. 

L’étape suivante fait intervenir en partie les seuils de calculs appliqués aux surfaces de polygones et aux 

longueurs de lignes. 

Les géométries sont d’abord filtrées puis dispatchée en fonction de leur nature. 

 
Fig. 50 : Visualisation du signet filtrant les géométries selon leur nature 

 

Après le passage du flux de données par le «transformer» «Deaggregator» qui sépare les géométries multiples 

en géométries simples et individuelles, les surfaces de chaque polygones ainsi que les longueurs de chaque 

ligne sont alors comparées à la valeur des seuils de surface et de longueur défini dans les paramètres privés. 

La méthode retenue pour mettre en évidence les géométries trop petites au regard des seuils définis par 

l’administrateur du script ne s’applique évidemment qu’aux polygones et lignes. 

Il convient de s’affranchir de ces erreurs géométriques pour plusieurs raisons. 

Tout d’abord elles sont le résultat d’une mauvaise application des règles de topologie et dans sa logique de 

diffusion de données de qualité et des bonnes pratiques, le CRIGE – PACA pour rester cohérent avec lui-

même ne souhaite pas diffuser de telles données. Au-delà de cet aspect, un trop grand nombre de ces micro- 

géométries peut faire échouer certains traitements et requêtes. Il convient donc de s’en affranchir avant 

diffusion et exploitation des données. 

Les surfaces et longueurs sont donc calculées à l’aide de «transformers» spécifiques, les longueurs et surfaces 

sont alors comparées à la valeur du seuil  

«FME» permet d’avoir une visualisation interactive et en temps réel d’une ou plusieurs entités et de ses 

attributs, dans ce cas la dernière colonne correspond à la surface des polygones calculée par le logiciel. 
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Fig. 51 : Visualisation du «transformer» «AreaCalculator» et résultat de son action 

La dernière colonne du tableau affiche les surfaces calculées par «FME». 

 

Grace à un nouveau «transformer», une nouvelle variable nommée 

«ANALYSE_SURF_POLYGONE_INSIDE_CF_SEUIL» est définie. Celle-ci est le résultat de la formule 

surface calculée du polygone – valeur de seuil des surfaces. 

 

 
Fig. 52 : Visualisation du «transformer» «Attribut Creator» qui génère la variable 

«ANALYSE_SURF_POLYGONE_INSIDE_CF_SEUIL» et résultat de son action 

Ici la première colonne du tableau laisse apparaître des valeurs négatives. 
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La variable «ANALYSE_SURF_POLYGONE_INSIDE_CF_SEUIL» est alors soumise à un test, via le 

«transformer» «Tester» en l’occurrence il s’agit de savoir si la valeur de cette variable est positive ou négative. 

En fonction de la réussite ou de l’échec à ce test, les entités sont distribuées sur deux ports de sorties différents 

«PASSED» ou «FAILED». Dans notre cas, le fichier comporte des polygones dont la surface est supérieure 

au seuil mais aussi des polygones dont la surface est inférieure au seuil. 

 

 
 Fig. 53 : Visualisation du «transformer» «Tester» et de son paramétrage 

Les entités qui passent le test avec succès poursuivent le processus d’analyse. 

Les surfaces individuelles supérieures au seuil sont additionnées pour être comparées à la surface totale des 

polygones en entrée et ainsi générer la notation correspondant à la recherche des micro-polygone qui se fait 

sur le même principe développé précédemment à savoir le calcul d’un ratio. 

Les entités en échec sur ce test sont dirigées vers une chaîne de traitement secondaire qui génère un fichier 

d’erreur .shz contenant les polygones identifiés en fonction de leur surfaces inférieures au seuil. 

 
Fig. 54 : Visualisation du signet traitant les micro-polygones 
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Fig. 55 : Extrait du rapport de synthèse final - partie dédiée à la notation des «micro-polygones» 

 

Pour illustrer, le principe de traitement des micro-polygones, et pour s’adapter au fichier en présence, le seuil 

de surface a été volontairement paramétré avec une valeur très grande. 

Cependant, même si les valeurs de seuil sont à l’unique discrétion de l’administrateur du script, en conditions 

opérationnelles, les valeurs des seuils des surfaces seront fixées de façon beaucoup plus cohérente. 

