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Résumé

L'Office National de la Chasse et de la Faune Sga(@®NCFS) est un établissement public a
caractere administratif sous la double tutelle doistére chargé de I'Environnement et du
ministere chargé de I’Agriculture. Il est en chadgela connaissance de la faune sauvage et

de ses habitats.

L’'ONCFS possede une cellule SIG et Développemartdéveloppe des applications web et
mobiles permettant a ses agents de saisir leuss\a@i®ns faites sur le terrain directement au
format numérique et standardisé. Ces applications @éveloppées a l'aide des générateurs

d’applications GEO et Aigle proposé par Businesedgafic.

Ces applications géographiques reposent actueltesuerdes fonds cartographigues basées
sur les produits de 'IGN (Institut National denfbrmation Géographique et Forestiere).

Elles permettent de stocker les fonds de cartéesuappareils mobiles afin de permettre aux
agents sur le terrain de pouvoir saisir directements observations méme en zone non

couverte par I'échange de données mobiles.

C’est dans ce cadre que ce stage s'inscrit afigéerer a I'échelle nationale un tuilage en
TMS (Tile Map Service) des principaux fonds carggfriques couramment utilisées dans les
applications web et mobiles déconnectés. Le tuilagesiste en un re-découpage optimisé du
raster en petites images a des échelles prédéfiaigsttre utilisées par des outils web.

La génération des tuiles a été réalisée avec hewercartographique mapserver et plus
particulierement mapcache qui implémente la misecache de tuiles pour fluidifier la
consultation des fonds cartographiques.

Lors de ce stage, les tuiles pour des cartes tapbgjues (séries Scan de I'lGN) et photos

aériennes (BD Ortho de I'lGN) ont pu étre génésgdoute la France métropolitaine.

Un document explicatif de toute la procédure diagei a été créé pour permettre a 'ONCFS

de pouvoir régénérer les tuiles a I'avenir.

! hitp://blog.martzluff.net/category/tutoriels-sigfes2




Abstract

The ONCFS (National Office of Hunting and Wildlifeg a public administrative institution
under the dual authority of the Ministry of the Eonment and the Ministry of Agriculture.

Its main objective is to have in charge the knogtedf the wildlife and the habitats.

ONCFS has a GIS and Development team, which deselsghb and mobile applications
allowing its agents to digitalize directly their syvations made on the field with an
standardized format. These solutions are developdd GEO generators and Aigle, which
are proposed by Business Geografic.

These geographic applications are based on caploigrdatabases from the products of IGN
(National Geographical Institut). They make possitd storage of maps bases on mobile

devices in order to allow the agents on the fielditectly enter their observations.

This context sets the general framework of thermsi@ip. The goal is to generate a
nationwide TMS tileset (Tile Map Service) of the im@artographic databases commonly
used in the web and in the mobile applicationsradfl The tiling consists of an optimized re-

splitting of the raster into small images at pratked scales for use by web tools.

The tile generation has been done with Mapservdogiaphic server and more particularly
with mapcache who implements the caching of tilekich facilitates the consultation of

cartographic backgrounds.

During this work experience, tiles for topograpmeps (IGN Scan series) and aerial photos
(IGN BD Ortho) could be generated for the metrajpoliarea of France.

A document exposing the entire tiling procedure wesated to allow the agents of the

ONCEFS to regenerate the tiles in the future.

2 http://blog.martzluff.net/category/tutoriels-sigéed2/
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Introduction

Le webmapping (diffusion de données spatiale parmet) a connu des évolutions au cours
des années avec de nouvelles méthodes et de nauwgids. De la carte statique, c’est a dire
gue les cartes étaient présentées sous forme @srags ou moins interactives sur une page

web, il est passé a la carte dynamique et inteatnigepour tout le monde.

Ainsi, les navigateurs de carte avaient un défaertgdnomie ce qui fait qu'a chaque fois
gu'on modifiait le contenu d’'une page web, il falleéactiver 'image, ce qui causait un
probléme aux utilisateurs. Mais l'arrivée de Googlaps en 2005a changé la donne en
introduisant le concept de carte glissante ouppglimap » en coupant court a ce défaut
ergonomique. Cette révolution a entrainé I'évolutiu webmapping que I'on connait de nos
jours. Ainsi il est devenu plus accessible gracel@eloppement des outils open source qui

sont généralement gratuits et libres d’utilisation.

Le Webmapping aujourd’hui n’est plus aussi mondaiitle ni aussi lourd et complexe a mettre
en place on trouve une diversité beaucoup plusdgrde solutions logicielles, qui sont assez
fragmentées, mais trés complémentaires entre élledinal ces solutions permettent une
meilleure adaptation aux besoins et I'acces a deeiles fonctions comme les services web

cartographiques et des interfaces utilisateur piuspléted

Grace a cette évolution, se déplacer sur une aietéent de plus en plus facile. Les
déplacements latéraux étaient continus, fluideseggdun mécanisme de pré chargement de la
zone jouxtant la partie visible de la carte. Leglaéements verticaux (zoom avant ou arriere)
étaient rapides et ne nécessitaient pas de medsdpnte car quasi immeédiatement des petits
bouts de l'image s’affichaient, laissant a enterglie le reste arriverait vite, ce qui était en

effet le cas.

Ces déplacements rapides on été rendus possildles grune technologie de mise en cache.
Le cache est un emplacement ou sont stockées semiénal les tuiles sous format d’image

gu’on peut visualiser avec ou sans connexion réseavec un gain de temps énorme.

3 https://www.neogeo-online.net/blog/archives/1727/
* Support de cours M2 Sigma : Module 904_23
® https://www.neogeo-online.net/blog/archives/1727/




L’office national de la chasse et de la faune sgedeveloppe des applications web et mobile
afin de permettre & ces agents sur le terrain thr shrectement leurs observations. Ces
applications doivent stocker les fonds de cartdesuappareils mobiles en mode déconnecté.

L’Institut national de I'information géographiqueferestiere (IGN) fournit ces fonds de carte
pour les entreprises qui en ont besoin. Mais ilso@ pas gratuits, ce sont des transactions
web payantes qui nécessitent un budget conséquefunetion du nombre de transactions.
Ainsi, leurs codts sont difficilement planifiablesar ils varient selon le nombre de
transactions. Par conséquent 'TONCFS a besoin deoprbeaucoup de transactions non
seulement pour ces agents mais aussi pour lestisgsacpartenaires avec lesquelles il
travaillent. Ce qui fait que ces colts ne rentparst dans le budget actuel de TONCFS d’ou la

mise en place de ce projet.

L'objectif de ce stage pour la structure est doa@énérer ses propres tuiles pour les fonds
cartographiques couramment utilisés a I'échellelad&rance métropolitaine pour que les
agents qui travaillent en zones reculées et nonestes en téléphonie mobile puissent utiliser

les fonds de carte sur leurs tablettes.

Ce rapport présente les travaux de tuilage poufit®©National de la Chasse et de la Faune
Sauvage avec le serveur cartographique Mapservpcddae. Il se divise en trois parties. La
premiere partie présente le contexte du stageet@ansle partie énonce le webmapping, I'état
de l'art des différentes solutions de mise en cadbe tuiles et le paramétrage et la
configuration de Mapserver/Mapcache. La dernieréepprésente la mise en ceuvre des tuiles

et ses différentes étapes.



1. Contexte du projet

1.1. Contexte Général

Les 6 mois de stage se sont déroulés au sein aellisle SIG et développement du
département Assistant a Maitrise d’Ouvrage (AMOAg@ th Direction des Systemes
d’'Informations (DSI) a I'Office National de la Chaset de la Faune Sauvage (ONCFS) de

Toulouse.

1.2. Présentation de la structure d’accueil

L’'ONCFS® est un établissement public & caractére admitifssaus la cotutelle du ministére
chargé de I'Ecologie, du Développement Durableeet'Energie, et du ministére chargé de
I'Agriculture, de I'Agroalimentaire et de la Forét. dispose d'un budget de 120 millions
d’euros pour remplir ses missions sur I'ensembléeediitoire (métropole et DOM) et compte
1000 agents techniques de I'environnement, 350 nieigms de I'environnement, 70
ingénieurs et techniciens, 80 cadres techniqued pgbsonnels administratifs, 30 ouvriers et
25 inspecteurs du permis de chasser soit en to0O0 Jpersonnes au service de la

biodiversité :

* Missions

L’ONCFS remplit différentes missions :

- surveillance quotidienne des territoires et apgilbice de la réglementation de
'environnement par l'intermédiaire de la police Kenvironnement et de la chasse
exercée par les services départementaux.

- recherches et expertises réalisées sur la faunagawet ses habitats, assurées par la
Direction de la recherche et de I'expertise (DRE) ses Unités (Unité Avifaune
migratrice, Unité Cervidés — Sanglier, Unité Fauwbe montagne, Unité Faune
sédentaire de plaine, Unité Prédateurs et animapxédateurs, Unité sanitaire de la
faune).

