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Avertissement

Ce document traite du theme de la détection et la correction des géométries. Il aborde aussi un
peu les problemes de topologie qui sont souvent associées dans les outils.

Il aborde essentiellement la problématique des polygones.

Bien que rappelant quelques éléments théoriques, il s’agit avant tout d'une synthese empirique
basée sur I'expérience des auteurs et de retours de service sur des cas concrets. Quelques
exemples sont analysés en annexes.

Toute remarque visant a le corriger ou le compléter peut-étre adressée au PNE Progiciels
géomatiques:

assistance-nationale-progiciels-geomatigues @developpement-durable.gouv.fr
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Résumé :
Il existe plusieurs standards de validité des géométries pour un jeu de données dans un SIG. Le

plus connu est GEOS, c’est celui que doit vérifier au minimum un jeu de données pour étre utilisé
sans probléeme sous QGIS ou PostGIS.

Au-dela de la validité au sens d’'un standard, un jeu de données doit vérifier des spécifications
propres. On distingue des spécifications géométriques (contraintes sur la géométrie de chaque
objet), des spécifications topologiques (contraintes entre objets d’'une méme couche ou entre
objets de couches différentes).

Le premier travail d’'un administrateur de données (ADL) sur un jeu de données, est une phase
de diagnostic (vérification). Il existe pour cela plusieurs méthodes disponibles. Nous
recommandons pour vérifier la validité géométrique au sens GEOS sous QGIS ou PostGIS
d’utiliser la méthode par requéte SQL avec la fonction st_isvalidreason(). Openjump constitue
une alternative intéressante qui donne les mémes résultats. Cette phase d’analyse doit
€galement étre (re)exécutée aprés une conversion de format qui peut introduire des anomalies;
Un exemple d’export de données initialement au format Maplinfo est donné au chapitre 3.4. Un
script d’analyse d’'un patrimoine de données avec ogr2ogr est fourni en exemple. Dans la phase
de diagnostic 'ADL peut également étre amené a vérifier la conformité aux spécifications
géométriques et topologiques. Plusieurs outils sous QGIS, ou Openjump sont présentes.

Une deuxiéme phase doit étre, au minimum, de rendre valide le jeu de données au sens de
GEOS. Nous recommandons d’utiliser sous QGIS ou PostGIS la méthode par requéte SQL avec
la fonction st_makevalid(). Il peut étre intéressant d’en profiter pour supprimer les sommets en
double avec la fonction st_simplify(). La partie de transformation des géométries de la requéte
SQL sera alors de la forme (exemple une correction de polygones sous PostGIS) :

st multi(st_simplify (ST Multi (ST_CollectionExtract(ST_ForceCollection (ST_MakeValid (geo
m)),3)),0))

La méthode avec st_buffer(geom, 0) est une alternative, si la méthode st_makevalid() échoue
(gros jeu de données), mais elle ne doit étre utilisée que si on a déja corrigé les polygones en
‘papillons’. Cette méthode peut-étre automatisée avec le modeleur de traitement de QGIS, ou
dans la console Osgeo4W et éventuellement exécutée sur un lot de données.

Une méthode dite de ‘rastérisation / polygonisation’ est présentée dans le cas de gros jeu de
données obtenu par une méthode automatique de vectorisation d’'un raster (cas des PPR par
exemple). Il faut vérifier apres correction que le jeu de données obtenu reste cohérent avec le jeu
de données initial.

Aller plus loin et corriger les autres erreurs de géométries, ou les erreurs de topologie, nécessite
de bien connaitre les spécifications et d’avoir acces a une possibilité de vérification. Une telle
phase doit étre envisagée avec la plus grande prudence par un ADL. Dans un certains nombre
de domaines, en particulier pour les zonages réglementaires comme les PLU ou PPRN les avis
divergent ; a priori devrait étre entrepris seulement des corrections automatiques qui ne changent
pas les surfaces (ex : suppression d’arcs pendants ou de sommets en doubles), toute correction
qui change les surfaces (ex : suppression de micro-zones) doit étre validé par le producteur
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métier. Plusieurs outils de correction sont présentées. Le plugin ‘vérifier les géométries’ de QGIS
dispose de fonctionnalités intéressantes, mais est peu fiable dans la version examinée (QGIS
2.16). Openjump et GRASS proposent des outils qui sont a manier avec le recul nécessaire.
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1- POURQUOI VERIFIER OU CORRIGER ?

1.1 - Erreurs entrainant des dysfonctionnements

Chaque logiciel utilise une modélisation de la géométrie qui lui est propre ou qui respecte un
standard. Le modéle le plus usité est celui de 'OGC décrit au chapitre 2.

Les logiciels sont plus ou moins tolérants aux ‘erreurs’ de géométrie. Certaines erreurs peuvent
entrainer des résultats faux lors de I'exécution de fonction du logiciel (requétes, algorithmes,...), il
est alors parfois difficile de s’en rendre compte (ex : calcul de surface inexacte). D’autres erreurs
peuvent entrainer des dysfonctionnements plus visibles; messages d’erreurs ou plantage du
logiciel.

D’une facon générale, les requétes et opérations spatiales sous QGIS (logiciel recommandé) ne
sont possibles qu’avec des objets dont la géométrie est valide, au moins avec la méthode GEOS.

La validité (concept que nous définirons plus loin) des géométries est donc nécessaire pour
réaliser des requétes fiables. Il est fortement recommandé pour les Administrateurs de Données
(ADL) de vérifier et corriger (ou faire corriger en cas de sous-traitance) le patrimoine mis a
disposition des utilisateurs.

Différentes méthodes de correction de géométries sont présentés au chapitre 5. Elles ne peuvent
pas toujours étre automatisées et dans ce cas le travail de correction peut étre tres lourd.

Exemple de résultat faux:
ce polygone en papillon ;

X

qui est incorrect au sens de GEOS, a une surface de 0 m2 (car une des sous-surfaces est
comptée en négatif).

Exemple de plantage suite & géométrie invalide :

Certaines fonctions comme st_union (ou dissolve) peuvent ne pas aboutir en cas de géométrie
invalide (mouline sans fin ou message d’erreur du type ‘“TopologyException’).

A noter, qu'a partir de QGIS 3.0 le comportement par défaut est un arrét des algorithmes en cas
de rencontre d’'une géomeétrie invalide. Une option de réparation automatique (makevalid) sera
probablement ajoutée.
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1.2 - Conformité aux spécifications

La réalisation d’'un lot de données obéit a un cahier des charges qui décrit, en particulier, les
spécifications de saisie. On pourra sur ce point se reporter au module 6 — spécification de saisie,
de la formation ‘Concevoir et structurer une base de données géographique’ (CSBDG).

Les spécifications de saisie décrivent des regles a respecter pour la géométrie, ainsi que des
regles topologiques (par exemple : ni lacune, ni recouvrement).

Les géostandards de la COVADIS décrivent de telles regles.

Exemple : Géostandard des PLU

Régles de saisie de la classe d'objets <ZoneUrba> :

- Cohérence par rapport au référentiel de saisie : La numérisation doit se faire en
partage de géométrie entre le référentiel cadastral et le PLU/POS numérisé. Les
limites du zonage du PLU/POS doivent correspondre parfaitement avec celles du
parcellaire cadastral lorsqu'elles sont identiques. Cette précision doit permettre
d'effectuer un calcul d'intersection des surfaces pour déterminer dans quelle zone
se trouve une parcelle.

Saisie correcte Saisie incorrecte

- Cohérence topologique entre objets de la classe <ZoneUrba> : Il s'agit d'une
partition totale du territoire : pas de trou, pas de recouvrement, pas de lacune... Les
polygones de cette classe doivent par conséquent respecter la topologie d'un
graphe planaire a savoir:

- Le contour d'un objet <ZoneUrba> est un polygone obligatoirement fermé ou
plusieurs polygones obligatoirement fermés

- Les superpositions ou les lacunes entre deux objets de la classe
<ZoneUrba> sont proscrites (les objets voisins sont saisis en partage de
géomeétrie)

- Les polygones ne présentent pas d'auto-intersection
- Les polygones ne présentent pas d'arcs pendants
- Les polygones formant des flots évident le polygone englobant
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2 - THEORIE et DEFINITIONS

2.1 - Définitions

Il existe malheureusement plusieurs définitions, mais on définit le plus souvent un objet valide par
ce qu'il ne doit pas étre ... Autrement dit :

Objet Valide = objet non invalide ou sans erreurs de géométrie

On distingue les erreurs de géomeétrie et les erreurs de topologie.

Les erreurs de géométrie :

Il faut encore distinguer les erreurs de géométrie invalide pour un modele donné et les erreurs
par rapport aux spécifications complémentaires de saisie.

Les géométries invalides entrainent des erreurs voir des blocages dans les calculs. Par exemple,
comme nous l'avons vu, une auto-intersection génére une surface positive et une autre négative,
la surface totale du polygone sera finalement minorée. La validité est surtout fondamentale pour
les polygones qui définissent des surfaces (polygones) et requierent une bonne structuration.

Certaines des regles de validation des polygones semblent évidentes, et d'autres semblent
arbitraires (et le sont vraiment) :

- Les contours des polygones doivent étre fermés.

- Les contours qui définissent des trous doivent étre inclus dans la zone définie par le
contour extérieur.

- Les contours ne doivent pas s'intersecter (ils ne doivent ni se croiser ni se toucher).
- Les contours ne doivent pas toucher les autres contours, sauf en un point unique.
Les deux dernieres regles font partie de la catégorie arbitraire.

Les erreurs de topologie :

La topologie d'une table gére les relations entre les objets (connectivité d'un réseau routier,
lacunes ou recouvrements entre objets ...) au sein d'une méme table. On pourra consulter cette
introduction a la topologie sous QGIS.

Les erreurs de topologies peuvent générer des résultats erronés lorsque la topologie ne
correspond pas a la réalité. Cependant elles ne bloquent généralement pas les calculs.
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Les différents type de polygones:

Un polygone est formé par une polyligne fermée qui délimite I'extérieur et l'intérieur. L'intérieur est
la surface du polygone.

Polygone « simple » : Il s'agit d'un polygone sans trou avec une seule
partie définie par une polyligne fermée.

On peut y inclure les multi polygones sans trou qui sont I'assemblage de
plusieurs polygones « simples ».

Avec trous : les polygones peuvent avoir un ou plusieurs trous. La limite / frontiére
entre le trou et l'intérieur est constitué d'une polyligne appelée anneau intérieur
(Interior Ring ou Inner Ring) . La frontiére extérieure est I'anneau extérieur
(Exterior Ring ou Outer Ring) .

Polygons
B[ RiNGs
OUTER
RINGS
IM MER
RINGS

Single Outer Ring  Single Outer Ring
Single Inner Ring

Multiple Outer Rings Multiple Outer Rings
Mu ltiple Inner Rings Multiple Inner Rings

Un polygone peut avoir avec plusieurs trous (plus de mille ci-dessous)
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2.2 - Les normes et standards

En la matiere, plusieurs normes existent. La plus utilisée est la norme OGC, mais Esri utilise
aussi sa propre référence de validité. Nous verrons que QGIS propose également une méthode
‘QGIS’ qui est présente pour des raisons historiques.

2.2.1- OGC/GEOS

JTS et GEOS sont des bibliotheques utilisables par les logiciels SIG dont le cahier des charges
est édicté par 'OGC « 99-049 OpenGIS_Simple_Features_Specification_For SQL_Rev_1.1-
1.pdf ».

GEOS est un sous-ensemble de la JTS (JavaTopology Suite). La JTS est écrite en Java, GEOS
en C/C++ pour étre utilisable par les outils tels que Postgis, Qgis,..

D'apres le trac OSGEO une géométrie valide doit vérifier les conditions :

- Les anneaux des polygones ne doivent pas se toucher (un polygone de type « papillon
intérieur» devrait étre réécrit comme un "polygone avec un trou qui touche en un seul
point”", un polygone en 8 doit étre réécrit en MultiPolygone et si une des parties est tres
petite, elle peut étre supprimée).

- Les anneaux ne peuvent pas avoir de surface nulle, les polygones non plus

- Les anneaux doivent étre correctement imbriqués et ne se toucher qu'en un seul point.
(Les polygones avec des anneaux qui se touchent le long d'un segment doivent avoir la
couronne intérieure et le couloir de largeur zéro supprimés)

- Les nceuds ne doivent pas étre dupliqués (jusqu'a une tolérance)
- Il ne doit pas y avoir de pointes externes ou internes.

- Les parties des multiPolygones ne doivent pas se toucher.

« Les anneaux ne doivent pas se croiser.

PostGIS par exemple est conforme au standard OGC OpenGIS.

Les entités géométriques des bases PostGIS doivent ainsi étre a la fois simples et valides. |l
existe deux fonctions sous PostGIS ; St _IsSimple() permet de vérifier si une géométrie est
simple, St_IsValid() permet de vérifier si une géométrie est valide.

Par exemple, calculer la surface d'un polygone comportant un trou a l'extérieur ou construire un
polygone a partir d'une limite non simple n'a pas de sens.

Selon les spécifications de 'OGC, une géométrie simple est une géométrie qui ne comporte pas
de points géométriques anormaux, comme des auto-intersections ou des auto-tangences, ce qui
concerne essentiellement les points, les multi-points, les polylignes et les multi-polylignes.

La notion de géométrie valide concerne principalement les polygones et les multi-polygones et le
standard définit les caractéristiques d'un polygone valide.

Un point est par nature simple, ayant une dimension égale a 0.
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Un objet multi-points est simple si tous les points le composant sont distincts.

Une polyligne est simple si elle ne se recroise pas (les extrémités peuvent étre confondues,
auquel cas c'est un anneau et la polyligne est fermée).

(a) (b)
(c) (d)
Les polylignes (a) et (c) sont simples, mais pas les polylignes (b) et (d)

Une multi-polyligne est simple si toutes les polylignes la composant sont elles-mémes simples et
si les intersections existant entre 2 polylignes se situent a une extrémité de ces éléments :

NI

(e) et (f) sont des multipolylignes simples, mais pas (g)

Les limites d'un polygone peuvent étre constituées par un unique anneau extérieur (polygone
plein) ou par un anneau extérieur et un ou plusieurs anneaux intérieurs (polygone a trous). Un
polygone est valide s’il ne comporte pas d'anneaux se croisant.

Un anneau peut intersecter la limite mais seulement en un point (pas le long d'un segment).

Un polygone ne doit pas comporter de lignes interrompues (les limites doivent étre continues) ou
de point de rebroussement (pic).

Les anneaux intérieurs doivent étre entierement contenus dans la limite extérieure du polygone.
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(h) 0] (6]
(k) ) (m)
(h) et (i) sont des polygones valides, (j), (k), (I), (m) sont des polygones ni simples ni valides mais
() et (m) sont des multi-polygones valides

Un multi-polygone est valide si et seulement si tous les polygones le composant sont valides et si
aucun intérieur d'un polygone ne croise celui d'un autre.

Les limites de 2 polygones peuvent se toucher, mais seulement par un nombre fini de points (pas

par une ligne)
(n) (o) (p)

(n) et (0) ne sont pas des multi-polygones valides, par contre (p) est valide

nb : Par défaut, PostGIS n'applique pas le test de validité géométrique lors de l'import d'entités
géomeétriques, parce que le test de validité géométrique consomme beaucoup de temps
processeur pour les géométries complexes, notamment les polygones.

