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BESUME

Afir d'automatiser les processus de géndralisation, nous per-
2065 Gu il o5t fondamenlsl danrichiy covsisGrablement Mnfor-
mation gxistane dxkns fes SIE ot de so munic & owis permet-
tan? oo rdafisor des teohes complexas. Mous avons dins
impléments an Crfantd Objet difdrentes colichas dinforma-
VL SCMaTGre, fepe-atigie, des rianguiatons oe Delaunay
- POUr FApEEantar aes refations de proximite anire oljels nen
coRNEXEs - &f un panitonnemoent fidrarchiaus de Fespace
powr facititer le séquancamant dos apdrations de géndraliza

tion. L'objectif os1 d2 partir dume base de gonndes enriahio of
dFudilsar un systéme A base de rdgles nous permetfant da
sholgir, en fanction de (ewolution de fdtat on 13 base o das
otz sancas aflacndes aux objefs Fopdeation swivanie A
réalisar.

1 Introduction

1.1 La généralisation de hase de données
gécgraphiques

La génaralisation estun processus utilisé paur réduira
at simplifier une infermation. Dans ls cas de donneas
georgférencess, la généralisation doit permettra de
dériver une base da données & parlir d'une base de
dennées seures plus riche, en modifiant la sémantique
{classes, attributs) el la géometrie des abjets [3] Pour
géneéralisar una base de données, il ast done nécas-
sajre do
- définir un schama de données {coranu théorique de

la base de donndes 4 généraliser ; classas, atlibuts,

domaines da dafinilion?,
- gédinir las lians da passage entre les 2 schémas,
-réaliser le passaga des données d'un schéma 2 lautre
en respectant lss spacifications de la rouvalle base do
donnees : nouvalle résofiution matrique, raduction du
valuma dé donndes.

Le fait de définir une rouvelle rdsolution méingus
induit non seulament la simplification de 12 géométrie

des phjats mais d'autres actions beaucoup plus com-
plexes tallas gue le déplacamant, Magrégatian d'objels
iguolla ast la signification de la nouvells information
créde? ) ou "&limination d'obiets, si dans un éespace il
est géométriguament Impossible de conserver oute
{information inifiala an respectant 'es nowvelies con-
traintes de taille minimale des objats {ax: &limination
d’une parlie d'un réseau do rues en centra villa).

1.2 Automatisation du processus

L avtamatisation ¢u processus de géngralisaiion con-
cerna |a réalisation sutomatigue du passags des don-
naes du schéma seurce au schéma final, On appellera,
dans ce texie, gpérations les aclions géométrigtes
glementaires permettant de modifier linformation {ex:
simplification géomeétrique, caricatura, agrégatian), Si
les opérations de base commencent a étre bien con-
nues - tant dans laur definition [9] que dans le dévelap-
pament &algarithmes associés - [automatisation de ca
precessus resle problématique. I existe actuallament
zuffisammant d'algorithmes pour téafiser une ganaralk-
sation interactiva {ex: systéme MGE/MG 'Intergraph
i8), plate-forme développée au laboratoire COGIT de
[I=h [4] ), mais ausun systame ne peut se passar d'un
oparateur canographe avearti.

La passage & Pautomatisation nécessiterait la con-
naissance

- du séguencement des opérations,

- des donndas i tratter &n priorité,

-des choix des algarithmes adaptés aux données: pour
une apération il sxista tovjours Un enssmble 4'algo-
tithmes ayant des caractéristiques ldgarament diffé-
rentes, lIfautdonctrouver algarithme la mieux adapté
aucas particulier A traiter. Ses adaquationsfant Fabjet
de pluskeurs recharches au GOGIT dom |e choix des
algnrithmes de simplification des lignes anfenction da
leurs caractaristiques géométriques [11].

- des mécanismes de mainlien de cohérance | chaque
opération peut avoir des effets de bord qu'il faut
pOUVOIr cortiger pour maimenir lintégrité des donnéas,
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- des mécanismeas de validation de chague opétation,
alin de contrlar i le nouvel &tat converge ou non
wers les objectiis de généralisatian inilizlement fixéa.