 

Traitement des géométries en doublon 
 

Les géométries en doublons n’ont aucun intérêt, en effet la même information répétée de multiples fois 

n’apporte aucune valeur ajoutée au fichier. De plus, le doublonnage des données dans le même fichier est 

pénalisant car il alourdit le poids des données. Cette notion de poids des données est très importante car 

l’administration, la gestion, le stockage et la transmission des données ont un cout qui augmente avec le poids 

croissant des données. 

 

Il convient préalablement, à la recherche des géométries en doublons de définir exactement les caractéristiques 

du doublonnage : 

- un objet est considéré en doublon si et seulement si la géométrie et tous les attributs sont strictement 

identiques. Le transformer «Matcher» est prévu à cet effet 

 
Fig. 56 : Visualisation du «transformer» «Matcher» et de son paramétrage 
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Fig. 57 : Visualisation du signet traitant les polygones en doublons 

 

Les polygones identifiés en doublons sont dirigés vers un port dédié qui rejoint la chaine de traitement des 

micro-polygones ou un «transformer» «FeatureWriter» génère un unique fichier d’erreur .shz rassemblant les 

micro-polygones et les polygones en doublons. 

 

 
Fig. 58 : Visualisation du signet générant le fichier des erreurs .shz des micro-polygones et des doublons 

 

 
Fig. 59 : Visualisation du fichier «SHAPE» des micro-polygones et polygones en doublons sous QGIS 
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L’utilisateur du qualificateur recevra en pièce jointe du mail le fichier .shz des erreurs ou la table attributaire 

est renseignée du type d’erreur pour chaque polygones.  

Le même principe de traitement est appliqué pour les micro-lignes et lignes en doublons, c’est pourquoi, celui-

ci ne sera pas développé en détail. 

 

Calcul du sous-critère de cohérence topologique 
 

Les notations individuelles pour les polygones sur les éléments suivants  

- vérification de l’intégrité géométrique des polygones 

- Recherche des doublons 

- Recherche des «micro-polygones» 

Sont maintenant calculées. 

Le sous-critère de cohérence topologique qui est la résultante des trois composantes ci-dessus énoncées est 

alors calculé comme une simple moyenne arithmétique sans pondération. 

 

Fig. 60 : Visualisation du «transformer» gérant le calcul du sous-critère de cohérence topologique des 

polygones et son paramétrage 

 

L’introduction de coefficients est facilement paramétrable pour chaque composante, je n’ai pas opté pour cette 

solution estimant qu’aucune des composantes n’était prépondérante sur les autres. Cependant pour rester dans 

l’objectif d’anticipation des évolutions futures de ce script, le nombre d’entrées dans le «transformer» est 

automatiquement calculé et la moyenne s’ajuste donc de manière autonome. 
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Fig. 61 : Visualisation du signet de calcul du sous-critère de cohérence topologique des polygones 

 

Calcul du critère d’exhaustivité 
 

Le calcul de ce critère ne fait intervenir qu’un seul indicateur pour les trois géométries (polygones , lignes, 

points).En substance, il quantifie la proportion de géométrie, longueurs cumulées pour les lignes, Surfaces 

cumulées pour les polygones ou nombre de points à l’intérieure de l’emprise spatiale de référence par rapport 

aux  cumul des surfaces, cumul des longueurs ou nombre total de points après validation des géométries.  

Dans notre cas de figure, le critère d’exhaustivité est égale au paramètre 

«NOTATION_RATIO_LONGUEUR_LINE_INSIDE» car c’est le seul qui est calculé. 

 

 

Fig. 62 : Visualisation du «transformer» de calcul du critère d’exhaustivité des polygones et son paramétrage 
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Fig. 63 : Visualisation du signet de calcul du critère d’exhaustivité des polygones 

 

Traitement des géométries valides en fonction des seuils de calcul et de l’emprise spatiale de 

référence 
 

Seule l’évaluation du sous-critère de cohérence topologique fait intervenir les deux paramètres seuil de calcul 

et emprise spatiale de référence. 

Cette étape du traitement est stratégique car en fonction de l’emprise spatiale de référence c’est-à-dire 

l’échelon administratif défini par l’utilisateur en tout début du processus de traitement, le «transformer» 

«Clipper» agit comme un emporte-pièce et découpe toutes les autres entités entrantes en fonction du contour 

défini dans le fichier source des emprises. 

L’emporte-pièce utilise alors l’emprise spatiale d’un seul territoire parmi les 946 Communes, les 51 EPCI, les 

6 départements ou la région PACA. 