On peut mettre en ceuvre des méthodes pour vérifier la validité de la géométrie des entités, soit a
priori avec différents outils que nous verrons, soit a posteriori avec les méthodes de PostGIS
(st_isvalid(),...).
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2.2.2- ESRI

Un polygone valide n'a pas d'anneaux chevauchants, pas d'auto-intersections sauf
éventuellement aux sommets, pas de segments pendants et, en général, un point arbitraire peut
toujours étre classé sans ambiguité soit a l'extérieur, soit a l'intérieur, soit a la limite du polygone.
Un polygone valide est dit simple. Un polygone simple (au sens ESRI) peut ne pas étre
compatible OGC.

Pour plus de précision : http://desktop.arcgis.com/fr/arcmap/10.3/manage-data/using-sql-with-
gdbs/geometry-validation.htm

La commande ST_Isvalid() de PostGIS comporte un flag (parameétre optionnel) permettant
d’indiquer que I'on considere les anneaux auto-intersectant formant des trous comme valides (ce
qui n'est pas le cas au sens du modele OGC). Les deux facons constituent chacune un standard
distinct (modéele OGC et modele ESRI).

Voir par exemple, page 15 du document http://2010.foss4qg.org/presentations/3369.pdf

This polygon is invalid because it
consists of just one ring that loops
around and touches itself at the bottom. |
call it a “banana polygon” because it is
like a banana that has been bent until the
ends touch.

The correct way to construct this shape is
P r with an exterior and an interior ring that

- \ A touch at one point.

v ; There is no “right” way to do this. ESRI
LY D actually considers the first case valid and
the second one invalid. They aren't
ESRI 0GC wrong, their internal standard is just
different.

On peut reconstruire un polygone valide au sens ESRI en un polygone valide au sens GEOS en
utilisant une solution type st_buffer(geom, 0.0) que nous détaillerons plus loin.

2.2.3- Qgis

2.2.3.a- L'algorithme ‘Vérifier la validité’ (check validity)

QGIS propose deux méthodes de validation : soit GEOS, soit QGIS. Une méthode peut-étre
imposée pour vérification interactive lors de la création de nouvelle géométrie (Préférences -
onglet numérisation).

La documentation de QGIS indique que GEOS est plus rapide mais n'indique que la premiére
erreur rencontrée pour chaque objet.

La méthode GEOS renvoie un fichier ‘Sortie invalide’ qui est une couche de polygones complétée
par une colonne une colonne _errors :
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-~
_errors
Erreur GEQS @ Duplicate Rings

Erreur GEQS : Duplicate Rings

Erreur GEOQS : Duplicate Rings

Erreur GEOS : Interior is disconnected
Erreur GEOS : Self4ntersection

Erreur GEQS ; Self-ntersection

Elle renvoie également un fichier de points ‘erreur de sortie’ localisant les erreurs.

La méthode Qgis peut renvoyer plusieurs erreurs par objet. Cette méthode renvoie dans le fichier
‘Sortie invalide’ une couche de polygones complétée par une colonne _errors avec un message

moins normalisé que par la méthode GEOS.

_Errors

Les segments 5 et 20 de |a ligne 0 s'entrecroisent & 196397, 283, 6776906, 7204
Les segments 6 et 20 de |a ligne 0 s'entrecroisent & 196397, 283, 6776906, 7204

Le polygone 1 est 3 l'intérieur du polygone 0
Les segments 11 et 13 de |a ligne 0 s'entrecroisent & 196216.095255, 68325808, 34458
Les segments 161 et 163 de la ligne 0 s'entrecroisent a8 145895.9958, 6302554.8754

Les segments 36 et 42 de |z ligne 0 s'entrecroisent 3 140126,8098, 6301062.6383
Les segments 37 et 42 de |a ligne 0 s'entrecroisent & 140126.80938, 6301062.6383

Les segments 74 et 76 de |a ligne 0 s'entrecroisent 3 173046.610472, 6345632.85293
Les segments 74 et 77 -:!E !a !igne ] sfentrecruisent% 173051.528774, 6845533, 17517

Le polygone 1 est 3 lintérieur du polygone 0

Elle renvoie également le fichier de points ‘erreur de sortie’ localisant les erreurs dans lequel on
ne retrouve que le message d’erreur moins normalisé€, mais avec des duplications pour une

méme erreur. Exemple :

/) DB RIS L TESD 5 B B

Les segments 0 et 634 de |a ligne 0 s'entrecroisent & 1155057, 25003, 4561343,00002

Les segments 1 et 634 de |a ligne 0 s'entrecroisent a 1155057, 25003, 456 1843.00002
Les segments 1127 et 1130 de la ligne 0 s'entrecroisent & 875398, 105931, 5062707.67562
Les segments 1128 et 1130 de |a ligne 0 s'entrecroisent 4 875398, 105931, 5062707.67562

Les segments 1 et 40 de |a ligne 0 s'entrecroisent & 485617.848431, 49855641, 25432
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Les spécifications de la méthode QGIS ne sont pas documentées a ce jour (documentation QGIS
2.14). Jurgen Fischer, 'auteur de I'implémentation nous a indiqué qu’il I'avait implémenté pour
I'aide a la numérisation (voir I'aide de QGIS), a partir d’un code réalisé pour une autre application
sans se préoccuper a I'époque de la compatibilité avec les spécifications GEOS. On peut donc
conclure que cette méthode est présente pour des raisons historiques, mais ne devrait pas étre
utilisée.

La méthode QGIS peut servir de complément au diagnostic en cas d’erreur complexe, elle
détecte également les nceuds en doubles, mais comme ce n’est pas une méthode normalisée, ce
n'est pas celle a utiliser en priorité.

Nous avons également pu constater que l'implémentation de la méthode GEOS n'est pas
compléte (QGIS 2.16) puisqu'elle ne détecte pas les auto-intersections (point double) avec
anneau interne (Ring self- intersection).

Exemple (couche tempo.shp) :

55797

Par contre elle détecte bien une ‘ile’ relié par un point comme une erreur de type ‘Ring self
intersection’ (Interior is disconnected).
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3 - ORIGINES DES PROBLEMES

Les erreurs de géométries peuvent avoir différentes origines ou causes, on peut par exemple
évoquer ;

3.1- Les erreurs humaines

Pour minimiser les erreurs humaines de saisie, le cahier des charges de numérisation, outre les
spécifications de saisie, doit décrire une méthodologie de saisie et décrire les vérifications qui
sont exécutées au moment de la recette.

Voici quelgues exemples d’erreurs :

Dangles : Noeuds pendants

- - switchback : retours arrieres

gt Knots : nceuds (enchevétrements)

Loops Loops : boucles

Overshoots : dépassement (de la cible)

undershoot : non accrochage (a la cible) en dessous d’'un seull
de tolérance

Undershoots sliver : micro polygones

Certaines erreurs (comme la duplication de nceuds) peuvent ne pas générer de problemes de
calcul, mais elles vont le plus souvent les ralentir inutilement.

3.2 - Numérisation automatique

Les méthodes de numérisation automatiques peuvent conduire a des erreurs :
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Orniginal map Raster Yector

Par exemple, des problémes de résolutions lors des conversions raster — vecteurs. Ainsi il
semblerait que parfois I'algorithme gdal_polygonize

4 .;',',. GDAL/OGR[48 géotraitements]
+ [GDAL] Analyse
4 [GDAL] Conversion

"‘.'.;1 Convertir
;‘,',t gdalZxyz
=% PCT vers RVB
50 Polygoniser (Raster vers Vectewr)
Rastérisation (vecteur vers raster)

~
““» Rastérizer (Ecrase le raster existant)
=, RVB vers PCT

disponible sous QGIS puisse générer des geometries invalides.

La numérisation des aléas PPR est souvent automatisée avec des logiciels propres aux calculs
d'hydrologie (ppri) ou d’effets (pprt) dont la fonction premiere n'est pas d'avoir des géométries
valides, mais plutdt d'avoir un état lisible des aléas (avec des superpositions, des auto-
intersections...). Les calculs géométriques sur ces couches ainsi que la Covadisation peuvent
étre compliquées (voir la solution de rasterisation étudiée plus loin).

3.3 - opérations de traitements géométriques

Les objets peuvent étre déduits par traitement géomeétrique tels que les tampons, intersections ou
unions. Le résultat peut générer comporter des incohérences géométriques plus ou moins
importantes

L'union de géométries complexes mémes valides générent parfois des erreurs comme des
polygones a l'intérieur d'autres polygones
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ValidateGeometry(jerreur: une ou plusieurs entités ont une géométrie invalide: Le polygone 50 est a lintéreur du polygone 2
ValidateGeometry(Jjerreur: une ou plusieurs entités ont une géomeétrie invalide: Le polygone 32 est a lintéreur du polygone 2
ValidateGeometry(jerreur: une ou plusieurs entités ont une geomeétrie invalide: Le polygone 85 est a lintéreur du polygone 2
ValidateGegmetry(jerreur: une ou plusieurs entités ont une géométrie invalide: Le polygone 88 est a lintéreur du polygone 2
ValidateGeometry(jerreur: une ou plusieurs entités ont une géométrie invalide: La géométrie a 4 erreurs.
ValidateGeometry(jerreur: une ou plusieurs entités ont une géomeétrie invalide: Le polygone 2 est a lintérieur du polygone 4
ValidateGegmetry(jerreur: une ou plusieurs entités ont une géométrie invalide: Le polygone 7 est & lintérieur du polygone 4
ValidateGeometry(jerreur: une ou plusieurs entités ont une géométrie invalide: Le polygone 26 est a lintéreur du polygone 4
ValidateGeometry(jerreur: une ou plusieurs entités ont une geéomeétre invalide: Le polygone 31 est a lintéreur du pelygone 4
ValidateGegmetry(jerreur: une ou plusieurs entités ont une géométrie invalide: Le polygone 33 est a lintéreur du polygone 4
ValidateGeometry(jerreur: une ou plusieurs entités ont une géométrie invalide: Le polygone 40 est a lintéreur du polygone 4
ValidateGeometrvilerreur: une ou plusieurs enttés ont une scéométie invalide: Le polvacne 41 est a lintéreur du pelvaone 4

Ce qui est détecté comme incorrect par la méthode QGIS, mais est correct au sens de GEOS.

Nous avons, par exemple, constaté que I'algorithme ‘contour lines’ de SAGA pouvait générer des
géomeétries invalides (/nvalid : Toxic geometry ... too few points) qui causent des problemes de
disparition d’entité lors de zoom,.... Il faut absolument faire un makevalid sur la couche obtenue
pour travailler correctement par la suite.

3.4 - les conversions de format

Les conversions de format peuvent aussi étre génératrices d'erreurs. En effet chaque format a sa
propre définition de la géométrie ainsi que sa propre fagcon de gérer la précision.

3.4.1 - A partir du format TAB de Mapinfo

Mapinfo gere les points et donc les nceuds des polygones en les accrochant a une grille. Ainsi,
chague nceud du polygone ne pourra pas avoir une précision supérieure a la grille. Voir par
exemple ce document qui reste une référence.

Ceci peut conduire a des artefacts, comme dans I'exemple ci-dessous avec un trés fort
grossissement sur une zone :

Sous Maplnfo il n’y a pas de probleme :

+X=916340.‘3‘5
Y=6261673:28
<

+>(=81 6840.16
Y=6261673.05

+X=91 6839.36
Y=6261672.82

Mais sous QGIS on observe que le vérificateur détecte a cet endroit un probleme
d’entrecroisement de segments :
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Une analyse en affichant les coordonnées des sommets impliqués montre qu’il y a un décalage
d’arrondi des sommets.

Dans le cas étudié, la couche d’'origine était en Lambert 93 non borné. Dans ce cas QGIS en
ouverture utilise la méme précision que lorsqu’on exporte la couche en MIF/MID depuis Maplnfo,
soit un seul chiffre aprés la virgule. Ceci suffit a générer des erreurs qui normalement n’existent
pas.

La bonne solution dans notre cas a été d’enregistrer la couche sous Mapinfo en Lambert 93
Bornes Europe. La précision passe alors a 3 chiffres apres la virgule.

Une autre solution est d'utiliser le convertisseur de Maplnfo (traducteur universel) pour réaliser la
conversion au format SHP.

Il est conseillé de procéder a une vérification de la conformité de la géométrie, aprés une
conversion de format.
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4 - RECHERCHE D'ERREURS

4.1 - visualisation | édition en WKT

Lorsqu’on s’intéresse aux erreurs de géomeétrie, il peut étre utile de transformer la géométrie
dans un format compréhensible par les humains, pour cela il existe le format Well Know Text ou
WKT (texte bien lisible).

Cette technigue n’est cependant utile que dans un objectif de compréhension profonde des
anomalies, elle n’est pas utile pour des personnes recherchant une méthode rapide de détection
des anomalies, qui peuvent donc ne pas lire ce paragraphe.

Nous nous intéresserons, pour les exemples, qu'aux POLYGON et MULTIPOLYGON. Les
tableaux ci-dessous donnent des exemples :

@‘ POLYGON ((30 10, 40 40, 20 40, 10 20, 30 10}))

Polygon =
@ POLYGON ({35 10, 45 45, 15 40, 10 20, 35 10),

(20 30, 35 35, 30 20, 20 30))

MULTIPOLYGON (((30 20, 45 40, 10 40, 30 20)),
d=c | ((15 5, 40 10, 10 20, 5 10, 15 5)))

MuitiPolygon . MULTIPOLYGON {((40 40, 20 45, 45 30, 40 40)),

'&_ ({20 35, 10 30, 10 10, 30 5, 45 20, 20 35},
= (30 20, 20 15, 20 25, 30 20)))

Le plugin Plain Geometry Editor permet de montrer et d’éditer directement une géométrie sous
QGIS en WKT.

Pour les MULTIPOLYGON la syntaxe est celle_ci :
(

((anneau externe polygonel), (anneau internel polygonel ), (anneau interne2 polygone 1), ...),
((anneau externe polygone2) (anneau interne polygone?2) ...)

)
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Ainsi

MultiPolygon (

(

(465030 6700000, 465040 6700000, 465040 6700010, 465030 6700010, 465030 6700000),
(465032 6700002, 465032 6700008, 465038 6700008, 465038 6700002, 465032 6700002),
(465033 6700003, 465033 6700007, 465037 6700007, 465037 6700003, 465033 6700003)

)

@ trou imbriqué

soit un polygone composé de 3 anneaux,

Donne un polygone invalide avec trous imbriqués (la représentation sous QGIS peut préter a
confusion avec une coloration du trou central)

Alors que

MultiPolygon (

(

(465030 6700000, 465030 6700010, 465040 6700010, 465040 6700000, 465030 6700000),
(465032 6700002, 465038 6700002, 465038 6700008, 465032 6700008, 465032 6700002)
),

((465033 6700003, 465033 6700007, 465037 6700007, 465037 6700003, 465033 6700003))
)

Soit un multipolygon composé de 2 polygones dont un avec 2 anneaux.

Donne un polygone valide (ce n’est plus un trou au centre mais un polygone rempli). Seul une
visualisation en WKT permet de comprendre réellement I'erreur. Le plugin Plain geometry Editor
permet de plus de visualiser I'emplacement des sommets.
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trous imbriques

p
/" Plain Geometry Editor

o ) |

6700002, 465032 67001
4650, 7 6700003)))

Geometry is valid

» [] sketch geome

Polygones mal formes polygones mal formes MultPolygon | 3

MultiPolygon (465030 6700000, 465040 6700000, 465040 6700010, 465030 6700010,
465030 6700000), (465032 6700002, 465032 6700008, 465038 6700008, 465033
455033 6700007, 465037 6700007,

Display format

Reset Apply

A noter que sous OpenJump (que nous présentons plus loin comme un outil intéressant pour les
administrateurs de données) il est trés facile de visualiser la géomeétrie en WKT formatée par clic
droit sur I'objet - Visualiser / Modifier la géométrie sélectionnée.

