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L’Institut géographique national (I.G.N.) développe une nouvelle chaine de production pour ses cartes
topographiques aux échelles du 1:25 000 et du 1:50 000. La BDTOPO®, base de données géographique de

précision métrique, est la principale source de données d’une base plus compléte appelée la « base de

référence », enrichie avec d’autres données externes fournies par des partenaires ou collectées sur le ter -
rain. Les incohérences entre ces données hétérogénes sont supprimées avec des outils automatiques. Mise

en cohérence, cette base de référence est dérivée en deux bases de données cartographiques au 1:25 000

et au 1:50 000 conformément aux spécifications des produits cartographiques. Des processus automatiques

de généralisation et de placement des écritures sont alors appliqués. La chaine de production doit prévoir une

propagation la plus automatique possible des mises a jour fournies sur la base de données géographique

source dans les bases de données cartographiques. Un haut niveau d’automatisation est atteint dans toute

la chaine grace a une industrialisation de travaux de recherches.

Mots-clés : base de données cartographique, chaine de production, appariement, généralisation, mise a jour,

industrialisation.

1 Introduction

1.1 Définitions

Cet article utilise les termes « base de données
géographique » (BDG) et « base de données carto-
graphique » (BDC) dans leur définition standard :
une base de données géographique est une base
orientée-objet contenant I'information topographique
a une précision indiquée. Une base de données car-
tographique est une base adaptée aux spécifications
cartographiques d’un produit précis : échelle, conte-
nu et symbolisation. Ce produit peut étre une carte
papier ou une carte scannée. Ces deux modeles de
base, BDG et BDC, contiennent une information de
type vecteur.

1.2 Les cartes topographiques au
1:25 000 et au 1:50 000 de I'l.G.N.

L'l.G.N. produit les cartes topographiques aux
échelles 1:25 000 et 1:50 000. Ces séries sont dési-
gnées par le terme global de « carte de base », car
elles offrent une description précise, compléte et
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homogéne du territoire francais dans son ensemble.
La série 1:25 000 (déclinée en Série bleue et Top 25)
est vendue au grand public ; elle est généralement
bien appréciée, comme le prouvent des enquétes
mercatiques. La série 1:50 000 est produite pour un
usage militaire ; elle respecte les spécifications car-
tographiques des accords de normalisation STANAG
de 'OTAN. Ces deux séries existent sous la forme de
cartes papier ou de cartes scannées, ces derniéres
étant visibles dans un S.I.G. ou sur Internet, par
exemple sur le site du Géoportail [Géoportail 2007].

1.3 Les chaines de productions
actuelles et leurs limites

Actuellement, les cartes au 1:25 000 sont pro-
duites par deux chaines, selon les zones :

* Une chaine « vecteur » pour les zones cou-
vertes par I'ancienne version de la BDTOPO®, pro-
duite principalement dans les années 90. Une base
de données cartographique vecteur est ainsi produi-
te feuille a feuille. Cette ancienne version de la

CFC (N°194 - Décembre 2007)



BDTOPO® contenait quasiment toute I'information
nécessaire a la production de la carte de base. Elle
couvre environ 25% du territoire. Sa production s’est
arrétée car la couverture compléte de la France aurait
été trop longue : elle a été remplacée par une nouvel-
le version plus légere qui a permis I'achévement de la
couverture compléte du territoire en 2007. Ceci pose
un probléme de mise a jour des cartes produites via
cette chaine.

* Une chaine « raster » pour les zones non cou-
vertes par I'ancienne version de la BDTOPO®. Cette
chaine consiste a mettre a jour les planches méres
scannées a l'aide dorthophotographies. Avec cette
solution, il est impossible de générer une base de don-
née cartographique vecteur, ce qui n'est pas accep-
table pour la mise au point de futurs services cartogra-
phiques.

Quant a la série du 1:50 000, elle est produite indé-
pendamment, avec la méme méthode que la chaine
« raster » du 1:25 000. Il est encore impossible de
produire une base de données cartographique vecteur
avec cette méthode. De plus, comme les productions
du 1:25 000 et du 1:50 000 sont indépendantes, les
colts de mise a jour ne sont pas rationalisés.

