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RƒSUMƒ

LÕInstitut gŽographique national produit une sŽrie de cartes topographiques au 1 :100 000. RŽalisŽe par mise ˆ jour depuis
plusieurs dŽcennies, cette sŽrie conna”t une compl•te rŽfection gr‰ce ˆ lÕutilisation de nouvelles techniques cartographiques
proposŽes par le projet de dŽveloppement Carto2001 qui exploite les travaux de recherche du laboratoire COGIT de lÕIGN.
Les innovations techniques permettent dÕautomatiser fortement les t‰ches de gŽnŽralisation et de placement des Žcritures
pour la rŽfection des cartes, et de propagation des mises ˆ jour pour leur rŽvision. Ë partir de la base de donnŽes gŽogra-
phiques BDCarto¨, il est alors possible de produire et de mettre ˆ jour ˆ moindre cožt une base de donnŽes cartographiques
couvrant la France enti•re, appelŽe BDTop100, qui permet dÕŽditer la sŽrie de cartes au 1:100 000.

1 AUX SOURCES DU 1:100 000 

1.1 Historique de la sŽrie au 1:100 000 de lÕInstitut
gŽographique national

Produite depuis plus de 50 ans, la carte au 1:100 000 de
lÕInstitut gŽographique national a connu diffŽrentes versions
dont on peut remonter lÕhistoire.

La Top100 actuellement diffusŽe par lÕIGN est composŽe de
74 titres destinŽs ˆ couvrir la France mŽtropolitaine. CrŽŽe
entre 1997 et 1999, cette sŽrie est issue dÕun amŽnagement
de la version prŽcŽdente, la SŽrie verte, comportant lÕajout
dÕinformations touristiques et la rŽfection de certaines teintes.
La mise ˆ jour de cette sŽrie avait ŽtŽ initialement rŽalisŽe par
des procŽdŽs traditionnels (dessin et photogravure), puis elle
lÕa ŽtŽ par dessin sur ordinateur en mode raster.

La SŽrie verte, version prŽcŽdant la Top100, Žtait aussi
composŽe de 74 titres et a ŽtŽ produite en premi•re Ždition
entre 1969 et 1975 par lÕassemblage en photogravure de la
sŽrie prŽcŽdente appelŽe 1:100 00 petit format. La mise ˆ
jour de la SŽrie vertea ŽtŽ rŽalisŽe par des procŽdŽs tradi-
tionnels.

Le 1:100 000 petit format, rŽalisŽ entre 1953 et 1968 pour
la premi•re Ždition, Žtait constituŽ de 293 feuilles et a ŽtŽ
obtenu par gŽnŽralisation des cartes topographiques au
1:50 000 principalement et au 1:80 000 pour quelques
cartes. LÕemprise de chaque feuille reprŽsentait environ un
quart de lÕemprise des feuilles actuelles. RŽalisŽe par des
cartographes pendant 15 annŽes de labeur, cette sŽrie est
donc la source principale de toutes les versions suivantes, en
particulier pour la gŽomŽtrie qui a pu subir, par la suite,
toutes les avanies dues au temps et aux procŽdŽs de pho-
togravure. Toutes les versions suivantes, et donc la Top100
actuelle, dŽcoulent en fait principalement de mises ˆ jour et
non dÕune rŽfection compl•te en ce qui concerne la gŽomŽ-
trie des ŽlŽments reprŽsentŽs.

Cette anciennetŽ de la source de la Top100 - plus de 40
ans dÕ‰ge - et les dŽgradations et les dŽformations subies au

cours du temps ont incitŽ lÕIGN ˆ rŽaliser une rŽfection com-
pl•te de la sŽrie, en repartant de sources originelles.
Cependant la production de la premi•re version de cartes au
1:100 000 avait nŽcessitŽ environ 4500 heures par feuille du
format actuel. Il Žtait donc absolument nŽcessaire de rŽdui-
re drastiquement la charge nŽcessaire pour produire cette
nouvelle premi•re Ždition.