Sous OpenJump une tentative pour générer un
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MULTIPOLYGON { ({

465030 6700000,
465030 6700010,
465040 6700010,
465040 6700000,
465030 6700000

465032 6700002,
465038 6700002,
465038 6700008,
465032 6700008,
465032 6700002
Pre U1
465033 6700003,
465033 6700007,
465037 6700007,
465037 6700003,
465033 6700003
0]

Formater ] [ Compresser

polygone décrit comme suit :
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, Edition Objet 1104 dans polygones_mal_formes |._

g

MultiPolygon
465030 6700000,
465040 6700000,
465040 &700010,
465030 6700010,
465030 &700000

(==l = [ = R = R = |
(=T = [ = R = R = |
oW ke O

465032 6700002,
465032 6700008,
465038 6700008,
465038 6700002,
465032 6700002

o oo oo
[
[ R R =]

465033 6700003,

465033 6700007,

465037 6700007,

465037 6700003,

465033 6700003
D

O o o oo
Ra R Ra R R
[T I R - ]

Formater I I Compresser

géneére le message d'erreur :

p
Workbench Exception @
IQI Holes are nested

(Workbench Exception)

7oK | vor les détails

C’est-a-dire : trous imbriqués.

4.2 - Afficher les coordonnées des sommets

Pour comprendre l'origine des erreurs, il peut étre utile d’afficher les coordonnées des
sommets concernés.

Sous QGIS, on peut, pour quelques points, créer une nouvelle couche de points et utiliser un
accrochage sur les sommets pour numeériser les points concernés.

On utilisera ensuite dans les étiquettes une expression comme :

X=" St ] Y="] By

pour afficher les coordonnées.

Si on souhaite créer une couche comportant tous les sommets on utilisera
Vecteurs — outils de géométrie — extraction de nceuds.

On peut aussi mettre la couche en modification puis utiliser I'outil de nceud qui affiche
‘I 'Editeur de sommets’. Un clic sur un sommet, le sélectionne et affiche son numéro et
ses coordonnées. Inversement un clic dans le tableau sélectionne le sommet et déplace la carte
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si besoin.
Editeur de sommet & X
x ¥ :
- T
a5 311888,5000 0055478,5000
56 311389,5000 6655478,5000
57 311389,5000 6655485,5000
58 311390.5000 ©6655485.5000

A titre d’'information ; Sous Maplnfo, on peut utiliser I'utilitaire all2pts permettant d’extraire les
sommets sous forme d’'une couche de points que I'on peut étiqueter avec la formule :

"X="+CentroidX(Object)+Chr$(13)+"Y="+CentroidY(Object)

Il faut cependant noter qu’un doute subsiste sur les coordonnées réelles des points car avec un
tres fort zoom on voit que les coordonnées étiquetées sont en cohérence avec I'afficheur de
coordonnées

1 couche sélegh @ IJ 9
Meodification : repere Sélection : Aucun

mais que ce n’est plus le cas si on utilise le mode Fusion (couche en Lambert 93 non bornées) :

e sélectionnée @ IJ L
Modification : repere

Voir le paragraphe 3.4.1 pour les explications sur le stockage des données géométriques sous
maplnfo, tenant compte des bornes de la projection.
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4.3 - Recherche d’erreurs sous QGIS

QGIS dispose historiquement de plusieurs solutions pour rechercher les erreurs.

4.3.1 - vérificateur de topologie (topology checker)

Cet outil permet avant tout de détecter des erreurs de topologie (voir la documentation). Ces
possibilités dans ce domaine sont plus larges que d’autres outils que nous citons ci-apres, il
conserve donc de l'intérét pour ces autres possibilités.

Pour ce qui est de la vérification de la validité de la géométrie d’une couche, il faut le paramétrer
avec la regle : ne doit pas contenir de géométries invalides.

Exemple :

i ™

Reégles actuelles

[ext’aitcontrainte - ] [ne doit pas contenir de géométries invalides - ]

’If,-l}:l Ajouter une réglel [EI Effacer une régle]

Régle Couche #1 Couche #2 Tolérance

Pas de couche Pas de tolérance

1 ne doit pas contenir de géomeétries invalides  extraitcontrainte

[ oK ]’ Annuler H Aide ]

Le résultat est toutefois difficile a interpréter, car I'erreur n’est pas typée et toute I'entité fautive est
mise en surbrillance :

Panneau vérificateur de topologie &

ID de lentité

EE e e N D w s e e D
B

gl

Ny

SIG : Vérification et correction de géométrie 28/89


http://docs.qgis.org/2.14/fr/docs/user_manual/plugins/plugins_topology_checker.html

Centre de Prestations d'Ingénierie Informatiques Département Opérationnel Ouest

Nous ne le recommandons pas pour cet usage.

4.3.2 - Algorithme ‘vérifier la validité’ (check validity)

Comme nous l'avons vu (cf. 2.2.3.1), cet algorithme est dédié a la vérification de la validité de la
géométrie avec la méthode GEOS ou QGIS.

Il permet de séparer les entités valides de celles invalides.

7 Vérifier la validité — » ' E
Paramétres Journal | IExécuter comme processus de lot.. I Check valldity
Couche en enirSe This algc:rit!'-n; perfo:t'msla validity check an the
geometries of a vector layer,
extraitcontrainte [EPSG: 2154] x| | 3
I l J The geometries are classified in three groups
Méthode {valid, invalid and error), and a vector layer is
- — = e generated with the features in each on of this

|CE|UI sélectionné dans les paramétres de numeérisation - | categories.
Sortie valide

[Enregistrer dans un fichier temporaire] ==

[¥] Quvrir le fichier en sortie aprés 'exécution de Ialgorithme
Sortie invalide

[Enregistrer dans un fichier tempaoraire]

|| Ouvrir le fichier en sortie aprés l'exécution de l'algorithme

Erreur de sortie

[Enregistrer dans un fi

chier temporaire]

| 0%

[ Run ] | Close

Cet algorithme est un peu lent d’exécution surtout avec la méthode Qgis.

Les comparaisons que nous avons pu faire sur quelques cas particuliers (voir des exemples dans
le chapitre 6), nous ont permis de mettre en exergue des différences entre QGIS et GEOS :

- non détection de ‘ring self intersection’, ni par QGIS, ni par GEOS (voir 2.2.3)

non détection par QGIS de ‘duplicate ring’

- non détection par QGIS de ‘Interior is deconnected’ (voir ci-dessous)

- non détection par QGIS de rebroussement sur arc pendant (self intersection)

- détection par QGIS de self-intersection non reconnues comme erreurs sous GEOS

- détection des points en double par la méthode QGIS.

- Détection incorrecte de ‘partie a I'intérieur de partie’ pour les multi-polygones (voir 5.1.4)

Comme indiquée, la méthode QGIS n’est pas documentée, il est donc difficile d’établir un bilan
exhaustif des différences.
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Exemple sur un cas particulier;

Dans cet exemple, la méthode GEOS détecte 26 polygones en erreur (couche sortie invalide) et
1112 valides. Une couche de points « Erreur de sortie » permet de localiser les erreurs .

GEOS détecte 3 types d'erreurs : Self-intersection (auto intersection), too few points in geometry
component (pas assez de point pour I'entité géomeétrique) et Interior is deconnected (intérieur non
connecté).

-

message
Erreur GEOS : Self-intersection

il Erreur GEOS : Selfintersection

5 Erreur GEOS : Self-intersection

5 Erreur GEOS : Selfintersection

14 Erreur GEOS : Too few points in geometry component

15 Erreur GEOS : Too few points in geometry component |

16 Erreur GEOS : Too few points in geometry component

17 Erreur GEOS : Too few points in geometry component

Erreur GEOS : Too few points in geometry component

10

La méthode QGIS détecte 43 polygones [Messaze Nombre

en erreur et 143 erreurs sur ces Erreur GEOS : Interior is disconnected 1

polygones(couche Erreur de sortie) Erreur GEOS : Self-intersection 12
Erreur GEOS : Too few points in zeometry component | 13

La couche sortie invalide continent le champ « _errors » qui errors nombre

détaille les erreurs pour chaque polygone. anneaux sintersectent 1
noeuds en double 36
segments s'entrecroisent b

La comparaison du résultat des 2 méthodes permet de voir que Qgis détecte les points en double
ce que ne fait pas GEOS.

Al'inverse, Qgis ne détecte pas l'erreur GEOS Interior is deconnected (intérieur non connecté)
qui correspond ici a ce qui ressemble de loin a un arc pendant.

o |
B oo |
s |
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Avec un point double a la connexion avec le reste du polygone.

L'erreur QGIS « anneaux s'intersectent » correspond a une erreur classée « self intersection »
par GEOS. En fait, on est face a un cas compliqué constitué d'un nceud pendant et d'une
duplication de points a la base de celui-ci.

Pour la compréhension, on a décalé I'arc pendant. :

Le sommet de l'arc comporte en fait 3 nceuds
(décalés ici)
On retiendra que la méthode QGIS n’est présente que pour des raisons historiques et que la

méthode GEOS n’est, au moins dans la version QGIS 2.16.3, pas compléte puisque ne détectant
pas les anneaux en auto-intersection.

4.3.3 - SQL sous DBManager

La détection d'erreurs peut se faire avec une requéte SQL sous DbManager a partir du

fournisseur ‘Virtual Layer’ (pour toutes les couches ouvertes dans QGIS), ou des fournisseurs
spatialite, ou PostGIS.

Baseqll données

Fs 8

fee

» @ Oracle Spatial
e

g " Spatialite/Geopackage 1 SELECT st_isvalidreason{geometry) ,* FROM polygone_pb_L93 WHERE not st_isvalid(geometry)
4\ Virtual Layers

4 QGIS layers
& polygone pb 192

info | Table | Aperqu | 1] Requéte QeI avers) @ ‘

Base de données | Internet Traitement Aide

g _ 4
Gestionnaire de base de données  * ‘ Gastionnaire de base de donndes

« [ v

Exéeuter (F5) | 1lignes, 0.0 secondes
walidreason(geome IdAlea NomAlea CodeType Type CodeNiveau
1 Selfintersectio..  NULL C11_GM_D41Fa 12 affaissement 5 faibl

4 m |

[] Charger en tant que nouvelle couche
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Avec les virtual layers ont peut utiliser les fonctions de vérification de géométries de spatialite (qui
sont quasiment les mémes que celles de PostGIS).

Une requéte comme :
SELECT st _isvalidreason(geometry) ,* FROM extraitcontrainte WHERE not st_isvalid(geometry)

permet de trouver, dans notre exemple, les 26 polygones détectés par la méthode GEOS de
I'algorithme ‘vérifier la validité’.

La fonction st_isvalidreason() renvoie un texte mélant la raison de I'erreur et sa localisation

st_isvalidreason(geometry) INSEE
Selfintersection[925846.5138 6384425.29261251] 05080

Too few points in geometry component[326829.7134 6385703.229] 05060
Selfintersection[333998.533553813 6382687.66931797] 05035
Too few points in geometry component[327751.9092 6394942, 23 .. 05042

Too few points in geometry component[927942, 2598 £395146.85... 05042

5 Selfintersection[927344. 534571426 6394721.3454] 05042
7 Selfintersection[936816. 703949749 6397925.9590625] 05139
Selfintersection[939246.0492 6320497, 2794] 05123

Pour avoir une localisation des erreurs, on peut utiliser la fonction st_isValidDetail(geometry):
SELECT st _isvalidreason(geometry) as raison, st _isValidDetail(geometry) as geometry
FROM extraitcontrainte WHERE not st _isvalid(geometry)

qui renvoie les points

raison geometry
1 Self-intersection[925846.5138 6384425.29261251] Point (325846, 5137999999569729 6384425.29261...
2 Too few points in geometry component[926829. 7134 6385703, ... Point (926829, 71340000000782311 6385703.2290 ..
3 Self-intersection[933998.933553813 6382687.66931792] Point (933998,93355381302535534 6382687.6693...
4 Too few points in geometry component[327751,9092 6334342, ... Point (927751.90919939999453833 6394942, 2857 ...
5 Too few points in geometry component[927942, 2598 6395146, ... Point (927942, 2597999999998 1374 6395146.8523...
6 Self-intersection[927344.534571426 6394721.3454] Point (927344, 53457142598927021 6394721.3453...

On peut alors comparer, par localisation, les messages d'erreurs entre DbManager et I'algorithme
‘vérifier la géométrie avec les méthodes GEOS et Qgis. Ceci nous a permis de montrer que
toutes les erreurs ont un message concordant sauf celles vues dans le paragraphe précédent :

« Ring self intersection » pour DbManager et « Interior is disconnected » pour Check Validity
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raison INSEE niveau_de_ message
1 Selfintersection[941839. 148910672 6394938.89251161] 05112 inconstructible Erreur GEQS @ Self-ntersection
5 Too few points in geometry component[936291,9084 6334479.27382] 05075 contructible avec... Erreur GEQS : Too few points in geometry component
& Selfintersection[939246.0492 6350497, 2794] 05123 inconstructible Erreur GEQS @ Self-ntersection
Rl Ring Self-intersection[321805. 7058 6389439, 2094] inconstructible
5 Selfntersection[325846, 5138 6384425, 2926 1251] Q5060 inconstructible Erreur GEQS : Self-ntersection
g Selfintersection[923832, 708415335 6331501, 39423552] 05099 inconstructible Erreur GEQS : Self-ntersection
= Too few points in geometry component[930388.482 6387510,2046] 05087 contructible avec... Erreur GEQS : Too few points in geometry component
Self-intersection[925333.97907 1366 639467 1. 19846008] 05087 contructible avec... Erreur GEQS : Self-ntersection

Cette méthode est donc celle que nous recommandons sous QGIS.

4.3.4 - Outil ‘vérifier les géométries’ (geometry checker )

Ce nouvel outil est disponible dans le menu vecteur :

Vecteur | Raster Basededonnées Internet Traitement  Aide

OpenStreetMap k ~ H_g H_[l] oy |
Outlls de géométrie g D

Outils de recherche b !_“ﬂj

is de aéotrai
Cutils de géotraitement : t} @ H E

Outils d'analyse k

v

Cutils de gestion de données  #

small-ETL 3

Attention car dans ce menu I'item ‘outils de géométrie’ est utilisé deux fois sans avoir le méme
ensemble de fonctionnalités. Si on recherche des informations sur Internet sur ce plugin, il est
bon de connaitre son nom en anglais ‘geometry checker’.

Ce plugin C++ récent offre des fonctions interactives de détection et correction de géométrie et
topologie.