1.4 Le projet “Nouvelle carte de base”

Considérant les limites des chaines de production
actuelles, ayant conscience que de nombreuses
technologies issues du monde de la recherche ont
émergé et sont suffisamment matures pour étre
industrialisées, et souhaitant la production d’'une base
de données cartographique aux échelles du 1:25 000
et du 1:50 000 couvrant I'ensemble du territoire de
maniére continue, I'l.G.N. a démarré un projet chargé
de concevoir et de développer une nouvelle chaine
de production. En effet, la couverture compléte du ter-
ritoire avec la nouvelle BDTOPO® s’acheve en 2007.
La nouvelle chaine de production doit dériver des
bases cartographiques au 1:25 000 et au 1:50 000 a
partir de cette base de données géographique. Les
cartes produites par cette chaine devront étre simi-
laires aux cartes actuelles. Le nouveau processus
doit prévoir un mécanisme de propagation des mises
a jour de la base géographique BDTOPO® dans les
bases cartographiques. Il doit aussi assurer une com-
patibilité technologique avec des futurs services Web
de carte a la demande. Enfin, le contexte industriel
est complexe, puisqu’une centaine d’'opérateurs dis-
persés dans six unités de production inter-régionales
interviendront dans la chaine.

Cet article présente la chaine de production dans
son ensemble (section 2), puis explique comment
générer une base géographique enrichie par rapport
a la BDTOPO® et illustre cette méthode par des
exemples issus de la réalisation d’un premier prototy-
pe (section 3). La dérivation des bases de données
cartographiques est ensuite détaillée (section 4), puis
I'article se concentre sur le mécanisme de mise a jour
(section 5). Enfin, des conclusions et des pistes pour
de futurs travaux sont évoquées (section 6).

2 La chaine dans son ensemble et
les spécifications

2.1 Vue d’ensemble de la chaine de pro-
duction

La figure 2 montre une vue synthétique de la chai-
ne de production. La premiéere étape consiste a col-
lecter et mettre en cohérence des données néces-
saires a la dérivation des bases carte, pour obtenir
une base géographique unique et bien adaptée a
partir de differentes sources hétérogenes. Cette
BDG cohérente est appelée la « base de référence »
: sa construction est présentée dans la section 3.
Elle sert de point d’entrée a la dérivation des deux
bases de données cartographiques au 1:25 000 et
au 1:50 000 avec différentes étapes détaillées dans
la section 4.

2.2 Les spécifications

Les spécifications sont le socle de toute la chaine
de production, car elles définissent précisément le
contenu de la « base de référence », des deux
bases cartes et de la représentation des cartes. 274
thémes figurent sur la carte de base, et, pour chacun
d’eux, les spécifications doivent décrire exactement
comment les données sont définies, comment elles
sont acquises, comment la mise en cohérence est
effectuée, comment la dérivation s’effectue, com-
ment la toponymie est gérée, comment les données
sont représentées et finalement comment elles sont
mises a jour. Un document fortement structuré est
utilisé pour chacun des 274 thémes et permet la
bonne gestion de cette information volumineuse.

3 Une base géographique adaptée :
la « base de référence »

3.1 Enrichissement de la BDTOPO® avec
des données externes
La nouvelle BDTOPO®, base de données géogra-
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phique de précision métrique, contient environ 70%
des données nécessaires a la carte. Par exemple,
elle ne contient pas les courbes de niveau, I'informa-
tion touristique et certains thémes d’occupation du
sol. La BDTOPO® a été produite par stéréorestitu-
tion sans collecte terrain, donc 'information topony-
mique est incompléte. C’est pourquoi des données
complémentaires sont requises. Il s’agit principale-
ment de :

* Données fournies par des partenaires qui ont
un accord avec I'l.G.N. : ainsi les chemins de gran-
de randonnée (G.R.) seront fournis par la
Fédération frangaise de randonnée pédestre
(F.F.R.P.). Les données d’occupation du sol rela-
tives a la végétation sont fournies par I'lnventaire
forestier national (I.F.N.).

