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Géoservices et Internet

• Fonctionnement des géoservices et normes

• Notion de « mash-up »



  

Fonctionnement des géoservices 
et normes

• Fonctionnement des géoservices
– Notions de service Web et exemple
– Géoservices
– Catégories de géoservices

• Géoservices définis par l’OGC

Services Web

Géoservices



  

Définition d’un service Web

• Il s’agit d’une technologie dont l'objectif est que des 
applications puissent dialoguer :

– à distance à travers Internet 
– indépendamment des plates-formes et des langages 

sur lesquelles elles reposent

   -> Une solution vers l'interopérabilité
• Un service Web peut être vu comme une 

fonctionnalité mise à disposition par une application 
à travers une interface Web



  

Exemple d'un service Web :
une agence de voyage



  

Architecture générale du Web

Internet

Client Web (navigateur) Serveur Web

HTML



  

Architecture générale du Web

Echange via le protocole du Web : HTTP

Client Web (navigateur) Serveur Web

HTML

Requête HTTP

Réponse HTTP

http://www….



  

Architecture générale de
 service Web

https://www.w3.org



  

Interface d'un service Web

• Informations décrivant les fonctionnalités d'un service Web :
– Nom de ou des opérations offertes par le service
– Pour chaque opération :

• Paramètres à renseigner
• Informations sur les valeurs retournées
• Format du message (de l'URL)
• Localisation du service (adresse IP / URL)

• Une norme du W3C existe : 
Web Service Description Language (WSDL) 



  

Interface d'un service Web

• Par exemple un service Web cartographique :

– Offre une opération de récupération des points d'intérêt dans un rayon 
autour d'un point

– Pour cette opération :
• On doit indiquer les coordonnées du point ("LONG","LAT"), le 

rayon ("R") et le type de POI ("TYPE") qu'on souhaite récupérer
• On indique le format de retour de la liste de POIs (exp. : "KML", 

"GeoJSON")
• L'URL aura la forme http://fournisseur.com/recherchePOIs/ 

format_reponse?
LON=valeur&LAT=valeur&R=valeur&TYPE=valeur

(exp : http://fournisseur.com/recherchePOIs/KML?
LON=40.7105884&LAT=-74.0148516&R=500&TYPE=restaurant) 



  

Architecture générale de 
service Web - Découverte de services



  

Architecture générale de 
service Web - Découverte de services

https://www.w3.org



  

Les géoservices

• Un géoservice est un service Web avec une 
composante géographique

• Les géoservices font l’objet de spécifications 
élaborées par l’Open Geospatial Consortium 
(OGC) visant à l’interopérabilité

• Les géoservices sont clairement nommés dans la 
stratégie d’une infrastructure de données 
géographique nationale ou internationale



  

Sans                     Avec 

le formulaire



  

Géoservices de ….

• Catalogage : annoncer l'existence de données 
géographiques et services 

• Visualisation : voir des données géographiques 
et donc une première évaluation de leur contenu

• Localisation : localiser une ressource dans un 
rayon donné

• Diffusion : accéder aux objets des données 
géographiques 

• Traitement : appliquer des opérateurs spatiaux 
ou des transformations spécifiques

• Etc …



  

Géoservices spécifiés par l’OGC



  

Architecture



  

Géoservices de visualisation

• Standard WMS (Web Mapping Service)
• Trois interfaces :

– connaître la liste des couches, le format des images 
produites, leur système de projection (GetCapabilities)

– rapatrier les couches souhaitées (GetMap)
– obtenir les informations attributaires (GetFeatureInfo)

• Fournit des cartes sous forme d’images 
bitmap/raster produites dynamiquement en 
fonction de la requête de l’utilisateur



  

Géoservices de visualisation

• Une URL WMS se présente de la façon suivante : 
http://host/path?name1=value1&name2=value2&... 
où name=value correspond à une liste de paramètres. 
C'est cette liste qu'il faut paramétrer pour obtenir une image d'une carte.

Client WMS
(exp. : ArcGIS, QGIS,

OpenLayers, etc.)

Serveur

Requête WMS

Réponse WMS

http://host/path?name1=value1 
&name2=value2&...