- appui technigue et conseil apportés aux adminigtst collectivités territoriales,

gestionnaires et ameénageurs du territoire (asspags les Cellules techniques

8 http://www.oncfs.gouv.fr
"ONCFS




interrégionales qui réalisent les animations stigoes et techniques de différents
programmes de gestion de la faune sauvage).
- gestion de la pratique de la chasse et organisdtigrermis de chasse.
Il a été créé en 1972, en remplacement du Congedrieur de la chasse. Avec la loi relative
a la chasse de juillet 2000, il devient Office oa#il de la chasse et de la faune sauvage
(ONCEFS).
Son fonctionnement est assuré par le Conseil drasimation et le Directeur général de

I'établissement.
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Figure 1:lmplantations de 'ONCFS en France métropétaine, Source : ONCFS
* Organisation

L’ONCEFS est découpé en plusieurs directions a savoi

La Direction de la police (DP)

La Direction de la recherche et de I'expertise (DRE

La Direction des ressources humaines (PRH

La Direction des affaires financier3AF)

La Direction des systemes d’information (DSI)
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La DSI a pour réle de gérer les besoins de I'é&abtnent en matiére d’informatique et de
systeme d’informations en prenant en compte lesibgsle chaque structure et de respecter
les priorités décidées par le Directeur générakr@posées par le Comité de Management des
systemes d'information (CMSI).

Dans le cadre de l'urbanisation des données shitpres et techniques de 'ONCFS, la DSI
travaille en collaboration avec la Direction deRacherche et de I'Expertise (DRE) qui

accueille une cellule d’appui en matiéere d’analgse données scientifiques. La DSI est
organisée comme suit :

[ \ { E_EDG!.HRH e e nre e e
tion le i i
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e Gestlon |
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Figure 2: Organigramme Direction des Systemes d’imrmations, Source : ONCFS, janvier 2018

La DSI englobe la cellule SIG et développement 'augffectué mon stage. L'équipe est
composée de deux ingénieurs en SIG et développedielications : Margaux Joulain et
Onésime Prudhomme, ainsi qu'une développeuse iafiigoe Clarisse Peyronnin.

Les missions de I'équipe sont :

» Centraliser les besoins en cartographie, SIG asaniwnational
» Conseiller dans le domaine logiciel, de I'équipetirformatique

» Etre un interlocuteur au niveau national avec lsgmaires tels que I'lGN
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» Organiser, actualiser, mettre a disposition leso@ses géographiques.
Ainsi, les ingénieurs et chercheurs de la structtitesent les applications SIG bureautiques
(qgis, arcgis, R etc.) et les agents de terrain slelsitions webmapping a travers des
applications métiers internes.

1.3 Les besoins techniques

La cellule SIG et développement développe des egins métier en interne et, en ce
moment, plusieurs applications sont en productammi ces applications on peut citer.
e Le portail « ORION », qui permet de releveril&@sactions dans le domaine cynégétique,
* Le portail « BD BIODIV » qui a pour but de :
- permettre aux agents de terrain de saisir lssrohtions d’espéces
- de conserver une trace a long terme des donpkeehiites par les agents de
'ONCFS

- de maitriser et d’harmoniser les méthodes d&eael et de valoriser la donnée

collectée a I'échelle nationale etc.

™
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Figure 3: Interface du portail BD BIODIV ; Source : ONCFS

Ce portail est visualisable a cette htp:/bdbiodiv.oncfs.nanais n’est pas ouvert au public.
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Le développement de ces applications passe pae AglGéo qui sont des générateurs
d’'application développés par Business Géodiasie sont des services cartographiques web
interopérables avec tous types de données géogregshét aux formats standardisés.

Aigle est la premiere version développée par Bssiri@eografic et Géo est une nouvelle avec
plus de fonctionnalités et notamment la prise empte du mode responsive. De ce fait

'ONCEFS est entrain de migrer vers Géo dont l'ifdee se présente comme suit :

I5=io ¥ cED Ceéncrateur
SREREES I Catziogue des gab
#u
Replasions =
]
L]
Themes
) PARTADE  IMPORT/EXPORT,
s

Nom Auteur

AGuerr

Fro imterne

® Mon gabarit Pra
b Al A=
Fond de pian

Modneé 1o~ 150K 15

Partenairea

Date de creation Date de modification

Description Mots clés

Figure 4: Interface Géo Générateur, Source : ONCFS

Géo générateur permet ainsi a 'ONCFS de dévelopge@applications métiers a la fois web
mais aussi mobiles par I'ajout d’'un module danpplaation. Ces applications métiers ont
besoin des fonds cartographiques afin de permaeiive agents sur le terrain de saisir

directement leurs observations comme illustré dlarierface de BD BIODIV (figure 3).

1.4 Contexte thématique

Les fonds de carte ont été générés en 2012 panddiaas un ancien étudiant M2 Sigma,
avec Qgis servérmais 'ONCFS a besoin de les actualiser. L'olifete ce stage consiste &

mettre a jour les tuiles en réfléchissant a I'oiggtion de leurs productions et en I'adaptant
aux besoins de 'ONCFS. Il s’agit aussi de chdigisolution la mieux adaptée et la plus

performante par rapport a I'environnement (windows) un état de l'art des différentes

8 https://www.business-geografic.com/fr/
° https://live.osgeo.org/fr/overview/qgis_mapserveeriew.html
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meéthodes de tuilage. Enfin une fois le choix fdieffectuer des tests de tuilage au niveau
départemental puis régional avant d’envisager awani national pour le scan (scan25,
scanl00, et scan1000) et I'orthophotos (5m et 50Eign fonction de I'avancement du stage

réfléchir sur le tuilage ou non du cadastre.

Pour faire le tuilage, TONCFS utilise les fondstographiques de I'lGN. L’Institut national
de linformation géographique et forestiere (IGN3t d'opérateur de I'Etat en matiére
d’'information géographique et forestiere de réféeeril est incontournable dans le domaine
de la cartographie surtout au niveau des cartegytaphiques qui représentent avec précision
le relief (courbes de niveaux) mais aussi les Bétai terrain (route, sentiers arbres, rivieres
etc.) d’'ou le choix porté sur ces produits au dérit d’'Open Street Map(qui ne présente
pas une aussi bonne homogénéité de qualité), dgl&btaps’ ou de Bing Map$ (qui n'ont

pas de carte topo, ce sont principalement desscangieres ou photo aériennes).

Ainsi, I'lGN fournit ses géoservices gratuitemertup les missions de service public non
industrielles et non commercialédais des limites sont rencontrées sur ces offresl@al

en consultant le baréme public des géoservices(8BN" avril 2017).

Ce bareme de transaction concerne la consommainmuelle des ressources par les
structures pour leurs outils et sites web. Le tblei-dessous (tableau 1) montre le type de
ressource avec I'équivalence de transaction. L’I€Nbase sur ce tableau pour calculer le

nombre de transactions et fixer ainsi le prix.

Type de Ressources

WS 1 image soit 1 écran

WMTS 16 tuiles soit 1 écran

WES 1 reguéte limitée a3 1 000 objets
Geocodage 4 geéocodages

Alticodage 1 profil altimétrique

Calcul ditinéraires 2 calculs ditinéraires

Calcul disochrones 1 calcul d'isochrone

Tableau 1 : Tarification des transactions des Géosaces IGN, Source : IGN, avril 2017)

10 hitps://www.openstreetmap.org
" https://www.google.fr/maps
12 hitps://www.bing.com/maps
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Pour les services publics I'IGN offre 100 000 tct®ns par an mais, au-dela de ce nombre,

il faut payer la transaction comme illustré dantaldeau ci-dessous.

Mission de service public
non industrielle et non commearciale

Mombre annuel Prix (€ HT)

de transactions

200 000 S D00 £

500 D00 | 10 000 €

1000 OO0 17 500 €

2 000 DDO | 30 000 €

5 000 Q00 57 500 €

10 QDD D | 80 000 £
20 000 000 112 500 €

Tableau 2: Consommation des ressources, Source :NGavril 2017

Ainsi le nombre de transactions annuel détermirggiled payer comme le montre ce tableau.
Mais cette tarification ne concerne que les missida service public non commercial et non
industriel. Ce tarif est beaucoup plus élevé peardntreprises privées et le grand public. De
ce fait, si on tient compte de I'’équivalence dasgactions et des grilles tarifaires les besoins
de transaction pour I'ONCFS lui colteraient 50 0p0€ir environ 4 000 000 de transactions
d’aprés le tableau d’estimation de consommationtuiéss, basé sur les tuiles et flux utilisés
actuellement au niveau de la structure (issu dageieffectué en 2012) comme le montre le

tableau ci-dessous.

MNombre de niveaux de zoom | Nombres de tuiles
Scan23 11 3 842 000
Orthophotos 13 12 709 000
Cadastre 16 43 473 000

Tableau 3: Tarification des transactions des Géoseices IGN, Source : IGN, avril 2017

Ce tableau donne une estimation du nombre de tgileslevront étre disponibles sur les
serveurs de 'ONCFS pour ensuite étre diffuséegesuierminaux mobiles.