Au-delà de la définition géométrique des polygones d’emprise, le choix du bon niveau administratif est 

primordial car un mauvais choix d’emprise peut engendrer une surévaluation ou une sous-évaluation de la 

notation. De fait le critère d’exhaustivité peut passer de 0 à 5 ou inversement. En effet, si toutes les géométries 

se trouvent exclusivement dans l’emprise du département du var mais que l’emprise de référence spatiale 

choisie est celle du Vaucluse la notation du critère d’exhaustivité sera égale à zéro. Par contre, si avec les 

mêmes données d’entrés, c’est l’emprise de la région PACA qui est choisie ce même critère sera égale à 5 

sans pour autant qualifier objectivement ce critère. L’emprise spatiale de référence doit donc être 

judicieusement choisie. 
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Fig. 64 : Visualisation du «transformer» «Clipper» et de son paramétrage 

 

Les emprises spatiales de références sont issues des couches "COMMUNE", "EPCI", "DEPARTEMENT" et 

"REGION" de la BD TOPO® (IGN). Préciser leur source est important car selon l’emprise spatiale de 

référence utilisée par le producteur de la donnée et par la simple application du contour administratif choisi, 

des erreurs peuvent se générer. 

En effet l’application de données représentant le même contour administratif issu de données de natures 

différentes réalisées avec une précision différente génère des erreurs dues aux échelles différentes de 

réalisation des données. 

 

 
Fig. 65 : Illustration des erreurs générées par application de l’emprise spatiale de référence choisie sur la 

même emprise définie avec une autre précision. 
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Dans cet exemple qui correspond au secteur de la petite rade de TOULON dans le var, on constate que le tracé 

en rouge qui correspond aux limites de communes de la base GEOFLA® (IGN) de 2015 n’est pas du tout 

cohérent avec les limites du tracé en gris correspondant à la BDTOPO® (IGN) de 2022. 

Cependant, ce résultat n’est guère étonnant dans la mesure où  

- la résolution spatiale de la base GEOFLA® est égale à 1/ 100000  

- la résolution spatiale de la base BDTOPO®GEOFLA® est égale à 1/ 10000 

Cela illustre la nécessité d’utiliser des emprises spatiales de références cohérentes voire identiques d’où 

l’utilité et la justification de l’envoi de l’emprise spatiale de référence choisie. 

 

Toute les géométries sont impactées par le «transformer» «Clipper», les polygones et lignes sont découpés et 

les points se retrouvent alors de fait à l’intérieur ou à l’extérieur de l’emprise choisie. Suite à l’action de ce 

«transformer» Il n’est pas nécessaire de passer par le «Deaggregator» car le «Clipper» réalise de fait la même 

action avant de découper les géométries. 

 

Calcul de la notation du sous critère de cohérence topologique 
 

La formule de calcul du sous critère de cohérence topologique correspond à une simple moyenne arithmétique 

sans pondération à partir des notations sur cinq de la vérification de l’intégrité géométrique, de la recherche 

des géométries en doublons et des micro-géométries. 

La même formule de calcul s’applique pour toutes les géométries polygones, lignes, points. 

 

 

 

Fig. 66 : Visualisation du transformer de calcul du sous-critère de cohérence topologique et son paramétrage 

 



 

    P a g e  48 | 69 

48 Rapport de stage – CRIGE PACA – Session 2021 / 2022 

 

Fig. 67 : Visualisation du signet de calcul du sous-critère de cohérence topologique 

 

Fig. 68 : Extrait du rapport du rapport de synthèse final - partie dédiée au sous critère de cohérence 

topologique 

 

L’objet du critère d’exhaustivité est de définir si la donnée soumise au qualificateur est suffisante en excédent 

ou manquante. Ce critère est défini et calculé en terme de relation spatiale entre les données situées à l’intérieur 

de l’emprise par rapport à l’ensemble des géométries en entrée après validation des géométries («transformer» 

«GeometryValidator»). 

Les surfaces des polygones situées à l’intérieur sont additionnées puis comparées à la somme des surfaces des 

polygones géométriquement valides en entrée. Le résultat est un ratio lui-même converti en note sur cinq. 

Le même principe de calcul s’applique pour les lignes et ne sera donc pas plus développé.  