1.2 La BDCarto¨

LÕInstitut gŽographique national produit depuis 1986 un
rŽfŽrentiel gŽographique ˆ moyenne Žchelle : la BDCarto¨.
Cette base de donnŽes gŽographiques est en mode vecteur
et couvre lÕensemble de la France avec une prŽcision dŽca-
mŽtrique. Obtenue ˆ lÕorigine par vectorisation de la sŽrie de
cartes topographiques au 1:50 000, la BDCarto¨ est rŽgu-
li•rement mise ˆ jour depuis sa crŽation. Elle fournit lÕinfor-
mation gŽographique par th•mes sŽparŽs : routier et ferrŽ,
hydrographie, franchissement, administratif, Žquipement,
touristique, occupation du sol, informations toponymiques
enregistrŽes sous forme dÕattributs dÕobjets gŽographiques,
etc. Un exemple de donnŽes de la BDCarto¨ symbolisŽes
avec une lŽgende cartographique au 1:100 000 est fournie
dans la figure 1. Con•ue dÕabord pour les gestionnaires de
rŽseaux, la BDCarto¨ devait aussi permettre de fournir une
base originelle pour les produits cartographiques ˆ moyenne
Žchelle.

1.3 Premi•res tentatives de cartographie de la
BDCarto¨ pour la Top100

D•s 1989, lÕInstitut gŽographique national a souhaitŽ
exploiter la BDCarto¨ pour rŽaliser des produits cartogra-
phiques de qualitŽ, ˆ moyenne Žchelle. Les premi•res
Žtudes entreprises par le Bureau dÕŽtudes cartographiques
ont montrŽ la nŽcessitŽ dÕenrichir la BDCarto¨ pour obtenir
des produits ˆ lÕŽchelle cartographiques du 1:100 000, ce
qui fut immŽdiatement entrepris. Ces Žtudes ont aussi mon-
trŽ, au dŽbut des annŽes 1990, quÕil manquait des outils
numŽriques pour rŽaliser la gŽnŽralisation cartographique,
indispensable si lÕon voulait obtenir un produit cartogra-
phique dÕune qualitŽ graphique identique ˆ celle obtenue
manuellement par les cartographes dans le passŽ.
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Entre 1996 et 1997, au cours du projet de dŽveloppement
Top100, lÕIGN a essayŽ de mettre en place un processus
numŽrique de rŽalisation de la Top100 ˆ  partir de la BDCartö .
Les techniques mises en oeuvre reposaient principalement,
pour la gŽnŽralisation et le placement des Žcritures, sur des
solutions interactives, seules solutions industrielles disponibles
ˆ  lÕŽpoque. LÕexpŽrimentation sur une feuille prototype a permis
de calculer prŽcisŽment la charge nŽcessaire pour rŽaliser
interactivement la rŽfection de la sŽrie : 1800 heures par carte.
Devant la charge importante nŽcessaire pour effectuer cette
rŽfection et face ˆ  lÕabsence de solutions Žconomiquement
viables pour la mise ̂  jour de ces cartes, la rŽalisation de la
Top100 ˆ  partir de la BDCartö  a ŽtŽ mise en attente.

