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Résumé: Minimiser le temps et donc le cout de
production d’une carte constitue depuis toujours,
I’objectif des professionnels de la cartographie.
Un des moyens pour y parvenir, consiste a
« généraliser », c'est-d-dire extraire, a partir d’une
carte de référence, les informations servant un besoin
particulier et simplifier leur représentation: une
nouvelle carte généralisée (dérivée) est alors préte a
I’exploitation. Cependant, cette technique présente
I’inconvénient d’€tre réalisée manuellement par le
cartographe. Récemment, le développement de la
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cartographie numérique a l’origine de I’automa-
tisation des techniques de traitement des données
géographiques a donné naissance a la généralisation
automatique.

Des laboratoires spécialisés ont constaté trés tot
I’importance de la généralisation dans le processus
de production cartographique. Le laboratoire
francais COGIT a commencé ses recherches sur
I’automatisation du processus de généralisation
en 1991 avec un engagement dans une double
démarche : d’une part, la conception d’algorithmes
réalisant les opérations élémentaires de généra-
lisation (généralisation indépendante) et d’autre part,
I’étude des stratégies & mettre en ceuvre pour utiliser
ces algorithmes (généralisation contextuelle).

Ce travail s’integre dans cet axe de recherche et
s’intéresse plus spécifiquement a la généralisation
cartographique. Cette derni¢re a fait 'objet de
plusieurs travaux de recherche que nous avons
exploré afin d’en recenser les nombreux et
complexes problémes et ce, pour mettre en place un
processus intégrable dans la chaine de production de
notre institut, et contenant tout opérateur en mesure
de traiter les différents conflits rencontrés lors de la
généralisation. Le processus que nous proposons
prendra en charge le séquencement de plusieurs
programmes de traitement de généralisation orientés
par un paramétrage spécifique et ce, dans un ordre
d’exécution prédéfini.

Mots clés: Processus, généralisation automatique,
opérateur, conflit, enrichissement.

Abstract: Minimizing both time and cost of
production of a map has always been the goal of
cartographic professionals. One of ways to do, is
“generalize”, which consists in extracting from a
reference map, information for a particular need and
simplify their representation: a new generalized
is then ready for exploitation . Meanwhile, this
technique is disadvantageous, for it is manual way.
Recently, the development of digital cartography, in
origin of the automation of geographic data
treatment has given birth to the automatic genera-
lization.

Specialized laboratories found early the importance
of the generalization in the cartographic production




CARTOGRAPHIE

process. The French laboratory COGIT began his
research on automating the generalization process 1in
1991 with an involvement to a dual approach:
first, developing  algorithms  that  provide
clementary generalization operations (independent
generali-zation) and then, the study of strategies
to implement 1n order to use these algorithms
(contextual generalization).

This work joins a research axe and it 1s interested
specifically on cartographic generalization. This
latter has been the object of a lot of researches which
have been studied 1n order to solve a big complex
number of problems and this, 1n the objective to
define a process which contains every operator able
to take charge of a sequence of many generalization
program, oriented by a specific parameterizing and
this, 1n a predefine execution order.

Key Words: Process, automatic generalization,
operator, conflict, enrichment.

. Introduction

[La cartographie est une représentation plane et
conventionnelle d’une partie ou de 'ensemble de
['espace géographique. La généralisation quant a elle
est la s€lection et la simplification de cet espace. Elle
est définie par I’'ACI (Association de Cartographie
Internationale) comme étant “la sélection et la
représentation simplifiée de détails en fonction de
l'échelle et des objectifs de la carte "

Nombreux sont les problemes et conflits qui se
manifestent lors du changement de ['échelle de
représentation de la carte. Des conflits de niveau
local, caractérisés par la non perception des objets
au dessous des seulls, la non sé€paration d’objets
identiques, align€s ou non ou bien la non
interprétation  d’objets. Ces  conflits  sont  li€s
principalement aux himites de la perception humaine,
d’ou la nécessité de définir des seuils de perception
selon I'échelle de représentation, ce qui demande
certains traitements tels que ['amplification, la
suppression ou la schématisation.

Les conflits de niveau global sont déefinis dans le
cadre d’une généralisation globale contextuelle, ou
["'impact de la généralisation d’un objet au niveau
local sur son voisinage est étudié. Ces conflits sont
caractéris€s par le chevauchement ou la superpo-
sition de deux objets de type 1dentique tels que deux
trongons de routes ou deux batiments. Ce type de
conflits nécessite un traitement de déplacement, de
suppression ou de fusion. Autre type de conflit
global : la superposition d’objets de type différent
telle que la superposition d’un trongon de route avec
un trongon de 1’hydro, ou avec un batiment.