La documentation indique qu’il permet de détecter et réparer les erreurs de type :
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self intersections Duplicate nodes

/S

segment length Minimum angle Minimum area sliver polygons

& » -

puplicates Feature within overlaps
feature

O &

En ce qui concerne la détection des géométries invalides, il n’est pas complet (mais ajoute la
détection des nceuds dupliqués et des polygones avec moins de 3 nceuds):

[0 fomil

,?; Veérifier les géométries

Paramétres Reésultat

Couche vectorielle en entrée

[ (= tempo -

[ Uniquement les entités sélectionnées

utoriser pes de geometrie:

[ Paint [ Ligne Polygone
[ Multipoint [ Multidigne Multipolygone
Propriétés de la géométrie:

[T Les polygones et les polygones multiples ne doivent pas avoir de trous.
[T Les objets en plusieurs parties doivent disposer de plus dune partie

Conditions géométriques:

[7] Longueur minimale des segments (unité de la carte): 0,000000 -

[7] Angle minimal entre les segments (degré): 1,000000 =

[ Surface minimale de polygone (unité au carré de la carte): 0,010000 -

[F] Pas de fins polygones: Finesse maximum: g 20 =
Surface max (unités au carré de |a carte): 0,000000

Vérifications i

[] chercher des doublons

[] chercher des entités & lntérieur dautres entités

|| vérifier que les recouvrements sont inférieurs & {unité au carré de la carte):  10,000000 =

Vérifier gue les interstices sont plus petits que (unité au carré de la carte):  1,000000 5

Tolérance : 1E-8 =

Couche vecteur en sortie
(©) Madifier la couche en entrée

@ Créer une nouvelle couche Farcourir

Lancer

Fermer

Comme il offre surtout d’autres fonctions qui peuvent permettre de vérifier si un lot de données
répond bien aux exigences d’un cahier des charges (recette de lot de données), nous conseillons
de le réserver a cette tache.
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L'interactivité pour visualiser les erreurs est un plus intéressant :

e
4 veiner - s
Résultat
Résultat de vérification de géométrie:
entifiantdelobj  Erreur Sosclannées veleur
. Mot B
13 Auto-sécant é;igggzs’g
. I
13 Auto-sécant é;iggg;!g
18 Auto-sécant é;igggzoé
13 Auto-sécant é;igfs;é
. e
mmosécant 00350,
Auto-sécant Sese855

© N
" 204851.8,
73

156109.1,

AANN340 11
Lorsqu'une ligne est sélectionnée, dépl vers:
@ Erreur () Entité

Auto-sécant

Mettre en surbrillance le contour des entités sélectionnées
Montrer les entités sélectionnées dans la table d'attributs
Corriger les erreurs sélectionnées en utilisant la correction par défaut

Corriger les erreurs en demandant quelle méthode de correction utiliser

Paramétres de correction d'erreur

Attribut utilisé lors de la fusion d'entités par valeur d'attribut: gid

L_

Malheureusement, la partie correction automatique semble assez instable (sous QGIS 2.16) et ce
plugin provoque régulierement des minidumps.

4.4 - recherche d'erreurs avec OPEN JUMP

OpenJump est un outil libre comme Qgis et qui fonctionne aussi avec des extensions. Il est
développé en Java mais intégre une console Python et un outil de script (BeanTools).

Il est performant pour la recherche et le traitement des erreurs géométriques et vaut le coup de
s'y intéresser dans ce cadre.

La recherche d'erreurs se fait par le menu Outils/Contréler/Valider les couches sélectionnées
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Raster Extensions Sextante Fenétre Aide

Requétes * ﬁ'ﬁ 1) i |

-éa® v

i Analyser »
Statistiques L4
Geénerer L4
Deéformer 4

" Contraler 4 Validews couches sélectionnées...

I-E Edition GEométrie | Calculer les différences de géométrie...
Cditinm Attcibeddbe Crrmmriom e lr abinke da ln rflacbine oo som

qui ouvre la fenétre :
=, Yalider les couches sélectionnées (S|
METRIQUE ET TOPOLOGIE TYPES DE GEOMETRIES

Teste les couches selon différents
critéres, induant l'orientation des
polygones et |a longueur minimale des
segments,

| vérifier la validité de la topologie
Interdire les points consécutifs identiques
érifier l'orientation des polygones
érifier la longueur minimale des segments
Longueur minimale d'un segment 0,001
Vérifier I'angle minimal entre segments consécutifs
Angle minimal {en degrés) 1
Valide la surface minimale d'un polygone
Surface minimale d'un polygone 0,001

Vérifier que les géométries sont simples (pas d'auto-intersection)

Interdire les points

Interdire les polylignes

Interdire les polygones

Interdire les multi-points

Interdire les multi-polylignes

Interdire les multi-polygones

Interdire les polygones et multi-polygones avec des trous

Interdire les multi-géometries

Attention : Il faut mettre le point comme séparateur décimal pour les longueurs et surfaces
minimales méme si on ne les utilise pas. Sinon, on a le message suivant :

JUMP

Sl

':8] "0,001" est un 'double’ non-valide (Longueur mini%le d'un segment)

En cochant « Vérifier la validité de la topologie » on effectue en fait la vérification de la géométrie.
Il existe une extension « Topologie » qui s'occupe vraiment de I'aspect topologique.

La vérification crée 2 couches temporaires (sans source de données) :

« Objets non conformes » et « Localisation des erreurs » comme dans Qgis.

De plus, la fenétre de sortie clignote
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Fenétre Aide
10 @A =- ;e [Qw |
Fenétre de suzurtiel

Un clic sur celle-ci donne le résumé du résultat :
Sortie E

Erreurs lors de la validation

Couche: extraitcontrainte

Too few distinct points in geometry component: 13
Ring Self-intersection: 1
Self-intersection: 12

Travail

Contrdle de la qualité
| Localisation des erreurs - extraitcontrainte
V| Objets non conformes - extraitcontrainte
Nouvelle catégorie

Dans notre exemple avec la couche « extraitcontrainte » , on retrouve les 26 objets non
conformes trouvés par Qgis.

Le temps de détection est trés rapide. Sur cette couche de 1138 objets, la détection prend une
seconde.

OpenJump permet, en plus des actions présentes dans QGIS, de vérifier l'orientation des
polygones.
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4.5 - Conclusions sur larecherche d’erreurs

4.5.1 - détection des invalidités

Comme indiqué dans le paragraphe 4.3.2 nous ne recommandons pas d’utiliser la méthode
QGIS avec I'algorithme ‘vérifier la géométrie’ qui n’est pas documentée et ne tient pas compte du
standard GEOS.

Dans I'état actuel, nous ne recommandons pas, plus généralement, d’utiliser I'algorithme ‘vérifier
la géométrie’ avec la méthode GEQOS, car elle est incomplétement implémentée (QGIS 2.16).

Nous recommandons d'utiliser les requétes SQL sous DbManager avec la fonction
st_isvalidreason(), ou en alternative pour ceux qui le souhaitent Openjump qui est rapide et
donne les mémes résultats.

4.5.2 - détections des autres erreurs de géométrie

Pour les erreurs de contraintes de géométrie, ‘vérifier les géométries’ est I'outil a utiliser sous
QGIS, il est malheureusement assez instable (plantages fréquents).

OpenJump offre en alternative des outils intéressants.

4.5.3 - Détection des erreurs de topologie

Le vérificateur de topologie est I'outil a utiliser sous QGIS.

Openjump offre également des fonctions que nous survoleront dans le chapitre sur les
corrections.

4.5.4 - Automatisation de la détection des géomeétries invalides par un modéle de
traitement

QGIS permet de créer des modeles de traitement a partir du modeleur graphique disponible dans
le menu traitement :

Traitement | Aide

| 48  Boite & outils Ctrl+Alt+T
iﬂ Modeleur Graphigue. .. Ctrl+Alt+M I
& Historigue... Ctrl+Alt+H I
& COptions... Ctrl+alt+C [
4@ visualiseur de Résultats. .. Cirl+alt+R &
3  Ligne de Commande Cirl HAlt+M

T DL
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Nous pouvons créer le modele suivant :
& Modeleur de traitement IEI@M

DA R[& W B &

4 Paramétres InvalidReason ‘iector Geometry

Boolean
Extent
File
Mumber ‘ oF Layer é‘

Raster layer

+F Table field
4F Table multiple field
dp Vector layer ‘3" Reason Invalid

In

4F Point out

*F erreurs_geos

Entrées Algorithmes

le cceur du modele étant I'algorithme ‘Exécuter SQL’ avec , par exemple, les paramétres sui-

vants :
[EERC

p
/" Execute SQL

Paramétres Help

| »

Description Reason Invalid

Ajouter des données additionnelles (nommées inputl,..., inputi dans la requéte)

| 1 éléments sélectionnés |E]
Requéte SQL
| Wtiiser le texte c-dessous] - |

select *, st_isvalidReason{geometry) as raison, 5T_IsvalidDetail{geometry) as new_geometry from inputl where not
st_isvalid{geometry)

Champ d'identifiant unique

m

Champ géométrique

new_geometry -
Type de géométrie
[Paint - |
S5CR

| e

Sortie <OutputVector >

EMTeurs_geos

Algorithmes parents
|IZI Eléments sélectionnés |E] | |
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il faut sélectionner le ‘inputl’ avec le bouton (]
et choisir ‘layerl’

P
/' Sélection multiple

[# Layer Sélectionner tout
Annuler |a sélection
Inverser la sélection

8]

2 «
X

Annuler

Ceci permet a I'exécution du script

" InvalidReason u—,l@ G
Paramétres Journal pide Exécuter comme processus de Iot...]
Layer
’polygone_pb_L93 [EPSG:2154] M ]E]
effeurs_geos
liste_erreurs| E]

Quvrir le fichier en sortie aprés I'exécution de ['algorithme

| 0%

Run ][ Fermer ]

de générer directement un fichier de points des erreurs.
Si on lance ce script sur une couche sans erreur, il va générer un message d’erreur.

On peut aussi se créer un script layer_diagnostic qui va simplement lister le statut des entités et
leur nombre avec une requéte :

select substr(st_IsValidReason(Geometry), 1, instr(st_IsValidReason(Geometry), [)-1) as raison,
count(*) as nb_entites from inputl GROUP BY raison
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On obtiendra alors un diagnostic comme celui-Ci :

raisan nb_entites
i Ring Self-intersection 42
2 Valid Geometry 3528

4.5.5 - diagnostic d’un ensemble de couches

On peut utiliser la console Osgeo4W pour utiliser ogr2ogr dans le but de diagnostiquer un patri-
moine de couches.
Osgeo4w est accessible par le menu :
QGIS
15J Désinstaller Qgis
44 GPS Babel (QGIS 2.16.3)
& GRASS GI57.0.4
OSGEO4W Shell (QGIS 2.16.3)
1” QGIS Browser 216.3 (Modebo)
"’ QGI5 Desktop 2.16.3 (Modebo)

On peut utiliser par exemple la commande suivante pour générer un rapport (i:\rapport.ods) dans
cet exemple)

for /r i:\patrimoine %f in (*.shp) do ogr2ogr -append -f "ODS" "i:\rapport.ods"” "%f" -dialect
sqlite -sql "select ‘%~nf’ as couche, substr(st_IsValidReason(Geometry), 1, instr(st_IsValidRea-
son(Geometry), T)-1) as statut, count(*) as nb_entites from ‘%~nf’ GROUP BY statut”

-

Adrinistrateur : OSGEQAW Shell (QGIS 2.16.3) o

I:%>fopr /v i:spatrimoine xf in ¢*_shp> do ogrZogr —append —f "0DS" “i:srapport.o
ds" "=f" —dialect sqglite —sgl “select '#™nf’'as couche,substri{st_isvalidReason{ge
ometry),.1l.instr(st_isvalidReason{geometry), *‘[*>—12 as statut, count{*» az nh_en

tites from *x"nf’ group by statut"

R -

Pour quelgques explications sur cette ligne de commande on pourra consulter ce site.

Cette commande parcourt le répertoire i :\patrimoine et tous ses sous-répertoires et génére un fi-
chier ods qui indique un statut vide pour les entités valides et sinon les causes d’invalidité et le
nombre d’objets correspondant. Le fichier rapport.ods doit étre supprimé avant de lancer la com-
mande (mode append)
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Exemple de résultat :

B C
couche statut nb_entites
2 [invalidgeometry 3
3 [invalidgeometry Interioy is disconnected 1
4 |invalidgeometry Ring Self-intersection 1
5 |invalidgeometry Self-intersection 1
6 |invalidgeometry_apres_makevalid 6
7 |polygones_mal_formes 5
& |polygones_mal_formes Duplicate Rings 1
9 |polygones_mal_formes Interior is disconnected 1
10 |polygones_mal_formes Ring Self-intersection 1
11 |polygones_mal_formes Self-intersection 4
12 |alea fluvial_apres makevalid 3570
13 |Alea fluvial_original_06 3528
14 |Alea_fluvial_original_086 Ring Self-intersection 42

Dans cet exemple on constate que la couche alea fluvial_apres_makevalid est correcte, alors
que la couche alea_fluvial_original_06 a 42 objets en erreur de type ‘Ring Self intersection’.
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5- METHODES CORRECTION

Confronté a une couche non valide, et en I'absence de possibilité de demander les corrections au
producteur (ce qui doit étre le premier réflexe) on peut étre tenté de corriger soi-méme la couche.
La correction des géométries invalides est la plus pertinente pour permettre une utilisation
correcte sous QGIS ou PostGIS. D’autres corrections sont possibles mais doivent étre
envisagées avec beaucoup de prudence (cf résumé de ce document)

5.1 - Correction des géométries invalides

5.1.1 - Makevalid

Pour corriger les géométries invalides au sens GEOS, 'outil préférentiel & utiliser est la fonction
st_makevalid disponible sous spatialite ou PostGIS.

Cet outil n'est pas documenté sur Internet, pour comprendre ce qu'il fait il faudrait examiner le
code. On peut cependant constater ses effets sur les erreurs courantes par exemple de
polygones.

Nb : la lecture de ce paragraphe n’est utile que pour ceux qui veulent en savoir plus...