De ce fait, dans un contexte de réduction budgdbetionnement et devant I'incapacité de
connaitre I'évolution de la consommation de sessaexes, cette option n'est pas
envisageable, vu que 'ONCFS a besoin non seuleiertes ressources pour ses propres
agents mais aussi pour les agents des structutesaiaes.

15



Par conséquent, c’est a la suite de ces réflexdbanalyses que le projet est mis en ceuvre par
'ONCFS afin de générer ses propres flux dans gpdications métiers. Ces applications
seront proposées a la fois pour un support web addilea Vu que les agents travaillent
essentiellement sur des zones naturelles, ilsssuvent limités dans I'acces au réseau mobile
et ont donc besoin d’avoir des applications décot@es (fonctionnant sans couverture
réseau) et de pouvoir stocker les fonds de cartdesicartes mémoire SD d’ou le besoin de
tuiles stockées en cache local (sur la machine).

2. Le webmapping

La définition du webmapping s’avére tres vaste mamsnmoins on peut le considérer comme
étant la diffusion de données spatiales sur inter@ette diffusion peut étre faite en
comprenant un traitement cartographique coté ctientme coté serveur.

Chacune de ces solutions ont leurs avantages atitdéhais répondent a des objectifs bien
différents. Coté client, l'utilisateur gére les déas spatiales avant tous les outils proposés par
son SIG. Cependant, il ne peut modifier les donragfishées. C6té serveur, l'utilisateur ne
dispose que des quelques outils proposés (paréetetrr du sitéj. Cette diffusion des
données spatiales nécessite un certain échangenteas entre les différents acteurs d’ou

leur interopérabilité.

2.1. Webmapping et interopérabilité

L'interopérabilitd* est la capacité que posséde un produit ou unmsgstaont les interfaces

sont intégralement connues, a fonctionner avectdayroduits ou systemes existants ou
futurs et ce sans restriction d'acces ou de miseeenre. L'interopérabilité des données
géographiques est aujourd’hui une réalité dansSl€set la thématiqgue d’aménagement du
territoire est assez parlante du fait qu’elle e traitée qu’en croisant de nombreux criteres

et de nombreuses sources de données ce qui néoegsie certaine interopérabilité.

Dans le cadre du webmapping, cet échange ne diedfgrlus entre acteurs mais a travers
plusieurs serveurs c'est-a-dire que les donnéesomieplus traitées par une seule machine.
Mais, pour que ce systeme soit efficace il fauilqdit régi par des normes communes, d’ou

la mise en place de I'open géospatial consortiu@GP

13 hitps://www.unamur.be/sciences/geographie/etudiagisiels-sig-libres-et-webmapping
14 hitps://fr.wikipedia.org/wiki/Interop%C3%A9rabilit
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L'OGC™ est un consortium international pour développerpeimouvoir des standards
ouverts, les spécifications Open GIS, afin de dgardimteropérabilité des contenus, des
services et des échanges dans les domaines de olmatigue et de linformation

géographique. Il normalise des formats de donfkiBess pour faciliter les échanges entre

plateforme.

Ces protocoles sont des web services qui permd&erdmmunication entre applications et

systemes hétérogenes dont le protocole de transgtogssentiellement le HTTP.

2.2. Les web services

Les web services sont des protocoles d'interfafnmatique qui exécutent des taches et
respectent un format spécifique. lls facilitentchdnge de données en faisant appel a des
fonctionnalités a distance.

lls permettent aussi le dialogue entre applicatiim®&pendamment de leur plateforme ou de
leur langage d’'ou leurs avantages. lls constitaemic des composants développés dans des

langages différents et peuvent étre déployés supldéeformes différentes.

2.3. Les web services géo spatiaux

La technologie des services Web géo spatiaux gstir@hui trés utilisée car elle fournit un
nouveau moyen d’interopérabilité des données gétiadps. lls permettent ainsi de publier
des données géographiques sur Internet et d'y ac@dravers des applications web en
gérant les interactions avec les utilisateurs.

Ces fournisseurs de services sont normalisés @&U (Open Geospatial Consortium). Parmi

les spécifications, les standards de 'OGC on pieit :

*» WCS : Web Coverage Service (fournit une interface cuinget de télécharger des données
MNT, ortho images etc).

* GML : Geography Markup Language (permet d’encoder, puderi et échanger des
données géographiques.

« KML : Keyhole Markup Language (gére l'affichage de d@msngéo spatiales dans les
logiciels SIG).

Bhttps://fr.wikipedia.org/wiki/Open Geospatial Cortaom
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« WMS : Web Map Service (permet de mettre en place seaut de serveurs cartographiques
qui permettra aux clients de construire des cantesactives.
* WMTS : Web Map Tile Service (permet de mettre a dispmsiti’utilisateurs distants des

images geéo référencees.

Dans ce stage nous nous intéressons notamment B& & WMTS. Le Web Map Service
est un protocole de communication standard qui pediobtenir des cartes de données géo
référencées a partir de différents serveurs de @émnl existe différentes requétes qui sont

disponibles dans un service wms. Parmi ces reqoétpsut citer :

» GetCapabilities: permet d’obtenir les métadonnées du service.

» GetMap : permet d'obtenir une carte avec les paramétrenaddés et des

informations bien définies,

» GetLegendGraphic: cette requéte est facultative pour un WMS coibfmaSLD.
Il fournit un mécanisme général pour l'acquisitdmsymboles de Iégende, au-dela
de la référence LegendURL des fonctionnalités WMS

> GetFeaturelnfo : permet d’obtenir des informations attributairas sn objet de la

carte.
GetCapabilities
'\_:q.l b ._':\.
Flux XML
- .
GetMap
>
CLIENT -WMS' Fichier image SERVEUR-WMS'
ri
GetFeatureinfo
' 3
Flux XML

Figure 5:°Principaux opération du WMS, Source : géezo

18 hitp://docs.geoserver.org/stable/en/user/servicas/get_legend_graphic/
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Ce service produit ainsi des cartes sous formeatjan dans des formats comme jpeg, png,
gif etc. La transparence gérée par certains déosests permet d’obtenir la superposition de
différentes couches.

Quant au WMTS, il s’agit d'un des services d’'imagges et un complément a WMS, son
principal avantage réside dans le fait qu'il offie meilleures performances dans la diffusion
des données cartographiques. Comme le WMS le WMipBaste aussi différentes requétes

et on peut citer:

» GetCapabilities : permet de renseigner sur le contenu du serviceswm

> GetTile : cette requéte permet a un client wmts de demanaertuile pour une
certaine pyramide d’une certaine couche et seloceutain format. Ainsi le service
wmts renvoie la tuile demandée.

» GetFeaturelnfo : c’est une requéteptionnelle qui permet a un client wmts de
demander une information attributaire sur un opjéisent a une certaine position

dans une tuile. Il renvoie les informations demasdé

Voici un exemple de requéte WMTS a un serveur letabn résultat :

http://localhost/cgi-bin/mapserv.exe?map=C:/ms4psami-
viewer/htdocs/mapfile. map&SERVICE=WMS&VERSION=1.8REQUEST=GetCa
pabilities&REQUEST=GetMap&LAYERS=scan25& CRS=EP SG&2&bbox=99038.3
9914407907, 6046555.798283662, 1242435.5404792284,
7110523.76340624&WIDTH=5000&HEIGHT=5000&FORMAT=imalgng

i =5 if
>, | W

' 5 i
s o M, la Lauriére |l
} ! = Y56 |

P i -.__:_l-.:.l 1

-

_;-;_-_-;;'[ﬁiﬂ.* H i
. "% I'Ecurie-Petite W o

|
¥
!
’

Figure 6: Résultat requéte WMTS

Cette requéte comporte le type de données (ldggujpjection, I'étendue le format etc.
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Le Web Map Tile Service ne permet ainsi de requidsrimages pre-calculées appelées aussi

tuiles.

2.4. Notion de tuilage

Le tuilage est le découpage du raster général &te jpaages a des échelles prédéfinies pour
étre utilisé par des outils wkb Cette technologie de tuilage est devenue aujbuid’

inséparable du webmapping.

Le tuilage a vu le jour grace a un défaut ergonomigvec l'arrivée de Google Maps qui a

rendu le déplacement sur la carte beaucoup plydesiet plus rapide. Tous ces déplacements
fluides sur une carte ont pu étre réalisés partecteologie de cache. La tuile est donc l'unité
de base de stockage des données dans les cachiggreai-dessous représente le mode de

fonctionnement d’un serveur cartes sans cache semweur de tuile avec cache.

Extraction J Résuitat
{' extractian

Raquéte

Ay )

=
Serveur de cartes Serveur de tuiles
sans cache en cache

Figure 7: Fonctionnement d'un serveur carte avec ogans cacheSource :
https://www.sigterritoires.fr/index.php/geoserver-asance-le-tuilage-principes/

17 . . . .
http://bloq.martzluf‘f.net/real|ser-un-carte-d|m@lennes-comparees-avec-qq|s-qdal-et-le(aﬂet
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Le serveur de tuile demande ainsi un simple cgloulr déterminer les images qui devront
étre retournées au client avec un gain de tempsriant par rapport au serveur de carte.