La geéncralisation se faisait soit par une dé€rivation de
la base de données g€ographiques pour générer une
base de données cartographiques, et généraliser ces
données manuellement pour chaque €chelle, soit par
une dérivation pour chaque ¢chelle, d’une base de
données cartographiques correspondante. Les deux
méthodes sont couteuses en termes de délais et
présentent des risques d’erreurs ou d’oublis.

Afin de remédier a ces conflits et dans le but de
mettre en place un processus de généralisation
automatique et ouvert selon les objectifs a atteindre,
I"'INCT fournit depuis quelques années, des efforts
qui se sont traduits par un programme ambitieux, a
travers un partenariat avec les universités et les
institutions de recherche, mais aussi a travers une
formation de qualité, dont ce travail fait parti.
L.’objectif est donc la mise en place d’un processus
de généralisation cartographique, automatique et
paramétrable, ainsi que son intégration dans la
chaine de production cartographique de 1'INCT.

Il. Obijectifs

Cette étude vise la totalit€¢ d’un lot de données et
non un theme spécifique. Nous nous plagons
en généralisation contextuelle : « lorsque nous
modifions un objet, c’est l'espace entier qui est
impacté » [Ruas 99]. La dithiculté technique de
|”automatisation du processus de généralisation vient
du choix des bonnes procédures a appliquer:
lesquelles ? dans quel ordre ? sur quels objets ?
[Brassel & Weibel, 1988 ; Shea & McMaster, 1989
McMaster & Shea 1998]. 1l suffit de faire quelques
essais de traitements globaux pour constater
une rapide dégradation de I'imformation due a
I’hétérogénéité des formes et des configurations
spatiales.

L’objectif, dans une optique de recherche et
d’industrie, est de produire, a partir des données
géographiques au 1/50 000, une carte au 1/200 000
par le biais du processus de généralisation contex-
tuel, a mettre en place. Ce processus est basé€ sur une
suite d’opérateurs (programmes) de traitement a
appliquer aux objets composants la carte et ce, dans
un ordre bien défini [Miiller & al 93 ; Reg 98] ayant
pour objectt d’offrir une meilleure généralisation et
traiter tout type de conflits tout en respectant les
formes, les relations, la sémantique et I’harmonie
globale de I'espace géographique.

lIl. Processus

Un processus de généralisation vise a généraliser un
objet ou un ensemble d’objets en appliquant a ces
derniers un ensemble d’algorithmes de généra-

lisation en fonction de l'ordre d’exécution, des
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objectifs tracés, de la qualité du produit attendu et
des valeurs (seuils) choisies par méthode empirique.

Les premiers processus de generalisation ont €t€
définis au début des années 1990 (Monmonier, 1991;
Miiller & Wang, 1992 ; Schylberg, 1992 ; Tallis
& Mackaness, 1996 ; Peng & al, 1995, etc.)
et concernaient seulement quelques theémes
geographiques. Depuis, de nombreux processus de

Baclla et Pla 2003, etc.

Le processus de généralisation cartographique
que nous proposons est bas¢ d’une part, sur la
modélisation de la base de données d’origine
(1/50 000) remodelée pour correspondre aux
résultats du processus (base de données 1/200 000),

et d’autre part sur le dictionnaire de données en
usage a I’INCT.

généralisation, plus génériques et pouvant s’ appli-
quer a différents themes, ont €t€ proposés.
Ainsi, de plus en plus de methodes automatiques

« Le processus part des besoins exprimés par
un utilisateur jusqu’'a [obtention des données
généralisées » |[Ruas 99).

sont utilisées. Nous citons les travaux de : Le o |
Men 1996; Lemarié 2003; Lecordix et al. 1997 et Le processus de ge_nerallsanon- c.artograpmque
2007; Touya 2007, Revell 2004; Revell et al. !)roposé, passe par trois gapes principales comme
2005; Regnauld 2007; Regnauld et al. 2007,  'lustredansleschemasuivant:

onnees
Géographiques au 1/50 000

Dictionnaire de
données 50 & 200

Etape 0]

Filtrage i q

Pretraltement et

e Transfert de données filtrées Spécifications

techniques 200

o Transfert a 1'échelle de donndes

llansfert
| Légende
araphique 50
Sauvegarde =P
des données

Erape 02

Base de Données

Cartographiques au 1/50
000 PostgreSQL/PostGIS

Tables de généralisation | < N

—

Primitives géographiques
(Ligne, symbole, polygone)

Etape 03

Traitement de
pénéralisatio

@<}:

Sauvegarde

Générauon des
données SIG au

17200 000)

-

Base de Données

Rédaction

L.égende graphique
200

Base de Données
Cartographiques au 1/200
000 PostgreSQL/PostGIS

Geographiques au 1/200 000

Fig. 1 le processus adopté pour la généralisation 50k — 200k
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La premiere €tape du processus consiste a récupérer
les données géographiques d’un lot de données au
1750 000 (15°x157) équivalent & une coupure au
17200 000 (1°x1°).

