PLACEMENT AUTOMATIQUE DES
ECRITURES SUR LA CARTE
ROUTIERE DE FRANCE

A PARTIR DE LA BD MILLION

Par Frangois LECORDIX - Mathieu BARRAULT

Instifut Géographique National - Service de la Recherche - Laboratoire COGIT

ABSTRACT

We present hereafter the current state of the R&D activities
conducted at the institut Géographique National on autormated
map name placement. Our approach to the automation of
name placement on map is introduced firstly, and the resuits
obtained for the production of the million scale map of France
{over 14,000 letterings) are then discussed.

¢ INTRODUCTION

Depuis trois ans, e laboratoire COGIT de {Institut
Géographique National étudie le placement automati-
que des écritures avec Une qualité cartographigue. Ces
travaux ont pour but d'exploiter aux mieux les SiG et les
bases de données géographiques, notamment pour la
rédaction de cartes. Or si certains logiciels du marché
gérent le non chevauchement des écriures entre elles,
les résultats obtenus ne sont pas dune qualité
cartographique suffisante pour é&tre exploitable
efficacement lors de ia rédaction de cartes.

Appliguée a la nouvelle carte routiére au 1/1 060 000
issue de la BD Million, la démarche utilisée ici, présen-
tée en détails A EGIS et & Autocarto 12 fournit des
résultats de qualité cartographigue pour plus de 90%
des écritures traitées. Moins de 10% des écritures sont
alors retouchées interactivement pour améliorer la
position obtenue automatiquement.

Aprés une présentation des données a trafter, ce
texte rappelera sommairement les principes utilisés
lors du placement automatique et détaillera les résul-
tats obtenus dans le cadre de ceite nouvelle carte
routiére obtenve a partir de fa BD Million st comportant
plus de 14 00O écritures.

4 BD MILLION

Afin d’améiiorer son produit numérique de donnéses
routiéres sur la France a petite échelle, 'IGN réalise
actueliement la BD Million, dérivée de la BDCarto {base
de données cartographiques, de précisian
décamétrique, saisie au 1 :50 000). La BD Million est
obtenue par généralisation semi-automatique et

182
CFC (N° 146-147 - déc.95/mars 96)

interactive des données initiales : sélection de 10% des
routes de la BDCarto, lissage des éléments linéaires
avec f'algorithme de Douglas [ déplacement des routes
sous Arc Info en visualisant leur emprise...

Qutre les produits numériques (bases routiéres pour
les applications d'aide 4 la navigation...}, la BD Million
doit permettre de réaliser une nouvelle carte routiére au
1/1 000 000. Or, en tant que base de données, la BD
Miflion fournit la dénomination de tout cbjet de la base
{noms de villes, numéros de routes...), mais elle ne
donne directernent aucune information quant aux posi-
tions finales des écritures sur la carte, positions qui
dépendent des polices utilisées, de 'échelle de rédac-
tion, de la légende de la carie, des regles
cartographiques...

Lors de la réalisation de la carte et pour une bonne
lisisblité de celle-ci, il est donc nécessaire de placer
cartographiquement les différentes écritures corres-
pondant aux themes :

- des cbjets hydrographiques avec des noms a dispo-
sition surfacique ou linéaire, solt environ 3¢0toponymes;

- des villes et les points remarquables (sites touristi-
ques, cols...) : 4300 toponymes,

- des routes constituées de 26 000 arcs, renseignés
notamment par leur numéro et leur longueur avant
généralisation, qui nécessitent de placer sur la carte
environ 4500 numéros;

- des pointeurs entre lesquels on désire pouvair lire sur
la carte les distances kilométriques, soft environ 5600
indicaticns kilométriques.

Si le placement des écritures était réalisé
interactivement, il faudrait prévoir plus de 500 heures
de travait (détermination des arcs anommaer, calcuides
distances kilométriques, placement interactif). L'utili-
sation des logiciels développés au COGIT a pour
objectit de réaliser l'essentiel du travail en queiques
heures de calcul informatique et de réduire a, au plus,
une cinquantaine d’heures le travail interactif néces-
saire pour corriger les défauts de positionnement four-
nis par les caiculs précédents.



+ PRINCIPES GENERAUX

Paur aller mu-dela des recherches deja mandas par
afleurs, nos travaux ant mis Yaccent particulidrement
sur deux famillas de contraintes :

* Prige encomplte dufend cartographiquae
paur mhtenir une bonne gualite esthétique du placement
* Possibilité de trater une carte com-
pléte pouvant comparter plusieurs miliers d'seniures,

Au cours de ces brols demigres années, 0es recher-
ches ont abordd successivement les Scritures harizan-
tales attachaas a des objets ponctvels ou surfaciquas ,
puis les noms 5 dispostion lingaie de courta longuaur,
comme les numaros de route, sUivi des indications
kilamétriques posilionnées horizantalement mais ran-
seinant des objets lindaires .