 

 
Fig. 69 : Visualisation du «transformer» «AttributeCreator» définissant le calcul du ratio et son paramétrage 
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Fig. 70 : Visualisation du signet de calcul de la somme des surfaces de polygones à l’intérieur de l’emprise 

spatiale de référence 

Le calcul de la notation du critère d’exhaustivité aurait pu être directement exploité ainsi. Cependant en 

gardant à l’esprit que l’écriture du script doit pouvoir se poursuivre le plus facilement possible, j’ai intégré un 

signet supplémentaire qui calcul une moyenne si d’autres variables venaient à être intégrées à ce calcul. Ce 

critère à l’image du critère de cohérence logique n’est pas pondéré. Cette anticipation s’applique à toutes les 

natures de géométries. 

 

 

Fig. 71 : Visualisation du signet de calcul de la notation du critère d’exhaustivité des polygones et son 

paramétrage 

 
Fig. 72 : Visualisation du signet de calcul du critère d’exhaustivité des polygones 
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La notation de ce critère apparait également dans le rapport de synthèse final. 

 

 
Fig. 73 : Extrait du rapport de synthèse final - partie dédiée au critère d’exhaustivité 

 

Calcul de la notation globale 
 

Il s’agit du résultat final attendu par l’utilisateur, l’évaluation du fichier soumis au qualificateur fait intervenir 

dans son calcul les critères d’exhaustivité et de cohérence logique lui-même défini à partir des sous critères 

de cohérence topologique et de cohérence de format. 

Ce calcul est en fait une simple moyenne arithmétique sans application de pondération.  

 

 
Fig. 74 : Visualisation du «transformer» «AttributeCreator» définissant le calcul de la note globale et de son 

paramétrage 

 
Fig. 75 : Visualisation du signet de calcul de la notation globale des polygones 
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Fig. 76 : Extrait du rapport de synthèse final – Notation globale du fichier 

La même méthode avec les mêmes formules s’applique à toutes les natures de géométrie. 

C’est pourquoi le calcul de la note globale n’est pas détaillé pour les lignes et les points. 

 

Méthode de confection des rapports finaux 
 

Toutes les variables calculées et utiles à la confection des rapports finaux qu’elles soient numériques ou 

alphanumériques convergent vers un point d’entrée unique pour être incorporées dans l’édition du rapport. Ce 

rapport a pour vocation de communiquer au producteur de la donnée l’évaluation du fichier soumis au 

qualificateur. Mais pour communiquer efficacement le document doit être lisible et un minimum esthétique. 

Tout comme une belle carte favorise la transmission du message qu’elle veut faire passer, un rapport ne doit 

pas être rébarbatif et trop austère dans sa présentation. Par défaut «FME» propose une mise forme de rapport 

très rigide qui ne permet pas de mettre en valeur les critères calculés. Le rapport final a donc été réalisé en 

utilisant l’option «HTML personnalisé» qui permet de générer une présentation beaucoup plus attrayante pour 

le lecteur. 

Le rapport dès sa conception a été pensé pour être clair, concis et précis. Il présente donc un nombre limité 

d’indicateurs mais ceux-ci doivent avoir du sens. C’est dans cet esprit que les rapports finaux ont été codés. Il 

paraissait également important de conserver l’identité graphique du CRIGE – PACA, c’est pourquoi les codes 

hexadécimaux des couleurs du logo ont été réutilisés dans le codage HTML 

 

 
Fig. 77 : Logo du CRIGE utilisé pour récupérer les codes hexadécimaux des couleurs 

 

Tous les rapports sont donc codés en langage HTML avec quelques instructions en CSS. 

Un modèle de rapport spécifique est défini pour chaque géométrie polygones, lignes, points intégrant des 

variables communes mais aussi les variables particulières liées à chaque nature de géométrie. 
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Le «transformer» «HTMLReportGenerator» est prévu à cet effet. 

 

 
Fig. 78 : Visualisation du «transformer» «HTMLReportGenerator» et de son paramétrage 

- les parties de codes en violet correspondent aux paramètres publiés 

- les parties de code en marron clair correspondent aux variables numériques ou alphanumériques calculées 

ou générées par «FME» 

- les parties de code en noir correspondent au code HTML  

Sur la partie gauche se trouvent les variables disponibles et utilisables dans le rapport, et sur la partie droite, 

le code en lui-même qui reprend les définitions de variables. 

