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LOInstitut gZographique national (I.G.N.) dZveloppe une ouvelle cha’ne de production pour ses cartes
topographiques aux Zchelles du 1:25 000 et du 1:50 000. La BDTOPO", base de donnZes gZographique de
prZcision mZtrique, est la principale source de donnZes dOue base plus complste appelZe la C base de
rZfZrence E, enrichie avec dOautres donnZes externes fournies par departenaires ou collectZes sur le ter -
rain. Les incohZrences entre ces donnZes hZtZrogenes sont supprimZes avec des outils automatiques. Mise
en cohZrence, cette base de rZfZrence est dZrivZe en deux bass de donnZes cartographiques au 1:25 000
et au 1:50 000 conformZment aux spZcifications des produits cartographiques. Des processus automatiques
de gZnZralisation et de placement des Zcritures sort alors appliquZs. La cha’ne de production doit prZvoir une
propagation la plus automatique possible des mises " jour fo urnies sur la base de donnZes gZographique
source dans les bases de donnZes cartographiques. Un haut niveau dOautomatisation est atteint dans toute
la cha’ne gr%.ce ~ une industrialisation de travaux de recheches.

Mots-clZs : base de donnZes cartographique, cha’ne de production, appariement, gZnZralisation, mise ~ jour,

industrialisation.

1 Introduction

1.1 DZfinitions

Cet article utilise les termes C base de donnZes
gZographique E (BDG) et C base de donnZes carto-
graphique E (BDC) dans leur dZfinition standard :
une base de donnZes gZographique est une base
orientZe-objet contenant IQinformation topographique
" une prZcision indiquZe. Une base de donnZes car-
tographique est une base adaptZe aux spZcifications
cartographiques dOun produit prZcis : Zchelle, conte-
nu et symbolisation. Ce produit peut stre une carte
papier ou une carte scannZe. 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 IOI.G.N.

LOI.G.N. produit les cartes topographiques aux
Zchelles 1:25 000 et 1:50 000. Ces sZries sont dZsi-
gnZes par le terme global de C carte de base E, car
elles offrent une description prZcise, complste et

76

homogene du territoire franeais dans son ensemble.

La sZrie 1:25 000 (dZclinZe en SZrie bleue et Top 5)
est vendue au grand public ; elle est gZnZralement
bien apprZciZe, comme le prouvent des enqustes
mercatiques. La sZrie 1:50 000 est produite pour un
usage militaire ; elle respecte les spZcifications car-
tographiques des accords de normalisation STANAG
de IDOTAN. Ces deux sZries existent sous la forme d
cartes papier ou de cartes scannZes, ces dernisres
Ztant visibles dans un S.I.G. ou sur Internet, par
exemple sur le site du GZoportail [GZoportail 2007].

1.3 Les cha’nes de productions
actuelles et leurs limites

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

¥ Une cha’ne C vecteur E pour les zones cou-
vertes par |Oancienne version de la BDTOPO", pro-
duite principalement dans les annZes 90. Une base
de donnZes cartographique vecteur est ainsi produi-
te feuille ~ feuille. Cette ancienne version de la
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BDTOPO" contenait quasiment toute |Qinformation
nZcessaire " la production de la carte de base. Elle
couvre environ 25% du territoire. Sa production sOest
arrstZe car la couverture complete de la France aurait
ZtZ trop longue : elle a ZtZ remplacZe par une nouvel-
le version plus IZgere qui a permis IOachevement de la
couverture complste du territoire en 2007. Ceci pose
un probleme de mise ~ jour des cartes produites via
cette cha’ne.

¥ Une cha’ne C raster E pour les zones non cou-
vertes par |Qancienne version de la BDTOPO". Cette
cha’ne consiste ~ mettre ~ jour les planches meres
scannZes " 10aide dOorthophotographies. Avec cette
solution, il estimpossible de gZnZrer une base de don-
nZe cartographique vecteur, ce qui nOest pas accep-
table pour la mise au point de futurs services cartogra-
phiques.