* Données automatiquement extraites des
anciennes planches meéres scannées avec des
techniques de traitement d’image : par exemple, les
zones de sables sont ainsi extraites. Le processus
consiste a analyser les poncifs sur les fichiers
images pour en extraire des données vectorielles.

* Données sur le relief extraites d’'une autre base
de données I.G.N., la BDALTI®.

* Données issues d’'un complétement terrain
pour tout type d’'information qu’on n’aura pas réussi
a extraire par un autre moyen (notamment I'infor-
mation touristique).

Toutes ces données hétérogenes ne sont pas
cohérentes avec la BDTOPO®. Par exemple, les
courbes de niveau et I'hydrographie ne sont pas
cohérentes (fig. 3), les G.R. de la F.F.R.P. ne sont
pas cohérents avec les chemins de la BDTOPO®
(fig. 4) et les limites de forét de I'l.LF.N. ne suivent
pas les réseaux de la BDTOPO® (fig. 5).

De telles incohérences doivent absolument étre
supprimées. En effet, une cohérence maximale est
demandée pour différents aspects du processus de
production :

* Pour la généralisation (cf. § 4.4) : siun trongon
de route ou de chemin doit bouger, tous les tron-
cons en partage de géométrie doivent bouger aussi
(par exemple pour les G.R. en partage avec un che-
min, pour les limites de forét ou les limites adminis-
tratives en partage avec une route, etc.).

* Pour la symbolisation : il est évidemment ines-
thétique de représenter des incohérences fla-
grantes sur une carte.

» Pour la mise a jour : le processus de propaga-
tion des mises a jour de la base géographique vers
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les bases cartographiques demande une parfaite
structure topologique, donc sans incohérence.

3.2 Supprimer les incohérences avec un
processus d’appariement

Pour supprimer les incohérences entre les don-
nées hétérogenes dans la « base de référence », le
projet a décidé d'utiliser les principes de I'apparie-
ment automatique de réseaux proposé et implémen-
té au laboratoire COGIT de I'l.G.N. par [Mustiere
2006] sur la plate-forme GeOxygene [Badard et
Braun 2003]. Ce travail repose sur un processus en
deux étapes : en premier lieu, les structures des
réseaux sont transformées pour qu’elles soient simi-
laires ; ensuite, les réseaux sont appariés avec un
algorithme inspiré de I'approche de [Devogele 1997],
basée sur un appariement des nceuds et des arcs
topologiques. Ce processus a été porté dans I'envi-
ronnement de travail du projet et utilisé pour mettre
en cohérence les G.R. de la F.F.R.P. avec les che-
mins de la BDTOPO®. Des résultats sont illustrés
sur la figure 4.

Quant a l'information d’occupation du sol, elle est
traitée par un processus complexe développé au
laboratoire COGIT et en cours d’industrialisation par
I'équipe projet. Les données en entrée sont des sur-
faces de végeétation fournies par I'l.F.N. Ces foréts ne
sont pas cohérentes avec les réseaux. De plus, sur
la carte, les haies doivent étre représentées par des
linéaires, ce qui n’est pas a priori possible avec ces
données puisqu’elles sont toutes surfaciques. La
premiere étape du processus consiste donc a détec-
ter les haies avec un algorithme enchainant des
calculs de géométrie algorithmiques (dilatations,
érosions, mesures d’élongation, de concavité et de
densité) : se référer a [Touya et al. 2007] pour plus
de détails. Ensuite ces haies surfaciques sont linéa-
risées par squelettisation (implémentation de
I'algorithme de [Felkel and Obdrzalek 1998]). Enfin,
les haies linéaires et les frontieéres des surfaces de
végétation sont appariées automatiquement avec les
réseaux et les mémes outils d’appariement que ceux
utilisés pour les G.R. Des résultats sont montrés sur
la figure 5.