 
Fig. 79 : Extrait du code d’un rapport édité sous «notepad» 
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Pour développer le code des rapports et tester le résultat, un interpréteur libre en temps réel et en ligne a été 

utilisé. Le site  https://www.w3schools.com/ a permis de valider le rendu des rapports avant d’intégrer leur 

code HTML dans «FME». 

 

 
Fig. 80 : Capture d’écran de l’interpréteur en ligne 

La partie gauche (fond d’écran noir) présente le code et partie droite présente sa représentation interprétée. 

 
Fig. 81 : Visualisation du signet de création des rapports au format html 

Un rapport spécifique est prévu pour chaque type de géométrie 

Envoi automatique des mails 
 

Le monde des SIG utilise maintenant massivement les consultations et téléchargements de données en ligne. 

Il convenait donc de proposer à l’utilisateur de récupérer à distance l’évaluation de son «SHAPE». C’est la 

solution du mail automatique qui a été alors retenue. 

En avance de phase, une boite mail sur le domaine «Gmail.com» a été spécifiquement créé pour tester et 

valider l’envoi et la réception des mails d’informations accompagnés de leurs pièces jointes. 

 

Chaque contenu de mail a été défini que ce soit le corps de mail ou ses pièces jointes, le «transformer» 

«Testfilter» en fonction des caractéristiques d’erreurs transmises par le flux de données prévoit tous les cas de 

figure possibles. Les différents fichiers d’erreurs, ou leur absence déclenchent l’envoi du mail avec les pièces 

appropriées. 

https://www.w3schools.com/
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Fig. 82 : Visualisation du «transformer» «Testfilter» et de son paramétrage 

 

 
Fig. 83 : Visualisation du «transformer» «Emailer» et de son paramétrage 

 

Une partie des noms de fichier est variable et correspond aux attributs définis au cours du traitement de 

«FME». 

- Le fichier «EMP_SPATIALE_REF.shz» a un nom fixe et correspond au fichier de l’emprise spatiale de 

référence choisie.  
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- Le fichier d’extension .shz qui contient l’expression «_DEFAUT_GEOMETRIE_» correspond à l’export 

des géométries en doublons et / ou des micro-lignes ou micro-polygones en fonction de la géométrie 

contenu dans le «SHAPE»  

- Le fichier d’extension .shz qui contient l’expression «_GEOMETRIE_...._INVALIDE.shz» correspond à 

l’export des géométries corrompues. 

- Le fichier «RAPPORT_SYNTH_QUALIF.html» à un nom fixe et correspond au rapport de synthèse. 

 

 
Fig. 84 : Visualisation du signet des «Emailer» - fin du traitement 

 

Cet ultime signet du script marque la fin du traitement. 

Les rapport HTML, pièces jointes des mails automatiques, sont présentés en annexe 1 à 4. 

 

Un outil opérationnel mais perfectible 
 

Difficultés spécifiques à l’élaboration du script 
 

La prise en main et l’apprentissage de «FME» ont nécessité un certain temps d’adaptation car il faut chercher 

dans le guide des transformers l’outil le plus adéquat  pour le morceau de traitement que l’on veut réaliser. De 

plus il faut en permanence concilier les aspects macro et micro du script. Il faut donc régulièrement prendre 

du recul sur la chaine de traitement pour lui conserver tous son sens. Le paramétrage précis et technique d’un 

transformer particulier doit trouver son sens et son utilité à l’intérieur du schéma général de traitement. Il 

s’agit de faire des allers-retours constants entre l’objectif général et le paramétrage particulier de chaque 

«transformer», l’enchainement des «transformer» et de leurs paramétrages doit rester cohérent pour assurer 

une continuité cohérentes et pertinente entre l’amont et l’aval de chaque «transformer». 

De plus, le script ne doit pas être pris en défaut et doit pouvoir s’adapter à tous les cas de figures il faut donc 

penser et prévoir toutes les variantes possibles. 

Il a été aussi nécessaire de trouver une réponse au fonctionnement interne du script pour caractériser une 

absence, comment traiter et déclencher une action à partir d’une absence de donnée dans une branche de 
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traitement. C’est le cas notamment quand toutes les géométries sont à l’extérieur d’une emprise spatiale de 

référence. 

«FME» est un outil puissant mais relativement rigide aussi a-t-il fallu renoncer à certains rendu pourtant 

envisagés à la conception du script. 