Quant " la sZrie du 1:50 000, elle est produite indZ-
pendamment, avec la meme mZthode que la cha’ne
C raster E du 1:25 000. Il est encore impossible de
produire une base de donnZes cartographique vecteur
avec cette mZthode. De plus, comme les productions
du 1:25 000 et du 1:50 000 sont indZpendantes, les
coZts de mise " jour ne sont pas rationalisZs.

1.4 Le projet ONouvelle carte de baseO

ConsidZrant les limites des cha’nes de production
actuelles, ayant conscience que de nombreuses
technologies issues du monde de la recherche ont
ZmergZ et sont suffisamment matures pour etre
industrialisZes, et souhaitant la production dOune base
de donnZes cartographique aux Zchelles du 1:25 000
et du 1:50 000 couvrant IOensemble du territoire de
manisre continue, IO1.G.N. a dZmarrZ un projet chargZ
de concevoir et de dZvelopper une nouvelle cha’ne
de production. En effet, la couverture complete du ter-
ritoire avec la nouvelle BDTOPO" sOacheve en 2007.
La nouvelle cha’ne de production doit dZriver des
bases cartographiques au 1:25 000 et au 1:50 000 *
partir de cette base de donnZes gZographique. Les
cartes produites par cette cha’ne devront etre simi-
laires aux cartes actuelles. Le nouveau processus
doit prZvoir un mZcanisme de propagation des mises
" jour de la base gZographique BDTOPO" dans les
bases cartographiques. Il doit aussi assurer une com-
patibilitZ technologique avec des futurs services Web
de carte " la demande. Enfin, le contexte industriel
est complexe, puisquOune centaine dOopZrateurs dis-
persZs dans six unitZs de production inter-rZgionales
interviendront dans la cha’ne.

Cet article prZsente la cha’ne de production dans
son ensemble (section 2), puis explique comment
gZnZrer une base gZographique enrichie par rapport
" la BDTOPO" et illustre cette mZthode par des
exemples issus de la rZalisation dOun premier prototy-
pe (section 3). La dZrivation des bases de donnZes
cartographiques est ensuite dZtaillZe (section 4), puis
|Oarticle se concentre sur le mZcanisme de mise ~ jour
(section 5). Enfin, des conclusions et des pistes pour
de futurs travaux sont ZvoguZes (section 6).

2 La cha’ne dans son ensemble et
les spZcifications

2.1 Vue dOensemble de la cha’ne de pro-
duction

La figure 2 montre une vue synthZtique de la cha’-
ne de production. La premisre Ztape consiste " col-
lecter et mettre en cohZrence des donnZes nZces-
saires " la dZrivation des bases carte, pour obtenir
une base gZographique unique et bien adaptZe *
partir de diffZrentes sources hZtZrogenes. Cette
BDG cohZrente est appelZe la C base de rZfZrence E
: sa construction est prZsentZe dans la section 3.
Elle sert de point dOentrZe ~ la dZrivation des deux
bases de donnZes cartographiques au 1:25 000 et
au 1:50 000 avec diffZrentes Ztapes dZtaillZes dans
la section 4.

2.2 Les spZcifications

Les spZcifications sont le socle de toute la cha’ne
de production, car elles dZfinissent prZcisZment le
contenu de la C base de rZfZrence E, des deux
bases cartes et de la reprZsentation des cartes. 274
themes figurent sur la carte de base, et, pour chac un
dOeux, les spZcifications doivent dZcrire exactement
comment les donnZes sont dZfinies, comment elles
sont acquises, comment la mise en cohZrence est
effectuZe, comment la dZrivation sOeffectue, com-
ment la toponymie est gZrZe, comment les donnZes
sont reprZsentZes et finalement comment elles sont
mises " jour. Un document fortement structurZ est
utilisZ pour chacun des 274 themes et permet la
bonne gestion de cette information volumineuse.