3.3 Enrichissement de la base géogra-
phique avec des données calculées

Pour permettre la dérivation la plus automatique
possible des bases cartographiques a partir de la
base géographique de référence, un enrichissement
de celle-ci avec des données calculées est nécessai-
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re ; ces données calculées sont notamment indis-
pensables aux algorithmes de généralisation automa-
tique (cf. § 4.4). Ces données sont portées par la
« base de référence » car elles sont communes aux
deux échelles (1:25 000 et 1:50 000) et n’ont pas un
usage exclusivement cartographique. Le principal
calcul concerne la modélisation des structures
urbaines (villes, villages, hameaux, flots) : ces struc-
tures permettent de décrire des phénomenes géogra-
phiques complexes, implicites, non collectés dans la
BDTOPOR®. Elles sont calculées avec les algorithmes
de [Boffet 2000] basés sur des calculs de buffer et
des découpages par les réseaux. Ces structures
urbaines sont utilisées pour les calculs de généralisa-
tion (cf. § 4.4) et pour les algorithmes de placement
automatique des toponymes (cf. § 4.5), puisqu’en
liant un toponyme de lieu-dit par exemple a un objet
surfacique, une plus grande latitude de placement est
offerte. Un exemple de structures urbaines automati-
quement calculées est montré sur la figure 6.

Aprés cette étape nous obtenons une base de
données géographique bien adaptée : complétée,
cohérente et enrichie, elle contient toute I'information
nécessaire pour une dérivation la plus automatique
possible de bases cartographiques aux échelles du
1:25 000 et du 1:50 000.

4 Dérivation des bases cartogra-
phiques 1 :25 000 et 1: 50 000

La « dérivation » d’'une base de données carto-
graphique a partir d’'une base de données géogra-
phique est définie ici comme I'ensemble des
opérations nécessaires jusqu’a la production finale
d’'une base cartographique directement éditable :
la symbolisation des données géographiques, le
filtrage des données non pertinentes pour I'échelle,
la généralisation et le placement des toponymes.
Toutes ces opérations sont construites sur un
schéma multi-représentations adapté a la résolution
des problémes cartographiques et permettant une
intégration aisée des mises a jour, sans étre trop
différent du schéma initial de la base géographique.

4.1 Le modéle de données

Les deux bases cartographiques au 1:25 000 et
au 1:50 000 sont dérivées indépendamment de la
“base de référence” géographique, selon la métho-
dologie exposée dans [Trévisan 2004]. Le schéma
proposé permet d’instancier chacune des deux
échelles de maniére autonome. Les objets 1:25 000

vivent leur propre vie cartographique (symbolisation
et généralisation notamment) indépendamment des
objets 1:50 000. Cependant, chaque objet cartogra-
phique connait son origine dans la base géogra-
phique grace a une filiation des identifiants. Ce lien
autorise une propagation automatique des mises a
jour de la base géographique dans les bases carto-
graphiques.

Le schéma proposé dans [Trévisan 2004] est
basé sur le schéma initial de la base géographique.
Chaque classe de la « base de référence » - qui
elle-méme reprend le schéma de la BDTOPO® - est
liée avec deux classes cartographiques indépen-
dantes, une pour le 1:25 000 et une pour le 1:50 000.
Ces deux classes portent des champs purement car-
tographiques :

* Un attribut symbolisation donnant la représenta-
tion d’'un objet conformément aux spécifications de la
carte.

* Un attribut écriture donnant I'information topony-
mique quand elle existe, et des attributs relatifs au
positionnement d’'un toponyme par rapport a I'objet
auquel il est lié.

* Si nécessaire, un objet porte aussi d’autres attri-
buts cartographiques comme la rotation d’'un symbo-
le ou le décalage d’'un trongon.

Les classes impliquées dans le processus de
généralisation peuvent étre « divisées » pour
mettre en relief les différences sémantiques qui ont
un impact crucial pour la généralisation. Par
exemple, la classe batiment de la base de référence
est divisée en plusieurs classes dans le modeéle de la
base cartographique au 1:25 000 (et de méme au
1:50 000) : une classe bétiment_ordinaire_25 dont
les objets seront autorisés a bouger pendant le pro-
cessus de généralisation, et une classe
bétiment_important_25 dont les objets ne seront pas
autorisés a bouger. La classe batiment_important_25
est elle-méme divisée en bétiment_important_ponc -
tuel_25 et en batiment_important_surfacique_25, car
certains batiments de la base géographique (tous
surfaciques) peuvent étre ponctualisés selon des cri-
téres cartographiques. Cette différenciation donne
un acces direct aux géométries cartographiques.