2.5. Le stockage des tuiles en cache

Cette technologie consiste a pré-calculer des imdgme carte a différents niveaux de zoom
et a les stocker sur un disque. Son intérét estateélérer I'affichage en pré-générant les
tuiles, mais aussi en permettant de les stockefagpareil, la machine locale, pour ne pas
avoir a les récupérer de nouvedlavantage est double, gain de temps a l'afficheige
disponibilité des cartes (photos, etc.) méme saneaxion au réseau.

En outre, cette technologie repose sur un mailtageangulaire régulier de la zone couverte,
une image carrée étant associée a chaque maitlelégpaussi tuile).

Pour pouvoir représenter cette zone a différentsanix d’échelle (ou niveaux de zoom), des
maillages de plus en plus fins sont définis pouzdae. Le cache d'images ainsi tuilées
apparait donc comme une pyramide dont chaque nilea@oom représente un étdge

Plus petite echelle

Plus grande échelle

Figure 8: Pyramide de tuile, Source : IGN

18 https://geoservices.ign.fr/documentation/geoseshigmts.html

21



Enfin, différentes solutions permettent de metimep&ace un service d'image tuilé d’ou la

nécessité de faire un état de I'art.

2.6. Etat de l'art

L’établissement d’'un état de I'art a été détermirgur le choix de la technologie a utiliser
afin de pouvoir optimiser et générer les tuilesnvhaaitre de stage avait déja commencé cette
étape avant le démarrage de mon stage. De cé &idit lancé ces recherches a travers les
forums notamment GeoRezo afin d’avoir des consitsla solution la mieux adaptée aux
besoins de TONCFS et a I'infrastructure localéai dontinué ce travail au démarrage de mon
stage en essayant de parcourir les différentegi@adude mise en cache des tuiles et leurs
spécificités. Ce travail n'a pas été réalisé adaravdes tests de rendu mais en élaborant un
comparatif a travers leurs fonctionnalités et dp@@#s mais aussi des retours d’expérience
d’utilisateurs. Parmi ces parametres, il y a:daghge, I'environnement (les serveurs de
'ONCFS sont sur Windows), le fonctionnel, les peniances et le colt notamment. Parmi
les solutions on retrouve :

- Mapnik*®: qui est un moteur dendu cartographique qui permet de générer desscart
au format raster ou des tuiles vectorielles. lléesit en C++ avec quelques scripts en
Python. Actuellement, il est plus facile de compii@apnik depuis les sources sous
Linux parce que toutes les dépendances peuvent fatilement récupérées.
Cependant, les fichiers binaires sont aussi difpesipour Windows depuis la
version 0.5 mais le processus sera plus compligoggmment parce qu'il y aura
beaucoup plus d'éléments a installer et que cegaiarsions en ligne de commande
des outils employés ne sont pas disponibles soowefde binaires. Aussi les produits
ecrits en python sont moins rapides. Python n‘agw@ascréé pour étre rapide mais
simple & utilise. Python est un langage extrémement pratique et ifacile a lire
et & écrire, d'un autre coté, a |'exécution ibestucoup plus lefitEn plus Mapnik lit
les données OpenStreetMap, via un fichier de caordigppn en XML mais ne

correspond pas a I'environnement (données IGN).

19 hitps://wiki.openstreetmap.org
2 yyes Jacolin, CamptoCamp
21 https://bioinfo-fr.net/cython-votre-programme-pythmais-100x-plus-vite
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- Qgis Servef : c’est une application FastCGI/CGI (Common Gatelmterface) écrite
en C++ qui fonctionne avec un serveur web (tel 4pache, Lighttpd). Il dispose
d’'une extension Python qui autorise un développémapide et efficace et un
déploiement de nouvelles fonctionnalités. AINSDNICFS a besoin de générer des
tuiles a la demande. QGIS server est un serveur \WidiS ne propose pas de gestion
des tuiles en plus niveau performance il est pletdf>.

- Géowebcact : c’est une application Web Java utilisée pour mettmecache des
mosaiques de cartes provenant de diverses souselles, que WMS (Web Map
Service) OGC. Il implémente diverses interfacessdevice (telles que WMS-C,
WMTS, TMS, Google Maps KML, Virtual Earth) afin deélérer et d’optimiser la
diffusion des images de cartes. Il peut égalemszambiner des tuiles pour travailler
avec des clients WMS réguliers. Geowebcache esé lawec linstallation de
Géoserver, il est installé et activée par défauODNMCFS a besoin d’'une solution

performante par rapport au nombre de tuiles a génér

- Mapproxy” : c'est un proxy de tuiles géospatiales open soqti prend en charge la
reprojection. Initialement développé par Omniscdlpeut lire des données a partir
de WMS, de tuiles, de mapserver et de mapnik, ¢érenen cache ces données en tant
que WMS , WMTS , TMS et KML. Pour Mapproxy, les iopis de déploiement sur
Windows sont limitées, de plus les performances swilleures sous Linux ou Mac
OS X que sous Windowfs

- MapTiler et ArcGis Online se sont des solutionsppgiaires. Le premier est une
application bureautique pour la création de tullesarte, la publication de carte raster
rapides. La géodonnée est transformée en tuilepatilstes avec Google Maps et Earth
prétes pour la publication directe vers n'importelgserveur web ou stockage dans le
“cloud” (comme Amazon S3). Le second est une solution d'analyse et de

cartographie basée sur le cloud. Il est utilisérpmyéer des cartes, pour analyser et

2 https://docs.qgis.org

% yyes Jacolin, CamptoCamp

% http://geowebcache.org/

% https://mapproxy.org

% https://lists.osgeo.org/pipermail/mapproxy/2015-8raber/002276.html
%7 hitps://live.osgeo.org
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partager des donné&sll permet aussi de créer un service de carteemisache qui
pourra étre utilisé par des applications clients €elutions nécessitent une licence et
un co(t qui n'est pas prévu dans le budget de I'BSIC

- Mapcach® : c’est un serveur qui implémente la mise en caheiiles pour accélérer
l'accés aux couches WMS. C’est un module pourreese Apache codé en C. |l fait
partie de la communauté Mapserver qui était l'uns dgremiers serveurs
cartographiques de services WMS ou WFS mais, pepiétit, il s’est vu augmenté
d’autres outils, comme mapcache. C’est un projetiquéierement mature et tres
performant. Au niveau fonctionnel, il répond ausdies de 'ONCFS :

0 pré-générer des tuiles
0 @eénérer des tuiles a la demande (pour ne pas a avout générer, cela fait
trop de tuile donc trop de temps et d'espace djsque

0 geénérer des données mbtiles pour mobile déconnecté

Cette liste est loin d’étre exhaustive mais cedgques solutions nous ont permis de faire le
choix sur la solution qui sera adaptée au mieux begoins de I'ONCFS dans un
environnement windows a savoir Mapcache.

Une formation de 2 jours avec la société Camptocamermis de consolider ce choix.
CamptoCamp est un fournisseur de solutions personnaliséeseutreprise innovante dans
lintégration de logiciels servant a la mise eneual de données géospatiales (SIG) a la
gestion compléte d’entreprise (ERP) et a la gedfiorfrastructures informatiques utilisant

les meilleures technologies Open Source.

Apres le choix de mapcache, place ensuite a lllasian et au paramétrage afin de pouvoir

géneérer les tuiles.

2 hitps://doc.arcgis.com/fr/arcgis-online/referendwdtvis-agol.htm
2 hitps://mapserver.org/frimapcache
30 hitps://www.camptocamp.com/
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2.7. Installation et paramétrage de MapServer et MapCache

MapServer est un logiciel open source permettargridu de données géographiques. Ainsi il
fonctionne sur plusieurs plateformes a savoir wmgldinux, mac etc. Il lit plusieurs formats
de données (raster, vecteur) et prend en chargerdbreuses normes OGC a savoir le WMS,
WES etc. MapCache prend en charge la mise en clsshteliles produites par MapServer.
Dans ce projet linstallation de MapServer a étiéefasous windows a travers le groupe
d'utilitaires (ou « package ») nommé msAwfourni par les auteurs de MapServer. C’est un
paquetage qui regroupe les binaires précompiléBedsemble des composants nécessaire
pour installer un service web basé sur le serveur Apalehlangage PHP ainsi que MapServer.
Les serveurs de 'ONCFS sont sur windows ce quiigue le choix porté sur ms4w. Ce
package comporte :

. MapServer 7.0.7

. GDAL 2.2.3 (bibliotheque de traducteurs pour les formats dendes géospatiales
raster et vectorielles)

. Apache 2.4.29serveur HTTP permettant a des clients d'accédesdages web

. PHP 5.6.34(ouHypertext Preprocesgomun langage courant de programmation, libre
principalement utilisé pour produire des pages \digtamiques via un serveur HTTP)

. MapCache 1.6.1

MapServet” est utilisé sur un serveur Internet pour généesricthages dans des pages web, et
ainsi permettre [l'affichage mais aussi linterraggt la modification, d'images
cartographiques sur un site Internet. On peut ausiser MapServer en local, sur son
ordinateur, pour générer des cartes, effectuer rdgaétes et des analyses. MapCache
implémente la mise en cache de tuiles pour accélaaecés aux couches WMS. Le
fonctionnement de mapcache est constitué de l& ladgn commande (CLI) qui permet de
générer les tuiles puis le mode web.