Application Service WMS

image raster



  

WMS : exemple d’URL

• http://www.mygeoserver.net:8080/geoserver/wms?
REQUEST=GetMap&SERVICE=WMS&VERSION=1.1.1&LAYERS=topp:sta
tes&STYLES=population&SRS=EPSG:4326&BBOX=-145.15104,21.73191,-
57.15489,58.96105 &WIDTH=780&HEIGHT=330&FORMAT=image/png

•  Liste des paramètres disponibles
– VERSION est le numéro de version du protocole WMS
– REQUEST correspond à un des trois types d'opérations possibles : 

GetCapabilities, GetMap, GetFeatureInfo
– OUTPUTFORMAT correspond au format de sortie de l'image (exemple : 

image/png)
– BBOX pour l'étendue de la carte
– WIDTH pour la largeur de l'image
– HEIGHT pour la hauteur de l'image
– LAYERS est la liste des couches désirées
– SRS est le système de projection utilisée  (EPSG:4326 = WGS 84)
– SERVICE nom du service OGC (WMS donc)
– STYLES liste des styles utilisés pour chacune des LAYERS



  

Géoservice d’accès aux données

• Standard WFS (Web Feature Service)
• Cinq interfaces :

– connaître la capacité du serveur (objets fournis, opérations 
supportées) (GetCapabilities)

– retourner la structure de chaque type d’objet disponible 
(DescribeFeatureType)

– livrer les objets en GML(GetFeature)
– bloquer des objets lors d’une transaction (LockFeature)
– modifier des objets (Transaction)

• Fournit les objets vecteurs, leurs attributs et permet de 
les manipuler

WFS-T



  

WFS : Exemple d’URL

• http: //www.mygeoserver.net:8080/cgi-bin/mapserv?
map=wms/exemple.map&NAME=Europe&SERVICE=WFS&
VERSION=1.0.0&REQUEST=GetFeature&SRS=EPSG:4326&
BBOX=-15.82,32.69,33.39,71.36

• Avec
– map : identifiant de la carte à interroger
– NAME : nom de la couche à interroger
– BBOX : Etendue des données
– VERSION : version du protocole
– SERVICE : Type de service à utiliser (WFS)
– SRS : Projection utilisée (EPSG:4326 = WGS 84)



  

Mash-ups

Un mash-up est une application qui intègre des 

données et fonctionnalités provenant de 

plusieurs services pour réaliser de nouveaux 

produits et applications



  

Exemple de mash-up

Une 
page Web

Utilisateur

Google Maps

YouTubeDailyMotion

Picasa

Flickr

Google+

FaceBookBing Maps

Yahoo Maps

Nokia Here Maps

OpenStreetMaps

...



  

Mash-ups

Les fournisseurs doivent fournir les interfaces à leurs données 
de façon à créer une chaîne de services sur le Web 

Documentation de
Google Places



  

Mash-ups

Les mash-ups permettent la 
cartographie interactive des 
données en temps réel. 

Par exemple où est 
MAINTENANT mon tram?

Une 
page Web

Utilisateur

Service
Position du tram



  

Exemples de Mash-ups



  



  



  



  



  

Conclusion sur les mash-ups

• Permettent de construire simplement des applications Web complexes
– Des cartes simples ou complexes grâce aux services Web cartographiques
– L'interopérabilité est simple grâce à leur architecture en service

• Réutilisation de l'existant
• Échange de données via des formats semi-structurés standards
• Standards OGC disponibles (mais de fait peu utilisés)
• Composition possible de chaînes de plusieurs services

• Des fournisseurs (souvent privés) offrent des interfaces qui permettent 
d’interroger des données cartographiques, certains à l'échelle mondiale :

– Interfaces de programmation pour les mash-ups
– (et interfaces graphiques pour des utilisateurs humains)



  

Conclusions

• Concept de service permettant 
l’interopérabilité

– Notamment celle des services 
géographiques sur Internet

• Services standardisés
– WFS (Web Feature Service)
– WMS (Web Mapping Service)

• Programmation par mash-ups
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 Formats pour l'échange de 
données du Géoweb

Franck Favetta (source : F. Favetta / R. Laurini)



 

Formats pour l'échange de 
données du Géoweb

• Que peut-on faire avec les formats 
d'échange de contenu Web du point de vue 
géographique ?

• Présentation de langages



 

Formats/langages pour 
l'échange de contenu sur le Web

• Avec, on peut : 
– Définir les structures de données 
– Rendre ces structures indépendantes des plates-formes
– Définir des données automatiquement
– Personnaliser, définir son schéma, ses propres tags/clefs
– Bénéficier de nombreux outils et technologies à disposition

• Avec, on peut éventuellement aussi : 
– Définir comment visualiser les données
– Définir un dessin vecteur
– ...