En théatle, peur automatisar un procassus, an peut

sai pré-définir le sequencement des opératicns, soif
utiliser un systéme & basa da rdgles quifalt la chaix da
I'ppdration suivante a réaliser. Une &tude réalisée par
Mackaness monfre clairement que inversion de 2
opérations degenéralisationpeut donnar des rézuttats
1és différants (8], De plus ces chaix parmanents ne
cancernsnt pas uniguement fepération & réaliser mais
égalomant e au les objets surlesquelles chaque opé-
ratien doit 8tre appliqués ; on na paut pas géngraliser
d= fagon globale des dannées géographiques puisgus
chaque configuration a un caractére enique.
Il nous semble clair que |2 détermination 2 prior des
apératicns et des objats A traiter ne paut pas étre
satisfaisamte ; chaque op&ration modifie Finfarmation
eile choix de f'opération suivants, On est dang naterel-
lameant tente de se tourmar vers un Systéme & base de
redles qui dvaluarait, au cours du precessus, les nou-
velles caractéristiquas dos données ef parmattrail de
thoiglr pas a pas |a résolution la migux adaptée en
fonction des spécifications da ia nouvells base da
dennées & réaliser. Lidew d'uliliser un systéme axpert
peur automatisor la généralisation n'ast pas rouvelle,
mais malhewieusement avcun systéme n'est & heure
zetuolle satisfaisant, A nofre avis, 'echec de fa rdalisa-
tion d'un systéme de géndralisation & partir d'un sys-
téme & base de régies n'est pas di & Feulll mafs auv
mangus didentificatan et de farmafisation des con-
nalssancas nscessaires aux chojr et aux conlidles.

Dans ¢e 19Xle, NOUS essaiarans |

- d"analysar c& qui déclenche e besoin de réaliser des
opéralions de généralisatian : fos confiits,

- de proeposer processus type,

- idantifier Minformation sémantiqua &t géom#étrigue
minimale,

- de proposer un moyen pour représentar gt d'utifiser
las refations ge proximités antre alisls non conms-
x5S,

- de prapaser un partitionrement gecgraphique de
f'espace afin d'uptimiser le choix du séquencement
des objols & traitor,

- d'intégrer ces nouvellas connaissances dans un ora-
ces5us global de gandralization,

Tautas cas padies carrezpendent & des développe
ments réalizés sur una plate-forme ds genéralisation
oilles donnees 2ot représantées en mode objets et ol
le séquancamant das actions est garé a Paide d'un
systéme & base de régles.

2 Les conflits

Un conflit carrespend 5 une siluation ol deg faits ne
correspandent pas aux ragles gque fon sest fixdas.
Dans lecasde la génaralisation, on considérera qu'il y
a canflits forsgua les données ne répendent pas aox
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critéres de résolution géomatrique. De fagon générale
an peut dire quil ¥ a conllit lorsqu'un objst bu un
ansemble d'objsts no cont pas percepticles. A Pheure
actuslle trés peu d'éludas ont &té réalisdas sur les
conflits en généralization [8]. Maus dacrirens done sim-
plement quelques principes permattant 0'apprehender
cette nation, Ln oonflit -

- ast di & la résolution gécmétigua de 1z base de
donnéos. [ldevient plus «importants= 5i ['on affects aux
objets une symbaolisation (dans e cas de la gensraliza-
tion carlagraphiguel,

- paut exister entre cbjets de nature différenta {(ex: entre
une maisen et una routel,

- peut exister antre ohjels de type da géomélria différent
{paint, ligne, suiface),

- &5t potentioflement transitif; si Oa et Ob sont en conflit
et Ob et Ocsonten conflit, Gast Ocsontpotentiellemant
en coenflt. Lars de la résolution du canilitentre Oa et Ob
il facdra done cantrler f'effet de la résolution sur l'objet
2.

On est amené & distinguer des confits globate (entre
un ensembla d'abjets), des canflits infar-objets {les ob-
jetz en conflit sant identifies), des conflits intra-obja?
[dis & la géomitrie propre de chague aljet).

- un cantlit global représenta una zons camprenant un
ensambie d'abjets an canflitde proximité. || pourra atre
qualifié parun oritérg de densfté geométrigue ou quan-
litatif (ex: nembre de représentants d'une classedans
uni surface dannsa).

- |las contlts inter-abjets sant principaiement fiés 4 dos
criferes ofe proximitd. On peul les différecier zalon la
dimenzion géomeétrique des objels concernés, Danela
cas fes lignes et surfaces, les conflits de praximité
peUvent tre pluz au meins locaux (ex; point ou zanade
confiit entre 2 lignes),

- lez conflits intra-ohjets sontqualifiables par des crtéres
de taille (suripcae trop petite, trop fing, kgnee trop
pettes, trop délaillées...).