Pour la configuration du logiciel, il faut connaities différents blocs nécessaires a la
configuration d’'un projet, a savoir dimension, d8¢ types de cache, source etc. Sa
configuration repose sur un fichier XML comprenghisieurs blocs et structurés comme
suit :

La configuration commence par le bloc mapcachesgglobe tous les autres blocs.

3! https://ms4w.com/
32http://lwww.portailsig.org/fag/mapserver/presentatid
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> Le bloc grille : une grille précise la zone, lagr&nce spatiale, I'étendue géographique,
la résolution et la taille des tuiles.

> Le bloc source : une source est un service qui @eatinterrogé pour récupérer des
données images. En général c’est un serveur wnessibte par un URL.

> Le bloc cache : définit I'endroit ou seront stockéss tuiles.

> Le bloc format : définit dans quel format mapcacaeénérer les tuiles.

> Le bloc tileset : c’est I'élément de configuratiessentiel, il constitue un jeu de tuiles
gue mapcache va pouvoir proposer aux utilisateams dn format donné.

> Le bloc service : les services sont le type deé&egauquel mapcache répondra.

<mapcache >

<grid >...</grid >

<source >...</source >
<cache >...</cache >
<format >...</format >
<tileset >...<ftileset >
<services >...</services >
</mapcache >

2.8. Configuration Vhost Apache
Apache est un serveur http qui permet de recevoiteerenvoyer des données. Le client

envoie des requétes a Apache et en retour ce deuniéournit des pages a afficher que
linternaute pourra consulter dans un navigateunsihle terme hote virtuel (Vhost) fait
référence a la pratique consistant & exécuterqusisites Web. L'hébergemeérintégré des
hotes virtuels du Serveur HTTP Apache permet ateserde fournir différentes informations
en fonction de l'adresse IP, du nom d'héte ou dufaisant I'objet de la requéte sur une seule
machine. La configuration du vhost est effectué&egra des directives avec des fichiers sous
format texte. Le fichier principal est httpd.conf.

Le fichier mapcache.xml sera localisé dans ms4wfephttpd. Ensuite il faut activer le
fichier apache/conf/httpd.conf pour enfin démampache et pour envoyer des requétes et

recevoir des images.
<Virtual Host *80 > # Apache doit écouter sur le port 80

<Di rect ory C:\msd4w\apps\mapcache\ >
Requi re all granted
</Directory>
MapCacheAlias /mapcache
"C:\msdw\apps\mapcache\mapcache.xml" #chemein vers le fichier
xml
</ VirtualHost >

33 http://web.mit.edu/rhel-doc/4/RH-DOCS/rhel-rg-frsdfapache-virtualhosts.html
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2.9. Principales fonctionnalités de mapcache

Mapcache offre plusieurs fonctionnalités, parmglesles on peut citer :
La commande pour«Seeder» c'est-a-dire générer des tuiles en amont. Laitiét
d’enclenchement s’appell®apcache seed avec des options en ligne de commande simples

telles que :

« -t:lacouche gu'on veut générer
» -Z:permet de gérer les différents niveaux de zoom
e -€:cCestl'étendue a Seeder c'est-a-dire une boijobante de la zone a tuiler.

* N : nombre de thread (lancer 4 processus en pagl@lr dispatcher les requétes.
Mais cette option n’est pas compatible avec I'aptijp donc on ne peut pas les utiliser
en méme temps soit I'un soit l'autre.

* -p : nombrede processus paralleles a utiliser pour demandetules de la source
WMS

« -C : précise le cache qu’on veut utiliser.

e - C:détermine le chemin vers le dossier de confifuma

* -D : définit quelle dimension utiliser si le tileset gées dimensions. Peut étre utilisé
plusieurs fois pour définir plusieurs dimensions.

* -g:lagrille a utiliser

* -M : la taille de la metatile a utilisetne méta-tuild® est un concept utilisé par
divers systemes de rendu, de mise en cache ebdkeage. Les carreaux se dirigent
finalement vers le navigateur Web sous la forméréke petites images (généralement
256x256 pixels) couvrant une tres petite zone amatte. Au lieu de traiter ces petites

images en interne, nous traitons une plus grande de la carte, une "méta-tuile”.

Au-dela de sa capacité de seeder, mapcache ga&iedassaches. On peut noter ainsi :
- Le cache en local c'est-a-dire sous la forme daelis plats sur le disque, qui est le
plus facile a configurer et offre ainsi un accassphpide aux tuiles existantes.
- Le cache mbtiles est un raccourci vers le caches denre table SQLite avec des
requétes SQL pré-remplies correspondant a la spetadin mbtiles. Son avantage est

d’étre tres pratique sur mobile du fait qu'’il petrde stocker les tuiles hors ligne.

34 https://wiki.openstreetmap.org/wiki/Meta_tiles
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Cette liste est loin d’étre exhaustive il existaudtes types de caches qui ne sont pas

énumeérés ici.

Mapcache gere aussi désnensionsc'est-a-dire pour un flux wms, on peut avoir plusse

dimensions. Il gere également des requétetdeatureinfo qui est liée aux services wms etc.

3. Mise en ceuvre des tuiles

Cette phase correspond a la mise en ceuvre des &wide les produits de I'IGN a savoir les
scans (25,100 et1000) et les ortho photos (5mahp@e la France métropolitaine.

Ces scans sont des série de cartes cartographiques sousrrige fd'images numériques
géoréférencées, immédiatement utilisables pourliseraet positionner des informations,
repérer des interventions, saisir et mettre a frg données métier, ainsi qu’habiller des
documents pour des échelles de visualisation awtout:1000 000, 1:100 000 25 000.
Cette base de données image répond a des besaimesnent identifiés en participant a une
plus large diffusion de linformation géographiqwt en permettant a des néophytes
d’appréhender rapidement et en toute simplicitéelgeux cartographiques auxquels ils sont

confrontés.

Quant & l'orthophotographie c’est une image obtenue par traitement d'un clizégen
numérique ou argentique dont la géométrie a étéesedle de sorte que chaque point soit
superposable a une carte plane. Plus frequemmerd jour elle constitue I'outil numérique
de référence des collectivités et des ministerest mettre en valeur le territoire, enrichir la
visualisation des données et les proj@he®’ est devenue le support géographique de
nombreuses applications dans les domaines de kagaérent et de l'urbanisme, de
I'environnement ou de l'agriculture, grace a shesse en informations et a sa qualité

géometrique.

3.1 Acquisition des données

Depuis le i janvier 2016, I'ensemble des Données IGN est aliles gratuitement pour
l'exercice de missions de service public par I'Etases établissements publics administratifs

(EPA). Sur ceux 'ONCFS étant une structure puldigubénéficié de cette gratuité qui lui

35 http://professionnels.ign.fr/donnees
38 http://professionnels.ign.fr/orthoimages
37 http://professionnels.ign.fr/lbdortho-50cm
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permet de récupérer les sources brutes a traverompte IGN professionnel. LONCFS
possédait déja ces données a mon arrivée mais fdlla mettre certains a jour en

téléchargement depuis le compte de la structure.

Aprés acquisition des données il a fallu mettrgolaice un serveur de tuiles. L'ONCFS avait
déja un serveur de tuile qui a été mise en plack0df. De ce fait, c’est pour actualiser les
fonds de carte que 'ONCFS a besoin d'un nouveauvese de tuile qui fonctionnera en

parallele avec I'ancienne. En plus de ce serveutudes, la structure possede d'autres
serveurs mais dediés a d’autres activités : dedtiom, de développement, de production, etc.
Mais les serveurs qui étaient en place sont en t'd@tre renouvelés afin de mettre en place

une nouvelle architecture beaucoup plus simplifiée.

« Développement » « Formation » « Production »
SVRDSIO78SIGO1V
SVRDSIO78SPRX01V SVRDSIO78SIGO3V
A A
.* . :
o "E : « Données »
I s
« TMS »
PP T— STOSBEO7SMEMO3\GN_DATA
SVRDSI078SIG02V § « Tuiles »
e -Co
STOSBRO7VEMEMO3TMS
APP
«RLE? « BDD » « Stockage »
= Clll
(=
svroccO031tou02v
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Figure 9: Schéma des serveurs de 'ONCFS, Sourc©NCFS

Ainsi, le schéma en jaune est plus simplifié aveserveur de base de données (BDD) pour
tout ce qui concerne les bases de données decépfin serveur de stockage pour toutes les

données brutes et un serveur d’application (APP).
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3.3 Serveur de tuile

r \m
{ = \! ] = _ e
Toulouse Saint benoit (Paris)

Figure 10: Schéma du serveur entre Toulouse et S#&iBenoit

Le serveur de tuile de TONCFS est basé en régaisiénne, plus précisément a Saint Benoit
dans le département d&welines (78) au sein de la direction générale. Il est équipé d

systeme d’exploitation Windows. Mais, au début thgs, le serveur n’était pas encore mise
en place. Un serveur test installé a Toulouse migale commencer les traitements avant de

continuer avec le serveur de Saint-Benoit.