Ces données subiront

un des

filtrage et

prétraitements géométriques tels que le filtrage de
points, le lissage préliminaire ou bien la connexion
des segments d une route. L.’ ensemble des données

filtrées et prétraitées sont stockées dans une base de
données PostGreSQL.
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Fig. 2 Interface du transtert des donnces SIG au 1:50 000

La deuxieme étape du processus consiste a ajouter
autant d’attributs supplémentaires que nécessaires
dans les tables attributaires de chaque objet soumis a
la géneralisation (figure 3). Ces attributs joueront le
rOle de déclencheurs, sous conditions, des dittérents

avolr comme attributs complémentaires, un attribut
« filtrage », un attribut « lissage », un attribut
« traitement de conflit », etc. Les deux tableaux
ci-dessous présentent les attributs complémentaires
que nous proposons pour I'enrichissement des tables

programmes de traitement de généralisation. attributaires relatives aux objets lin€aires et
Un trongcon de route par exemple, pourra surfaciques :
Tableau 1. Attributs complémentaires : cas de lignes
Attributs complémentaires
Filtrage Lissage Traitement de conflits

8 Conservation Point proche Faille max (auto conflit, empatement de virage isolée)

E, Suppression Douglas_peucker Faille min (empatement de virage non isolé)

— Gaussien Deplacement avec priorité (inter conflit, intra conflit)

Accordeon (empatement de série de virages)

Attribut « filtrage » : un trongcon de ligne est
conservé ou supprimé (dimension, importance)

Attribut « Lissage » : un trongon de ligne est lissé
par 'un des trois (03) algonthmes (le choix du
traitement dépend de I'objectif et la qualit€ sohaités)

Attribut « traitement de conflits » : un troncon de

ligne peut subir, selon le cas, 1'un des quatre (04)
traitements.

Bulletin des Sciences Geographiques - N° 28 - 1¥ Semestre 2013 m
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Tableau 2. Attributs complémentaires : cas de polygones

Attributs complementaires

0 Filtrage Lissage Traitement de conflits

Q

g Conservation Lissage des decrochements Deplacement avec priorité

2 Suppression Amplification

O .

0o Agregation
Attribut « filtrage » : un polygone est conservé ou du rapport longueur/largeur
supprimé (dimension, importance) Attribut « traitement de conflits » : un polygone
Attribut « Lissage » : les petits décrochements d’un peut subir, selon le cas, l'un des trois (03)
polygone peuvent €tre liss€s en définissant un seuil traitements.

* pgAdmin lli
Fichier Editon Plugins Affichage Outils Aide

ﬁ N < M= @ & -
% — = v &
Navigateur d'objets X | Propriétés | statistiques || Dépendances || Objets dépendants
. ms% E—Z?U?{—z LG 2 Propriété Valeur
&_2U0x_3) 103
ia 500k "= Nom msila_50K_30 05
= QID 51101)
= Proprietaire postgres
= ACL
. =-© public “= Tablespace pg_default
I @\ Domaines [0} - = Tablespace par defaut pg_default
«% Configurations FTS (0] -=Codage LTFS
Wl Dictonnaires FTS {0} = | || “= Coliation French France.1252
Analyseurs FTS (D) = Type caraciere French France. 1252
i Modéles FTS 1) "= Schéma par défaut public
[ © Fonctions (634 "= Autoriser les connexions ? Cu
- & séquences ) = Connecté ou
o [ Tabies 52 | — || = Limite de connexion -1
_E [—j barcaﬁe_enut-y* -= Base de donnees systeme ? [on
= [ base_line _ |
f g Hﬁ Colonnes 18} -= Commentaires
- el id

Tables

de généralisation

®

filtrage
text_content
link_gis_id
nature

types

lissage

e | traitement_de_conflit I
P4 Contraintes (0]

B Index () -
T, Regles ) de la Base de donnees 50k
B triggers )

] base_point

# [ bezier_entity

7 (70 [0 [ @@ @ @@ O

Attributs d’enrichissement

Fig. 3 ajout d’attributs complémentaires dans les tables de la base PostGres
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Opérateurs (programmes) de généralisation :

Dans ce contexte, 1l est indispensable de prévoir tous
les cas de figure de conflits pouvant €tre rencontrés
lors de l'opération de géncralisation, et proposer
pour chaque cas, un ou plusieurs traitements comme
valeurs d’attributs complémentaires (dont le
paramétrage de chaque programme dépend de
|"'usage, la précision et 'échelle de représentation) a

Bl Liste des programmes

appliquer simultanément afin d’avoir un meilleur
résultat tout en préservant la qualité, I’exhaustivité et
|’harmonie globale de la carte.