2 LES BESOINS CARTOGRAPHIQUES

2.1 Les recherches depuis 1991

Afin dÕexploiter au mieux les bases de donnŽes gŽogra-
phiques naissantes, lÕInstitut gŽographique national a dŽcidŽ au
dŽbut des annŽes 1990 de lancer un important programme de
recherche sur les syst• mes dÕinformation gŽographique et lÕex-
ploitation des bases de donnŽes vecteur. Ces recherches ont
ŽtŽ effectuŽes au sein du laboratoire COGIT (Conception Objet
et GŽnŽralisation de lÕInformation Topographique) du Service
de la recherche de lÕIGN. Trois axes majeurs de recherche ont
ŽtŽ dŽfinis : la gŽnŽralisation, le placement automatique des
Žcritures et les traitements sur les bases de donnŽes (apparie-
ment, mise ̂  jour...). Ces th• mes ont simultanŽment mobilisŽ
jusquÕ ̂une douzaine de chercheurs ainsi que de nombreux
stagiaires au cours des annŽes 90. Ils ont donnŽ lieu ̂  la publi-
cation dÕune quinzaine de th• ses dont plus de la moitiŽ concer-
nait la gŽnŽralisation. On peut citer notamment les th• ses de
(C. Plazanet, 1996; E. Fritsch, 1997 ; J.F. Hangouet, 1998 ;
M. Barrault, 1998; A. Ruas, 1999; T. Badard, 2000; S.
Musti• re, 2001). Signalons que, m• me si de grandes avancŽes
ont ŽtŽ obtenues comme cela sera indiquŽ dans la suite de cet
article, les recherches sur la gŽnŽralisation continuent actuelle-
ment au laboratoire COGIT.

Dans la continuitŽ de ces recherches en gŽnŽralisation du
COGIT et dans le but de les industrialiser, le projet europŽen
AGENT a dŽmarrŽ en 1997 pour expŽrimenter les tech-
niques issues de lÕintelligence artificielle afin de rŽsoudre les
probl• mes de gŽnŽralisation. Le projet AGENT, dÕune durŽe
de trois ans, Žtait dirigŽ par le laboratoire COGIT, avec la par-
ticipation des universitŽs dÕEdimbourg et de Zurich pour la
gŽnŽralisation, de lÕUniversitŽ de Grenoble pour lÕintelligence
artificielle et de lÕindustriel Laser-Scan (rŽcemment renommŽ
1Spatial) pour fournir le SIG orientŽ objet LAMPS2. Le SIG
LAMPS2 servit de socle pour la mise en place dÕun prototy-
pe de logiciel de gŽnŽralisation automatique, appelŽ prototy-
pe AGENT, disponible en 2001 (M. Barrault et al., 2001).

2.2 Le projet Carto2001

En attendant les rŽsultats du projet AGENT, lÕInstitut gŽo-
graphique national lan• ait en juin 1999, au sein du Service
de la recherche, un nouveau projet de dŽveloppement, le
projet ÒCarto2001, OdyssŽe de lÕespace cartographiqueÓ
en vue de rŽaliser et de mettre ̂  jour ˆ  moindre cožt la

Top100 ˆ  partir de la BDCartö . Pour diminuer autant que
possible les cožts, il Žtait nŽcessaire dÕexploiter les rŽsul-
tats du projet AGENT ainsi que les travaux du laboratoire
COGIT sur la gŽnŽralisation, le placement des Žcritures et
la mise ̂  jour, afin dÕautomatiser autant que possible ces
Žtapes du processus de rŽalisation de la Top100 ˆ  partir de
la BDCartö .

La figure 1 illustre le domaine dÕactivitŽ du projet
Carto2001. Ë partir de la BDCartö ˆ  un instant t1, il faut
dŽriver une base BDTop100 en effectuant, dÕune part, des
prŽtraitements automatiques cartographiques dŽjˆ  ma”tri-
sŽs - par exemple le calcul du symbole cartographique en
fonction dÕune combinaison dÕattributs gŽographiques -,
et, dÕautre part,  la gŽnŽralisation et le placement des Žcri-
tures, deux domaines o•  lÕautomatisation est ̂  introduire.
La BDTop100 permet alors par impression numŽrique de
produire les cartes Top100 au 1:100 000 en Ždition 1. En
considŽrant un instant ultŽrieur t2, la BDCartö  dispose de
donnŽes mises ˆ  jour. Par un processus automatique de
comparaison de base ̂  deux dates t1 et t2, il est possible
dÕextraire des donnŽes diffŽrentielles de mise ̂  jour entre t1
et t2, qui vont pouvoir • tre utilisŽes pour rŽviser le plus
automatiquement possible la BDTop100 ̂  lÕinstant t1 et la
faire passer ˆ  lÕinstant t2. La nouvelle version de la
BDTop100 sert alors ̂ Žditer la carte Top100 en Ždition 2.
LÕautomatisation des processus de gŽnŽralisation, de pla-
cement des Žcritures et de mise ̂  jour constitue lÕapport
principal du projet Carto2001.

