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1 – Données, informations, connaissances

Applica-
tion

Je m’arrête

Contexte
Si le feu est rouge,

je m’arrête

Sens
Le feu tricolore

de l’Avenue de Palestine
Est rouge

Données
Brutes

« Rouge », 234, 10.34, 
« Palestine »Données

Information

Connaissance

Sagesse
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Métaphore du gâteau (Gurteen)

Données : composants moléculaires

Informations : ingrédients

Connaissance : Recette

Sagesse : Choisir pour qui et à quel
moment faire le gâteau

Connaissance

•Une connaissance est une 
information qui sert à résoudre un 
problème

•Connaissance géographique (ou 
Connaissance spatiale) ….. problème 
géographique

2 – Généralités sur les connaissances 
géographiques

• Selon Reginald Golledge, les connaissances géographiques sont utiles 
pour deux raisons fondamentales: 

• (1) établir où les choses sont, et 

• (2) se rappeler où les choses sont pour nous aider dans le processus 
de prise des décisions et de résolution des problèmes sociaux et 
environnementaux. 

Questions sur les connaissances 
géographiques

• Comment la connaissance géographique peut-elle contribuer à la 
compréhension et à la solution des problèmes liés aux relations 
société-espace ?

• Quel rôle futur les connaissances géographiques peuvent-elles jouer 
dans la mise en place d'une politique internationale, nationale, 
régionale et locale ?

• Quelles connaissances géographiques pouvons-nous créer pour 
mieux comprendre les sociétés mondiales, les cultures, les 
économies et les structures politiques et d'information ?
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Origine des connaissances
géographiques

Base de
connaissances
géographiques 

Base de données
Géographiques

(Big Data)

Base
de documents
géographiques

Data Mining
spatial

Recherche
d’information
géographiques

Composants d’une BCG

Objets
géographiques

Relations
Géographiques

Ontologie
géographique

Règles
Géographiques

Modèles
physico-

mathématiques

Répertoire de
toponymes

Base de connaissances géographiques

Structures
Géographiques 

Connaissances
extérieures

3 – Règles géographiques

• En Angleterre, on roule à gauche
• Au Canada, la majorité de la population vit le long de 

la frontière avec les USA
• Chaque capitale possède un aéroport international à 

proximité
• Pour diminuer la température dans une ville, 

augmenter la végétation
• Avant de faire un métro, déplacer les réseaux 

souterrains

Autres exemples

• Plus vous montez une montagne, plus il fait froid
• Fortes pluies en amont, inondation en aval
• Les mosquées sont orientées vers La Mecque
• Si une zone est marécageuse, interdire la construction
• Si le niveau de chômage est haut, encourager la 

création d’entreprises
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Tables, arbres et cartes de décision

http://wikitravel.org/en/Electrical_systems

Règles d’urbanisme

Rue
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Codage

Au voisinage des monuments historiques

Monument historique Zone de préservation
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Aéroport

Pistes d’atterrissage

Limitation des bâtiments
à 8 mètres

Polyg (150,2 240,151 470,268 670, 250 551,512 455,375 197,249 11,252)

Règles localisées

A
B

C

Rule 4

Rule 5

Rule 6

Rule 1

Rule 3

IF Object Z Belongs to ZoneA
Then Apply Rules 1, 3 and 4

DRule 2

Physical laws
Engineering rules

Legal rules
Standards

Best practices
Text-mining

Data-mining
Watching

Origin

Temporal
Dimension

Past: ancient rules
Present or near future

Future: projects

Logic
Geometry

Operation research
Differential equations

Math tools
Objects, natural or manmade
Object relations,  
Object structures
Places, gazetteer
Ontologies, languages

Object semantics
Object geometry
Object identification

Object 
characteristics

Components

Updating
Consistency Checking

Sharing

Managing

Mandatory
Fuzzy

Associative
Recommended

Superseded

Modality

Monitoring
Forecasting
Planning
Understanding the past
Innovating
Etc.

Usage

Geospatial
Rules

Typologie des règles spatiales

•Règles de co-localisation : “if something here, 
then another thing nearby”

•IF-THEN-Zone : pour la création de zone
•Métarègle : “IF some conditions hold, THEN 
apply RuleA”

•Règle localisée : “IF in a place B , THEN apply
RuleB”; 

•Règle de bi-localisation : “IF something holds in 
place P, then something else in place Q”
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4 – Processus d’élaboration des connaissances
en deux étapes

• 1 – Extraire les règles
• Discussions avec experts
• Analyse des textes de lois et de décrets
• Data mining
• Etc.

• 2 – Les rédiger informatiquement
• Choix du langage
• Organisation et indexation du stockage
• Systèmes de raisonnement

Extraction à partir des données

• Histoire de bière et de couches-culottes

Etude de John Snow sur le cholera à London 
en 1854

Objectifs du Data Mining spatial

• Ecarter les points aberrants

• Association, corrélation, causalité

• Patterns séquentiels, temporels, cycliques, périodicité, 
association spatiales et multimédias

• Classification associative, cluster analysis

Règles d’association

21

22

23

24



Elaboration des connaissances spatiales 15 janvier 2019

7

Règles d’association

• P et Q sont des items, 
• Tels que P ∩ Q = Ø, 

• s, appelé le support, estime la probabilité p(P Q), 
• c, appelé la confiance, estime la probabilité p(Q|P).

Eléments de DM spatial

• Patterns de Co-localisation

• Où un phénomène aura-t-il lieu ?
• Village en danger de tremblement de terre
• Zones sujettes aux incendies

• Quels sont les événements géographiques prédictibles ?
• Phénomènes météorologiques
• Eruption volcanique
• Réchauffement climatique

• A un touriste, lieux recommandés à visiter

Exemple de co-localisation

Techniques visuelles
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Localisation des villes en Colombie 
Britannique

• Associations géographiques des villes de Colombie Britannique avec 
les points d’eau (Appice et al. 2003). 

Routes et rivières en Corée

Corrélations trompeuses

5 – Sur les graphes de connaissance

• Knowledge Graphs
• Knowledge Embedded Graphs

• Jo Stichbury :  “A knowledge graph acquires and 
integrates information into an ontology and applies 
a reasoner to derive new knowledge.”
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Autres définitions

Google Knowledge Graph entities

• Book
• BookSeries
• EducationalOrganization
• Event
• GovernmentOrganization
• LocalBusiness
• Movie
• MovieSeries
• MusicAlbum
• MusicGroup
• MusicRecording

• Organization
• Periodical
• Person
• Place
• SportsTeam
• TVEpisode
• TVSeries
• VideoGame
• VideoGameSeries
• WebSite

The Knowledge Graph has millions of entries that describe real-world entities like 
people, places, and things. These entities form the nodes of the graph.

6 – Conclusion 

• Seulement connaissances géographiques/spatiales
• Connaissances spatio-temporelles

• Diffusion, Phénomènes en cascade, etc.

• Discussions avec experts, analyse de documents, etc.
• Spatial data mining (big data)
• Attention : corrélations étranges

• Deep Learning, le futur ?
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