 

Formats/langages pour 
l'échange de contenu sur le Web

• Formats/langages à la base de ceux les plus 
utilisés sur le Géoweb

– Extensible Markup Language XML
– JavaScript Object Notation JSON

• Décrivent des données sous forme de texte

• Structure d'un arbre (ou d'un graphe), 
données dites semi-structurées



 

Extensible Markup Language 
XML

• Métalangage basé sur l'utilisation de balises 
entourées de signes « < » et « > »

• Dérivé simple de SGML

• Imbrication de balises

• Recommandation du W3C



 

Plusieurs technologies

• Documents XML respectent un ou plusieurs 
schémas/vocabulaires décrits dans d'autres 
documents (permet leur validation) : DTD, XML-
Schema, Relax NG

– Les schémas peuvent inclure des types, des 
domaines et des contraintes

• Espaces de noms permettant d'utiliser plusieurs 
vocabulaires dans un même document sans 
ambiguïté



 

Plusieurs technologies

• Accès à des éléments : Xpath, XQuery
• Liens entre éléments ou documents : 

XLink, Xpointer
• Transformations de documents : XSLT
• Accès par des langages de programmation 

(API) : DOM, SAX



 

Exemple XML : 
description d'un point d'intérêt

• Description du restaurant « The River 
café » à New York



 

XML-Schema  Fichier place.xsd :

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
  <xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.org/2001/XMLSchema">
    <xs:element name="place">
      <xs:complexType>
        <xs:sequence>
          <xs:element name="name" type="xs:string" />
          <xs:element name="type" type="xs:string" />
          <xs:element name="latitude" type="xs:decimal" />
          <xs:element name="longitude" type="xs:decimal" />
        </xs:sequence>
      </xs:complexType>
    </xs:element>
  </xs:schema>



 

XML
  Fichier place.xml :

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

  <place xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-
instance" xsi:noNamespaceSchemaLocation="place.xsd">

    <name>The River Café</name>

    <type>restaurant</type>

    <latitude>40.7105884</latitude>

    <longitude>-74.0148516</longitude>
  </place>



 

Extensible Markup Language 
XML

• Permet de décrire tout type de document

• Permet d'utiliser des schémas publics et 
des normes pour les données spatiales

• Langage verbeux



 

JavaScript Object Notation 
JSON

• Basé sur la syntaxe d'objets en ECMA-Script / 
Javascript

• Imbrication de listes et paires de clefs-valeurs

• Recommandation de l'Internet Engineering Task 
Force (RFC 7159)



 

Exemple JSON : 
description de points d'intérêt

Description des restaurants « The River 
café » et  « Locanda Verde » à New York



 

JSON Fichier places.json :

[
    {
        "name": "The River Café",
        "type": "restaurant",
        "latitude": 40.7105884,
        "longitude" : -74.0148516
    },
    {
        "name": "Locanda Verde",
        "type": "restaurant",
        "latitude": , 40.71992330
        "longitude" : -74.0099233
    }
]



 

var json = '[ { "name": "The River Café",

                          "type": "restaurant",

                          "latitude": 40.7105884,

                          "longitude" : -74.0148516 },

                        { "name": "Locanda Verde",

                          "type": "restaurant",

                          "latitude": , 40.71992330

                          "longitude" : -74.0099233 } ] ';

eval( "places = " + json ) ;

// mais dangereux -> plutôt utiliser un parseur 

 [

    {

        "name": "The River Café",

        "type": "restaurant",

        "latitude": 40.7105884,

        "longitude" : -74.0148516

    },

    {

        "name": "Locanda Verde",

        "type": "restaurant",

        "latitude": , 40.71992330

        "longitude" : -74.0099233

    }

]

Issu de la syntaxe Javascript
Récupération simple dans Javascript



 

JSON vs XML

• Plus concis

• Plus proche des langages de programmation

• Plus récent

• Pas de schéma ni règles pour valider les valeurs



 

Extensions pour décrire l'espace 
et les objets géographiques

• Objectif : traiter les données vectorielles sur 
Internet (et donc les cartes)

• Avantages : 
– Alléger la charge des serveurs
– Alléger, standardiser  les échanges client-serveur
– Permettre des requêtes au niveau client
– Permettre des traitements locaux au niveau client



 

 Extensions pour décrire l'espace 
et les objets géographiques

• Basées sur XML
– SVG
– GML
– LandXML
– KML
– GeoRSS

• Basées sur JSON
– GeoJSON
– TopoJSON

• La plupart devenues des normes plus ou moins 
récentes



 

Exemple d'objet géographique



 

Keyhole Markup Language
KML

• Créé par la société Keyhole rachetée par Google
• Utilisé par Google Earth et Google Maps

• Reconnu par OGC (Open Geospatial Consortium).