MalgrŽ les apports de lÕautomatisation pour la gŽnŽrali-
sation et le placement des Žcritures, il reste actuellement
des phases interactives non nŽgligeables pour finaliser le
travail. Il est donc important de signaler que le scŽnario de
recrŽation compl• te de la BDTop100 ̂  lÕinstant t2 ˆ  partir
de la BDcartö ˆ  lÕinstant t2 est moins rentable que la solu-
tion de propagation des mises ̂  jour, telle quÕelle est prŽ-
sentŽe ci-dessus.

2.3 La rŽfection

La rŽfection numŽrique doit permettre de passer de la
BDCartö , base gŽographique, ˆ  la BDTop100, base carto-
graphique, en faisant intervenir la lŽgende cartographique au
1:100 000, souhaitŽe pour lÕŽdition finale de la carte, que
celle-ci soit sous forme papier ou numŽrique. La rŽfection
numŽrique souhaitŽe doit donc apporter des solutions aux
probl• mes de visualisation cartographique, inhŽrents ˆ  une
base gŽographique qui se soucie plus de prŽcision gŽomŽ-
trique et de structuration des donnŽes. La distinction entre
base gŽographique et base cartographique est illustrŽe par
les figures 2 (symbolisation cartographique appliquŽe sur la
base gŽographique BDCartö  sans modification gŽomŽ-
trique) et 3 (BDTop100, base cartographique ̂ lÕŽchelle du
1:100 000 prenant en compte les contraintes de lisibilitŽ car-
tographique et modifiant la gŽomŽtrie des objets cartogra-
phiŽs pour assurer cette lisibilitŽ).

Entre ces deux bases de donnŽes, un travail important de
gŽnŽralisation et de placement des Žcritures a ŽtŽ rŽalisŽ.
Lors de lÕexpŽrimentation menŽe par le projet Top100 en
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1997, ce travail complet a ŽtŽ estimŽ ˆ 16 mois par carte en
utilisant la mŽthode interactive. Il peut • tre intŽressant de
rappeler que le travail Žquivalent, rŽalisŽ de mani• re manuel-
le dans les annŽes 50, avait nŽcessitŽ environ 4500 heures
par carte. 

La gŽnŽralisation requiert, pour assurer la lisibilitŽ cartogra-
phique, de dŽplacer, par exemple, des routes pour suppri-
mer leur superposition, ou dÕŽliminer des virages dans une
sŽrie en lacets afin de ne pas occuper trop de place sur la
carte. Ce travail complet de gŽnŽralisation a ŽtŽ estimŽ en
1997, en interactif, ̂  1200 heures par carte. 

Pour le placement des Žcritures, si tous les objets de la
base gŽographique disposent dÕattributs toponymiques
(noms de villes ou villages, numŽros de routes, noms de
rivi• res...), il reste ̂  dŽterminer, pour chaque Žcriture, sa
position sur la carte en tenant compte de lÕŽchelle, de la
lŽgende des objets, de la limite de la feuille et des r• gles car-
tographiques spŽcifiques aux Žcritures. Comme pour la
gŽnŽralisation, les r• gles cartographiques de placement des
Žcritures sont nombreuses et non manichŽennes ; elles
nŽcessitaient jusque l̂  lÕintervention du dessinateur carto-
graphe travaillant, soit de mani• re manuelle comme dans le
passŽ, soit, comme actuellement, de mani• re interactive sur
poste de travail. Cette charge de travail a ŽtŽ estimŽe en
1997 ˆ  800 heures par carte en travaillant interactivement.