Sichacun de ces trois types d'écritures obélt & des
tagles cartographiques spécffiques, les stratégias de
résoletion adoptées sont tras simitaires.

Ainsi pour les ‘oponymes horizontaux, rappelons
d'abord les principales régles qu'utilise impiicitemantle
cartographe pour positionner les écitures, et qu'en
pout classifier an 2 calagories

Reégles gappliquant au nom pris isoloment
- R1) Le nom désigna 'ehjst sans ambiguie, dene
il doit &tre plug prociue de son objet que des alitres objets.
- A2 Lez noms doivent géner le moins possible le
reste du conteny da la carfe et méma aviter totalement
cerains détails [symbalas ponctusks, carrelodrs st
sinupsites de routas...)

- B3 En cas de choix aprés ies deux régles praca-
dentes, on chalsit lemplacement selon Fordre de pré-
terenca de |z figure 2; précisans que ce schema est
comprandre en termes da zone préférentislles & non
comme urie imitation & umguamest si positons sirctes,

- Bd) Les noms compasés de plusicurs mots at qui
désignent des lisux habités peuvent &fre dizposés sur
deux ignes.

-B5) En cas de présence d’une ligne planimétrigee
impertante, le nom etl'abjet 3 renseigner sontdumame
coté par rappon 2 cette ligne,

! -~

i +

1 3 s

Bmﬂ-l
R R
flﬁl-‘_‘

-

Hagles s'appliguant AUz noms entre eox

« RE} Deux noms ne deivent pas se chevauchar au
5o situar trop pras Fon da l'avtea.

- R7Y Deux noms ne dovent pag former une figure

gaomalriqua {alignamant},

Précisons d’une part que toutes ces ragles sont trés
manichéennes mais la canographe rézise souvent un

campromis entre cas difierentes contraintes qui, dans
la pratique, s'avarenl souvent contradictaires. D'autre
par, siles régles R3 et RE ont souvent &6 modélisées
dans les logicisls traitant du placemant aulumatique
des éaritures, il Men 251 pas de méma avec [a régle de
lizibilité R2 qui est pourtant primordiale pour chtenir
une banna qualité cartegraphique. Ls lagiciel du Gogit
a rasoly ce probléma an travaillant en mogde maillé ; la
carne est rédigés aves una idgende de mutilation four-
ni=sent des piels compris antre 4 et 10 ;125 pikals da
0 a 9 correspandent & das dléments cartographiques
qu'll sst de plus en plus préjudiciable de masquer par
des &orillres et des pixsls an 10 correspandent & des
glements qutil ast imardit ' ecraser parune éoritura. La
qualté d'une position en ce qui concerne la régla da
igibilité R2 est alors caractariséa par la valeyr ; pixels
recouvens valeurs des pixals/nombre de pixals recou-
verts, €1 la position est interdite 51 un das pixals recou-
wernt est affoctd d'une valeur de 10. La finessa du
maillage est un concensus entre |a précision du
racauvremenl &t la durée des temps de caleuls. Une
précision de & points par millimatra donne un résulat
rapids satistaisant, une résoluticnda 16 sera plus lente
mais de rneilleurs qualitd cartographigue.

La démarcha ganérale retenue dans [algorithme de
notre logiciel est alars :

Afin d'sbtenir un placement spigné, nous estons
donc un nambre impertant de pasitions pour chague
chiet & repselgner, Pour chacune de ces positions,
nous precadons & une guantification de 2 qualit en
{onction dasrégies cartographiquas R1 & KS rappalées
précadamment qui sont combingas suivant las sou-
hatts du cartographe {par exemple privilégiar la non
mutilaticn du fond cartographique R2 ou privilagier
l'erdre de prétérence RE). Cette quantificalion parmel
d'affectar un colt A chaqua position, appsls poids
propra. Celui-cl traduit 12 qualité intrinsague dune
pasition indépendamment das auira noms. News rete-
nans alars, pour chaque nom, les &1 meilleures posi-
tions possibles, o'est-a-dire calles qui ont des valeurs
de poids propre les plus faiblas. Le factsur m est un
paramétre du pregramme qua nous fizons génétale-
Meria la valeur 30 qui se révéle &tra un bon compromis
entra fes problémes de qualits nécessitant un choix trés
large de positons et los problames de wolume de
denneesz infarmatiques imposant Unelimkation du nem-
bre de ces pasitans. |l raste alars & séleclionner parmi
cas m meilleuras positicns, celle a retenir en tenant
compta des autras noms st des régies RE A HY . Getle
seloction peut =¢ faire suivant diférentes stratégies de
placement : des méthades heuristiques séquentiallas
vaisines de celle de Ahn et Freeman ou des méthedes
globales par optimisation mathématique.