Le «transformer» qui converti un HTML en PDF génère des erreurs, la source du problème est la conversion 

de l’encodage du fichier. 

Le format HTML est supporté par «FME» mais le logiciel inscrit par défaut des instructions BOOTSTRAP 

en tête de fichier. Cela engendre des petites différences d’interprétation en fonction du navigateur web utilisé  

Pour pallier à ces résultats de traitement qui ne donnaient pas satisfaction, il a donc fallu s’adapter à ces 

contraintes et trouver une solution à partir des outils à notre disposition.  

 

Les axes de développement du qualificateur 
 

Le script dans son état actuel est fonctionnel. La norme ISO 19157 décrit cinq critères principaux et ce projet 

de fin d’étude n’a permis en partie par manque de temps de ne traiter que partiellement deux de ces critères, 

c’est dire l’ampleur de la tâche pour traiter tous les critères et sous critères associées sous tous leurs aspects 

et notamment pouvoir déduire les usages possibles de la donnée à partir de l’évaluation sur cinq des critères 

objectifs. 

La nomenclature des différents usages est encore en débat au sein du groupe de travail QuaDoGéo et l’état 

d’avancement du document ne permet pas encore son exploitation sur cet aspect qui s’avère complexe à mettre 

en place dans le script. 

 

 

Fig. 85 : Visualisation du fichier de travail collaboratif en cours sur les usages de la donnée 

(Source : https://lite.framacalc.org/9qfs-quadogeo_usages_ig) 
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Cependant, en se concentrant sur le script existant, il se dégage déjà des axes d’améliorations et 

d’optimisations, plus concret et immédiatement plus adaptable. Cela nécessite du temps de développement 

supplémentaire pour optimiser les performances et proposer la réponse la plus souple et la plus adaptée à tous 

les cas de figure. 

 

Axes d’amélioration possibles en début de traitement 

Le début du traitement pourrait être amélioré par les développements complémentaires suivants : 

- une détection automatique de fichiers compressés  

- un décompresseur de fichiers pour traiter les fichiers compressés 

- la gestion d’autre formats de fichiers (.gpkg, geodatabase, geojson etc..) 

- un traitement par lot des fichiers (batch) 

 

Axes d’amélioration possibles en cours de traitement 

Le cours du traitement pourrait également être optimisé par les développements complémentaires suivants : 

- par la rationalisation et la diminution du nombre de «transformers» qui raccourcirait le temps de traitement 

(surtout pour les fichiers volumineux). 

- l’insertion d’éléments graphiques dans les rapports dynamiserait et rendrait plus conviviale sa lecture  

- l’intégration d’autres évaluations pour affiner le diagnostic 

- le traitement de la complétude des tables attributaires. 

 

Axes d’amélioration possibles en fin de traitement 

La fin du traitement pourrait également être enrichie des développements complémentaires suivants : 

- déduire l’usage potentiel de la donnée en fonction de l’évaluation du fichier 

- améliorer l’esthétique des rapports par l’évolution du code HTML et l’introduction d’instructions en CSS 

- intégrer un convertisseur de HTML vers PDF  

- intégrer un compresseur de fichier 
 

FME un logiciel propriétaire sous licence  

L’utilisation de «FME» était l’une des contraintes à respecter, cependant il existe d’autres logiciels «ETL» 

disponibles sur le marché tels que GeoKeettle, Scriptelia, CloverDX, Apatar, Knowage, Talend, TIBCO 

Jaspersoft, Pentaho Data Integration (Source : https://www.axysweb.com/a-la-decouverte-des-solutions-etl-

open-source/) 

Ces logiciels ETL pourraient constituer une alternative à «FME» même si certaines versions sont également 

payantes et il convient au préalable d’en vérifier d’abord les caractéristiques, performances, compatibilités 

etc… . 

Etablir un tel comparatif des performances et capacités de ces «ETL» open source constitue déjà en soit un 

travail important et cette tâche ne faisait pas partie de celles qui m’ont été confiées. 

  

https://www.axysweb.com/a-la-decouverte-des-solutions-etl-open-source/
https://www.axysweb.com/a-la-decouverte-des-solutions-etl-open-source/
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CONCLUSION 
 

D’un point de vue factuel et opérationnel, Le script dans sa version actuelle, bien qu’incomplète au regard de 

l’ensemble des critères de la norme ISO 19157, fonctionne. Il a été testé sur des données de référence de l’IGN 

(BD.TOPO®) mais aussi sur des données issues du CRIGE - PACA de sources variées portant sur des 

thématiques diverses. Sur des données de référence, le script sur les données de référence ne renvoie pas 

d’erreur ce qui est logique. 