2.4 La rŽvision

Pour produire les Žditions suivantes de la BDTop100 et de
la carte, il est plus avantageux dÕintŽgrer localement les
mises ˆ  jours dŽĵ  effectuŽes dans la BDCartö  et de les
propager localement dans la BDTop100 en tenant compte ̂
nouveau des contraintes cartographiques de lisibilitŽ qui
peuvent conduire, par exemple, ̂  gŽnŽraliser les donnŽes de
mise ˆ  jour. 

Contrairement ̂  la rŽfection compl• te, onŽreuse mais rare,
la rŽvision nŽcessaire ̂  la mise ̂  jour de la carte est un pro-
cessus qui nŽcessite une charge de travail moins ŽlevŽe,
mais qui se produit tr• s frŽquemment. Il est donc important,
d• s la rŽfection de la sŽrie, de mettre en place un processus
de rŽvision qui soit le plus Žconomique possible car la rŽpŽ-
tition de lÕopŽration p• sera lourdement sur les cožts de rŽa-
lisation de la sŽrie, si lÕon se rŽf• re ̂  la durŽe de vie de cette
derni• re. Le projet Top100 nÕa pas estimŽ, en 1997, la char-
ge nŽcessaire pour la rŽalisation de la mise ̂  jour de mani• -
re interactive, mais on conna”t dŽsormais les charges pour la
mise ˆ  jour de la Top100 sous forme raster : 300 heures par
carte en 2003.

3 LES NOUVELLES TECHNIQUES 
CARTOGRAPHIQUES

3.1 La gŽnŽralisation

Le premier domaine o•  le projet Carto2001 apporte des
solutions industrielles nouvelles est celui de la gŽnŽralisation.
Gr‰ce ˆ  des outils de mesures fournis par le projet AGENT, il
est possible de dŽterminer automatiquement les conflits car-

tographiques dÕemp‰tement de virages, de superposition de
routes, ou de carrefours et Žchangeurs illisibles (figures 4).
Des algorithmes issues de la recherche et industrialisŽes par
le projet AGENT permettent de rŽsoudre ces conflits en sim-
plifiant les formes, en caricaturant les virages (exagŽration ou
suppression), en dŽpla• ant des ŽlŽments (M. Bader, 2001),
tout en maintenant la continuitŽ des rŽseaux ou la cohŽren-
ce inter th• mes (fig. 5). 

Ces outils informatiques de mesures de conflits et dÕalgo-
rithmes de gŽnŽralisation ne suffisent pas pour automatiser
le processus. CÕest pourquoi le projet a utilisŽ aussi des stra-
tŽgies de gŽnŽralisation en utilisant les techniques AGENT
pour la gŽnŽralisation des virages et en dŽveloppant des
solutions innovantes pour la gŽnŽralisation des rŽseaux avec
la notion de graphe de flexibilitŽ, qui regroupe des conflits de
gŽnŽralisation afin de les traiter simultanŽment. Ces stratŽ-
gies sont au cÏ ur de lÕautomatisation de la gŽnŽralisation et
sont dŽcrits plus en dŽtail dans (Y. Jahard et al., 2003; F.
Lecordix et al., 2005)

Toutes ces solutions sont mises en oeuvre dans le SIG
LAMPS2 et permettent dÕobtenir la rŽsolution de la plupart
des conflits : 99% des probl• mes dÕemp‰tement et 95% des
probl• mes de superposition sont rŽsolus automatiquement.
De plus, pour les probl• mes non rŽsolus, il est possible de
les dŽtecter automatiquement et donc de guider lÕopŽrateur
pour reprendre interactivement les probl• mes restants.