Le script SQL ci-dessous extrait du mdoule4 de la formation PostgreSQL/PostGIS permet de
générer des polygones invalides dans une table invalidgeometry du schema travail (couche
postgis):

CREATE TABLE travail.invalidgeometry (id serial, type varchar(20), geom geometry(MULTIPOLYGON, 2154),
PRIMARY KEY(id));

INSERT INTO travail.invalidgeometry (type, geom) VALUES ('Hole Outside Shell',
ST_multi(ST_GeomFromText('POLYGON((465000 6700000, 465010 6700000, 465010 6700010, 465000 6700010,
465000 6700000), (465015 6700015, 465015 6700020, 465020 6700020, 465020 6700015, 465015
6700015))',2154)));

INSERT INTO travail.invalidgeometry (type, geom) VALUES (‘Nested Holes',
ST_multi(ST_GeomFromText('POLYGON((465030 6700000, 465040 6700000, 465040 6700010, 465030 6700010,
465030 6700000), (465032 6700002, 465032 6700008, 465038 6700008, 465038 6700002, 465032 6700002),
(465033 6700003, 465033 6700007, 465037 6700007, 465037 6700003, 465033 6700003))',2154)));

INSERT INTO travail.invalidgeometry (type, geom) VALUES ('Dis. Interior’,
ST_Multi(ST_GeomFromText('POLYGON((465060 6700000, 465070 6700000,465070 6700010, 465060 6700010,
465060 6700000), (465065 6700000, 465070 6700005, 465065 6700010, 465060 6700005, 465065 6700000)),
2154)));

INSERT INTO travail.invalidgeometry (type, geom) VALUES ('Self Intersect.’,
ST_multi(ST_GeomFromText('POLYGON((465090 6700000, 465100 6700010, 465090 6700010, 465100 6700000,
465090 6700000))',2154)));

INSERT INTO travail.invalidgeometry (type, geom) VALUES ('Ring Self Intersect.’,
ST_multi(ST_GeomFromText('POLYGON((465125 6700000, 465130 6700000, 465130 6700010, 465120 6700010,
465120 6700000, 465125 6700000, 465123 6700003, 465125 6700006, 465127 6700003, 465125
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6700000))',2154)));

INSERT INTO travail.invalidgeometry (type, geom) VALUES (‘Nested Shells',
ST_multi(ST_GeomFromText('MULTIPOLYGON(((465150 6700000, 465160 6700000, 465160 6700010, 465150
6700010, 465150 6700000)),(( 465152 6700002, 465158 6700002, 465158 6700008, 465152 6700008, 465152
6700002)))',2154)));

]

O J X 5 ]

Chacun de ces objets est invalide, ce que I'on peut vérifier avec la requéte suivante :
SELECT id, type, ST_IsValidReason(geom) FROM travail.invalidgeometry WHERE NOT ST_IsValid(geom);

id type st_isvalidreason

integer character varying(20) text
1 1{Hole Qutaide Shell Hole lies outside shell[465015 &700015]
2 3|Heated Holea Holea are nesced[465033 &700003]
3 4| Discon. Interior Interior is disconnected[465070 &700005]
4 5/5elf Intersect. Self-intersection[465095 &700005]
5 6 Ring Self Intersect. Ring Self-intersection([465125 &700000]
(] 7|Heated Shells Heated shellsa[465152 &6700002]

On peut tenter de corriger la géométrie avec la requéte suivante :
CREATE TABLE travail.makevalidgeometry AS

(SELECT id, type, ST_MULTI(ST_MakeValid(geom))::geometry(MULTIPOLYGON, 2154) AS geom FROM
travail.invalidgeometry WHERE NOT St_IsValid(geom));

ou avec les virtuals layers :
SELECT id, type, ST _MULTI(ST_MakeValid(geometry)) AS geom FROM polygon_error;

La table corrigée ressemble a :

]

) G O

7 N
D A

(=

Dans laquelle seule le dernier élément ne s’affiche pas de la méme facon.
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Constater que la requéte :
SELECT id, type, ST_IsValidReason(geom) FROM travail. makevalidgeometry WHERE NOT ST_IsValid(geom);

Ne trouve plus d'erreur.

Si on analyse les nouveaux polygones (avec les outils décrit au paragraphe 4.1) on constate
que :

'Hole Outside Shell' (trou extérieur a I'enveloppe) : un seul polygone composé d'un trou en
dehors du polygone de départ est devenu un multi-polygone composé de deux polygones.

‘Nested Holes' (trous imbriqués) : est devenu un multipolygone composé d'un polygone avec trou
et d'un deuxieme polygone qui est au centre (le plus petit).

'‘Disconnected Interior' : (le trou touche le polygone en plus de 1 point) : est devenu un multi-
polygone composé de 4 polygones en triangle.

'Self Intersection’ (auto-intersection) : un multi-polygone composé de deux polygones en triangle.

'Ring Self Intersection'(anneau auto-intersectant, avec ici réduction de I'anneau en un point) : est
devenu un polygone a trou (trou en contact en 1 point avec l'enveloppe ce qui est correct au sens
de geos).

‘Nested shell' (polygones imbriqués) : est devenu un polygone a trou.

La premiere et la derniére correction peuvent porter a discussion, il faudrait examiner la
pertinence de la correction & partir des données originales.

Une vérification intéressante est de demander le calcul du périmetre et de la surface avant et
apres correction (par exemple avec Vecteur — Exporter / ajouter des colonnes de géométries).

On constate que pour le polygone 4 (self intersection) la surface passe de 0 (incorrect) a 50
(correct).

5.1.2 - ST Buffer(geom, 0)

Une autre solution souvent proposée sur les forums est de corriger les erreurs de géométrie en
réalisant un buffer nul.

Exécuter le script suivant :
CREATE TABLE travail.geometryvalidbuffer AS

(SELECT id, type, ST_Multi(ST_Buffer(geom,0))::geometry(MULTIPOLYGON, 2154) FROM travail.invalidgeometry
WHERE NOT ST_|sValid(geom));

Charger cette couche dans QGIS :
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O]
: B J X o :

Constater que les parties de polygones en jaune ont disparu et que le polygone 7 a été corrigé
differemment.

Avant d'utiliser cette méthode (qui donne un résultat éventuellement plus satisfaisant pour le
polygone 1 et le polygone 7) il faut obligatoirement avoir corrigé autrement les polygones de type
‘self intersection’.

En terme de rapidité, st_Buffer est plus rapide que makevalid :

Sur une table de 1138 objets, makevalid se termine en 6 secondes 78 et st_buffer en 2 secondes
38 soit environ 3 fois plus vite .

5.1.3 - géométrie nulle

Il peut arriver gu’une couche contienne des objets auxquelles ne sont pas associé de géométrie
(en particulier parce que la géométrie a été supprimée intentionnellement ou non.

Dans ce cas le message de vérification de l'algorithme ‘vérifier la validité’ est avec la méthode
GEOS :

Erreur GEQS : incapable de générer géométrie pour GEQS (vérifier le journal des messages)

et avec la méthode QGIS :

Tyrpe inconnu de géometrie 0

La vérification avec st_isvalidreason donne :

MULL

On peut décider de supprimer ces ‘objets’ ou de les associer a une géometrie avec ‘ajouter une
partie’.

5.1.4 - Multipolygone : Partie a I'intérieur d’une autre partie

L'algorithme vérifier la validité au sens QGIS détecte comme une anomalie une partie a l'intérieur
d’'une autre partie pour un multipolygone.
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Exemple :

anneau

NS

Ce Multipolygone contient un polygone qui est dans 'anneau appartenant au polygonel. Ce n’est
pas correct au sens de QGIS qui affiche :

Le paolygone 1 est 3 l'intérieur du polygone 0

Cette non-conformité ne semble pas avoir de conséquences, et en réalité semble plutét une
erreur de I'algorithme.

5.1.5 - conclusions corrections géométries invalides

Les recommandations que I'on peut dégager sont :
- détecter le type d'erreur par st_isvalidreason() sous Qgis ou en utilisant OpenJump.
- utiliser Makevalid

- On peut ajouter la suppression des points en double, par st_simplify() a O (voir ci-dessous
5.2.1), ce qui permet de corriger la plupart des problémes.

Pour cela, Sous Postgis on utilisera :

update ma_ table SET geom =
st multl(st simplify (ST Multi (ST_CollectionExtract(ST_ForceCollection (ST_MakeValid (geo
m)),3)),0)) WHERE ST GeometryType (geom) = 'ST MultiPolygon'

Les fonctions St_ForceCollection et st_CollectionExtract permettent de gérer les cas ou
Makevalid génére des objets autres que polygones (polylignes ou points).

On peut utiliser la méme requéte sur un table de polylignes en changeant le paramétre 3 en 2

st multi(st_simplify (ST Multi (ST _CollectionExtract (ST_ForceCollection (ST MakeValid(geo
m)),2)),0)) WHERE ST GeometryType (geom) = 'ST MultilLinestring'
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Ne pas utiliser directement
UPDATE matable SET geom=ST_Makevalid(geom)

car la fonction st_makevalid peut décomposer les objets complexes... le update ne retiendra que
le 1°" objet de la décomposition pour mettre a jour la table.

Sur les trés grandes tables, st_makevalid peut échouer. On tentera alors de passer par une
méthode alternative ;

- Tenter Openjump
- st_buffer(geom, 0) si on a corrigé les ‘papillons’,
- rastérisation si applicable (voir plus loin)

- pprepair qui dans I'état est seulement disponible sous systeme LINUX et que nous ne
détaillons pas dans cette version du rapport. Pour plus de détails voir ici.

5.1.6 - Automatisation de la réparation des géométries invalides

Comme décrit au paragraphe 4.5.4 on peut également automatiser la correction géometrique a
I'aide d’un modele de traitement.

ar Layer &

In =
4 Makevalid Polygon

Out =
Sortie

¥ valid Layer

Le cceur de I'algorithme sera un algorithme ‘Exécuter SQL’ avec les parametres suivants :
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[ 7 Execute sQL _ B S |

Paramétres | Help |

Description MakeValid Polygon

Ajouter des données additionnelles (nommées inputl,..., inputM dans la requéte)

1 éléments sélectionnés E]
Requéte SQL
[[L.lﬁliser le texte d-dessous] - l

select *, st_multi{st_simplify(5T_Multi(sT_CollectionExtract{castToGeometryCollection{ST_Makevalid{geometry]}), 3)),00)
as new_geom from inputl

Champ didentifiant unigue

Champ géométrique

new_geom -

Type de géométrie

[MuItiPolygon hd l
SCR

Sortie <Outputvector =

Valid Layer

Algorithmes parents
0 éléments sélectionnés E]

-

E OK ] Annuler

L'algorithme ‘Exécuter SQL’ utilise comme moteur SQL celui de spatialite (méme principe que
pour les couches virtuelles de QGIS), ainsi les fonctions et les limites sont celles de la version de
spatialite utilisée avec la version de QGIS que l'on trouve dans le ‘a propos’ de QGIS. Par
exemple spatialite 4.3.0 pour QGIS 2.16.3 (c’est pourguoi on utilise par exemple castToGeome-
tryCollection(geometry) au lieu de st_ForceCollection(geometry) qui n’existe pas dans cette ver-
sion de spatialite).

A noter que les algorithmes peuvent étre exécutés sur un lot de données :
o iﬂ Modeéles[1 géotraitements]
» Tools
4 \ector Geometry

|tﬂ MakeValid Polyoon
B R Cutils pour les donnés Exécuter

> & SAGA (21.2)[235 0k |NERECUErpaTiot
» E Scripts[7 géotraiteme

Editer les styles de rendu par défaut

Editer modéle
Effacer le modéle

Vous pouvez ajouter plus d'alg i ] . i .
Créer un algorithre pré-configuré

Il est ainsi possible de traiter tout un répertoire.
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Une autre solution possible pour les automatisations est de passer directement par un script dans
la console Osgeo4w utilisant ogr2ogr avec une syntaxe de type :

for %f in (i\mescouches\*.shp) do ogr2ogr -f "ESRI Shapefile" "i:\valid\%~nf.shp" "%f" -dialect
sqlite -sql "select st_makevalid(geometry) as geometry, * from ‘%~nf"
QGIs
1§DEMﬂﬂHQms
44 GPS Babel (QGIS 2.16.3)
& GRASS GIS7.0.4
OSGEQ4W Shell (QGIS 216.3)
,'"' QGIS Browser 2.16.3 (Modebo)
"’ QGI5 Desktop 2.16.3 (Modebo)

Administrateur : OSGEC4W Shell (QGIS 2.16.3) Lo o e

I:%>for #f in <i:wmescouches»*_shp) do ogrZogr —f "ESRI ShapeFile' "i:swalid»x™n
f.shp" "#f" —dialect sglite —sgl “"select st_MAkeValid{geometry? as geometry.x fr|
lom JanfJ L1

I:>ogr2ogr —f “ESRI ShapeFile" "i:“walid“~COMMUMICATIOM_RESTREINTE.=zhp'" "i:\mesc
ouches\COMMUNICATION_RESTREINTE.SHP" —dialect sglite —sgl "select st_MAkeUalid<yg
eometry) as geometry.®* from *COMMUNICATION_RESTREINTE'"

I:~»ogr2ogr —Ff "ESRI ShapeFile" "i:»walid~DEBUT_SECTION.shp'" "i:smescouches~DEBU
T_SECTIOM.SHP" —dialect sglite —sgl "select st_MAkelalid<{geometry? as geometry,
from ‘DEBUT_SECTION®"

I:~>ogr2ogr —Ff "ESRI ShapeFile" "i:»walid~ITINERAIRE.shp" "i:smescouches~ITIMERA
IRE.SHP" —dialect sqglite —sgl “select st_MAkelalid<{geometry? as geometry.=* From
*ITINERAIRE""

I:“>ogrZogr —f "ESRI ShapeFile" "i:“walid~NOEUD_ROUTIER.shp" "i:“mescouches“MNOEU
D_ROUTIER.SHP" —dialect sqglite —sgl “select st_MAkelValid{geometry? as geometry,.
from ’'HOEUD_ROUTIER*'"

I:“>ogrZogr —f "ESRI ShapeFile" "i:“walid~TIRONCON_ROUTE.shp" "i:“mescouches“TRON
CON_ROUTE.SHP" —dialect sglite —sgl "select st_MAkeValid<{geometry) as geometry,.
from *‘TRONCON_ROUTE**

I=n2>

Attention, cependant a faire un minimum de vérifications avant de considérer les lots de données
comme corrects.
5.2 - Corrections géométriques autres

Méme si les entités sont valides au sens d’une norme (par exemple GEOS), elles peuvent étre

invalides par rapport au cahier des charges ou au standard métier. Nous examinons ici quelques
cas de corrections possibles :

5.2.1 - Points en doubles

Les points en doubles sont souvent des erreurs de saisies qui provoquent des ralentissements de
calcul ainsi des blocages de traitements spatiaux.
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Nb : L'algorithme vérifier la validité avec la méthode QGIS détecte les nceuds en double (ce que
ne fait pas la méthode GEOS).

Plusieurs méthodes permettent de les supprimer :

avec DbManager Postgis/ Spatialite :

- Le buffer a zéro (Cf. 5.1.2) le fait automatiquement.

- La simplification a zéro fonctionne mais supprime certains polygones non valides

select st_astext({st_simplify{geometry,0)) as geom_simpl, geometry
from extraitcontrainte
where INSEE='05131"

[V S I

« [

Exécuter (F5) | 4lignes, 0.0 secondes

geom_simpl geometry

1 POLYGOM((925982.4714 63836358.2438, 925972.4328 6...  Polygon ((325982.47139999992214143 633365. .
2 POLYGOM((9258585.6273 6383517, 1554, 925386.99766...  Polygon ((925885.627799999390016222 63335...

3 POLYGOM((925535.2122 6383377.6452, 925541.3946 6...  Polygon ((925535.21219993995082617 63833...

Il faut donc auparavant corriger la couche par exemple par un st_makevalid(). On peut aussi
utiliser la fonction spatialite sanitizeGeometry(geometry) qui supprime les points en double.

Algorithme simplifier les géométries (ou Vecteur/outils de géométrie /simplifier les géométries)

Une simplification a 0 peut ne pas supprimer tous les points en double (refaire une vérification a
posteriori). En particulier sur des géométries proche d’'une ‘aiguille’.

outil vérifier les géométries

Les corrections des noeuds en double peuvent se terminer par un mimi-dump. L'outil plante
notamment lorsque la suppression du nceud en double entraine la destruction de la géométrie
(objets a 3 nceuds dont un en double..).

OpenJump.

On peut détecter les points en double par ‘Controler — valider les couches sélectionnées et
cocher ‘interdire les points consécutifs identiques’.

La suppression des points en doubles peut se faire par Outils - contrler — Réparer les
géomeétries invalides et cocher ‘Supprimer les points doubles’.
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Conclusion pour les nceuds en double :

5.2.2 - trous internes : algorithmes ‘fill holes’ et ‘delete holes’

Nous avons vu que les méthodes makevalid() et st_buffer(0) différent dans le traitement de
certains polygones.

Il existe les algorithmes fill holes et delete holes (supprimer les trous) qui permettent de
supprimer les trous. Fill holes permet d’indiquer une taille maximum pour la suppression des
trous alors que delete holes s’applique sur toute la couche.