4.2 La symbolisation

On appelle symbolisation I'opération de « rem-
plissage » des bases cartographiques a partir de la
base géographique. De maniére simple, cela
consiste a :
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» Calculer lattribut symbolisation indiquant la
représentation d’'un objet conformément aux spécifi-
cations de la carte. Cet attribut unique est souvent
calculé par une combinaison de différents attributs
de la base géographique. Par exemple, la symbolisa-
tion des routes dépend de leur nature, de leur classi-
fication et du nombre de voies.

* Choisir la classe de la base cartographique,
conformément aux spécifications de la carte. Par
exemple une église dont la largeur est supérieure a
50 m sera représentée par une géométrie surfacique
au 1:25 000 et une géométrie ponctuelle au 1:50 000
(fig. 7).

* Calculer les attributs utilisés pour le placement
automatique des écritures. Ces attributs donnent les
positionnements possibles de I'écriture par rapport a
I'objet que celle-ci renseigne. lls dépendent de la
taille de l'objet et de la taille de I'écriture : par
exemple un nom de lac peut étre complétement a
l'intérieur du lac si le lac est suffisamment grand et
I’écriture suffisamment courte, ou au contraire I'écri-
ture sera mordante sur le bord du lac ou méme exté-
rieure au lac. Des algorithmes trés précis donnent
ces types de positionnements possibles.

4.3 Le filtrage

L'étape précédente de « symbolisation » crée
des objets dans les bases cartographiques pour
chacun des objets de la base géographique suscep-
tibles d’étre représentés sur la carte. Néanmoins, un
filtrage simple doit étre effectué afin de s’adapter aux
critéres de lisibilité de la carte. On ne parle pas ici de
généralisation, car les algorithmes mis en ceuvre
sont triviaux et consistent simplement a éliminer
certains objets. La principale opération de filtrage
consiste a éliminer certaines impasses du réseau
routier ; elle est particulierement appliquée a I'échel-
le du 1:50 000. Un exemple de résultat des opéra-
tions de symbolisation et de filtrage est montré sur la
figure 8, avec un effet visible du filtrage au 1:50 000.

L'intérét du modeéle de données utilisé réside dans
le fait qu'on peut éliminer sans conséquence les
objets cartographiques, puisqu’ils peuvent étre
recréés a partir des objets géographiques.

4.4 La généralisation

Les opérations de généralisation sont celles qui
consomment le plus de temps, spécialement a
I'échelle du 1:50 000 (pour mémoire, les données ini-
tiales sont de précision métrique, ce qui correspond
a une échelle du 1:10 000 quand on les cartographie
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en I'état). L’'étape de généralisation est la plus com-
plexe dans la chaine de production. Cet article ne
traite pas en détail du processus de généralisation
puisqu’une littérature abondante existe sur le sujet,
se référer par exemple a [Duchéne et Regnauld
2002], [Gaffuri et Trévisan 2004], [Lecordix et al.
2006]. En quelques mots, le projet « Nouvelle carte
de base » a décidé d'utiliser pour ses premiers pro-
totypes deux types de processus, un pour la généra-
lisation des batiments, I'autre pour la généralisation
des réseaux.

Pour la généralisation des batiments, la seule
technique de généralisation qui a prouvé sa faisabili-
té jusqu’a maintenant a été mise en ceuvre : il s’agit
de la technique « multi-agents » proposée dans le
modele de [Ruas 1999] ; ce modéle utilise un niveau
« méso » représentant les phénoménes géogra-
phiques qui ne sont pas modélisés dans la base ini-
tiale, méme si la personne lisant la carte les percoit.
Ce niveau « méso » est implémenté par les struc-
tures urbaines générées dans la base géographique
de référence (cf. § 3.3) et créées dans la base carto-
graphique pendant I'étape de symbolisation. Cette
technique « multi-agents » a permis la production
de premiers prototypes de carte avec la nouvelle
chaine. Ainsi, une base cartographique généralisée
au 1:50 000 couvrant I'emprise d’une carte a été
entierement produite a partir de la base géogra-
phique de référence en environ 5 heures de proces-
sus. La carte ainsi produite a été comparée a une
généralisation manuelle et les cartographes ont
apprécié positivement les résultats : si des diffe-
rences locales apparaissent, le paysage général est
bien rendu (fig. 9).