3.2 Le placement des Žcritures

Pour le deuxi• me probl• me majeur de la rŽfection, le pro-
jet Carto2001 a dŽveloppŽ WinPAT, un logiciel sous
Windows de placement automatique des Žcritures. Le logi-
ciel permet de positionner toutes les Žcritures horizontales
(toponymes de villes et villages, points de cote...), orientŽes
(numŽros de route, cotes de courbes...) et sur courbe (noms
de rivi• res ou routes). Seuls les noms ̂  disposition surfa-
cique ne sont pas pris en compte par le logiciel. Ë partir dÕin-
formations toponymiques stockŽes comme attributs sur les
objets gŽographiques, le logiciel va chercher ̂ dŽterminer la
meilleure position de lÕŽcriture sur la carte pour lÕŽchelle choi-
sie en tenant compte ̂  la fois du contexte cartographique
(ŽlŽments du fond de carte) et des autres Žcritures avoisi-
nantes. Le logiciel modŽlise les r• gles cartographiques tradi-
tionnelles de placement des Žcritures. Il est paramŽtrable
en fonction des prŽfŽrences de lÕutilisateur cartographe 
(F. Lecordix et al., 1994) 

Interfa• able avec plusieurs SIG, dont LAMPS2 utilisŽ pour
la BDTop100, le logiciel WinPAT permet de positionner de
mani• re satisfaisant 85% des Žcritures, le reste Žtant repris
interactivement par le dessinateur cartographe. La figure 3
permet de se rendre compte du rŽsultat obtenu sur un 
extrait de la BDTop100.

3.3 La mise ̂  jour

Dernier volet des nouvelles techniques issues des
recherches du laboratoire COGIT, le processus de rŽvision
par propagation automatique des mises ̂  jour dÕune base ̂
lÕautre a ŽtŽ industrialisŽ par le projet Carto2001. Pour ce
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nouveau processus, il est nŽcessaire de mettre en Ï uvre, au
prŽalable, un mŽcanisme dÕidentifiant, basŽ sur les
empreintes numŽriques (la valeur de lÕidentifiant dŽpend des
attributs de lÕobjet). Il faut disposer aussi dÕun mŽcanisme de
calcul de donnŽes diffŽrentielles, qui va fournir toutes les
modifications introduites dans la base BDCartö  entre deux
dates donnŽes ; les donnŽes diffŽrentielles dŽtaillent la natu-
re des modifications introduites : crŽations et destructions
dÕobjets, fusions et scissions, changements gŽomŽtriques
ou attributaires dÕobjets.

Ë partir de ces donnŽes diffŽrentielles, le projet Carto2001
a mis en place dans LAMPS2 le mŽcanisme dÕintŽgration
automatique des mises ̂  jour dans la BDTop100 pour tous
les th• mes ; ce mŽcanisme assure les raccords topolo-
giques des donnŽes de mises ˆ  jour avec les donnŽes
anciennes et la gŽnŽralisation des nouvelles donnŽes en uti-
lisant le module AGENT (C.LemariŽ et al., 2001; F. Lecordix
et al., 2007).

Lorsque lÕautomatisation atteint ses limites, le processus
guide le travail de lÕutilisateur pour effectuer Žventuellement
certaines reprises interactives permettant dÕamŽliorer le
rendu final de la mise ̂  jour. Par exemple, si la mise ̂ jour
introduite sÕeffectue juste ̂  lÕendroit o•  se positionnait une
Žcriture, le cartographe pourra replacer lÕŽcriture qui lui aura
ŽtŽ indiquŽe par le logiciel.