Exemple :

supprimer les trous sur ce polygone donne :

Dans ce cas particulier le ‘trou’ du haut n’est pas considéré par I'algorithme de nettoyage comme
un trou, car il est le résultat de la description du contour (ce n’est pas un anneau interne).

En effet, la description du contour commence comme indiquée :
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et se termine par le point 248 qui est le méme que le point 1.

Cette description (ring-self intersection) n’est pas détectée comme une erreur par I'algorithme
‘vérifier la géométrie’ (méthode GEOS) de QGIS, mais comme déja signalé, elle est pourtant
incorrecte au sens de GEOS.

Une vérification sous DBManager (avec st_isvalid) permet de le vérifier :

st_isvalidreason{geometry) gid

1 Ring Self-intersection[156404.2188 6841721 .139] 64565

Il faut d’abord corriger le polygone avec st_makevalid, pour que le trou soit bien pris en
considération par I'algorithme ‘fil hole’. On vérifie de nouveau ici la nécessité absolue de travailler
avec des géomeétries valides au sens de GEOS.

Si on utilise fill holes avec un seuil de 700 on ne corrige que le trou dont la surface est inférieure :

Ceci permet d’éliminer les micro-trous internes a des entités.
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Remarque : on trouvera ici des informations pour réaliser la suppression des trous en SQL et sur
ce lien en anglais une solution avec la réalisation d’une fonction filter_rings :

1. CREATE OR REPLACE FUNCTION filter rings(gecmetry, DOUBLE PRECISION

2. EETURNS geometry AS

3. &BODY#

4. SELECT 5T _BuildArea (ST_Collect(b.final_gecm)) AS filtered geom

5. FROM (SELECT ST MakePolwgon * Get outer ring of pol n *

o. SELECT 5I_ExtericrRing(z.the_geom r the oute 1

7. LBBAY (/* Get all inner rings > & particular area *

8. SELECT ST_ExteriorRing(b.geom) AS inner ring

Q. FROM (SELECT (5T _DumpRings(a.the geom b
10. WHEREE b.path * 12 not the outer ring *

11. AND ST_Rrea(b.geom 52

12. AS final geom

13. FROM (SELECT S5T_Geometrvyl (5T _Mulci (sl *5T Multi converts any Single Polygons to MultiPolygons *
14. generate series (1, 5T _NumGeometries (ST _Multi ($1
15. AS the geom

1a. a

17. bk

18. sBODY#

19. LANGUAGE 'sgl' IMMUTARLE;

5.2.3 - La rastérisation /polygonisation

Les couches qui comportent beaucoup d'erreurs de géométries et des recouvrements sont
souvent difficiles a corriger. La Rastérisation / Polygonisation permet de corriger la plupart des
erreurs lors de la polygonisation, mais n'est utilisable que dans le cas ou les vecteurs sont déja
issus d'un raster. Sinon, il faudrait rastériser avec une précision telle que la couche pourrait
devenir inutilisable.

La méthode permet de corriger les recouvrements si besoin, en utilisant un attribut discriminant.
Le cas d'une couche d'aléas de PPR Inondation, avec d'éventuels recouvrements, permet
d'utiliser cette méthode.

5.2.3.a- Rastérisation

En préalable, on vérifiera que I'attribut choisi est de type numérique, sinon il faudra le convertir
avec par exemple to_int(string). Cet attribut n'est utile que pour gérer les recouvrements.

Dans tous les cas, il faut noter I'emprise de (chaque) table(s) de maniére a ne pas avoir de
décalage en sortie. On la trouve dans I'onglet Métadonnées des propriétés de la couche :
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w* LegendUrl
URL URL de limage de légende.
¥ Propriétés
Ajouter des entités, Supprimer des entités, Changer des valeurs attributaires, Ajout
Renommer les attributs, Créer un index spatial, Créer les index d'attributs, Accés ra
geénmetries
Emprize
Dans les unités spatiales du systéme de référence de la couche

beMin, yMin 320055.50,6659932.60 - xMax,yMax 323897.50 6664932 .50

Systéme spatial de référence de la couche

+proj=lcc +lat_1=45 +lat_2=44 +lat_0=45.5 +lon_0=3 +x_0=700000 +y_0=5500000 4
+units=m +no_defs

Pour gérer les recouvrements, on scinde la couche pour chaque occurrence de l'attribut
discriminant.

[Vecteur/ Outil de gestion de données / séparer une couche vecteur]

/' Séparer une couche vecteur l 7 —2 3
-y -
Paramétres | Journal Exécuter comme processus de lot..| Split vector layer
Couche en entrée This algarithm takes a vector layer and an attribute
and generates a set of vector layers in an outut
['u'Z_AIea_ZlUU_BaieBourgneuF_AppmbaﬁonjarﬁeZ [EPSG:2154] M ] folder. Each of the layers created in that folder
contains all features from the input layer with the
Champ d'identifiant unique same value for the specified attribute.
[dass_intl - ]

The number of files generated is equal to the
nuber of different values found for the specified
attribute,

Répertoire de destination
[Enregistrer dans un fichier temporaire] E]

- Rasteriser chaque couche. Le pixel de la couche en sortie prend la valeur du champ.
[Menu Raster / Conversion / Rastériser ] Il faut gérer la commande en modification pour ajouter
I'étendue et le champ qui porte la valeur (si la longueur du champ >9):
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/" Rastériser [vecteur vers rast- liléj

Fichier source (shapefilz) W2_Alea_2100_BaieBourgneuf_Approbation_partie2 « | Sélection...
Champ d'attribut | - |
Fichier de sortie pour les vecteurs rastérisés Sélection...

Conserver |a taile et la résolution existantes du raster

Taille en pixel

@ Résolution exprimée en unités de carte par pixel

Horizontal = 1,00000000 = Vertical  1,00000000 -

/| Charger dans le canevas une fois terminé

gdal_rasterize -tr 1.0 1.0 4 V2_Alea_2100_BaieBourgneuf_Approbation_partie2 J
D: fAffaires correction_geo/pprn_dreal_pdl/Lionelfraster3/V2_Alea_2100_BaieBourgneuf Approbation_partie?.shp

QK. ] | Close | | Help

Options de la ligne de commande :

-tr 1.0 1.0 (taille du pixel d'origine trouveé sur la couche vecteur. Ici, 1 métre)

-a class_int (champ portant la valeur)

-te 320055.50 6659932.60 323897.50 6664932.50 (étendue de la couche globale, sinon on
risque d'avoir des décalages surtout avec plusieurs les couches)

-I couche (nom de la couche Shape sans extension)

couche.shp (nom de la couche Shape avec extension et chemin)

image.tiff (nom du raster avec extension et chemin)

Il est plus rapide de lancer en ligne de commande les 3 commandes par : Menu Démarrer / Qgis/
OSGEO4W Shell...

5.2.3.b- Gestion des superpositions

On va créer une nouvelle couche raster qui porte la valeur maximale de chaque pixel, autrement
dit I'aléa le plus fort dans le cas des PPR innondation)

Entrer dans la calculatrice raster, une formule du type :

("couchel@1" >= "couche2@1" and "couchel@1" >= "couche3@1")* "couchel@1" +
("couche2@1" >= "couchel@1" and "couche2@1" >= "couche3@1")* "couche2@1" +
("couche3@1" >= "couchel@1" and "couche3@1" >= "couche2@1")* "couche3@1"
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/' Calculatrice Raster - |
Bandes raster Couche de résultat

V2_Alea_2100_BaieBourgneuf Approbation_partie2_dass Couche en sortie :]

V2_Alea_2100_BaieBourgneuf_Approbation_partie2_dass

V2_Alea_2100_BaieBourgneuf Approbation_partie2_dass Format en sortie [Geo‘l‘IFF - ]
mir X 320055,50000 = max ¥ 323897,50000 =
min 'Y 6659932,50000 = max ¥  6664932,50000 =
Colonnes 3342 = Lignes 5000 =
SCR en sortie SCR sélectionné (EP5G:2154, RGF33 fLam + ]
Ajouter le résultat au projet

“ m 3

w Opérateurs

e JL = JL 2 JL e J[ s J[ en J[ ke J[_ ¢ |
- JL e JL» J[ ees J[ e J[ e J[ oas J[ ) |
L JL > JL = JL = JL <= J o= J[ a0 J[ & |

Expression de la calculatrice raster

("v2_alea_2100_BaieBourgneuf_Approbation_partie2_cdass_int_1@1">="y2_Alea_2100_BaieBourgneuf Approbation_partie2_dass_int_4@1" AND
"W2_Alea_2100_BaieBourgneuf_Approbation_partie2_class_int_1@1">="V2_Alea_2100_BaicBourgneuf_Approbation_partie2_class_int_5@17) *
"W2_Alea_2100_BaieBourgneuf Approbation_partie2_class_int_1@1" +
("V2_Alea_2100_BaieBourgneuf_Approbation_partie2_class_int_4@1">="v2_Alea_2100_BaieBourgneuf Approbation_partie2_class_int_1@1" AND
"2_Alea_2100_BaieBourgneuf_Approbation_partie2_class_int_4@1"=="Y2_plea_2100_BaieBourgneuf_Approbation_partie2_class_int_5@17*
"2_Alea_2100_BaieBourgneuf_Approbation_partie2_dass_int_4@1" +
("V2_Alea_2100_BaieBourgneuf_Approbation_partie2_class_int_5@1">="V2_Alea_2100_BaieBouragneuf_Approbation_partie2_dass_int_1@1" AND
"2_Alea_2100_BaieBourgneuf_Approbation_partie?_dass_int_5@1">="V2_Alea_2100_BaieBourgneuf_Approbation_partie?_class_int_4f217*
"2_Alea_2100_BaieBourgneuf_Approbation_partie2_dass_int_5@1"

Expression valide

Un clic sur chaque couche copie la valeur "couchel@1" dans la calculatrice.

Ne pas oublier de spécifier I'emprise (min X, min Y, max X et max Y) et indiquer le nom de la
couche en sortie.
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5.2.3.c- Polygoniser
Commande:Menu Raster / Conversion / Polygoniser

/" Polygoniser (Raster vers Vecteu ‘ _‘ | 5 #-&Iﬂ

Fichier source (raster) V2_Alea_2100_BaieBourgneuf Approbation_partie2 145
Fichier de polygones en sortie (shp) Sélection. ..

[¥] Mam du champ dlass_int

=1 = T s = = I e
|7 Utilizer le masque v2_Alea_2100_ BaieBourgneuf Approbation_partie2 145 Sélection. ..

[#] Charger dans le canevas une fois terminé

gdal_polygonize bat i
D /Affaires/correction_geo/pprn_dreal_pd|/Lionel fraster3/v2_Alea_2100_BaieBourgneuf Approbation_partie2_

145.4if dlass_int

[ K J l Close ] | Help ]

La couche corrigée est crée .

La rastérisation couvrant entierement I'emprise y compris les trous, la polygonisation créé des
polygones sur ces zones. On peut les supprimer aprés avoir sélectionné les objets avec une
valeur O (ou nulle) pour retrouver uniquement les objets de la couche initiale .

La recherche d'erreurs permet de voir qu'il n'y en a plus ...,
o M @ T &, - 0

B sortie valide [48228]

sauf pour le cas ci-dessous .
Sur certaines zones particulierement complexes, on peut trouver des incohérences avec la

couche d'origine, dues a la présence de trous imbriqués (holes nested) . Ceux-ci sont
transformés en vrais trous alors qu'ils ne devraient pas.
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Couche d'origine Affichage des nceuds montrant les trous imbriqués

Il faut alors commencer par décomposer les objets de multiples en uniques pour éviter ce
phénoméne.

Résultat par rastérisation sans décomposition Résultat par rastérisation avec décomposition
des objets. Les trous imbriqués apparaissent des objets. Les trous disparaissent
T —

\ )

Il est intéressant de décomposer (st_dump ou morceaux multiples vers morceaux unique) les
couches avant tout traitement.

Par contre, 'assemblage des polygones n'est pas performant sous Qgis (dissolve) et plante sur
des grandes surfaces.

Il'y a deux fagons de gérer ce probléme :
- a priori, en décomposant uniguement les objets avec des trous imbriqués et les ré-

assemblant apres la polygonisation.
- a posteriori, grace a l'outil web Mapshapper qui permet d'assembler les polygones trés

rapidement,
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5.3 - Corrections topologiques sur une couche

Il s’agit de résoudre, lorsque c’est possible, des problémes de non-respect des contraintes
topologiques, propre a une couche, imposées par le cahier des charges. Attention les corrections
de topologie modifient les objets. Les corrections automatiques peuvent ne pas étre pertinentes.

5.3.1 - Correction des interstices

Une contrainte souvent posée est de disposer d’'une couverture en continuité géométrique du
territoire. Dans ce cas il ne doit pas y avoir de trous (interstices) entre les objets au sein d’'une
méme couche.

La détection des interstices peut se faire, sous QGIS, par le plugin ‘vérificateur de topologie’
avec la regle ‘ne doit pas avoir de trou’, toutefois cet outil rapide ne permet pas de fixer des seuils
de tolérance.

Correction manuelle

S’il n’y a pas trop de polygones en cause, on peut remodeler manuellement les entités avec un
accrochage objet sur les sommets et segments du polygone voisin.

Le plugin vérifier les géométries avec la condition
‘vérifier que les interstices sont plus petits que’ permet de fixer un seuil.
Sur une couche test ‘N_ZONE_URBA 52088 52’ nous testons avec un seuil de 0,002.

Vérifications topologigues
Chercher des doublons
Chercher des entités 3 lintérieur d'autres entités
Vérifier que les recouvrements sont inférieurs & {unité au carré de la carte):  10,000000

| Verifier gue les interstices sont plus petits que (unité au carré de la carte):  0,002000

le plugin affiche un message d’erreur :
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/" Des erreurs de vérification sont ... | ? 3 |

-

Les wérifications suivantes ont remonté des erreurs:

Vérification d'interstice: TopologyException: Input
geom 0 is invalid: Selfintersection at or near point
829374.51449295052 6311608, 3674513436 at
829374.51449295052 6311608, 3674513436

Alors que la couche est valide et qu’il n’y a aucune erreur sur ce sommet. Nous en concluons que
ce plugin n’est pas encore fiable a 100 %. Il provoque d’ailleurs régulierement des minidumps de
QGIS.

Sur une couche trés simple constituée pour I'occasion (couchea):

‘Vérifier les géométries’ détecte l'interstice (qui a une surface de 1 683 000 m2)

Vérifications
Chercher des doublons

Chercher des entités & intérieur d'autres entités

Vérifier que les recouvrements sont inférieurs & (unité au carré de la carte):  10,000000

] BB

Vérifier que les interstices sont plus petits que (unité au carré de la carte): 1800000,000000

Paramétres | Résultat

Résultat de vérification de géométrie:

Nombre total d'erreurs: 1, erreurs corrigées: 0

© Entité (© Ne pas déplacer

& en surbrilance e confour des enttés sdlectionnées
Montrer les entités sélectionnées dansa table dattributs
Corriger les
Corriger les
Paraméires de correction derreur

Attribut utiisé lors de la fusion d'entités par valeur d attribut: [ -

rs sélectionnées en utiisant la correction par défaut

rs en demandant quelle méthode de correction utiiser

Fermer
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La correction proposée par défaut est :

J__'[_flé‘ﬁ!'lir les corrections d'erreurs ‘\E‘ l P——— — M

Interstice
@ Ajoute un interstice entre les palygones avoisinant avec la plus longue bordure en commun.