Sur les fichiers créés ad hoc avec différents types d’erreurs caractéristiques, les rapports adéquats sont générés. 

Les sorties générées par le script sont donc pertinentes et cohérentes au regard du paramétrage du script. 

Plus globalement, au-delà de l’apprentissage du logiciel «FME» qui constitue une nouvelle compétence 

technique intéressante à mobiliser et exploiter, cette immersion de fin d’étude dans le monde professionnel 

m’a permis de mieux m’imprégner de l’écosystème, des enjeux, des thématiques de la diversité des acteurs et 

pratiques du secteur d’activité. 

Enfin, l’analyse fine des données, la construction d’un processus de diagnostic relativement autonome et sa 

réalisation au travers d’un script opérationnel m’ont permis de prendre le recul nécessaire sur le sujet pour 

proposer à mon niveau une réponse cohérente et la plus adaptée possible aux attentes de la communauté des 

SIG. Sur ces aspects techniques et en particulier sur les attentes des utilisateurs de la donnée géolocalisée, les 

échanges avec mon maître stage ont nourri et ont inspiré ma réflexion, ils m’ont conduit à me poser les bonnes 

questions pour y apporter la réponse la plus satisfaisante possible. Ce travail sera présenté et proposé au 

Groupe de Travail QuaDoGéo lors de leur prochaine réunion du 22 Octobre 2022 pour une éventuelle mise 

en production. 
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TABLES DES ACRONYMES 
 

AFIGEO 

Association Française pour l’Information Géographique 

«Association loi 1901 créée en 1986, l’Afigéo poursuit trois principales missions : 

Animer la communauté française des acteurs et des réseaux de l’information géographique : service de l’État 

et collectivités locales, institutions publiques et grands comptes, industries et entreprises de toutes tailles, 

universités et centres de formation et de recherche, associations et médias… 

Promouvoir le secteur de l’information géographique en France et à l’international 

Représenter la filière et ses différents acteurs et réseaux auprès des instances nationales» 

(Source : 

https://www.afigeo.asso.fr/afigeo/association/#:~:text=Promouvoir%20le%20secteur%20de%20l,r%C3%A9

seaux%20aupr%C3%A8s%20des%20instances%20nationales) 

 

BOOSTRAP 

«Bootstrap est une collection d'outils utiles à la création du design (graphisme, animation et interactions avec 

la page dans le navigateur, etc.) de sites et d'applications web. C'est un ensemble qui contient des codes HTML 

et CSS, des formulaires, boutons, outils de navigation et autres éléments interactifs, ainsi que des extensions 

JavaScript en option.» 

(Source : https://fr.wikipedia.org/wiki/Bootstrap_(framework)) 

 

CEREMA 

Centre d’Etudes et d’expertise sur les Risques, l’Environnement, la Mobilité et l’Amaénagement 

«Véritable centre de ressources et d’expertises scientifiques et techniques interdisciplinaires, le Cerema assure 

la diffusion et la promotion des travaux et des études liés à ses activités par le biais de publications d’ouvrages, 

de formations et par l’organisation de journées techniques.» 

(Source: 

https://www.cerema.fr/fr/cerema/missions#:~:text=V%C3%A9ritable%20centre%20de%20ressources%20et

,l'organisation%20de%20journ%C3%A9es%20techniques.) 

 

CNIG 

Conseil National de l’Information Géolocalisée 

«Le Conseil national de l’information géographique a pour mission d’éclairer le Gouvernement dans le 

domaine de l’information géographique, notamment pour ce qui concerne la coordination des contributions 

des acteurs concernés et l’amélioration des interfaces entre ces derniers. Il prend en compte les besoins 

exprimés et en particulier les besoins des utilisateurs. Il peut formuler des avis sur toute question relative à 

l’information géographique.» 

(Source: 

http://cnig.gouv.fr/?page_id=843#:~:text=Le%20Conseil%20national%20de%20l,et%20l'am%C3%A9liorat

ion%20des%20interfaces) 
  

https://fr.wikipedia.org/wiki/Bootstrap_(framework)
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CSS 

Cascading Style Sheets (Feuille de style en Cascade) 

«Le CSS correspond à un langage informatique permettant de mettre en forme des pages web (HTML ou 

XML). 