Pourlas &gritures rautidres, un probléme supslémen-
taire réside dans la nen-hijectivité entre [as arcs coms-
nusdans la base da donnaes ol las numéras de oule
placés gur fa carte : i est impossible et inutile, sur [a
carte, de nommer tous les troangone de route car e
lecteur dedutt intuitivament, gréce & la légenda at A bz
réparttion des arcs sur 1a carts, la nams des cerains
rongons de route. Aprés la sélaction des trongons &
nommer, |2 démarche est alors similaire & calle des
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nams horizontawe, 3 savoir détermination de positions
possibles, quantification de leur qualité et chaix de la
meillsure position en empéchant les chavauchaments
d'éoritures entrs elles. Ges traitements sont précisés
plus en détail dans une présantation de cefie confé.
renca.

Pour le placemant des indications kilbmatriques a
partirdes pointeurs saisispréalablement interaclivernent
sur e réseau rautier, fa premidre Stapa réside dans la
détermination de chemin le plus courl antre deux points
dans un praphe. La détermination da la position des
indications kilamalriqgues procede alors des mémes
principes que précédemment ; détarmination de posi-
tions pessiblas, quaniification da lsur qualité, cheix de
[ameillaura poskion en éyitant lexrecouvrements d'écri-
tres antra sles

+ RESULTATS EXPERIMENTAUX

En avril 1935, tous [as ptindipes énangas précédem-
mentont été utilisas paurlacarte routiére au 141 000 400,
=alon les ditférences suivantes ;

Placemant interactif des
surfagigues @ 1 journée

noms & dispaositian

Placement aviomatique des noms homeontaux : 1 heure
de cakul

Gorraction interactive des 10% devrours de
posilionnement précédents : 2 jours

Placement interactif des noms & dispesition lindatre
hydrographique : 1 journée

Placement automatigue des 4500 numarps de rautas -
2 hauras de calcul.

Rappalane, pour mémeire, que réaliser entidrament
Placenent automatiqua des 5800 indications Kilométri-
ques ; 3 haures de calcul,

REFEREMNCES

intaractivemant ce travail aurait nécessié plus da 500
heuras. La qualité canographique du résultat obtenu
paut &tra cbservéa diractement sur la cane krs dz la
sassion poster n°1 de catte conférence,

4+ CONCLUSION

Les gains da produclivité appréciables obtenus par
ces techniquas de placement automatique des écritu-
res appliqudes sur la carte toutisre au 171 000 OO0
issue de la BD Millicn {aprés caux obtenus surla carte
expérimentals au 1/25 000 issus da la BD Topa) nous
incitent & paursuivre des rechamches suvant deux axes.

¥abord, &n wtilisant loujours les mémes principas, e
placament d'autres types d'otures act en cours d'dtude
les noms 4 disposition lineaire 1els que las cates des
coutbes de niveau, les nams de riviare, las noms de rue
— Ultérigurement, les noms & disposition surfacique

saront etudids

Drautre part, des rechetches vont &tre mendes pour
analyser et résoudra lez causes des 10 % de mauvais
pasitionnement obtanus zcluellement.

En paralléle, cette lechnique de placemenl automati-
que paurra atre lestée sur de nouvelles cartes comme
ke 17100 000 {E7 feuilles) ou le /250 004 {17 feuilles) &
partir de |z BD Cartq ot la 1425 000 {2 000 cartes) a
partir de la BD Topo.

Elle parmet d'exploiter 2u misux les SIS pour 'adition
da carle avec une grande qualité cartographique, an
avitant la «catecraties qu'dvoquait Philippe Giraudin
ar 88 dans fe bullelin du Comité Frangais de Cartogra-
phie : l'utilisationdes SiG et des bases de donndes pour
lz rédaction da cartes ne doit pas se faie au détriment
de 1a qualité cedagraphique. C'est aver ces méames
chjectifa, gue le Cogit travaille astuelemant aur les
problames de genéralisation qui sont un autre frein

impartant d'utilisation des bases de données pour |a
rédaction cariographigue.
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