Il a donc fallu comprendre le fonctionnement duveer de tuile, découvrir comment y
installer mapcache et mapserver ainsi que comneefaire fonctionner avec les spécificités
d’Apache. Cela a permis par la suite de mettre laneple schéma de fonctionnement des

différents paramétres et flux. Le schéma ci-dessésisme tout cela.
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el
Mapcache
Données brutes

Figure 11: Fonctionnement du serveur de tuilage, Rdisation personnelle

Ce schéma présent le fonctionnement du serveunildgée si tuile présente. Ainsi on peut

distinguer :

L'utilisateur accéde a une application web de I'GM8C construite avec GEO.
GEO demande une tuile a Apache

Apache demande une tuile a Mapcache

Mapcache Vvérifie s'il existe déja des tuiles ou pas

Si pas de tuile, demande a MapServer de géréteitd

a ~ 0D PRE

Remonte la tuile a Apache puis a GEO
Les flux WMTS peuvent étre aussi visualisable sgisQ
Apres avoir mis en place le serveur et défini lalende fonctionnement qu’il doit avoir, place

ensuite a la génération des tuiles elles-mémeseedimg comme a la demande.
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Cette génération nécessite un certain nombre dermgdires avec la création du mapfile et de

mapcache.xml.

3. 4. La création des fichiers mapfile et mapcache.xml

Le fichier mapfile (ou map) est le fichier de capfiation de base utilisé par MapServer pour
afficher des données géospatiales sous forme démjadp vecteurs ou les diffuser en tant
gue. Son but est de définir les couches gu'il plgisiner. C’est un fichier texte composé de
différents objets et chaque objet a une varietpatameétres. Ce fichier présente des normes
gu’il faut respecter afin de pouvoir générer camamnt les informations d’'une couche

donnée. Il est basé sur des blocs, chaque bloc eagerpar son identifiant et se termine par

le mot-clé « END ».

Chaque bloc est composé de différents parametrdenetion du besoin d’affichage de la
couche. Ainsi, un mapfile commence toujours pabjéb map et contient une liste d’'objets

layer (couches) que mapfile lit et dessine.

Ainsi pour générer les tuiles le mapfile a été gure comme suit :

MAP
NAME "oncfs WMS"
EXTENT 99038. 39914407907 6046555 . 798283662 1242435 . 5404792284
7110523 . 76340624
UNITS METERS
RESOLUTION 96
DEFRESOLUTION 96
MAXSIZE 5000
SHAPEPATH 'D:\tuilage
IMAGECOLOR 255 255 255
STATUS ON
OUTPUTFORMAT
NAMEpeg
DRIVER "AGG/JPEG"
MIMETYPE "imagel/jpeg"”
IMAGEMODE RGB
EXTENSION "ipeg"
FORMATOPTION "QUALITY=75, PROGRESSIVE=TRUE"
END
OUTPUTFORMAT
NAMEpng
DRIVER AGG/PNG
MIMETYPE "image/png"
IMAGEMODE RGBA
EXTENSION "png"
FORMATOPTION "INTERLACE=OFF"
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FORMATOPTION "QUANTIZE_DITHER=OFF"
FORMATOPTION "QUANTIZE_FORCE=0ON"
FORMATOPTION "QUANTIZE_COLORS=256"

END
PROJECTION
"Init=epsg: 2154"
END
WEB
METADATA
"wms_title" "ONCFS WMS"
"wms_abstract" 0.9.0.0.0.0.90.9.909099.99.000000000¢
#"'wms_onlineresource™ "http://XXXXXXXXX XXXXXXXXXXXXXXXX"
"wms_srs" "EPSG: 2154"
"wms_encoding"  "UTF-8"
"wms_enable_request"” e
"wfs_enable_request” i
END
END
LEGEND
LABEL
ENCODING "UTF-8"
TYPE TRUETYPE
FONT "Arial"
SIZE 9
END
END
LAYER
NAME"SC1000_JpP2"
GROUP "scans"
TYPE RASTER
TILEINDEX "SC1000_JP2/index_scan1000.shp" # Relative au
chemin d éfinie dans SHAPEPATH
STATUS ON
MINSCALEDENOM 100000
END
END
LAYER
NAME"SC100"
GROUP "scans"

TYPE RASTER
TILEINDEX  "SC100 /index_SC100.shp" # Relative au chemin

définie dans SHAPEPATH
STATUS ON
MAXSCALEDENOM 7559040
END

END
LAYER
NAME"SC25"
GROUP "scans"
TYPE RASTER
TILEINDEX  "SC25 /index_SC25.shp" # Relative au chemin

définie dans SHAPEPATH
STATUS ON
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MINSCALEDENOM 7000
END
END

Apres avoir configuré le mapfile jai ensuite capufié mapcache qui repose sur un fichier
XML avec difféerents blocs comme illustré dans latigainstallation et paramétrage de

MapServer/MapCache (2.7). Ces différents blocs sprésentés comme suit dans ce travail.

<mapcache >
<grid name="francel93" >
<metadata >
<titl e>grille fran Gaise en lambert 93</title>

</ metadata >

< extent >99038.39914407907 6046555.798283662
1242435.5404792284  7110523.76340624 </ extent >

<srs >EPSG:2154 </ srs >

< units >nk/ units >

< size >256 256</ size >

< resolutions >4891.9698091 2445.9849042 1222.9924523
611.4962264 305.7481135 152.8740566 76.43702827 38.2185148
19.1092579 9.554628510 4.777314211 2.388657 </ resolutions >
</ grid >

<sour ce name="wms_oncfs" type ="wms">
<http >
<url >http://localhost/cgi-bin/mapserv .exe</url >
</ http >
<getmap >
<params >
<map>C:\mapfile . map</ map>
<layers >scans </ layers >
</ params >
</ getmap >
</ sour ce>
<locker type ="disk" >
<directory = >C:\msdw\tmp </ directory >
</ locker >
<cache name="disk_cache_oncfs" type ="disk" >
<base>E:\tles </ base>
<! -- <symlink_blank/> -->
</ cache >

<format name="myjpeg" type ="JPEG" >
<quality >85</quality >
<photometric  >ycbcr </ photometric >
</ format >
<format name="mypng" type ="PNG">
<compression >fast </ compression >
<colors >256</ colors >
</ format >
<format name="mymixed" type ="MIXED" >
<opaque >myjpeg </ opaque >
<transparent  >mypng</ transparent >
</ format >
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<tileset name="scans" >
<sour ce>wms_oncfs </ sour ce>
<cache >disk_cache oncfs </ cache >
<grid >francel93 </ grid >
<grid >g</grid >
<metatile >8 8</ metatile >
<metadata >
<title>scanstest </title>
<abstract >couche scans ign_oncfs </ abstract >
</ metadata >
<format >PNG/ format >
</ tileset >
<service type ="wmts" enabled ="true" />
<service type ="tms" enabled ="true" />
<service type ="wms" enabled ="true" />
<service type ="demo" enabled ="true" />
<auto_reload >true </ auto_reload >
</ mapcache >

Apres ces configurations j'ai lancé la génératien tliiles pour les scans et les orthophotos.
3. 5. La génération des tuiles pour les scans

La génération des tuiles s’avere rapidement coneplersqu’on traite de gros volumes de
données. Nous avons rencontré beaucoup de difficplbur générer les tuiles surtout pour le
scan25, plus important en volume. Par contre, heigdion a été rapide pour le scan1000 et le
scan100.

L’'un des objectifs de ce stage était, une foisolat®n choisie, d’effectuer un test au niveau

départemental et régional avant de tuiler pourren€e métropolitaine. Le test s’est réalisé
avec le scan25 au niveau régional pour I'Occitabéegénération des tuiles nécessite avant
tout de générer l'index de tuile. Ce programme traitsun shapefile avec un enregistrement
pour chaque fichier raster en entrée, un attrilmrttenant le nom du fichier, et un objet

polygone d’extension du raster. Ce fichier estigaille dans MapServer comme une

mosaique de raster (tileindé%)

Cet index se produit grace a [l'utilitaire gdaltinddistribué avec GDAL, il fait partie du
package MS4W présenté dans la partie 2.6. Il peaimsi une gestion plus rapide d’'une
grande quantité de données raster. Le script pengrgr I'index dans la ligne de commande a

besoin du chemin du répertoire ou sont stockegdsters scan25 de la région Occitanie

3 http://mapserver.org
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(d:\tuilage\SC25) sous format jpeg, de l'utilitagdaltindex et de 'emplacement absolue du

fichier.
525 % | 5C25_TOPO_D090_6850_L92_E100,jp2
= IGN (D3) SC100 .
| SC25_TOPO_0090_6860_193_E100,jp2
GEO_DATA SC1000_JP2 | 5C25_TOPO_D100_6840_L93_E100.jp2
tuilage | 5C25_TOPO_0100_62850_L93_E100,)p2

d:\tuilage\SC25>gdaltindex -write_absolute_patremd5C25.shp SC25 *.jp2

Creating new index file...