3.4 La gestion cartographique de la France enti• re

En plus de ces innovations issues directement des der-
niers travaux de recherche en cartographie, le processus mis
en place introduit une nouveautŽ en ce qui concerne la ges-
tion de production. En effet, jusquÕalors, lÕunitŽ de production
des sŽries cartographiques Žtait la feuille dÕune sŽrie. Tous
les travaux de rŽalisation cartographique Žtaient exŽcutŽs
sur lÕemprise de la feuille, qui, dans le cas de la Top100,
comportait des recouvrements avec la feuille voisine. Cette
unitŽ de production ˆ  la feuille conduisait ̂  renouveler les
m• mes opŽrations de gŽnŽralisation, placement des Žcri-
tures, rŽdaction cartographique et mise ̂  jour sur les parties
communes ˆ  deux feuilles. LorsquÕon souhaitait Žditer une
zone ˆ  cheval sur deux feuilles, il Žtait nŽcessaire de faire un
assemblage avec les divers probl• mes de recouvrements et
raccords. 

Avec lÕutilisation du SIG LAMPS2 et de son Syst• me de
Gestion de Base de DonnŽes (SGBD) Gothic, il est dŽsor-
mais possible, en cartographie, de travailler sur une seule
base de donnŽes pour la France enti• re et de rŽaliser les
t‰ches de cartographie dans une partie de la base, indŽpen-
damment du dŽcoupage. De plus, le SGBD Gothic permet ̂
plusieurs opŽrateurs de travailler simultanŽment sur la m• me
base cartographique, ce qui assure le maintien dÕune seule
base tout au long du processus de cartographie. Cette ges-
tion permet aussi de faire dispara”tre tous les probl• mes de
raccord entre feuilles, qui existaient lorsquÕon travaillait ̂  la
feuille, et ouvre toutes les possibilitŽs pour Žditer, ˆ  moindre
cožt, une feuille dans lÕemprise souhaitŽe par lÕutilisateur.

3.5 Les gains de productivitŽ

Ë lÕissue de la mise en place dŽcrite ci-dessus, le projet
Carto2001 a rŽalisŽ un prototype de feuille pour la nouvelle
sŽrie Top100. Les opŽrations effectuŽes ont ŽtŽ mesurŽes
afin dÕestimer les gains de productivitŽ obtenus. La zone de
Nice a ŽtŽ choisie car elle prŽsentait une diversitŽ de pay-
sages (montagne, mer, zone urbaine) permettant dÕexpŽri-
menter la plupart des configurations existantes sur la France
mŽtropolitaine.

Pour la gŽnŽralisation, lÕemprise compl• te de la feuille
(environ 1m2) est traitŽe avec les processus dŽcrits prŽcŽ-
demment. Les diffŽrents traitements automatiques sont rŽa-
lisŽs en 50 heures et les reprises interactives nŽcessitent 100
heures de travail. Le travail Žquivalent rŽalisŽ interactivement
avait ŽtŽ estimŽ ˆ 1200 heures en 1997. Pour le placement
des Žcritures, une partie de la zone a ŽtŽ traitŽe et a permis
dÕestimer la charge de la feuille compl• te : 12 heures de cal-
cul automatique et 180 heures de reprises locales et de
complŽment de saisie et de positionnement dÕŽcritures pour
des toponymes qui ne sont pas contenus dans la
BDCartö , comme les noms de massif montagneux ou les
baies. Ce m• me travail fait uniquement par interactivitŽ avait
ŽtŽ estimŽ ˆ 800 heures en 1997. La charge de rŽalisation
dÕune feuille compl• te avec le processus proposŽ par le pro-
jet Carto2001 est annoncŽ ˆ 6 mois qui sont ̂  comparer aux
16 mois prŽvus en 1997 en rŽalisant le travail de fa• on inter-
active et au plus de 4500 heures nŽcessaires il y a 50 ans
pour la premi• re Ždition de cartes au 1:100 000.

Enfin, pour la mise ̂  jour, Žtape clef dans la vie de la sŽrie,
ŽtalŽe sur de nombreuses annŽes, une estimation de temps
a ŽtŽ faite avec le nouveau processus mis en place dans
LAMPS2. La charge estimŽe est de 60 heures ̂  comparer
avec les 300 heures nŽcessaires pour mettre ̂  jour actuelle-
ment avec des processus rasters.