Les valeurs correspondant a chaque attribut complé-
mentaire sont les opérateurs (higure 4) a appliquer
aux objets soumis a la geéncralisation. Le systeme
déclenche ainsi automatiquement le traitement
correspondant a chaque valeur d’attribut.

Lignes, Polygones

Agregation et simplification des formes de surfaces

Amplification de surfaces

Fusion des lignes

Lissage de lignes

Généralisation du réseau hydrographique
Genéralisation du reseau routier
Deplacement de lighes avec priorite

Symbols

Agrégation de symboles
Déplacement de symboles avec priorite

Remplacement de symboles
Suppression de symboles avec priorité

Textes

Transformation de textes
Placement de texte sur courbe
Placement de texte sur surface

Fig. 4 programmes de généralisation dans le processus adopté

Conflits : sont présents ci-dessous, quelques
exemples de conflits rencontrés lors du changement

de I’échelle de représentation :

1. Superposition (chevauchement) de deux
objets linéaires de nature différente

Echelle 1 /50 000

Echelle 1/200 000

Fig. 5 Non séparation des objets tres proches
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Dans cette igure, deux conflits sont identifiés. Le premier se traduit par une ditficult€ de distinction entre la
route et le cours d’eau, du fait que la distance qui les séparent est au dessous du seuil de visibilite. Ce méme
seull rend 1impossible de savoir, pour le deuxieme conflit, s’1l s’agit bien de plusieurs lignes €lectriques ou
d’une seule. Un traitement de d€placement de la route pour le premier cas, ¢t une fusion des lignes pour le

™,
)

deuxieme cas, auront a supprimer ces conflits.

2. Forte densite de constructions au niveau d’une agglomeration

Echelle 1 /200 000

Echelle 1 /50 000

Fig. 6 Forte densité au niveau des agglomérations

Les agglomérations représentées a I’échelle 1/200 000 présentent un conflit de non perception et de non
distinction entre constructions, du a la forte densité de ces dernieres. Le dit conflit ne se manifeste pas a l'échelle
1/50 000 puisque les objets ont €té restitués a cette €chelle de représentation. Pour y remédier, un traitement

d’agrégation des constructions doit €tre appliqué.

3. Empatement d’un virage isole

. Echelle 1/200 000

Echelle 1 /50 000

Fig. 7 Empitement d’un virage 1solé
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Dans ces deux exemples (figure 7), nous remarquons clairement que la forme du virage isol€¢ n’est pas
identifiable dans la représentation au 1/200 000, contrairement a son allure a I’échelle 1/50 000. La solution
serait d’€carter ces virages tout en préservant la forme globale de la route.

4. Empatement d’une série de virages

Echelle 1/200 000

Fig. 8 Empatement d’une sé€rie de virages

La forme de la sé€rie de virages (figure 8) n’est pas
lisible dans la représentation au 1/200 000, contrai-
rement a son allure a I’échelle 1/50 000.

Traitement de conflits ;

Les opérateurs (programmes) de traitement et de
généralisation permettront de traiter tout type de
conflit se manifestant lors du changement de
|’échelle de représentation. Le processus consiste
a enchainer ces opé€rateurs dans un ordre bien
défim1 selon un modeéle statuque [Miiller & Wang
91 ; Reg 98] et avec un paramétrage spécifique au
besoin escompté (zone du nord, zone du sud, 1’usage
du produit,...).

« La présence de conflits cartographiques constitue
des conditions qui doivent déclencher un traitement
de généralisation. Ces conflits doivent pouvoir étre
détectés grdce a des mesures. Pour savoir quel
algorithme est alors approprié pour résoudre un
conflit donné et avec quelles valeurs paramétriques,
il faut avoir préalablement étudié les algorithmes
dont on dispose pour connaitre leurs conditions
d'application : "Once candidate algorithms exist,
they should be assessed in terms of their applica-
bility to specific generulization requirements”
[Shea et McMaster 1989, p.61]. » [Duchene, 2004
p30].