() Aucune action

Type de géométrie
(") Convertit si possible au type multiple ou simple correspondant, supprime 'entité dans le cas contraire.
) Supprimer 'entité

@ Aucune action

Ce qui signifie que le polygone qui a la plus longue bordure commune va étre fusionné avec un
polygone recouvrant I'interstice pour remplir le trou :

Une méthode permettant de convertir les trous en polygones est donnée ici
Ce qui permet de se ramener au cas d’élimination des polygones fins (sliver polygones).

5.3.2 - Correction des recouvrements (overlap)

On impose avec cette condition gu’aucun polygone d’'une couche ne recouvre partiellement ou
totalement un autre polygone de la couche.

La détection des recouvrements peut se faire, sous QGIS, par le plugin ‘vérificateur de
topologie’ avec la regle ‘ne doit pas se superposer’, toutefois cet outil rapide ne permet pas de
fixer des seuils de tolérance.
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Le plugin ‘vérifier les géométries’ avec la condition
‘vérifier que les recouvrements sont inférieurs &’ avec un seuil.

Vérifications topologiques
Chercher des doublons
Chercher des entités a l'intérieur d'autres entités

Vérifier que les recouvrements sont inférieurs & (unité au carré de la carte):  4000000,000000

(0] ]

Vérifier que les interstices sont plus petits gue (unité au carré de la carte):  1300000,000000

s
Paramétres | Reésultat

Résultat de vérification de géométrie:
|entifiant de Fobj|  Erreur | Coordonnées |  Valewr |

Lorsgqu'une ligne est sélectionnée, dépl vers:
@) Erreur () Entité ) Nep

Mettre en surbrillance le contour des entités sélectionnées

Montrer les entités sélectionnées dans |a table d'attributs

Corriger les erreurs sélectionnées en utilisant |a correction par défaut
Corriger les erreurs en demandant quelle méthode de correction utiliser
Paramétres de correction d'erreur

Attribut utilisé lors de la fusion d'entités par valeur d'attribut: id

La correction proposée par défaut est :
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7" Définir les corrections d'erreurs

Recouvre
@ Supprime les surfaces recouvertes du polygone voisin ayant la plus petite limite commune

) Aucune action

Type de géométrie
(7) Convertit si possible au type multiple ou simple correspondant, supprime 'entité dans le cas contraire,

() Supprimer l'entité

@ Aucune action

.

le correcteur indique cependant, dans notre cas, que la correction a créé deux nouvelles erreurs
avec d’autres polygones voisins :

/ Résumé (=

1 erreurs ont été corrigées

Idenﬁﬁanfde l'objet Erreur Coordonnées Valeur
2 nouvelles erreurs ont £t€ trouvées
Identifiant de l'objet Erreur Coordonnées Valeur
: et 94 s
: et 0SS, ooasie

Fermer

Malheureusement ce plugin conduit assez fréquemment a des minidumps. Dans notre cas il ne
faut pas tenir compte immédiatement des deux nouvelles erreurs et valider pour relancer.

La correction a conduit & deux légers recouvrement qui ne sont visibles qu’avec un zoom tres
important :
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Si on tente de corriger a nouveau on obtient un message d'échec :

entifiant de I'obj Erreur Coordonnées Valeur Résolution

Recouvrement J93204.9, —

de fait, il y a toujours un Iéger chevauchement (0,045 mm) qui est détecté par vérificateur de
topologie et qui ne peut étre corrigé par ce plugin :

Correction avec I'extension ‘Topologie — Ajuster les frontiéres des polygones de
Openjump’

Cette extension permet la correction des recouvrements :

- !
m Ajuster les frontigres des pcl]«gcne‘ M
Retire tous les défauts d'ajustement | Couche [ overlap A

(interstices et micro-recouvrements) 3 o
de taille inférieure & la tolérance Décomposer les géométries
indiquée.
Par défaut, le z conserveé sur la Mormaliser les géometries
frontiére commune est celui de ['objet i
d'oll vient le point. 5i l'option Tolérance Q00
“interpaoler le z° est cochée, le z des , )

po ! Tolérance angulaire a0

points gjoutés sur chague objet est
interpolé sur cet objet.

[] Interpoler le z des paints insérés

Prédsion du z interpolé 1

[ ] Limiter la recherche au cadre

0K H Annuler ]

Dans notre cas on donne des valeurs élevées car notre erreur est grossiere. Le résultat modifie
le polygone comme indiqué ci-dessous :

SIG : Vérification et correction de géométrie 65/89



Centre de Prestations d'Ingénierie Informatiques Département Opérationnel Ouest

La couche corrigée ne présente plus d’erreur sous QGIS.

GRASS sous QGIS:

Il existe une solution alternative avec les algorithmes de GRASS :

(attention avec GRASS le chemin ne doit pas contenir de caractéres accentués)
la démarche est la suivante :

v.clean option bpol (le paramétre treshold n’est pas utilisé) :

v.clean option rmarea (suppression des petits polygones -threshold indique la valeur maxi pour
supprimer les polygones en m2). Fusionne le petit polygone créé par bpol au voisin avec
lequel il partage la plus longue frontiére.
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o e

Attention toutefois car le rmarea fusionne avec I'objet avec le périmétre commun le plus grand et
parfois celui-ci est du cb6té ou il n'y a pas de polygone donc on peut avoir une correction
incorrecte, exemple :

o &

5.3.3 - Corrections des polygones fins

Le terme ‘sliver polygon’ en anglais devrait étre traduit par ‘micro-zone’ ou ‘zone parasite’ en
francais d’aprés le glossaire de 'TENSG. ESRI utilise le terme ‘micro-polygone’. Cette traduction
ne prend pas en compte I'aspect ‘ruban’ ou lamelle qui est celle du terme ‘sliver’. La traduction
utilisée par le plugin correction de géométrie de QGIS de ‘polygone fin’ semble meilleure. Elle
prend en compte la notion de finesse qui est le ratio entre la surface du carré minimum qui
contient la géométrie (rectangle d’encombrement) et la surface du polygone.

Pour régler le seuil de finesse, il convient de faire des essais :
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Conditions géométriques:

[ Longueur minimale des segments {unité de la carte): 0,000000 El
[ Angle minimal entre les segments (degré): 1,000000 E
[ surface minimale de polygone {unité au carré de la carte): 0,010000 El

]

20
Pas de fins polygones:
|:| Surface max (unités au carré de la carte): 0,000000 2

exemple : Dans ce cas d’école nous réglons la finesse a 5 :

pie - ans ce cas decdl _

Résultat

Paramétres

Résultat de vérification de géométrie:
entifiant de rdl]l i Coordonnées Valeur

.'.372529

Nombre total d'erreurs: 1, erreurs corrigées: 0

Lorsqu'une ligne est selectlnnnee, I vers:
@) Erreur () Entité () Ne pas déplacer

[¥] Mettre en surbrillance le contour des entités sélectionnées

Montrer les entités sélectionnées dans |z table d'attributs

Corriger les erreurs s€lectionnées en utilisant la correction par défaut

Corriger les erreurs en demandant quelle méthode de correction utiiser

Paramétres de correction d'erreur

Attribut utilizé lors de la fusion d'entités par valeur d'attrbut: |id - ]

et nous pouvons demander la correction automatique avec la méthode par défaut :

Attention a utiliser le parameétre de finesse et les corrections avec prudence. Il peut exister des
polygones trés fins légitimes dans une couche.

Exemple :
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v.clean

/

4 Algorithmes récemment utilisés

Paramétres Résultat

Résultat de vérification de géométrie:

em:'lﬁani de I'obj Erreur Coordonnées Valeur Résolution
N N R
0 Polygone fin :gg;;?ms’s 22,5172

0 Polygone fin :gg;;;uﬁa 24,1679

0 Polygone fin 3;233?02’5 20,8262

Mombre total d'erreurs: 4, erreurs corrigées: 0
L_orsqu'nne ligne est sélectionnét_a, déplacer vers:

@) Erreur ) Entité () Ne pas déplacer

Mettre en surbrillance le contour des entités sélectionnées
Montrer les entités sélectionnées dans |a table d'attributs
Corriger les erreurs sélectionnées en utilisant la correction par défaut

Corriger les erreurs en demandant quelle méthode de correction utiliser

N e .
Paramétres de correction d'erreur

Attribut utilisé lors de la fusion d'entités par valeur d'attribut: [CDDJ{EG - ]

Fermer

On détecte ici des polygones fins avec un ratio de finesse > 20, il faut vérifier dans les
spécifications de saisie si ces polygones qui représentent visiblement des jetées sont corrects ou
non.

5.3.4 - Correction avec GRASS (v.in.ogr et v.build)

GRASS est un logiciel puissant mais assez complexe a appréhender. Ce n’est pas la solution a
envisager en premiere intention et nous ne traiterons pas de toutes ses possibilités. GRASS
utilise un modele topologique et il doit donc construire cette topologie lors de I'import d’'une
couche.

Voir par exemple un extrait de la traduction du manuel en francais.

On trouvera ici une description des principales regles de topologie de GRASS, ainsi que la
description du traitement effectué lors de I'import :
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vecteur GRASS

en complément on pourra lire (en anglais) le Wiki sur le nettoyage de topologie

On retiendra en particulier la possibilité de considérer les options (snap, bpol, rmdupl, break, rms)
de v.clean.

Lors d’'une importation sous GRASS, |le module v.in.ogr v.in.ogr va essayer de construire une
topologie avec le module v.build (nous allons voir les paramétres snap et min_area).

Pour corriger les erreurs on peut tenter v.clean pour les corrections automatiques (nous avons
déja vu les options bpol et rmarea au paragraphe 5.3.2).

Nous prenons comme exemple une couche overlap qui contient un recouvrement.
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v.in.ogr n’est pas explicitement disponible dans la boite a outils de traitement de QGIS. Pour
pouvoir 'utiliser nous créons un nouveau jeu de données GRASS :

Extension - GRASS - Nouveau jeu de données :

1k
T I O

Géodatabase GRASS

Répertoire de base de données | C:fUsers/alain. ferraton\grassdata

Les données GRASS sont stockées dans une structure de répertoires. La base de données GRASS
correspond &u répertoire radne de cette structure.

<Précédent| [ Suivant > ] [ Annuler

Puis créer un nouveau secteur et un nouveau jeu de données. Puis ouvrir le jeu de données. La
boite ‘Outils GRASS’ doit afficher (au besoin : Extension — GRASS - ouvrir les outils GRASS) :

Outls GRASS : demoldemo 5 x
Modules Région [E Ferme le jeu de donnée
E] Filtre  w.in.ogr

4 Modules GRASS

4 Créer une localisation GRASS et y transférer les données
4 Créer une localisation GRASS depuis un fichier vecteur

R @ v.in.ogr.qgis.loc

Importer un vecteur déja chargé et créer une locali...
4 Gestion de fichier

4 Importer dans GRASS
4 Imparter un vecteur dans GRASS

A b & vinogags

-

du coup on peut utiliser v.in.ogr.qgis dans les outils de GRASS.
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Réaliser une premiere importation sans options avanceées :

Qutils GRASS : demo/demo B X

| Modules | Région | & | [@ Ferme le jeu de donnée

Module: v.in.ogr.qgis

Options Sortie Manuel

Couche chargée

[overlap -

m

Mot de Passe

Nom de la couche vectorielle en sortie

g_overlap

<« Masquer les options auancées]

Exécuter Vue Fermer

Le rapport (onglet sortie) indique en particulier :
Some input polygons are overlapping each other.

If overlapping is not desired, the data need to be cleaned.

The input could be cleaned by snapping vertices to each other.

Estimated range of snapping threshold: [1e-008, 1]

Try to import again, snapping with at least 1e-008: 'snap=1e-008'

Un peu plus haut dans le rapport on trouve :
Overlapping area: 3.32671E+006 (1 areas)

Il'y a donc 1 polygone en recouvrement et GRASS nous propose de ré-importer avec un seuil
compris entre 10%et 1.

Le bouton Vue en bas de la fenétre permet de visualiser la couchel (elle compte toujours 3570
objets).

On peut charger les différentes couches de GRASS en passant par I'explorateur de QGIS
positionné sur le répertoire de la géodatabase de GRASS.
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Explorateur q x
027 @@

[» g PERMANENT -
b1 demo
4y demo
4 0y demo D
4 @ g_overlap
21

I .t PERMANENT
I |, formation

< I | »

On peut charger avec clic droit ‘ajouter la couche’ la couche 2 qui représente les surfaces en
recouvrement. Il y a 1 polygone dans cette couche (en bleu) :

Ré-importons la couche avec le parameétre snapping threshold of boudaries (map units) fixé a
1500 (plus grande largeur approximative du polygone bleu) , puis visualisons le résultat (bouton
Vue) :

Il N’y a plus de superposition. Le polygone en jaune a été modifié. La topologie est maintenant
correcte, cependant on ne maitrise pas la facon dont GRASS effectue son accrochage.
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En effet I'option snap demande de réaliser un accrochage de sommet a un autre sommet le plus

proche dans la limite du seuil donné en unité de carte. Ainsi I'option snap corrige également les
interstices :

Il nous semble préférable d’identifier correctement les problemes, puis de tenter les options de
v.clean pour tenter de corriger les erreurs, Voir la documentation de GRASS

5.4 - Corrections de topologies entre couches

On peut souhaiter gérer des conditions de topologie avec une autre couche.

5.4.1 - Superposition entre deux couches

Le plugin vérificateur de topologie permet de détecter que les objets d’une couche ne doivent
pas se superposer aux objets d’'une autre couche.

Panneau vérificateur de topologie‘
S

Erreur Couche 1D de l'entité
o géométries intersectdes couchel 1

1 gfométries intersectées  couchet 2

Afficher les erreurs
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Openjump permet également de rechercher ‘des superpositions d’objets entre deux couches’ et
va créer une couche montrant la taille des recouvrements et une autre les segments superposés
 Projet1

£ Travail

IR W [l couche
“... [ [¥] couche2

1. ]9 Taille du recouvrement
- [[][¥] 5egments superposés

i+ [_|[¥] Superpositions couche2
i [][¥] superpositions couche1

m Recherche de superposition d'ﬂelx’ entre deux couches - | I
—===u|
Reteteles et e | Coute 1

objets de deux jeux de données. On
ke rtatmt e U L | P —
lorsque leur intersection n'est pas. = Ll | 2 X

induse dang leurs frontiéres.
Créer des couches différentes chaque fois

[ox ][ omuer |

Une autre facon de faire est de créer la couche d’'intersection entre les deux couches :
QGIS : Vecteur - outils de géotraitement - intersection

Il semble difficile de corriger automatiquement ce type de contraintes. Cependant il existe,
comme nous allons le voir juste apres, des solutions d’accrochage (appariement) sur une
géométrie existante.

5.4.2 - Accrochage de géométries

QGIS propose un plugin d’accrochage de géométries (geometry snapper).

(sera proposeé sous forme d’algorithme dans QGIS 3.0).

Ce plugin permet de modifier des objets d’'une couche de polygones en conservant les attributs
selon I'algorithme suivant :
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¥
Missing
node

E
L xtra
node

Missing

Displaced node

Reference
boundaries

® L4
Extra nodes,
no snap targets

output geometry

Pour les nceuds qui sont aux mémes emplacements dans les deux géométries -> pas d’action.

Pour un nceud qui ne se trouve pas exactement au méme emplacement (Displaced node dans la
figure) , mais dans le rayon de recherche défini dans la fenétre de paramétrage (Snap area de la
figure)-> déplacement du noeud de la géométrie a corriger pour le situer exactement a I'endroit
de la géométrie de référence.