Figure 12: Indexe de tuile de la région Occitanie

Ce n'est qu'apres avoir généré lindex de tuileogqugénere les tuiles. La génération des
tuiles s’effectuent en ligne de commande aussi cemaour I'index en spécifiant le chemin du
répertoire ou sont stockés les rasters. S’en &uitithire d’amorcagemapcache seed, le
tileset & générer, le niveau de zoom, la taille dendtatile a utiliser, le nombre de processus,

le cache a utiliser et le chemin d'acces au fiateconfiguration mapcache.xml.

d:\tuilage\SC25>mapcache_seed.exe -t scans -z -08]18 -n 4 -C disk _cache_oncfs

C:\ms4w\apps\mapcache\mapcache.xml
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Figure 13 : Génération des tuiles Occitanie

C’est a la suite de ce test concluant que le tredte sur la France métropolitaine s’est mis en
place. Il consista a tuiler les scan25, scan108cahl000 et avec des niveaux de zoom
différents c'est-a-dire pour chaque scan ses mivdauzoom minimal et maximal, ce qui a

conduit & mettre en place le systéme de pyramidageuiles.

Pyramide Scan Niveau de zoom Echelle
d’affichage
Scan1000 00 - 04 1:750 000
1:100 000
Pyramide des scans Scanl100 05-08 1:150 000
1: 50 000
Scan25 09 -11 1:18 000

1: 7000

Tableau 4: Echelle du cache de la pyramide des s@an

Dans la pyramide, chaque niveau de zoom représanigtage. C’est une pyramide multi
échelle allant de 1 :150 000 a 1 :7000 ce qui peune visualisation continue des scans du
zoom 00 au zoom 11 (unité de zoom classique en \&@ppimg, chague niveau correspondant

a un clic sur la carte).

La génération des tuiles du scan1000 pour la Frentiere a été trés rapide et n'a causé

aucun probleme de paramétrage comme le montrbleataci-dessous.
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Scan Volume de | Niveau de Temps de | Nombre de tuiles Total
données zoom rendu par seconde Tuiles
Scanl1000 108 Mo 00_04 32,8 seconde$ 46,9 tuiles/sec 1536

Tableau 5: Temps de rendu des tuiles du scan1000

Ainsi, en 32,8 secondes les tuiles du scan100@t@ntjénérées du niveau zéro au quatrieme

niveau de zoom et a permis d’obtenir le résultatas :

Figure 14: Génération de l'index et des tuiles dacan 1000 du zoom niveau 00 au 04

La génération des tuiles pour le scan100 a ét§ emge mais moins que le scan1000. Le

volume de données est plus important avec 21,9G® mecausé cependant pas de probleme

lors de la génération des tuiles.

Scan | Volume de| Niveau de Temps de Nombre de tuiles Total
données zoom rendu par seconde Tuiles
Scanl00| 21,9Go 05 08 1779,3 secondes 157,4 tuiles/sec| 279.360

Tableau 6: Temps de rendu des tuiles du scan100
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Figure 15:Génération de I'index et des tuiles ducgn 100 du zoom niveau 05 au 08

Autant la génération des tuiles pour les scansetA@00 a été simple et rapide, autant il a été
difficile de les générer pour le scan25 a cause’alume de données. La construction des
tuiles consomme de l'espace disque et des ressot&J) conséquentes. Vu que les
machines avec lesquelles jeffectuais ce travaitaient pas assez puissantes, des difficultés

furent rencontrées.

Processeur: Intel(R) Xeon(R) CPU E5-26530 w4 @ 2.206Hz 220 GHz (4 processeurs)
Memuoire installée (RAM) : 16,0 Go
Figure 16: Configuration du serveur
De ce fait il a fallu mettre en place une procédlioptimisation pour résoudre le probléme.

3.6. Optimisation
Apres plusieurs tentatives de générer les tuilesahn25 sans sucées et avec toujours le

message d’erreur suivant:

The requested URL returned error: 504 Gateway Tunhaborting seed as 16.7% of the

1000 requests failed

Apres l'optimisation de la configuration de MapSamet augmentation de la puissance du
processeur et de la RAM sans succes, j'ai mislacepun processus de mosaiquage. Ce
processus permet de réduire le volume de donneEsG(@l scan25). L'index de tuile ci-
dessous est assez illustratif.
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Figure 17: Index de tuile du scan25 avant mosaique

Il s’agit donc réduire les nombreux rasters enedaplus grandes a travers le mosaiguage.
Mais des difficultés sont aussi rencontrées dan@eessus de mosaiquage. En premier lieu

j'ai procédé a une mosaique par département aue@dravers un traitement par lot.

7
Projet Edter Vue Couche Préférences Extension Vectsur Raster Basededonnées Intermet  Traitement  Aide
B if™E @0 @80 0D 0 0 e @ = —_ 7
O BELR 4O pHPPI3AE e @ - B 2 mre M-
Y m B = g s Y
B

Exécuter cor
relp
X @

i @ % SAGA (23

Paramétres | Journal By Sapsl0g..

& = a8
™ | Couches en entrée Récupérer (3 table des pseudo-couleurs depuisla premiére couche. | vlaufz\
f | AMBO3_DO8-2016108-2016-0770-6950-LA93-OMS0-£080.jp2 Mon M ‘
H’J | AVES3_DOB-2015\05-2016-0775-6530-LAS3-OMSO-E080.502 | Non Mon |
*| || AMB93_D08-2016108-2015-0780-6940- AS3-OMS0-E080. P2 Mon Hon ‘
% o893 D24 2016128 2016-1155-6155-LA03 VS0 £080.52 | Non Men |
1 033 D24 2016124 20151180 5135 LAS3 ONSD E080 2 Non Mon |

|aMB33_D24-2016\24-2016-1160-6145-LAG3-0M50-£080,552 | MNon Non |

Figure 18: Processus de mosaique sur Qgis

Mais la mosaique par département n’a pas résgitoldéme. En fait quand tu génére l'index

de tuile les départements se chevauchent et mapoacénére pas correctement les tuiles.
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Figure 19: Index de tuile mosaique par département

Donc il a fallu trouver un moyen de mosaiquer leares sans chevauchement. Le scan25
est découpé en carrés de 10 km sur 10 km en augmergs carrées en 100km sur 100km,

j'ai da réduire le volume de données en procédamince suit :

D SC25 TOPC 0220 6860_193_E100,p2 14/01/2016 16:30 Fichier JP2 22 423 Ko

|J SC25_TOPO_0220|6870_U93_E100,p2 14/01/2016 16230 Fichier JP2 21020 Ko

|J SC25_TOPO_0220|6880_193_E100,p2 14/01/2016 1630 Fichier JP2 20 470 Ko

|j SC25_TOPO_0220| 6850_L93_E100,p2 14/01/2016 16:30 Fichier JP2 1 80% Ko

I: SCEE_TDPD_D?D[IE-}_EBED_LE 3_E100.jp2 Madifié le : 12/04/2017 14:35
D:htuilagehscands Taille: 14,2 Mo

|: 5C25_TOPO_0960_6860_LY93_E100 (2)jp2 Modifié le : 12/04/2017 14:35
D:htuilagehscands Taille: 141 Mo

I: SC25_TOPO_096(_6860_LY3_E100.)p2 Madifié le : 12/04/2017 14:35
D:htuilagehscands Taille: 141 Mo

| _‘] SCEE_TDPD_DQST_EBED_LE 3_E100 (2)jp2 Modifié le : 12/04/2017 14:34

Figure 20: Série de données scan25
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Avec le temps de rendu ci-dessous les tuiles do2&cant été genérées du 09 au 11leme

niveau de zoom

Scan Volumes | Niveau de | Temps de rendu| Nombre de Total
de donnéeg zoom tuiles par Tuiles
seconde
Scan25 145Go 09 11 -1077,7 secondep4046,1 tuiles/se¢ 4.360.576

Tableau 7: Temps de rendu des tuiles du scan25
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Figure 21: Génération de l'index et des tuiles dacan 25 du Zoom niveau 09 au 11

Tous les scans sont regroupés en pyramide ou chlmggsu de zoom correspond a un scan,
cela permet une visualisation continue de la céofmgraphique sur I'amplitude totale
d’échelle désirée par I'Office.