Un enchainement d’opérateurs .

« Des tests d utilisation des algorithmes existants
montrent la nécessité d’enchainer de nombreux
algorithmes pour réaliser une généralisation
satisfaisante » |Ruas, 98b ; Regnauld, Edwardes et
Barrault 99 ; Mustiere 2001 ].

Un ordre d’exécution :

« L'approche par séquence prédéfinie systématiqiie
consiste a prédeéfinir  des  séquences  figées
d'algorithmes a déclencher pour chaque classe
d'objets. Les algorithmes sont ensuite appliqués
automatiquement les uns apres les autres aux objets
de chaque classe. Dans cette approche, les
algorithmes appliqués prennent en compte unique-
ment le tvpe des objets et éventuellement certaines
de leurs valeurs attributaires. » |Mustiere 2001 .

|Regnauld, 98] propose le s€quencement suivant, qui
s’applique au bati :

- déplacement (par rapport au routier)
- sélection et dilatation

- simplification des contours

- fusion du bati

- nouvelle simplification de contours

veeeeee Kt A PINCT

Une liste d’opérateurs de généralisation est définie
dans le processus. Ce dernier repose sur un
séquencement prédéfini, et peut enchainer a la fois
plusieurs traitements qui s appliquent a un ou
plusieurs objets.,
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Pour le linéaire :

- filtrage : préservation ou suppression d’objets
par nature/dimensions) ;

- lissage : suppression de points pour alléger la
ligne provenant de la restitution ; suppression
de points par comparaison (point_proche) ;
Douglas & Peuker;

- déplacement avec prorité — triangulation de
Delaunay ;

- fusion de lignes proches, de méme nature
(remplacement par une ligne médiane) ;

- ¢cartement de virages 1solés (solution hybride) ;

Pour le surfacique :

- filtrage : préservation ou suppression d’objets
par nature/dimensions) ;

- déplacement du bati (sur le linéaire) — triangu-

lation de Delaunay ;

agrégation par remplissage — triangulation de

Delaunay ;

lissage : simplification de contours (solution

hybride);

l[1ssage : suppression des pics ;

amplification de surfaces i1solées, au dessous de

la perception (bufter).

Pour le ponctuel :

- filtrage . préservation ou suppression d’objets
par nature ;

- déplacement avec priorit¢ - triangulation de
Delaunay ;

- agrégation par déplacement/remplacement ;

Bl Edition de tdache - Agrégation de surfaces

Un parameétrage spécifigue :

La méthode empirique que nous avons adoptée
dans nos travaux montre la dépendance du
choix des valeurs (seuils) utilisées, aux besoins
cartographiques et aux objectifs a atteindre par le
processus mis en place. En eftet, le producteur de la
carte en sa qualité de cartographe, peut juger le
résultat de sa généralisation par rapport a ses
attentes, et peut s’exprimer sur les limites de cette
derniere.

En allant de ce principe, et suite a une série de tests
de généralisation d un espace gé€ographique entier,
les seuils de nos traitement ont €té fixés et ce,
toujours par rapport a nos attentes et nos besoins
d’ordre cartographique.

Exemple d’opérateurs paramétrables :

L’ensemble des programmes (opérateurs) de
agénfralisation intégrés dans notre processus, ont
cte definis sur la base des algorithmes connus
dans I'univers de la généralisation. Adaptés aux
besoins de la production cartographiques et enrichis
par des solutions spécifiques, ces algorithmes
ont €té¢ codés en langage informatique C++, en
partenariat avec la sociét¢ Lorienne-France,
développeur de solutions cartographiques. Nous
présentons, dans ce qui suif, quelques exemples
de ces opérateurs :

Agrégation de surfaces (conflit de forte densité) :

MNom ! ‘ Agregation de surfazes

Sélaction

__ Propriétés -
| 0.15 em Couches Courbes

& Toléance de smplfication | 0.4200000000001 cm O Globale

@ Trater las polygones isolés oul (@) Partielle v| Sélection seulement
(@ Gestiondestous |Conserver 2 construction (1/18)

@ Conserver les trous si leur suface est supérieurs a: 0.1E cm? v!| maison_habitation

o Couper las pointas si le @ppont longueur épaisseyur &gt supénaur a: 1.2
& Supprimer les courbes orignales ) oui

& Nouveau typa de courbe pour les coubes crédes Ef:ccrjstm;ti_an.magen_h_abit_atéanj:

@ Couche pour les courbes créees |
| O_HQu*:eau type Oe hathures p!:!.rfIEE courbes creées
| @ Nouveau type de motifs pour les courbes créées