• « OpenGis KML Encoding Standard (OGC KML) » est le nom 
officiel du format maintenu par OGC 
http://code.google.com/apis/kml/documentation/kmlreference.html 

• Rmq : un fichier KMZ est une version comprimée d’un fichier 
KML



 

• objets géographiques 2D et 3D

• Approprié pour décrire des annotations 
géo-référencées multimédias

Keyhole Markup Language
KML



 

KML    <name>Lot #2</name>
    <Polygon>
      <extrude>1</extrude>
      <altitudeMode>relativeToGround</altitudeMode>
      <outerBoundaryIs>
        <LinearRing>
          <coordinates>
            2556.24,938.15,0 
            2382.09,789.84,0 
            2237.08,955.92,0 
            2388.54,1116.15,0 
            2556.24,938.15,0
          </coordinates>
        </LinearRing>
      </outerBoundaryIs>
    </Polygon>



 

Geographic JavaScript Object 
Notation GeoJSON

• Format proposé pour décrire des formes 
géographiques simples accompagnées de leurs 
données non-spatiales, utilisant JSON

• http://geojson.org 
• Standardisation en cours 

https://datatracker.ietf.org/wg/geojson/charter/



 

GeoJSON{ 
    "type" : "FeatureCollection",
    "features" : [
        {
            "type" : "Feature",
            "geometry" : {
                "type" : "Polygon",
                "coordinates" : [
                    [
                        [ 938.15, 2556,24],
                        [ 789.84, 2382.09],
                        [ 955.92, 2237.08],
                        [ 1116.15, 2388.54],
                        [ 938.15, 2556.24]
                    ]
                ]
            },
            "properties" : {
                "name" : "Lot #2"
            }
        }
    ]
}



 

Conclusions

• Importance des formats/langages d'échange de contenus 
spatiaux

• Possibilités de créer des applications en fusionnant des données 
d’origines diverses

• Certains en ré-utilisent d'autres 
(e.g., GML-> GeoRSS, GML-> CityGML)

• Possibilité de croiser avec des balises de métadonnées 
(e.g., Dublin Core :  xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1")
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3 - Introduction aux métadonnées 

QQOQCCPQQOQCCP



QQOQCCP métadonnées 

Qui ? Qui ? 

Quoi ? 

Où ? 

Quand ? 

Comment ?Comment ?

Combien ? 

Pourquoi ? 

Pour Quoi ? 



QQOQCCP métadonnées 

Qui ?   Propriétaires de données… ceux qui les utilisentQui ?   Propriétaires de données… ceux qui les utilisent

Quoi ?   Données ou informations ?

Où ?   A part ou dans les fichiers de données

Quand ?   Création, Modification

Comment ? Langage, code, codification � Standard

Combien ?   « Ça dépend »

Pourquoi ?   Conservation, découverte, partage �Web

Pour Quoi ?   Qualité 



Métadonnées : définition

• Données ou informations ?• Données ou informations ?

• Les métadonnées contextualisent les données pour les 
transformer en informations

• Préfixe grec meta, indiquant l'auto-référence donc 
« données à propos des données » i.e. « données sur les « données à propos des données » i.e. « données sur les 
données »

• Informations structurées qui décrivent, expliquent et 
localisent une ressource informative



Five’W : les métadonnées a minima

Who ?   Créateur des donnéesWho ?   Créateur des données

What ?   Titre et description des données

Where ?   Couverture géographique des données

When ?   Date à laquelle les données ont été crééesWhen ?   Date à laquelle les données ont été créées

Why ? Justification de la création des données

How ?   Procédé de création des données



Typologies des métadonnées

• Métadonnées descriptives : objectif de présentation • Métadonnées descriptives : objectif de présentation 
(discovery), d’identification, de récupération (retrieval) 
o Auteur, Titre, Mots-clés, Sujet, Résumé textuel

• Métadonnées structurelles : décrivent comment sont 
structurés les objets composés (plusieurs couches, 
plusieurs documents…)

• Métadonnées administratives :
o Métadonnées pour les droits d’auteurs

o Métadonnées pour l’archivage



Où sont les métadonnées

• Encapsulées dans les données ou pages Web

• Englobantes (entêtes)

• Externes : 

• fichier, BD, catalogue

• Reliées à la ressource par une métadonnées de localisation 
comme par exemple une URL



• Identification

Fonction des métadonnées

• Identification

• Organisation

• Origine

• Interopérabilité

• Archivage

• Qualité



Métadonnées et formats pour le Web

Des communautés diverses se donnent des vocabulaires Des communautés diverses se donnent des vocabulaires 

différents (format, langage, code � ontologie)