3 Une base gZographique adaptZe :
la C base de rZfZrence E

3.1 Enrichissement de la BDTOPO™ avec
des donnZes externes
La nouvelle BDTOPO", base de donnZes gZogra-
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phique de prZcision mZtrique, contient environ 70%
des donnZes nZcessaires "~ la carte. Par exemple,
elle ne contient pas les courbes de niveau, |Qinforma-
tion touristique et certains themes dOoccupation du
sol. La BDTOPO" a ZtZ produite par stZrZorestitu-
tion sans collecte terrain, donc IQinformation topony-
mique est incomplste. COest pourquoi des donnZes
complZmentaires sont requises. Il sOagit principale-
ment de :

¥ DonnZes fournies par des partenaires qui ont
un accord avec IO1.G.N. : ainsi les chemins de gran-
de randonnZe (G.R.) seront fournis par la
FZdZration franeaise de randonnZe pZdestre
(FFR.P). Les donnZes dOoccupation du sol rela-
tives ~ la vZgZtation sont fournies par IOlnventaire
forestier national (I.F.N.).

¥ DonnZes automatiquement extraites des
anciennes planches meres scannZes avec des
techniques de traitement dOimage : par exemple, les
zones de sables sont ainsi extraites. Le processus
consiste " analyser les poncifs sur les fichiers
images pour en extraire des donnZes vectorielles.

¥ DonnZes sur le relief extraites dOune autre base
de donnZes I.G.N., la BDALTI".

¥ DonnZes issues dOun completement terrain

les bases cartographiques demande une parfaite
structure topologique, donc sans incohZrence.

3.2 Supprimer les incohZrences avec un
processus dOappariement

Pour supprimer les incohZrences entre les don-
nZes hZtZrogenes dans la C base de rZfZrence E, le
projet a dZcidZ dOutiliser les principes de |Qapparie-
ment automatique de rZseaux proposZ et implZmen-
tZ au laboratoire COGIT de IO1.G.N. par [Mustiere
2006] sur la plate-forme GeOxygene [Badard et
Braun 2003]. Ce travail repose sur un processus en
deux Ztapes : en premier lieu, les structures des
rZseaux sont transformZes pour quQelles soient simi-
laires ; ensuite, les rZseaux sont appariZs avec un
algorithme inspirZ de IOapproche de [Devogele 1997]
basZe sur un appariement des niuds et des arcs
topologiques. Ce processus a ZtZ portZ dans IOenvi-
ronnement de travail du projet et utilisZ pour mettre
en cohZrence les G.R. de la F.FR.P. avec les che-
mins de la BDTOPO". Des rZsultats sont illustrZs
sur la figure 4.

Quant " I®information dOoccupation du sol, elle est
traitZe par un processus complexe dZveloppZ au

pour tout type dOinformation qu®on nOaura pas rZussiaboratoire COGIT et en cours dOindustrialisation par

~ extraire par un autre moyen (notamment |Qinfor-
mation touristique).

Toutes ces donnZes hZtZrogenes ne sont pas
cohZrentes avec la BDTOPO". Par exemple, les
courbes de niveau et IOhydrographie ne sont pas
cohZrentes (fig. 3), les G.R. de la F.F.R.P. ne sont
pas cohZrents avec les chemins de la BDTOPO"
(fig. 4) et les limites de foret de IOI.F.N. ne suivent
pas les rZseaux de la BDTOPO" (fig. 5).

De telles incohZrences doivent absolument stre
supprimZes. En effet, une cohZrence maximale est
demandZe pour diffZrents aspects du processus de
production :

¥ Pour la gZnZralisation (cf. @ 4.4) : si un troneon
de route ou de chemin doit bouger, tous les tron-
0ns en partage de gZomZtrie doivent bouger aussi
(par exemple pour les G.R. en partage avec un che-
min, pour les limites de forst ou les limites adminis-
tratives en partage avec une route, etc.).

¥ Pour la symbolisation : il est Zvidemment ines-
thZtique de reprZsenter des incohZrences fla-
grantes sur une carte.