CONCLUSION
Cette prŽsentation a permis de donner un aper• u des nou-

velles techniques cartographiques utilisables pour exploiter au
mieux des bases de donnŽes gŽographiques afin de produire
et mettre ˆ  jour des bases cartographiques. Ces derni• res
permettent la rŽfection compl• te des cartes sur papier ou des
cartes numŽriques, rŽfection qui nÕavait plus ŽtŽ faite depuis
des dŽcennies. Si la prŽsentation du processus sÕest concen-
trŽe sur le cas de la BDTop100 ̂ lÕŽchelle du 1:100 000 ̂  par-
tir de la BDCartö , il faut prŽciser que les m• mes outils sont
facilement adaptables ̂  dÕautres bases de donnŽes sources
et ˆ  dÕautre produits rŽalisŽs ˆ  dÕautres Žchelles. D• s mainte-
nant, ces techniques sont ŽtudiŽes dans le cadre de la carte
de base aux 1:25 000 et 1:50 000 ̂  partir de la BDTopö .
Pour ces Žchelles seront traitŽes les problŽmatiques liŽes ˆ  la
gŽnŽralisation des b‰timents individuels.

Les nouvelles techniques de production et les produits
numŽriques obtenus, notamment les bases cartographiques
en mode vecteur, permettent dÕenvisager lÕamŽlioration des
nouveaux modes de diffusion des donnŽes, proposŽs par
lÕIGN, comme la carte ˆ  la carte, le GPS EVADEO ou le
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GŽoportail. Ainsi, avec une base cartographique en mode vec-
teur, il est possible de proposer un service de carte ˆ  la carte
o•  lÕutilisateur pourra choisir non seulement lÕemprise de sa
carte, mais aussi lÕŽchelle, les th• mes reprŽsentŽs et m• me la

lŽgende. Ces possibilitŽs sont encore du domaine de la
recherche, mais elles ne tarderont pas ̂  passer ˆ  celui du
dŽveloppement.
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baseÓ, dans Proceedings 8th ICA Workshop on generalisation and multiple representation, La Corogne, Espagne.

Lemarie, C. and Badard, T., 2001, ÒCartographic database updatingÓ, dans The 20th International Cartographic Conference,
vol. 2, PŽkin, p.1376-1385.

Musti• re S. 2001, Ç Apprentissage supervisŽ pour la gŽnŽralisation cartographique È : th• se de doctorat, UniversitŽ Paris VI,
2001.

Plazanet C. 1996, Ç Enrichissement des bases de donnŽes gŽographiques : analyse de la gŽomŽtrie des objets linŽaires
pour la gŽnŽralisation cartographique : application aux routesÈ : th• se de doctorat, UniversitŽ de Marne-la-VallŽe, France,
1996.

Ruas, A., 1999, Ç Mod• le de gŽnŽralisation de donnŽes gŽographiques ˆ  base de contraintes et dÕautonomie È : mŽmoire
de th• se de doctorat en sciences de lÕinformation gŽographique de lÕUniversitŽ de Marne-la-VallŽe, France.Figures



116
CFC (N¡191 - Mars 2007)

Figure 1 : Processus de rŽfection et de rŽvision de la Top100 ̂  partir de la BDCartö  mis en place par le projet Carto2001

Figure 2 : Extrait de BDCartö , base gŽographique, symbolisŽe
au 1 :100 000

Figure 3 : Extrait de BDToop100, base cartographique, symbolisŽe
au 1 :100 000 apr• s gŽnŽralisation et placement des Žcritures

Figure 4 : Divers types de conflits
cartographiques

a) Emp‰tement de virages

b) Superposition de routes

c) Echangeur illisible

Figure 5 : RŽsolution des conflits
cartographiques par gŽnŽralisation
automatique

a) Caricature de virages

b) DŽplacement de routes

c) DŽplacement dans un Žchangeur