L
[

(Principal.constructions_surfaciques_agrégees)
|Constructions_agrégées hachurs_bati)

@ Nouveau typa de tramas pour les courdes créédes

| Lot

e A S = e e e e e e e e e

[ Ok | | Restaurer || Appiguer |

Fig. 9 interface de paramétrage de I'opérateur « Agrégation de surface »

Tolérance d’agrégation : Valeur qui définit la
tolérance de recherche pour déterminer quels
polygones doivent étre agrégés (ceux qui sont
¢loignés d’une valeur de distance au dessous de la
tolérance) ;

Tolérance de simplification : Valeur qui définit
la tolérance de simplification sur les polygones
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resultants (cette tol€rance est compare€e a un rapport
R= [Distance A-O 4 Distance O-B] / Distance

A-B (*). ce traitement se déclenche s1 R est supérieur
a la tolérance) ;

(*) : A : premier point du trongon ; B : deuxieéme
point du tron¢on ; O : point le plus haut par rapport a
la base A-B.



CARTOGRAPHIE

Traitement des polygones isolés : Comportement
des polygones isolé€s, c'est-a-dire les polygones qui
ne seront pas agrégés (€loignés d’une valeur de
distance supérieur a la tolérance d’agrégation):

e ignorer: les trous sont 1ignorés et ne seront donc
pas récupéres ;

e conserver: les trous sont récupé€reés et conserves
s1 leur surface est supérieure a la valeur définie
dans le parametre "Conserver les trous si leur
surface est superieure a: .

* oul: les parametres s'appliqueront aux polygones
1SOIES.
e non: aucune modification ne sera apportée aux
polygones 1s0l€s.
Un polygone est considéré 1sole s'il n'est pas agrégé
avec d'autres.

Couper les pointes si le rapport longueur/
épaisseur est supérieur a: Les pointes seront
coupe€es si le rapport entre la longueur de la pointe et
son €paisseur est superieur a la valeur renseignee.

Gestion des trous : Comportement eu €gard aux

trous: Agrégation de points (conflit de forte densité) :
B Edition de tdche - Agrégation de symboles I'Z[
Nom ! _Agfé;;abqn_saur-:e_:_f- _ - -
Propriétés | Selection
@ Tolérance de racherche 0.15¢em Cauches ‘ Symboles ‘
@ tliser les tesdes pour la comparaison |ﬁcf1___ - | O Globals
|# Conserverlefienaveclestextes [ =]  @Ppactiete V] sélection seviement

= Svmhnlesﬁ}é) _
«| hydrographie_points

| Ok || Restawer | [ Appiquer |

Fig. 10 intertace de paramétrage de I'opérateur « Agrégation d’objets ponctuels »

Tolérance de recherche : Quand deux ou plusieurs
symboles 1dentiques sont placés a une distance
inférieure a cette valeur, ces symboles sont agrégés
et donc remplacés par un seul. La tolérance de
recherche est calculée a partir du point d'insertion du
symbole.

S1 ce parametre est ixé a "'mon"’, les symboles sont
agréges dans tous les cas, des lors quils sont
contenus dans la tolérance.

Conservation du lien avec les textes : S1 ce
parametre est fixé a "oui'', les textes identiques
seront remplacés par un seul. St ce parametre est fixé
Utilisation des textes pour la comparaison : Si ce a ''mon’’, les textes existants conservent leur
parametre est fixé a "oul'’, c'est la valeur du texte position initiale.

associ€ a chaque symbole qui déterminera s1 les
symboles doivent €tre agrégés ou non: si les textes
sont différents, les symboles, méme contenus dans la

tolérance, ne sont pas agreges.

Fusion des lignes tres proches (conflit de non
séparation) :

Bl [dition de tdache - Fusion des courbes paralléles

Nom : __Eusénn ces lignes HT -

& Proprigteés Sélection
@ Fusionner si distarice inférieure & 0.0999399899 om Couches Courbes |
@ Fusionner ¢ angle inféreur a 10 deg Gigbals
& Quand le "laveal” ast dfférent pas de fusion Partiala v| Sélection seulement

& Conserver les courbes origna'es non . = énergie (1/2)
@ Type de courba pour les parties fusionnées  inergieigne_HT) v|ligne_HT
@ Type de texte pour les parties fusionnées ()
@ Ajustement des paties nonfusionnéss oul

@ Largeur du type de courba pour les paties fusionndas 0.005 em

& Largeur des paties nonfusionnéas 0.005 em
# Utiser [atirbut de gowpagetoobox |5 :

| Ok I Restaurer ] [ Appliquer ]