• W3C : World Wide Web Consortium 

• DCMI : Dublin Core Metadata Initiative



Métadonnées et formats pour le Web

• W3C : World Wide Web Consortium • W3C : World Wide Web Consortium 

o Industriels  de  l’informatique  et  des  TIC

o Objectif : interopérabilité  du  Web  au  travers  de  l’élaboration  

et  de  la  diffusion  des  protocoles  et  des  formats  syntaxiques et 

structurels : 

• De HTTP, et HTML jusqu’à RDF et Web Sémantique en passant par XML

o XML (eXtensible Mark-up Language)

o RDF (Resource Description) : Framework – Modèle associé à une  

syntaxe pour décrire les ressources Web et leur métadonnées �
partage, indexation



Métadonnées et formats pour le Web

• DCMI : Dublin Core Metadata Initiative

o professionnels   du   milieu  documentation-bibliothèques et 

d’autres origines (musées …)

o Objectif : améliorer la recherche d’information 

o DC : Norme, format de métadonnées pour le Web  = Schéma 

de métadonnées générique qui permet de décrire des 

ressources numériques ou physiques et d’établir des relations ressources numériques ou physiques et d’établir des relations 

avec d'autres ressources

o 2 syntaxes = 2 langages d’expression du DC

• HTML

• XML/RDF



Métadonnées et formats Géo

• FGDC : Federal Geographic Data Committee

o Objectif : création du National Spatial Data Infrastructure o Objectif : création du National Spatial Data Infrastructure 

(NSDI) pour permettre le développement coordoonné, la 

diffusion et le partage de données géospatiales - 1994

• ISO 19115

o Norme UML pour les métadonnées de l’information 

géographique

o 19115-2 : données images

• ISO 19139

o Implémentation de ISO 19115 et ISO 19119 en XML



• Né en 1995 durant un workshop organisé à Dublin 

Dublin Core

• Né en 1995 durant un workshop organisé à Dublin 
(Ohio) 

• But originel : définir un ensemble d’éléments que les 
créateurs de pages web peuvent utiliser pour décrire 
leurs propres ressources

• Norme ISO 15836 depuis 2003• Norme ISO 15836 depuis 2003



Dublin Core

• 15 éléments• 15 éléments



Title=“Unimarc“

Creator=“Antonio Scolari“

Dublin Core : exemple

Creator=“Antonio Scolari“

Subject=“metadati, MARC, catalogazione“

Description=“Breve introduzione allo standard UNIMARC per la 
catalogazione bibliografica“

Publisher=“Associazione Italiana Biblioteche“

Date=“2000“

Type=“text“

Identifier=“ISBN:88-7812-061-8“Identifier=“ISBN:88-7812-061-8“

Language=“it“

Rights=“Copyright Associazione Italiana Biblioteche”



Dublin Core : exemple ‘Title’ encodé en  
HTML, XML



Dublin Core : Raffinement



Dublin Core



• Tous les éléments sont répétables

Dublin Core : règles

• Tous les éléments sont répétables

• Tous les éléments sont optionels

• Ordre quelconque

• Peuvent être des valeurs fournies par l’utilisateur (selon 
types)

• Peuvent être utilisés dans les profils d’utilisateurs• Peuvent être utilisés dans les profils d’utilisateurs



Federal Geographic Data Committee



• Content Standard for Digital Geospatial Metadata

CSDGM

• Content Standard for Digital Geospatial Metadata

• Standard XML

• Publié par le FGDC



CSDGM

















• Informations d’identification: 
– intitulé, description, dates de référence, version, résumé, intervenants, …
– étendue des données

ISO 19115

– étendue des données
– aperçus sur les données
– informations sur les emplois possibles
– contraintes légales et de sécurité, …

• Description du contenu
• Système de coordonnées
• Informations de géolocalisation et d’organisation des données
• Informations de qualité (ou de qualification)
• Mesures de qualité 

– précision géométrique, temporelle et sémantique,– précision géométrique, temporelle et sémantique,
– exhaustivité,
– cohérence logique

• Informations de généalogie : 
– Description des sources
– Description des processus appliqués aux sources

• Modalités d'affichage (légendes)
• Modalités de diffusion
• Modalités de maintenance



• Créer une nouvelle information ne suffit pas : il faut la 

Métadonnées : conclusion

• Créer une nouvelle information ne suffit pas : il faut la 
rendre utile et accessible

• Les métadonnées sont la clé pour l’utilisation et l’accès aux 
ressources informatives

• Utiliser les standards � ISO, DC, FGDC• Utiliser les standards � ISO, DC, FGDC

• Métadonnées et Web Sémantique
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