Lz connaizsance des conilits a plusieurs uliftés lors du
pracessus de généralisation :

- l'idantification des conflits parmel de déterminer la=
zanes & traiter,

- fe zuivi Iveal du nambre de conflits parmet d'évatuer [a
qualitd d'ere résolution chaisiz,

- laqualticalian d'un contlit permet da choisir Fapération
aule sequencament d'opérations 3 utlliser, Parexem-
ple, s un ansemble de maisans est enconflit global et
que chaque mason 25t en conflit de sudace-trop-
petite, i @st inutile de generalisar les maisons s a
une. |l faut soit changar de type d'information {passer
en zane urbaing) soit iminer les objets les mains
caractéistiques de 1a zane. La résclution de conflits
intra~objels {simplfication et amplification de la zur-
face) =a fara alors sur un ensemble réduit d'objets.

3 Un premier processus

Sil'on congidare qua l'an dispese d'un systéme 4 hase
da rigles et d'outils de détaction et de qualfication de
conflits, ta démarche giobals de gengralisation peut ére
fa suivaate |



A- datection ef gualification des zones de randlils,
B- sélaction d'une zone de travail,
- ientifieation das confiits lacaux ;

1- shoix d'un conflit & résaudre {denc choix d'un
ou plusieurs ubjets & traitern,

2- zélection d'una opération de généralisatian,

3- choix de {'algarithme ef de ses valsurs para-
métriquaes en fanction das abjets,

4- transformation das objets,

5- validation interne an fonctian de |"évalution du
condlit antra [2 ou les5 objels

ratour & Fétat précédant (C-2 ou C-3) si la résuliat
mast pas satizfaizant,

g- diffusion da Petfat de [a transformation sur l'en-
virennement paur gardar les cohdérences spaliales fgéo-
métiques, lopolodigues...},

7-validation contextuslle anwvarifiznt fe s effets de
la propagation

ratour & une autre diffusion {G-€) ou une autre
résclution (C-2] =i le résultat mest pas satistaisant,

8- ratowr en
D- retour an A

Ce processus suittoujours [a méme logique répétitive ;
&valuztion de I'étal des donnaes, choix d'una opératian
ou d'un algorithme, réalisstion de fa transformation
chaisie, walidation interne ot extarne : refour & un &tat
précédent ou progression,

2n peut constater qu'il y & toujours plusieurs niveaux
de quaiification das dannées:

- globalement, il faut arriver a faire convargar les don-
ness de sorte que les spécifications globales de |a
base de donnédss epient respectées,

- localement, )l faut progressivement résoudre les con-
flits sans en crésr de nouveaux.

On vait qu'il est indispansable de dispaser

- doutils parmettant de qualifier lez abjets (idantification
des caractéristiques des ohjsts),

- d'outils permetiant didentifier at da représenter les
conflis,

- d'autilz permettant da contrdler les délarmations réa-
isdes (ex: compargisan entre ta nouvelle géométiie
d'une route et =a gaométrie initiale).

- da mécanismes penmettants da ravenir A un état
précgdent.

4 Représentalion de Finformation de
base

4.1 Linfermatlon sémantigque

Le schéma da donndes permeat de décrire las atlributs
des chiets & les liens entre objets de clasaes dilfaren-
tes, Ces informations ne seront pas suffisantes powr la
genéralisation. |l vafalloir associer d chaqua classadas
connaissances permettant de falre les choix déerits au
chapitre precédent.

Parmmiles attributs dores ot dé&jd identifiablas an peut
citar ;

- das aparations patantiallement réalizables,

- des algorithmes utilisables ppurchague type d'opéra-
tions {an n'utilisera pas les mémes algorithmes pour
agréger des maisons et des suriaces naturalles).

- das pré-ardres pour définir des pricrilés antre phiats
de classes diférentes podr cenaines ppérations de
base {ex: pricrité de déplacament gi 2 objets lindaires
sont en conflit de proximita).