Pour la généralisation des réseaux, la technique
des « beams » a été choisie [Bader 2001]. Ce
modéle permet d’améliorer la lisibilité des réseaux
grace a une analogie avec des mécanismes de mini-
misation d’énergie. Le processus a été implémenté a
I'l.G.N. pendant le projet « Carto 2001 » pour pro-
duire les cartes au 1:100 000 a partir de la BDCAR-
TO® [Jahard et al. 2003] et est actuellement en
cours d’'implémentation dans la chaine de production
« Nouvelle carte de base » ; les premiers résultats
intermédiaires sont encourageants.

4.5 Le placement automatique des topo-
nymes

Le probléme d’'un placement automatique efficace
des toponymes a été résolu pendant le projet «
Carto 2001 ». Un logiciel développé en interne est
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utilisé a I'l.G.N., implémentant les méthodes propo-
sées par [Lecordix et al. 1994] et [Barrault 1998].
L’outil prend en compte la position des écritures voi-
sines et le fond cartographique pour placer précisé-
ment les écritures ; plus les toponymes sont liés aux
objets, mieux ils sont placés, c’est pourquoi I'utilisa-
tion des structures urbaines est cruciale (cf. § 3.3.),
puisque de nombreux toponymes peuvent étre liés a
de telles structures (il s’agit de tous les noms de lieux-
dits, hameaux, villages, villes). Sur les premiers pro-
totypes de la chaine, environ 90% des toponymes
sont placés automatiquement de maniére satisfaisan-
te sur une carte au 1:25 000 en 5 heures de calcul.

5 Propagation des mises a jour

Le but ultime de la chaine de production est de
mettre en ceuvre un processus efficace de propaga-
tion des mises a jour issues des bases géogra-
phiques dans les bases cartographiques.

5.1 L’existant

Un mécanisme de propagation des mises a jour
entre bases de données géographiques a été propo-
sé par [Badard et Lemarié 1999] et implémenté sur
un prototype de recherche au laboratoire COGIT de
I'l.G.N. Les résultats de cette expérience ont été
industrialisés par le projet « Carto 2001 » qui per-
met d’intégrer les mises a jour de la BDCARTO®
dans les cartes au 1:100 000. Le processus génére
un gain de temps important puisque la mise a jour
automatique d’une carte prend 60 heures au lieu de
300 heures avec un mécanisme manuel [Lecordix et
Lemarié 2007]. Ces solutions de recherche et de pro-
duction sont efficaces mais ne sont ni génériques, ni
portables : elles sont spécifiques a des produits pré-
cis et dépendent des logiciels S.1.G. utilisés. Basés
sur les travaux précédents, les modeles et les fonc-
tionnalités pour une solution portable et générique on
été proposés par [Braun 2004].

5.2 Les données différentielles

Les données de mise a jour sont fournies sur la
BDTOPO®, la principale source de la « base de
référence ». Elles reflétent les changements réels
sur le terrain collectés par les topographes. Chaque
objet ainsi collecté porte une information de mise a
jour, indiquant s’il s’agit d’'un objet créé, détruit ou
modifié. En cas de modification, les attributs modifiés
avec leur ancienne et leur nouvelle valeur sont indi-
qués. En cas de modification géométrique, un lien
vers I'ancienne géométrie est fourni. Les cas de scis-
sions et de fusions d’objets sont aussi gérés. Pour
les autres sources de données de la « base de réfe-
rence », comme les données fournies par des parte-

naires, le contenu et la forme de l'information de
mise a jour ne sont pas encore définis.

5.3 La propagation des mises a jour

La premiére étape consiste a propager les mises
a jour de la BDTOPO® dans la « base de référen-
ce», ce qui est permis par la filiation des identifiants
(cf. § 4.1). Un filtrage est tout d’abord effectué pour
éliminer les mises a jour de la BDTOPO® qui ne sont
pas pertinentes pour la « base de référence ».
Ensuite, le processus consiste a refléter dans la
« base de référence » les créations, destructions et
modifications des objets de la BDTOPO®. Puisque la
BDTOPO® et la « base de référence » sont toutes
deux des bases géographiques d’égale précision,
cette opération est assez aisée.