Fig. 11 interface de paramétrage de I'opérateur « Fusion des lignes paralleles »
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Fusionner si distance inférieure a : Distance considérer deux segments comme non parall¢les.
maximum pour considérer deux lignes parall¢les Au-dela de cet angle, les lignes ne pourront pas €tre
comme devant donner naissance a une courbe réunies pour la portion correspondante.

moyenne,

: : . o . . Amplification de surfaces (petites surfaces) :
Kusionner si angle inférieure a : Angle limite pour Pl / (p Jaces)

Bl Edition de tdache - Extension de surface

Nom : | Extension de surface
Proprietas _ Selmction
| & Valeur d'extension o.1em Couches Courbes ‘
& Couper les pointes si le rappaont longueur épaisseur est supéneur a: 10 Gichala
& \Riiser la courbe onginale comme un trou ~nen Partielle [¥] Sélection sautamant
o Qmﬂﬂﬂ‘{ﬁ ‘&g courbes angna'es |ﬁ'?ﬂ_ = construction (1/18)
o Gestion des trous existants Conserver et éendre v| maison_habitation
@ Ignorer les trous esultants Joon -
@ MNouveau type de courbe pour ies courbes créses {construction. maison_habitation)
 Coschepoules cosbes cides [y e -
@ Nouveau type de hachures pourles courbes creees o8
@ Nouveau type de motfs pourlas courbes créées 1[%]
@ Nouvead type ce trames pour les Courbes Créées {)
{ Ox ] | Restaurer | | Applquer

Fig, 12 interface de paramétrage de I'opérateur « Amplification de surfaces »

Valeur d’extension : Valeur qui définit la largeur du coupees si le rapport entre la longueur de la pointe et
buffer a I'extérieur de la surface originale. son €paisseur est supérieur a la valeur renseignée.

Couper les pointes si le rapport longueur/

. , . . Lissage de lignes (élimination des sinuosites) :
¢paisseur est supérieur a: Les pointes seront

Bl Edition de tiche - Nettoyage de courbes

Nom : Nettoyage de routes

- EOEES Sélectin
Pol ! -
Td.e L 'nt::a proches j| TR ‘
& Tolérance de nettoyage 0.0 em | Douglas-Peucker
& Oplion de tratement Tous 'es points sauf crosements de courbes [v] Sélection seulement

= routes (10/52)}

v| bonne_viabilité RH
bonne_viabilite W
etroite

etroite_RN

étroite_W
moyenne_viabilité_RN
moyenne_viabilite_W
piste
tres_bonne_viabilite_RHM
trés_bonne_viabilité_W

| Ok | | Restaurer Appliquer |

SIS ISHSHS IS S S

Fig. 13 interface de paramétrage de I'opérateur « Lissage des lignes »

Tolérance de nettoyage (lissage) : Ce parametre a » Tous les points saut angles aigus : s1 l'angle

une notion différente en fonction de l'algorithme est supérieur a celu défint par "Valeur

choisi. mini pour les angles aigus” le point n'est pas
supprime,

Option de traitement : Permet de définir des

exceptions pour la SUPPIESS1on des points : Opérateurs - Résultats de traitement :

* Tous les points : 1l n'y a pas d'exception.

* Tous les points saut croisement de courbes : les
points reconnus comme connectés, c'est-a-dire
formant un croisement, ne seront pas supprimes.

Sont classées ci-dessous, les opérateurs de
agénéralisation  (voir 3" étupe-Traitement de
conflits) par ordre d’exécution dans le processus.
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Les conflits ainsi que les résultats du s€équencement ci-dessus, sont presentés dans les figures 14 et 15.

Filtrage du linéaire et connexion de troncons du linéaire
Lissage du linéaire

Deplacement du linéaire avec priorité

Fusion de lignes proches (ou paralleles)

Ecartement de virages isoles et series de virages

Déplacement du bati (sur le linéaire)

Agregation du bati par remplissage (englobe le lissage
de contours et la suppression des pics)

Amplification (buffers) ou remplacement de surfaces
Isolées par des symboles ponctuels

Deplacement du ponctuel avec priorite
Agregation du ponctuel par deplacement
Suppression du ponctuel avec priorite

Résultats de traitements :

Fig. 14 quelques extraits de carte au 1 :200 000, avant généralisation

(a) : empitement de virages ; (b) : superposition d objets ponctucls de nature ditférente
(¢) : non séparation entre lignes ; (d) : forte densité de bati
(e) : superposition d’objets lin€aires de nature différente ; (f) : hignes sinucuses
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Fig. 15 quelques extraits de carte au 1 :200 000, apreés généralisation

(a) : Ecartement de virages 1solés (solution bas€e sur un traitement par triangles) ;
(b) : Déplacement de symboles ponctuels avec priorité (trnangulation de Delaunay) -
(¢) : Fusion des lignes €lectriques HT (creation de lignes médianes) ;

(d) : Agrégation de bati {triangulation de Delaunay — agrégation par remplissage) ;
(e) : Déplacement du linéaire avec priorité (triangulation de Delaunay),

(f) : Lissage du linéaire (point_proche).