4.2 L'information spatiale

Dans Iz mesura all la généralisation induit de nom-
breuses translormations gaometriques, il est indispen-
sable da decrire |es relations spatiales entre obijets [3).
Autant pour le choix des oparations, le maintien des
relations spatiales ou la diffusion da transformations
lozales, | est indispensable do décrire au mieux les
ralations spatiales entre objels. Una solution souvent
choisia dans les 315 est de projater la ggomélrie des
objets sur un plan et g0 décrire toutes les relations
dinclusion et de sonnaxitd, Pour représenter ces rala-
tions topologigques, nous utiisons la modélisation sous
forme de cares topoiogiquas [1] qui permst de se
déplacar fagilement sur 2 graphe ef de connaiire Ies
telations diinclusion. Cette couche peut dans notre cas
gire appelée topo-métrigue, parce quea ce sant lesbrins
(arcs orientés) qui partent egalemeantla Iscalisalian des
chjsts.

MNous pourtans constater par la suite que cette cou-
che est au coewr da la modélisation choisie puisque
tottes jes autres couches dinformation |ui sont ides, ot
que ca=t alla qui va permette d'&tablir la cohérence
entre les diffarentes connaissances.

Sémeatiyue
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5 Calcul et représentation des rela-
tions de proximité

5.1 Besolns et type de représeniatiohs

Les relations de proximité permettént de décrire la
positicnnement d'objets non connexes. Elles peuvent
étre utilisées pour prepager des déformations, paur
identifiar des conflits de pmximitd et des structures
géométriques caractéristiques (ex alignemants da
maisons) [3].

Il faut différencier la méthode de caloul das ralatans
da proximité, de leur représentation et de laur utilisation.
A priofi on peut penzer g un découpaga ragulier ot fin
-&ventuellemant higrarchique- da laspace permet de
tacilement calcuker les relations de proximité {maillage
de 'espace et repérage des objets taisant partie des
mémes mailles). §1les calculs sant assez simplas, letait
de savoir que 2 objets ford pariia 4'une méme maila
permet d'en déduire gue ks ohjats sont proches mais
pas de décrire la tagen dont ils senl positionnés ['un par
rapport & Pantra. De plus les maillagas prsant inujours
des problémas 2 leurs boids,

{In peut également représenter les relatians de proxi-
mité & Maide d'un réssau permettant de reller des points
danerage de chagus objet. Jenes [2] utilise une
triangulatien de Delaunay poeur décrira las relations de
eonnekité of de proximité entre donndes péographi-
ques pour la gandralisation de dopnées grandes échel-
les. Mous utitisarons également les triangulations de
Belaunay, mais dedigss & nos problémss.

5.2 Les triangutfations locales de Delaunay :
printipes et modélisation

Mos triangulations ne sont pas calculées surtoute [a
zone & généraliser mais sUr des Zones réduttes pré-
défiries. On pariera donc de triangulations ocalkes. ||
peut y en avaoir plusialrs & un instant donné,

Les TLD na porent pas Pinformation tope-métrique,
maie ¥ sont relides. Elies sont caloulées pour certaines
opéraiions e détruites aussitat.

Une TLD est composée d'un ensembla de noeuds et
d'arcs reliés par des relations de cannexitd. Les noeuds
représentent des points d'ancrage entre des objats
topo-mitiiques et la tiangulation. Chague neaud aura
done un len avec un objet topologique, lui mame en
ralafion avec un objet géographiqua. Son comporie-
ment peutdonc dépendre de Fobjet gaographigue auquel
il estlié, et sa deformation pewt dtre propagée sut ' cbiet
topologiqua auguelilest lié, L'eflicacié da [a tiangulziicn
dépendra danc du choix des noeuds de ks triangulatien,
Ces choix dépandront du type d'aciian & réaliserou du
type d'infarmation recherchée (ex [ alignements de
maisons, conflits da proximité),

Les friangulations sont calculéss par la méthode da

Teal [12] par un calcul da Yenveloppe convexe des
noeuds initiaux et ingertion des neeuds up aun.
Las noeuds de |a riangulation sont classés an fonction
da la nature des objats géagraphiques quiils ralient afin
da pauvair plus facitament diftérencier leur compotte-
mant lars des propagalions des défarmations.

Topo-mnétrig
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£.3 Les TI.D pour la gastion des déplacements

On sa propese ioi d'utilizer une TLE pour propager la
déformatinn d'un abjet {craga par une opération quel-
conque} sur ses5 abjets proches non connexes, afin
d'éviter das superpositicns dabjets. On peut imaginer
faclement le cas da la simpliication da la géométrie
d'une raute ot fa propagation des déplacaments sur les
maisang proches. Le déplacemant d'una matson pau-
vand créer un nouveau sanflit, il convient de Gorrecta-
ment dalimiter espace de propagation (les frantiaras
de |a zana devant rester fixes) ot de prendre en compte
tous les ohjets & 'intérsur da B2 rone de déformation.