Pour un nceud présent dans la géométrie a corriger mais qui n’a pas de correspondance dans la
géomeétrie de référence dans le rayon de recherche défini dans le paramétrage (Extra node) ->
pas d'action, les nceuds seront gardés dans la géométrie corrigée.

Pour les nceuds de la couche de référence qui n’ont pas de correspondance dans la géométrie a
corriger (Missing node), mais qui se situent dans la zone de recherche (Snap area) -> ajout des
ces points dans la géométrie corrigée. (source : Blog Sig&territoires)

Exemple :
Contour de la commune de La Fléche de la Bdcarto en rouge sur polygone de la Bdtopo

Malheureusement, sous QGIS 2.16 I'utilisation de ce plugin rend QGIS instable (minidump trés
fréquent apres utilisation).
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Note : Sous Openjump, il existe un plugin d’appariement (matching plugin). La version 1.11 rev
5434 du 13 avril 2017 inclus le plugin ‘matching’).

La documentation (en francgais) du plugin peut-étre trouvé ici

Son objectif n’est pas le méme que I'accrochage de géométrie de QGIS. Il s’agit en réalité de
réaliser une jointure spatiale avec une couche de référence, mais avec des criteres de
comparaison avancés (voir la documentation). Les sommets de la couche initiale ne sont pas
modifiés, mais certains objets répondant aux conditions seront appariés avec ceux de la couche
de référence. Il est possible de gérer les transferts d’attributs.
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6 - Exemples

6.1 - Couche ‘tempo.SHP’

6.1.1 - Contexte

Jeux de données fourni par Alain FELER — DTTM 29.
(couche tempo.shp).

6.1.2 - Phase 1 : Analyse de la validité du jeu de données

La couche tempo.shp compte 849 polygones.

Analyse par l'algorithme Check validity avec la méthode GEOS : 730 erreurs sur 730
polygones :

9 polygones en ‘duplicate rings’.
1 ‘ring self intersection’.
720 polygones en ‘self-intersection’

Avec la méthode QGIS : 694 erreurs sur 390 polygones (entrecroisement et polygone a l'intérieur
de polygones) :

7 polygones en ‘duplicate rings’
33 ‘ring ‘self intersection’
350 ‘self-intersection’

Il'y a des polygones qui ont plusieurs erreurs (la méthode QGIS ne s’arrétant pas a la premiére
erreur détectée)

SQL sous Dbmanager :

select st_isvalidreason(geometry) as erreur,* from tempo where not st_isvalid(geometry) order by
erreur

Donne 849 polygones en erreurs (tous) :
3 ‘Duplicate rings’
120 ‘ring self-intersection’
726 ‘self-intersection’

Analyse sous Open jump
OpenJump (propriété de la couche) indique qu’il y a 385 multipolygones et 464 polygones)

Le contrGle donne 849 polygones en erreur :
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« 3 ‘duplicate rings’
- 120 Ring Self-intersection
« 726 ‘self-intersection
(La méme chose que la requéte sous DbManager)

Pour un ADL les deux dernieres méthodes (SQL sous DbManager ou Openjump) sont celles
recommandeées et cela suffit.

6.1.3 - Pour en savoir plus...

On peut charger sous QGIS les couches en erreurs fournies par les méthodes QGIS et GEOS et
importer la couche fournie par OpenJump. Des étiquettes convenablement choisies permettent
d’indiquer pour chaque polygone les résultats des différentes méthodes, on peut ainsi identifier
les divergences entre les méthodes.

Quelques exemples :

polygone : 1209 : Openjump détecte un ‘ring-self intersection’, mais pas les méthodes GEQOS, ni
QGIS. Il y a pourtant bien une erreur avec les sommets 36 et 39 confondus.

Editeur de sommet @

x ¥ r

35 202482,2400 6751392,8700

k1 202456,4100 6781406,0100 -
37 202458,8154 6751429,0754

38 202451,7900 6781408,3500
- T

0j: Ring Self-intersection

40 202451,7000 6781393,6614

41 202446,0900 6781396,1400

Polygone 69539 : la méthode QGIS ne détecte pas le ‘duplicate ring’

SIG : Vérification et correction de géométrie 79189



Centre de Prestations d'Ingénierie Informatiques Département Opérationnel Ouest

0j: Duplicate Rings

Erreur GEOS : Duplicate Rings: Duplicate Rings[211340.1264 6822417.4476]
gid= 69539

polygone 265 : la méthode QGIS ne détecte par ce qui est interprété par Openjump et GEOS
comme une self intersection (rebroussement sur un arc pendant)

0j: Self-intersection

Erreur GEOS : Self-intersection: Self-intersection[197072.793
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6.1.4 - Phase 2 : rendre la couche valide

SQL sous Dbmanager avec Makevalid :

select st_makevalid(geometry) as geometry, * from tempo
puis chargement dans QGIS

résultat : couche tempo_makevalid

Gesticnnaire BD ——

Base de données
P
AR

Tree ‘ Info | Table | Apergu | /" Requéte (QGIS layers) [£] |

» @ Oracle Spatial .

% PostGIS fac Requéte SQL enregistrée : T | Nom Stocker Effacer

© @ Spatialite/Geopackage 1 select st_makevalid(geometry) as geometry2, * from tempo

4\ Virtual Layers
4 (GIS layers

8 Sortie invalide < T r

Q rebroussementgnon_detecte_comme_self_inter... JE—

i Sortie valide Exécuter (F5) | 549 lignes, 0.0 secondes Effacer

g Objets_non_conformes tempa gid numinseg num_ic num_ic2 num_ic3 num_ic4 it
tempo

[ 5] duplicate_ring_non_detecte_par_qgis 125 29001 2899 0 0 0

" -

- Brreur de sortie 2 265 29004 2014 9133 0 0

+% localisation_erreurs_tempo

++ Erreur_de_sortie20170505093007398 3 290 29004 9133 9133 1] 1]

ﬁ ring_sel_intersection_non_decete_par_ggis_ni_g...

8 Sortie_valide20170505093018577 4 306 29004 7395 7395 0 0

ﬁ Sortie_invalide20170505093018696 g 572 20004 18105 18105 0 0 il

4 n r

Charger en tant que nouvelle couche

[T Colonne avec des valeurs unigues | qid Colonne de géométrie  geometry2 %Ej:ﬁ:r:sr
Mom de la couche  tempo_makevalid| Définir le filtre
[] Buiter la sélection par I'id de l'entité Charger !

On vérifie que la couche contient toujours 849 entités.

Travailler avec des virtual layer est assez lent sous QGIS, il est conseillé d’enregistrer la couche
en SHP (par exemple) pour continuer le travail.

On peut vérifier que

select st_isvalidreason(geometry) as erreur,* from tempo_makevalid where not
st _isvalid(geometry) order by erreur

ne renvoie plus rien.

La méthode GEOS de l'algorithme ‘vérifier la validité’ ne renvoie également plus rien, mais la
méthode QGIS renvoie 3 erreurs. Le fichier de localisation des erreurs (‘erreur de sortie’) associé
renvoi des points qui sont tous en (0,0).
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Les polygones concernés ont une géomeétrie complexe, exemple :

polygone 26496 :

Le point détecté en ‘self intersection’ par la méthode QGIS est celui-ci :

26496

Mais en réalité le polygone a été recomposé par makevalid avec différents anneaux figurés ci-
dessous :
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Le point double détecté par la méthode QGIS appartient en réalité a des anneaux différents. Ce
n’est donc pas une erreur au sens GEOS.

SQL sous Dbmanager avec buffer(geom,0):

Nous avons vu que nous ne pouvons pas utiliser cette méthode, car il existe des ‘self-
intersection’.

Si on tente tout de méme de le faire avec une requéte comme :

Les ‘self-intersections’ qui sont des arcs pendant avec rebroussement (cf ci-dessus)
sont bien corrigés :

SIG : Vérification et correction de géométrie 83/89



Centre de Prestations d'Ingénierie Informatiques Département Opérationnel Ouest

Mais on constate que pour un polygone avec une ‘self-intersection’ en papillon comme le polygone 86506,
il manque un bout :

oj: Seff-intersection
Erreur GEOS : Self-intersection: Self-intersection] 132580. 646684544 6854941.431908]

erreur qgis: Self-intersection[132580. 646684544 8!

Openjump :
On peut aussi utiliser les fonctions de réparation de Openjump :

Réparer des géométries invalides. Couche [. tempa
Utiliser les options pour préserver la
dimension de la géométrie originale ou Préserver la dimension de la géométrie d'origine
pour décomposer les multi-geométries
résultantes en plusieurs objets. Supprimer les points doubles

Décompaser les multi-géométries
Corriger la couche courante

i@ créer une nouvelle couche

ok ][ Anmer
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Pour ce jeu de données on retiendra que la méthode Makevalid donne des résultats valides au
sens de GEOS et que la correction par Openjump est une alternative.

Nous ne chercherons pas a nettoyer outre mesure ce jeu de données, car cela reviendrait alors a
modifier les géométries et nous n'avons pas de source de données de référence pour vérifier le
bien fondé des résultats. Il doit maintenant fonctionner sans erreurs sous QGIS. C'est le
minimum recherché.

On peut remarqguer que la couche mixte des polygones et multi-polygones. Il faudrait donc faire
attention lors d’un éventuel import sous PostGIS, on pourrait utiliser, par exemple avec
I'algorithme Importer un vecteur vers une base de données PostGIS :

‘Convertir en morceaux multiples’ pour tout convertir en MULTIPOLYGON.

| Convertir en marceaux multiples

Conservertg largeur et la précsion des attributs en entrée

Options de créatiorMgupplémentaires [optional]

Console GDAL/OGR

active_schema=public * 4co DIM : [PNECorrection_geometries fieux de

donnéesFeler ftempo_makevalid.s mpo_makevalid -overwrite -nit MULTIPOLYGON oo
GECMETRY _MAME=geom -co FID=id -nin public. tempo_makevalid -spat 12548787 6762423.3
220984, 278 68366822, 379 -nlt PROMOTE_TO_MULTT -co PRECISION=MO

6.2 - Exemple : rastérisation/polygonisation

6.2.1 - Contexte

La DREAL des Pays de la Loire a fourni une couche concernant les aléas des PPRI ;
Les aléas de la baie de Bourgneuf :

V2_Alea 2100 BaieBourgneuf Approbation.shp

273 757 enregistrements

Cette couche résulte de traitements sous des logiciels spécifiques de calcul d'aléas et comporte
beaucoup d'erreurs de géomeétries et des recouvrements. Elle est pixélisée avec un pas d'un
meétre.

Ceci nous permet d'envisager un traitement par polygonisation/rastérisation.

La couche étant trés volumineuse, le test se fait sur un extrait.
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6.2.2 - Principe

Chaque point étant représenté par un pixel, en rastérisant on obtient une couche de points qui
porte un des attributs de la couche d'origine. Il suffit ensuite de polygoniser, chaque région
homogéne (polygone) récupeére la valeur de Il'attribut. Les erreurs de géométrie tels que les
papillons sont découpés en 2 polygones distincts, les arcs pendants en polylignes , les nceuds
en doubles disparaissent,..

Ce que c¢a ne fait pas : combler les éventuelles lacunes. Pour cela on pourra utiliser les outils de
Qgis Vecteur/ Outils de géométrie / Vérifier les géométries.

Procédure :

1- Séparer la couche d'origine en autant de valeur que le champ Class pour pouvoir gérer les
superpositions.

2 - Rastériser chaque couche obtenue et repasser en vecteur pour éliminer les erreurs
géomeétriques.

6.2.3 - Phase 1 : analyse du jeu de données

Détection des erreurs de géométrie par la méthode GEOS ( « Vérifier la validité » dans la Boite a
outil de traitements.)
On trouve 95 erreurs sur 44611 enregistrements (extraits de la couche) :

82 interrior disconnected

13 self intersection

6.2.4 - phase 2 : rendre la couche valide

Ajout du champ class_int (integer) avec la formule : to_int(rigth(class,1))
Noter I'étendue de la couche (propriété/ Métadonnées) en vue de gdal rasterize
xMin,yMin 320055.50,6659932.60 : xMax,yMax 323897.50,6664932.50
Scinder en couches suivant la valeur par class_int : 4 couches sur le test (1,2,4,5)
[Vecteur/ Outil de gestion de données / séparer une couche vecteur]
— 3 couches créées pour les valeurs 1,4 et 5
Rasteriser chaque couche. Le pixel de la couche en sortie prend la valeur du champ
class_int.
[Menu Raster / Conversion / Rastériser ] Il faut gérer la commande en modification pour
ajouter le champ (bug qgis) et I'étendue :
gdal_rasterize
-tr 1.0 1.0 (taille du pixel, on prend 1 métre correspondant & la taille d'origine)
-a class_int (champ portant la valeur)
-te 320055.50 6659932.60 323897.50 6664932.50 (étendue de la couche globale, sinon
on risque d'avoir des décalages de pixels entre les couches)
-| couche (nom de la couche Qgis sans extension)
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couche.shp (nom de la couche Qgis avec extension et chemin)
image.tiff (nom du raster avec extension et chemin)

On rastérise chaque couche correspondant a une classe. Il est plus rapide de lancer en ligne de
commande par Menu Démarrer / Qgis/ OSGEO4W Shell , puis taper la commande.

- Superposition conserver que la valeur maximale des couches

Calculatrice raster, avec 3 valeurs a, b etc :
(a>=b AND a>=c) * a + (b>=a AND b>=c) * b + (c>=a AND c>=b) * ¢

Polygoniser .
Menu Raster / Conversion / Polygoniser

Supprimer les objets avec une valeur 0 (ou nulle) correspondant aux trous de la couche. Et des
objets crées pour fermer I'étendue de la couche. Sélectionner val=0 puis supprimer.

Vérifier de nouveau la validité GEOS qui doit maintenant étre ok.

Cette méthode corrige mal, les trous imbriqués (holes nested). Ceux-ci se retrouvent comme des
trous alors gqu'ils ne devraient pas.

Couche Origine Couche avec affichage des sommets
"

Les trous apparaissent
sans décomposition des objets Et disparaissent avec décomposition des objets.

\
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Il faut alors commencer par décomposer les objets de multiples en uniques pour éviter ce
phénomene.
On se reportera au paragraphe 5.2.3.3 pour mettre en ceuvre une méthodologie adaptée.

6.3 - Communes italiennes

6.3.1 - Contexte

Jeu de données des communes italiennes fournies par Istat, I'Institut Statistique Italien utilisée
dans la page sur la validation des géométries de Spatialite : SQL functions based on liblwgeom
support in version 4.0.0. et reprise dans le blog SIG et Territoires sur les outils de validation des
géométries.

La table est celle des 8 094 communes italiennes en 2011.

6.3.2 - Phase 1 : analyse du jeu de données

Analyse avec la requéte :

select rowid, ST_IsValidReason(geometry) from com2011 where not st_isvalid(geometry)
détecte 19 objets invalides en ‘ring-self intersection’

Pour mémoire Openjump détecte les mémes polygones en erreurs.

6.3.3 - Phase 2 : correction des géométries invalides.

Correction avec
select rowid, st_makevalid(geometry) as geometry, * from com2011
sous DBManager avec le fournisseur virtual layer de QGIS.

On peut également faire une correction avec Openjump (beaucoup plus rapide que la
manipulation des virtual layers sous QGIS)
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