Evaluation des résultats :

« La difficulté de U'automatisation de la généra-
lisation n'est pas uniquement dans la conception
d'algorithmes de transformation, muais  dans
l'analyse et U'information des criteres qui permettent
de comprendre et d'identifier la valeur informative
des objets » [Ruas 2002].

Selon [BARD 2004] : « Une bonne généralisation
est une généralisation de qualité ». Cette definition
nous amene a définir, pour mieux comprendre,
« la qualité ».

[ISO 94] la définit comme « [‘ensemble des
propriétés et caractéristiques d’un  produit ou
service qui lui confere aptitude a satisfaire des
besoins exprimés ou implicites ». A partir de la, 1l est
indispensable d arréter les spécifications (document
qu1 prescrit les exigences auxquelles le produit doit
se conformer) et d’évaluer, par la suite, la conformité
du produit a sa spécification».

Parmi les approches on notera celles qui reposent sur
les principes du controle qualité comme les travaux
d’'Ehrliholzer (1995) ou d"Harrie (2001). Cependant,
et loin de ces approches d’évaluations quantitatives -
qui, dans [’ensemble, s articulent sur le choix d’un
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degré de violation des contraintes, jouant le role de
déclencheur d’une alerte de mauvaise qualité de
généralisation, - nous avons opté pour €valuer les
resultats de notre generalisation, selon la démarche
sulvante :

* un controle visuel le cartographe évalue
visuellement le résultat en le comparant a I’état
iitial (données au 1/50 000) et ce, ahin de procéder
a un controdle quantitatif ;

* un controle basé sur les données de référence
les spécifications techniques de ['échelle de
destination (apres généralisation), les contraintes
de visibilit¢ et de préservation, et les seuils de
validation ou de rejet.

IV. Conclusion et perspectives

Cette €tude a porté sur le principe de généralisation
contextuelle des objets trait€s. Nous avons constaté
que I'utilisation de plusieurs opérateurs de génerali-
sation dans un seul algorithme renforce I’etficacité
d'une généralisation cartographique. Néanmoins,
cette pluralit¢ n'est pas suffisante car 1'ordre
d’exécution de ces opérateurs influe directement sur
les résultats de traitement.
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Les tests ont deémontré qu’il €tait essentiel de
pouvolr réordonner les opérateurs, les traitements
a appliquer étant fonction : du relhief, de la
distribution spatiale, des objets géographiques et des
objectifs du traitement.

Le processus que nous avons mis en place permet a
out moment au cartographe, de réordonner les
raitements et de modifier le paramétrage de chacun
d’eux (systeme ouvert).

Nous avons apport€ une piéce necessaire a
la constitution d’un systéme de généralisation
cartographique opérationnel et facilement inté€grable
dans le processus de production cartographique de
"'INCT, bien qu’il ne résolve qu’une petite partie des
problemes soulevés dans le domaine de la générali-
sation dans son ensemble.

Nous suggérons comme perspectives les points
sulvants :

1. d’autres extensions sont possibles et d’autres
conflits seront étudiés ;

2. les limites de généralisation utilisées ne sont pas
forcément les limites réelles du producteur de la
carte (par rapport aux résultats présent€s). En effet,
’ensemble des contraintes, des conditions et des
seulls de traitement utilisés dans ce travail, ont été
définis par méthode empirique pour tester le
processus. Les limites finaux seront fixés en
collaboration avec les experts cartographes de
"INCT ;

3. le processus mis en place peut €tre adapté a une
généralisation 200k — 500k ou autre.

["automatisation de la généralisation cartographique
reste un des principaux défis en recherche dans le
domaine de la cartographie automatique. Cette €tude
montre la difficulté de son automatisation, du fait
qu’ill est difficile d’imiter une démarche partois
subjective et ntuitive. Cec1 expliqgue pourquol
de nos jours, aucun logiciel SIG n’a réussi a
traiter efficacement I’ensemble des problemes de
genéralisation.
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