La demarche est la sulvanta

1- on chaisit l'&lament & déformer b-def, sa géom &iria
avant et aprés défermation: fex, vyt (vl

2- an antifie wus les objets non connexes proches.
Pource faire, on repere les 2 faces topelogigues fou
una aulra zana de travail telle qu'una pariticn cf. B)
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dont ['objet linésire fait pattie, af on repére wUs les
ahjets {brits-z) délimitant les zgnes de travail ainsi
gue les objets contenus dans ces zones,

3- pour chague obiet 15018 faisant paria des zones (ex;
les maisons) an choisit un point d'ancizge (an prati-
que leur centre constitue LN kon point), eton projette
I'ansamble de cos points sur les brins fbrins-z). Evi-
demment onutilize [z géamétrie de I'objetinitialemant
défarmé avant sa déformation. On dispose ainsid'un
ansemble de noeuds de la tanguiation frosuds-i]
provenant sait d'abjets isolés (ax: les malsons) soit
des bring dalimitant les zenes (ex las routes),

4- & partlr de cat ensemble de noauds on calcule une
triangeaiation izeale de Delaunay pour chagque zona
de dédarmahion,

%- an calcule las vecteurs de déplacemant sur l'objst
initialemnent déformé b-def Pour cela an projette les
points dancrage de &-0ep 53U sa nouvella géameétria
(e L'

G- on propags ces déplacements via les ares de la
triangulation sur bes objats prechas,



Nouveie posilionnement des objots aprés
défarmation ef propaganen sur les objets proches

Dans 1a mesure al Fon dispose d'une coucha topa-
métrique, Fidentfication des abjets & déplacer est sin-
pla. Par contra, il convient de choisit une bonne ma-
thode de propagation des déformations par la
rriangulation sachant que -

- il estinttile do déplacar un siyst &loigné,

- les daformations sont amoniss an lonction de I'éloj-
gnament d'un obiet & 'objat initialement défarmé,

- les brins délimitant les 2ones de travail doivent recter
fixas,

- 0 faut évitar des phénoménes de cycle & travers la
triangulation : les nbiets daivent converger vers une
pasition stable,

- cartaing obiels constituant 1a zene de frantizre fican
les objets isolés dans une position quasi-stable. On
peut considérer gque l'on dispose done au dépast de
forcas de daplacements et d'un ensemble de forces
da fixalian : les libarkés de déplacement des objets
dépentlent done des directions © certains objets se
déplaceront plus facilement dans una direction que
dans une autre.

5.4 Choix d'un modéle da force

On paut représanter les forces subies par chague
neeld cormme dtantla moyenne des vecteurs de dépla-
cemeants recus, pendérée par ladistance entrg le noeud
considéré et les noetds gui (Ul prepagent un déplace-
mant & I'aida des arecs de [a triangulation.

En un noadd n-centea 6n a done :

WactDap (n-centre) =

[Ij{vect-dep /distooncente 23] FEZ; (1 8-
centre ¢ 1]

en Consklérant gue [a somme ci-dessus est vectaticlle,

e Ancienne géormétric

~——  Nogvelle géomémie

—— Angienne géométrie

—= MNgyvclle géométie

Ure fois qua chague vecteur de déplacament sst
calculs, on peut cansidérar los forcas da fixatian indui-
tes par les noeuds de la triangUlation gui ne peuvant pas
bouget {0 sont les nosuds appartenant au contour de
Iz zana), el qui deivent empacher los noauds libres de
irop sa rapprocher d'eux. Pour cela il faut simplement
tastar la distance séparant un nosud libre §'un noeud de
fixation et dinterdire ou de limiter le déplacement &
faide d'un calcul dangle :

Sait le nosud n-fix, e & nosud seentre. On a donc ;
Vact-dep g {n-centre) = Norma {Vact-Dep {n-centre)) *
cos | angle (Vect-dep (n-certre), Ved (aroartre - ndixe) ) /2]

Linconvéniant de cette méthode de caloul est que les
nasuds fbres sont Iés entre sux ot se propagant des
déplacements (puisque certains noeuds da E-cantrane
sont religs qu'a des noeuds de E-cantra). Solan l'ordre
du galcul des propagstions on cbtiandra des résultats
assez différents et estimpassible da décidar apriori e
mailleur séquencement des calculs. De plus ks forces
da {ixativn ne pourront avelr ur affat qua sur les noauds
aver jesquels iis sont directerment reliés. Nows nous
sommes donc tourmnés vers un medste do larces ples
complexe mais plus rigoureux, inspird des modéles
utilisés en mécanigua, A heurs actuele seule |a
formalisation duprobléme sous forne d'équations a élé
réalizéa. Naus travaillons surla recherche de mathodes
simples de rasofutian.