Ce langage est donc composé des fameuses « feuilles de style en cascade » également appelées fichiers CSS 

et contient des éléments de codage.» 

(source : https://www.atinternet.com/glossaire/css/) 

 

EPCI 

Etablissement Public de Coopération Intercommunale 

«Les établissements publics de coopération intercommunale (EPCI) sont des regroupements de communes 

ayant pour objet l'élaboration de « projets communs de développement au sein de périmètres de solidarité ». 

Ils sont soumis à des règles communes, homogènes et comparables à celles de collectivités locales. Les 

communautés urbaines, communautés d'agglomération, communautés de communes, syndicats 

d'agglomération nouvelle, syndicats de communes et les syndicats  mixtes sont des EPCI.» 

(source : https://www.insee.fr/fr/metadonnees/definition/c1160) 

 

ETL 

Extract Transform Load (Extraction, transformation, chargement) 

 

FME 

Feature Manipulation Engine 

 

GT QuaDoGéo 
Groupe de Travail sur la Qualité des Données Géographiques.  

«Au-delà de la seule « ouverture » de la donnée, et dans un but de fiabilisation de la réutilisation, il est 

important d’informer l’utilisateur potentiel sur la qualité d’une donnée, pour qu’il puisse savoir si elle 

correspond à ses besoins pour palier au risque de mauvaise utilisation et d’incompréhension. Il devient ainsi 

indispensable de mettre en place des méthodes et des outils, accessibles à tous, permettant d’estimer et de 

communiquer sur la qualité des données diffusées.» 

Mandat signé du Groupe de Travail « QuaDoGéo » (Source : http://cnig.gouv.fr/?page_id=18183) 

 

HTML 

Hyper Text Markup Language 

«L'HyperText Markup Language, HTML, désigne un type de langage informatique descriptif. Il s'agit plus 

précisément d'un format de données utilisé dans l'univers d'Internet pour la mise en forme des pages Web. Il 

permet, entre autres, d'écrire de l'hypertexte, mais aussi d'introduire des ressources multimédias dans un 

contenu.» 

(source : https://www.journaldunet.fr/web-tech/dictionnaire-du-webmastering/1203255-html-hypertext-

markup-langage-definition-traduction/) 

 

QGIS 

Quantum Géographic Information System 

  

https://www.insee.fr/fr/metadonnees/definition/c1160
https://www.journaldunet.fr/web-tech/dictionnaire-du-webmastering/1203255-html-hypertext-markup-langage-definition-traduction/
https://www.journaldunet.fr/web-tech/dictionnaire-du-webmastering/1203255-html-hypertext-markup-langage-definition-traduction/
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IBAN 

International Bank Account Number 
«l’IBAN est une norme internationale ISO qui a été mise en place pour sécuriser et faciliter les échanges et 

transferts bancaires internationaux sur tous les continents.» 

(Source :https://www.pricebank.fr/questions-reponses/questions-frequentes/qu-est-ce-que-le-code-iban.html) 

 

LIZMAP 

Lizmap est un logiciel open-source, conçu par 3Liz. Il fonctionne avec QGIS et permet de réaliser de la 

cartographie par le WEB. 

 

NORME ISO 19157 : 2013 

Norme de référence sur la qualité des données géographiques 

 

OGC 

« L'Open Geospatial Consortium est un consortium international pour développer et promouvoir des standards 

ouverts, les spécifications Open GIS, afin de garantir l'interopérabilité des contenus, des services et des 

échanges dans les domaines de la géomatique et de l'information géographique.» 

(Source :https://fr.wikipedia.org/wiki/Open_Geospatial_Consortium) 

https://www.pricebank.fr/questions-reponses/questions-frequentes/qu-est-ce-que-le-code-iban.html
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Annexe 1 : Rapport d’analyse sur un fichier de polygones valides, corrompues et doublonnés 
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Annexe 2 : Rapport d’analyse sur un fichier ou toutes les lignes sont en dehors de l’emprise 

spatiale de référence et certaines sont corrompues et / ou doublonnées 
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Annexe 3 : Rapport d’analyse sur un fichier dont la structure «SHAPE» est incomplète 