La seconde étape consiste a propager les mises a
jour de la « base de référence » dans les bases car-
tographiques. Cette étape est plus complexe car les
résultats de la généralisation doivent étre considé-
rés. Le but est de ne pas déclencher une nouvelle
généralisation sur toute la carte (opération colteuse
en temps), mais de ne généraliser que localement
autour des zones mises a jour. Des travaux sont
actuellement en cours pour mettre au point les algo-
rithmes adéquats. Deux pistes sont suivies :

Propagation de la mise a jour d’un batiment : la
solution serait de ne généraliser que la structure
urbaine a laquelle appartient le batiment.

Propagation de la mise a jour d’une route : la
solution serait d’appliquer une déformation afin de
reproduire le déplacement induit par la technique des
« beams ».

6 Conclusion et perspectives

Le projet « Nouvelle carte de base » de I'l.G.N.
congoit une nouvelle chaine de production fortement
automatisée pour générer les bases de données car-
tographiques France entiére, destinées a éditer les
cartes au 1:25 000 et au 1:50 000 a partir d’'une base
de données géographique. La BDTOPO®, base géo-
graphique de précision métrique, est complétée avec
d’autres sources de données pour constituer une
« base de référence » dans laquelle les incohé-
rences sont supprimées. La « base de référence »
est ensuite enrichie avec des données calculées,
utiles a la dérivation automatique des bases carto-
graphiques au 1:25 000 et au 1:50 000. Cette dériva-
tion enchaine des étapes de symbolisation, filtrage,
généralisation et placement des toponymes. La chai-
ne doit aussi permettre une propagation automatique
des mises a jour de la base géographique dans les
bases cartographiques.
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Tous ces processus automatiques sont le résultat
d’'une industrialisation de travaux de recherches
matures, issus principalement (mais pas seulement)
du laboratoire COGIT de I'l.G.N. Cette industrialisa-
tion consiste a intégrer, corriger et améliorer les
développements réalisés dans des prototypes de
recherche, dans un environnement robuste et convi-
vial capable de traiter de grands volumes de don-
nées.

Les bases cartographiques finales sont stockées
sous une forme vecteur respectant les recommanda-
tions de I'Open Geospatial Consortium (O.G.C.),
grace au systéme gestionnaire de base de données
(S.G.B.D.) open-source PostgreSQL et son module
spatial PostGIS [PostGIS 07]. La couverture complé-
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Figure 1 : Extraits de cartes au 1:25 000 et au 1:50 000
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Figure 2 : Vue d’ensemble de la chaine de production

Figure 3 : Exemple d’incohérence entre des
courbes de niveau (bistre) et une riviere (bleu) : la
riviere ne coule pas dans le talweg

Figure 4 : Exemple d’appariement (en vert les tron -
cons initiaux fournis par le partenaire, en gris les
chemins de la BDTOPO® de I'l.G.N., en rouge le
résultat de I'appariement automatique) : tout est

recalé sur la BDTOPO®)
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Haie détectée a
partir d’une surface

=

e

el

Figure 5 : Processus automatique sur les foréts. Les haies sont détectées (a gauche), les bords
sont appariés avec les réseaux (a droite)

Figure 6 : Structures urbaines automatiquement calculées

BDTopo
CATEGORIE : Religieux P
NATURE : Eglise
LONGUEUR : 55

= BDC
SYMBOLISATION 265k :
Eglise de plus de 50m

= BDC
SYMBOLISATION 50k :
Eglise

Figure 7 : Symbolisation des églises (d’apres [Trévisan 04])
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IDENTIFIANT

Figure 8 : Symbolisation et filtrage des bases cartographiques 1:25 000 et 1:50 000, d’apres [Trévisan 2004]

Figure 9 : Généralisation des batiments au 1:25 000 (centre) et au 1:50 000 (droite) aprés dérivation de la « Base de
référence » (gauche)
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