Mous considémns un systdme compose Jda n noauds
soumis 3 des liatepns dont le comportement est connu,
et nous cherchons l'equilibre du systéme, Les noouds
de latrianguiation représentent les noeuds gu sysiéma,
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Las arcs da |a triangulation représentant les liens dont
cerains exerceront des forces dont nous paurrens
dérivar un potentiel U. Mous sommes danc dang le cas
de la résolution dun systéme lindaire & n inconnuas,
gue 'on peut résaudre & l'aide du Lagrangien L:

Rappel :

L=C-U (1) avee Casommede énergiecindtiqua
gn chagque point 1/2 mj v £

U = somme des energies pofen-
tieilns.
Si{g1, g2, g4, .., qn) est un gystame da parametres
indépendants définisgant la positian du systéme, la
lagrangien, noté alers Lig, g, 1) @st una fonclion de g1,
ae. ... qn, des darivées q'l, g2, ., g'n et du tamps. Le
systéms d'aquations differenlielles :

didt (6L £ deri) - LS Gai =9 {2)

est appeald systéma d'équations de Lagrange ou mou-
vernent

Dans nolre cas, neus disgosons de nosuds décampn-
sas an 2 ensenbles :
E-cenire = | n-centrg]j ¢ [1, nc}, COMPOSE das noeuds
mobiles, qui exercent des farces antre eux et pour
lesquels nous connaisenns faur position intiale &t nous
recharchans leur position finale. Les équations de
Lzgranga sarant raalisacs sur cat ensembla.

E-zone = (n-2ong|)jz 1, n-z) - COMPASE dos noeuds sur
la zone de fravail, qui n'exercent pas de forces entre sy,
poUr lsequels les postions nitales ef finales sontoonnues of
qui exercant des farces surles nosuds de Ecentre.

L'ansembie E-zone Se décompose en 2 50US ERSem-
bles
E-zone-dep.n [rz-depfljefi, nz1] CoMposé das noauds
qui ant &g initialement deéplacés. On conzidére done
gwils ant une nowvallo postion connue Bt Une viesse
initizle nulla. A ce stade an ne remet pas en cause
I'action initiale qui déclenche la recherche d'une salu-
tian. Chague déplacemant exerce des forces de dépla-
cament sUr les noeuds de E-centre awquets ils sont ligs,
E-zone-lix ={n-z-fix}ljr 1, n.z2) compose des noeudsqui
restant fivas. On dot les consideérer puisquiils sxercent
das fareas de fixation sur les noceuds de E-centre.

Cn distingue trois typas de forcas:

1- les farges Fo exercaas entra les nosuds de E-cantre qui
sa comporterd comme des ressods @ F= kK dep. K
dépend da la distance cntre les noeuds : plus la
dislanca est grande, moins la prepagation est ferte,

2- lesiorces Fd exercées antre les nosuds da E-zone-
dep et les noeuds de E-centre, qui sant &galemant
des ressarts Fd = - kg dep,

3- ez forces Fi exercées entre las noeuds de E-zone-ix
el lez noeuds de E-centre, Ces forces agissent &
linverse d'un fil élastique : elles amortissant le
déplacement lorsquiun neeud de E-centre s"appro-
chedun naeud de E-zens-liv, mais laissant ladépla-
cement beausoup plus libre lorsquun noaud da E-
cenlre s'éloigne d'un noeud da E-zona-fix, On paut
prendre également une farge du type ressort en
limitant ses sffels & 'aide d’un angle (Cf. premizre
methode de résolution).