3.7. La génération des tuiles pour les orthophotos

Comme pour le scan25, la génération des tuiles lpsworthophotos n’était pas facile a mettre
en place vu que ces rasters sont beaucoup pludsloMiais, avant la génération des tuiles
pour la France métropolitaine, jai testé la géhnéma I'échelle départementale avec le
département de la Haute-Garonne. Ce test a ée#favec I'ortho50cm et n'a causé pas de

probleme lors de la génération.
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Figure 22: Génération de 'index et des tuiles déortho50cm du département de la Haute Garonne

Aprés ce test sur le département de la Haute Gartenprocessus de génération des tuiles
pour la France métropolitaine s’est mis en placegn@e pour les scans, la génération des
tuiles pour les orthophotos a été faite sous fodrepyramide aussi ou chaque étage

correspond a un niveau de zoom.

Pyramide orthophotos Niveau de zoom @ Echelle d’affichage
ortho5m 00 -05 1:188 976
1:7 559 040
Pyramide des
orthophotos
Ortho50cm 06 -13 1:94 488
1:1000

Tableau 8: Echelle du cache de la pyramide des ortphotos

Ainsi chaque étage correspond a un niveau de z@oquicpermet une visualisation continue

des orthophotos avec 13 niveaux de zoom.

La génération des orthophotos a nécessité aussimasaiquage comme le scan25 et le
processus reste le méme. Par contre le traitempens deaucoup plus de temps surtout pour
I'ortho50cm avec 390Go. Quant a I'ortho5m il esting lourd avec 71,4Go.

Scan Volumes | Niveau de | Temps de rendu| Nombre de Total
de donnéeg zoom tuiles par Tuiles

seconde
Ortho5m 71.4 00_05 106.5 secondes| 62.2tuiles/sec 1953

Tableau 9: Temps de rendu des tuiles de I'ortho5m
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Figure 23: Génération des tuiles de I'ortho5m du zmm niveau 00 au 05

Les tuiles générées sont stockés dans des dossienmés scans et orthos. Il contient les
caches des scans et des orthos organisés par miédnelle en format png pour le scan et
jpeg pour l'orthophotographie. Cette capture d’@ccikdessous montre I'organisation du

cache scans dans I'environnement windows.

BEuGE Acuen  remage  Amicnage
P x [} Nouvel élément + i;J ourir - [ Sétectionner ta
£ Accés rapide Modifier ! Aucun
Epingler dans Copler Co Supprimer Re: Nouveau Propriétés
Accés rapide - dossier - o Inverser la séiet
Presse-papiers Organiser Nouwveats Quwrir Sélectionner
<« v » CePC » TMS(E) » tiles » scans » franceld3
Nom Modifié le Type

# Accés rapide

] Dossier de fichiers
& cepc o Dossier de fichiers
B Buresu 2 Dossier defichiers
B i Dossier de fichisrs
[— o Dossier de fichiers
T 05 Dossier de fichiers
06 Dossier de fichisrs
& Tichargemenss o Dossier de fichiers
B Vidéos 08 Dossier de fichisrs
‘am Disque local (C) 09 Dossier de fichiers
= 16N (D) i Dossier defichiers
= TMS () 11 Dossier de fichisrs
orthesm
scan2s
tiles

Figure 24: Organisation du cache scans
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Figure 25: Vision du cache scan
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4. Planning prévisionnel

Pour mener a bien les différentes taches qui menfuronfiées, jai mis en place un planning
prévisionnel. Ce planning m’'a permis de suivre épartition des taches dans le temps. Le

diagramme ci-dessous donne la répartition des $adbe différentes taches.

e ~—
Spp— s oS s0s
profect " T T T I T

mars aviil mai juin juillet asit septembre ostabre novembre décembre

Nom ‘Date de dé ! Date e fin |
© Stage 19/0318 11/09/18 [ 1
& Connaissance de I'établissement 19/03118 22103118 =
o Tour dhorizon des méthodes et oulils de tuilage 230318 29/0318 £
@ Etablir un comparatif des principales solutions 30/0318  03/04118 =
@ Verification des fichiers en possession 04/0418 08/04/118 1]
@ Formation CampToCamp 09/04118 10104118 i}
© Installation sur serveur et paramétrage 11/04118  13/04/18 ]
© Test al'echelle départementalel régionale 16/0418  30/04118 ===y
= Mise en ouvre a l'echelle nationale 01/05/18 11/09/18 [ 1
& Redaction du rapport 010818 270818 1
© Relecture finalisation du rapport 28/0818 03/09/18 ]
@ Présentation intemelpréparation orale 10/09118  11/09/18 i}
© Sgutenance 14i09/18 14/09/18 [

Figure 26: Diagramme de Gantt

La mise en ceuvre de toutes ces taches m’a perndgwadopper des compétences diverses
dans le domaine des SIG mais m’a également permisnd familiariser avec ['outil

MapServer, vu rapidement lors de la formation
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5. Difficultés rencontrées

Lors de ce stage, jai été confrontée a beaucouiffieultés. La premiere réside dans le fait
d’étre face a une situation nouvelle et il m’adadlu temps pour pouvoir intégrer le projet.
Ensuite, ce sont posés des problémes liés aux negchui n’étaient pas assez puissantes par
rapport aux traitements a effectuer. La générationrcache consomme de I'espace disque

avec les tuiles mais aussi des ressources CPUggeénération des images.

En outre, le serveur sur lequel je travaillaistédParis et a chaque fois que je rencontrai des
problemes avec ce dernier il fallait contacter imdistrateur, cela prenait des fois du temps,

ce qui a entrainé des lenteurs dans le traitementidnnées.

Enfin, les serveurs de 'ONCFS sont des serveursdd¥is la plupart des recherches que jai
effectué ont montré que les serveurs sous Linukregux documenteés et plus efficaces pour
ce genre de traitement. Toutes ces difficultés artmées ont impacté la bonne marche du

stage.
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6. Conclusion et perspectives

Dans le cadre de ce stage, mon travail consis@géharer des fonds cartographiques pour les

scans et la BD Ortho a I'Office National de la 3wast de la Faune Sauvage.

L'objectif était de tester différentes solutions miése en cache des tuiles afin de choisir la
solution la mieux adaptée aux besoins de 'ONCF& hesoins étant, de pré-générer les
tuiles, de générer les tuiles a la demande, dergemies données mbtiles pour mobile
déconnecté, des tuiles sur carte SD avec une @olpgrformante dans un environnement
windows.

Ce choix ne s’est pas fait a travers des tests antasvers différents criteres : I'environnement
windows, la performance, le fonctionnel, le langageretour d’expérience d’utilisateur, le
codt etc.

Parmi tous ces criteres, Mapcache apparait comrmselldgion la mieux adapté par rapports
aux besoins de la structure. Il est non seulemenfoymant mais aussi il est adapté a

'environnement windows, génere les tuiles a la&&epbénérer des mbtiles etc.

Apres linstallation et le paramétrage de Mapcades tests de génération des tuiles a
I'échelle départementale et régionale ont étéséalvec succes. Mais la génération au niveau
national a causé des difficultés d'ou l'optimisatiale la configuration de Mapcache,
'augmentation du CPU et la RAM. Ce processus maysas résolu le probléme il a fallu
mettre en place une procédure de mosaiquage asedifieultés dans son élaboration mais
gu’'on a réussi a surmonter aprés de multiples tigata Un important travail de traitement

des données a été mise en ceuvre pour mener & lpevjdt.

Ce travail a permis d’aboutir & l'actualisation d#ifférents fonds de carte qui existaient
depuis 2012. Les tuiles mise en cache sont dépopte Géo-générateur afin d’étre
visualisées sur les applications, mais aussi dégosédr les mobiles dans des cartes SD pour

les usages déconnecteés.
Ainsi, les scans 25, 100 et 1000 ainsi que I'oBhoont été générés, I'ortho50cm est en cours

de génération. L'ONCFS aurait aimé tuiler le cadastais par manque de temps cela n’a pas

été possible durant ses 6 mois de stage.
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Par conséquent, le tuilage du cadastre reste uspgutive a voir pour I'Office National de la
Chasse et de la Faune Sauvage.

Mosaiquer les rasters par département qui se abkeat lors de la génération de I'index de
tuile fait perdre du temps et crée des problémesaau du recouvrement des départements.
Afin d'éviter cela, il faut se baser sur le maikagtilisé par I'lGN comme illustrer dans la

figure 20.

J'ai créé un document explicatif du procédé deagdl et du paramétrage de Mapserver,
Mapcache ainsi que la construction du mapfile cuianis a disposition de I'Office National

de la Chasse et de la Faune Sauvage pour quedd praisse continuer.

D’un point de vue personnel, cette période m’a perde mettre en ceuvre les capacités
acquises lors du Master2 SIGMA. Ainsi il m’a perndis me familiariser avec les serveurs
cartographiques, leurs fonctionnements mais aessutils de tuilage.

Effectuer ce stage a 'ONCFS m’'a permis aussi denaibre leurs travaux et le
fonctionnement d’une structure de la fonction pad.

Enfin, ce stage m’a permis de renforcer mes compégen gestion de projet et en travalil

d’équipe.
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