Latriangulztion imliale se ransforme suivant les sché-
mas suivants ;

Triangulation locate de Trelaunay
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U nocud de B-zong-fise
& noeud de E-zone-dep
® nocued de E-conlre

— — — Force de fixation o
— Foree de déplacement

Force de propagation

En chague point de E-centre o doll done résoudre Meguation différentielle {2) & partir du Lagrangien ;
L=Zi;iaErcemra 12 ma' (% - 2L L EE{:entr%kﬁj' af

~12 T igEcenire 5 ;jeE-zora-dap KOi[" Gi
-2XiicE-cantre I tjc E-zone-iin Mij "

[{ai"sini{qi-gjo) /@) )+ 2 " cos {(gj - qjn | £2] - 2~ cos (qj 2} |

B Partitionnement higrarchique de 'es-
pace

6.1 Présentation, choixdas objets structurants

La partitionnemeant hiérarchique de 'espace est com-
poséd'un ensemble de partiions de l'espace 4 généra-
lizer. Four un niveau donné, chagqua partia ast décarm.
posee e sous parties. L objectif de ces partiticnnaments
est de ge définir des zones de travail da différantes
tailles afin de mieux maitriser e séquencement des
opérations et da cantrdler |es propagations dues aux
déformations. U'aspect hidrarchique dy partitionnement
permet d'adaptar au misux les zones de travail aux
pes de donnaes et de complexité d= |a généralisation
& raalizar. En pratique, 3 niveaux semblent dtre sulfi-
sants.

Celte stratagie de gartitionnement estfréguente dans
nimparte qual type da tratement mettant en jeu un
grand volume de doanées. L'orginalite du
partilionnemant propasé ici est de fondar Is
parttionnamant nan pas sur un découpage réguliar de
Tespace {eX . quadiree) mais sur la geométrie ds
certains cbjets ndographinues. Le principe st done
didentitier des objets qui structurent 'espace &l sont
maintenus pandant le processus de ganaralization. Le
chaix des ohjets structurants Jdepend de la base de
données source et des spacficatiane do la généralisation.

Four censtruire un partitionnemant hidrarchiqua de
Taspacea partir d'objets géographioues ilfaut s'assurer
que fes ohjats vértient au mieux las propristés syivantes |
los objets doivent :

- atra adaptas & la création de eyeles {pour |3 création
da zonas),

- Etre facilement higrarchisables {par lintermédizire
d'un code sémantigue si possible),

- étre maintenus durant le processus de généralisation,

- avair una densité Jiée & la donsité des autres objets,
afin que les partisg spiant d"autant plus petites que la
dansité d'objets est forta.

Alin de valider Iintérét d'utiiser un partittonnentent
hiérarchique de Fespace pour la généralisation, nous
avons recherché le type dobjets strueturarts pour A
base de données que nous voulons généraliser A MNGM:
Iz B0 Topa, quiest unebase de donndes topographigue
a ~movenne echelles [i.e. métrigue). En se bazant sur
une dtuda visuale das objets conservés lors des géng-
ralizstions manualles des cartes IGN il nous ast apparu
que |z résesu routiar semblait Alra tras bian adapis a
noire objectif -

- san graphe associd campone naturellement des oy-
cles,

- il est génédralement maintenu, puisque Finfermation
«communication reutieres prend de plus en plus &im-
parance lorsque féchellz diminue,

- il est déja classé {au mains en Autoroute, Nationale,
Dépantementale]

- 53 densité est Atroftement lige & l'activitd humaina.

Il faul signaler gua notra choix va dsns le sens d'autres

travaux de recharche en geéneralisalion [7] [10] [5].

Une lois le partitionnament cakoula, son utilisation est
assaz simple. On réscut les conflits imtarnes des brins
deiapardition da plus haut nveau (simplification, canca-
ture,, b, puis on résout les conflits entre brins de méma
niveau {deéplacements. ), puisonconsidéra quala struc-

ture mst stabla et on racommence la méme démarche
paur les niveaux inférfieurs, Enfin, on généralise les
cbjals compris & l'intérisur des paritions en considérant
que lespace deélimite par chague parition est fixe,
Chanue modification gaométrigus donna liou & un cal-
cul de TLD pour réparcutar [es déformations géométri-
ques afin da conserver |a base dans un éat cohérent
Celte méthode n'implique pas quil Ky aura pas de
remisss an causa |ocales de ce séquencement ou
d'alimination des cartaing brins composant la structure
{pour les niveserx s plus bas) Rien n'empéche pour
autant da ['wtilizer pour la résolution d'un nambra impar-
tant da canflits et de régler les autres conflits dansg une
etape ultérievre, Al'heure actuelia, il est & ncara difficils
da se prencncar sur les limites d'utilisation dy
partiticnnement kiérarchigue.
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6.2 Modélisation

i existe une classe de partitions pour chaque niveau
hiérarchique.
Une partie :
- a5t délimitée par un ensemble de bring,

- posséde des sous parties {sauf pour le niveau ie plus
bas), et une sur partie (sauf pour la niveau le plus
haut),

- contient des faces topologiques (systématique pour le
niveau le plus bas, et occasionnel pour les autres
niveaux).

Sémanftique

-

4

\ hiérarchie

Topo-métrie [~Face | [ Nocud ] [|Brin ]

partition englobanie

/ Jaces inclues |

brins { partitions

[t} = =
Partition | Partition1 sous { swr

partitions

6.3 Méthode de calcul

1- Acguisition interactive de la nature des objets géo-
graphiques structurants et affectation de la valeurde
Pattribut <hiérarchie» pour tous les cbjets correspon-
danis,

2- Propagation de la hiérarchie des objets géographi-
ques aux objets topo-métriques,

3- CGailcul des partitions : En commengant par le niveau
le plus haut, calcutdes cycles en utilisantles relations
de connexité au niveau topo-métrique et en limitant
les candidats aux brins de hiérarchie correspon-
dante. Les brins formant des impasses changent de
niveau hiérarchique.

4- Calcul des relations d'inclusion entre les faces topa-
métriques et les partitions: Chaque face est refiée &
la plus petite partie dans laquelle elle est inclue, Le
calcul de I'inclusion est réalisé par les liens qui relient
un brin & une face et & une partition. Une face qui ne
partage pas directemant un brin (au minimum} avec
une partition est affectée dans la méme partition
qu’une de ses faces connexes.

5- Caleul des relations d'inclusion entre les partitions :
le principe est le méme que celui décrit précédem-
ment.

7 Utilisation des différents formalismes
mes dans le processus de généralisation

Dans les chapitres précédents, nous avons décrit un
ensemble de connaissance qui nous parait nécessaire
pour automatiser le processus de généralisation. Il est
évident que plus l'information est riche, plus elle va étre
délicate a gérer. |l ne faut pas que certains traitements
réalisés sur une couche d'information dégradent une
information représentée sur une autre couche. Clest
pourquai, nous avons fait en sorte que toutes les cou-
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ches d'information soient reliées et nous avons déve-
loppé des méthodas permettant d'assurer le passage
cohérent d'une couche & une autre. En observant les
différentes modélisations, on peut constater que la
couche topo-métrique est le lien entra ¢as connaissances.

On peut décomposer le processus de généralisation
en 2 étapes différentes :
- la pré-généralisation, qui représente la phase
d’acquisition et de représentation des connaissan-
ces indispensables 4 la réalisation du processus.
- la généralisation a proprement parier qui repré-
sente la modification effective des données,

Lin premier processus proposé est donc le suivant :

A- Enrichissement de la base de données :
1- Calcul et représentation des relations topo-métri-
ques,
2- Détaction et représentation des formes caracté-
ristiques d'objets lineaires et surfaciques,
3- Détection et représentation des relations spatia-
les caractéristiques,
4- Saisie des comportements spécifiques associés
aux différents types d'objets géographigues - opéra-
teurs et algorithmes utilisables, pré-ordre pour les
opérations telies que le déplacement, ...
5- Calcul du partitionnement hiérarchique.

B- Généralisation des données :
1- Généralisation des objets structurants :
Paour chaque niveau hiérarchique, en ne considé-
rant que les objets de ce niveau :
1- Résolution des conflits intra-objets, avec
propagation des effets de bords a l'aide des
TLD,
2- Résolution des confiits inter-objets, avec
propagation des effets de bord a'aide des LTD,
Les objetstraités sont parla suite considéréscomme
fixes et intangibles.

2- Généralisation des autres objets.



Conclusion

Compte tenu de la complexité du processus de géné-
ralisation, il nous parait indispensable d'enrichir
considérablement l'information présente dans la base
de données initiale et de se munir d'outils permettant
d'identifier différents types de conflits et de guider le
séquencementdes opérations. Nous avons donc déve-
loppé sur un systéma orienté objet différentes couches
d'information : sémantique, topo-métrique, des
trianguiations locales (pour décrire les relations de
proximité entre objets noncannexegs) etle partitionement
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