¥ Pour la mise ~ jour : le processus de propaga-
tion des mises " jour de la base gZographique vers
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I©Zquipe projet. Les donnZes en entrZe sont des sur-
faces de vZgZtation fournies par IOI.F.N. Ces for4 ne
sont pas cohZrentes avec les rZseaux. De plus, sur
la carte, les haies doivent stre reprZsentZes par des
linZaires, ce qui nOest pas a priori possible avec ces
donnZes puisquOelles sont toutes surfaciques. La
premiere Ztape du processus consiste donc " dZtec-
ter les haies avec un algorithme encha’nant des
calculs de gZomZtrie algorithmiques (dilatations,
Zrosions, mesures dOZlongation, de concavitZ et de
densitZ) : se rZfZrer "~ [Touya et al. 2007] pour plus
de dZtails. Ensuite ces haies surfaciques sont linZa-
risZes par squelettisation (implZmentation de
I@algorithme de [Felkel and Obdrzalek 1998]). Enfin,
les haies linZaires et les frontisres des surfaces de
vZgZtation sont appariZes automatiquement avec les
rZseaux et les memes outils dOappariement que ceux
utilisZs pour les G.R. Des rZsultats sont montrZs sur
la figure 5.

3.3 Enrichissement de la base gZogra-
phique avec des donnZes calculZes

Pour permettre la dZrivation la plus automatique
possible des bases cartographiques ~ partir de la
base gZographique de rZfZrence, un enrichissement
de celle-ci avec des donnZes calculZes est nZcessak
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re : ces donnZes calculZes sont notamment indis-
pensables aux algorithmes de gZnZralisation automa-
tique (cf. @ 4.4). Ces donnZes sont portZes par la
C base de rZfZrence E car elles sont communes aux
deux Zchelles (1:25 000 et 1:50 000) et nOont pas un
usage exclusivement cartographique. Le principal
calcul concerne la modZlisation des structures
urbaines (villes, villages, hameaux, "lots) : ces struc-
tures permettent de dZcrire des phZnomenes gZogra-
phiques complexes, implicites, non collectZs dans la
BDTOPO'. Elles sont calculZes avec les algorithmes
de [Boffet 2000] basZs sur des calculs de buffer et
des dZcoupages par les rZseaux. Ces structures
urbaines sont utilisZes pour les calculs de gZnZralisa-
tion (cf. @ 4.4) et pour les algorithmes de placement
automatique des toponymes (cf. @ 4.5), puisquOen
liant un toponyme de lieu-dit par exemple ~ un objet
surfacique, une plus grande latitude de placement est
offerte. Un exemple de structures urbaines automati-
quement calculZes est montrZ sur la figure 6.

Apres cette Ztape nous obtenons une base de
donnZes gZographique bien adaptZe : complZtZe,
cohZrente et enrichie, elle contient toute |Qinforration
nZcessaire pour une dZrivation la plus automatique
possible de bases cartographiques aux Zchelles du
1:25 000 et du 1:50 000.

4 DZrivation des bases cartogra-
phigues 1 :25 000 et 1: 50 000

La C dZrivation E dOune base de donnZes carto-
graphique " partir dOune base de donnZes gZogra-
phique est dZfinie ici comme IOensemble des
opZrations nZcessaires jusqu®” la production finale
dOune base cartographique directement Zditable :
la symbolisation des donnZes gZographiques, le
filtrage des donnZes non pertinentes pour |OZchelle,
la gZnZralisation et le placement des toponymes.
Toutes ces opZrations sont construites sur un
schZma multi-reprZsentations adaptZ " la rZsolution
des problemes cartographiques et permettant une
intZgration aisZe des mises "~ jour, sans stre trop
diffZrent du schZma initial de la base gZographique.

4.1 Le modele de donnZes

Les deux bases cartographiques au 1:25 000 et
au 1:50 000 sont dZrivZes indZpendamment de la
Obase de rZfZrenceO gZographique, selon la mZtho-
dologie exposZe dans [TrZvisan 2004]. Le schZma
proposZ permet dQinstancier chacune des deux
Zchelles de manisre autonome. Les objets 1:25 000

vivent leur propre vie cartographique (symbolisation
et gZnZralisation notamment) indZpendamment des
objets 1:50 000. Cependant, chaque objet cartogra-
phique conna’t son origine dans la base gZogra-
phique gr%.ce "~ une filiation des identifiants. Ce lien
autorise une propagation automatique des mises ~
jour de la base gZographique dans les bases carto-
graphiques.

Le schZma proposZ dans [TrZvisan 2004] est
basZ sur le schZma initial de la base gZographique.
Chaque classe de la C base de rZfZrence E - qui
elle-meme reprend le schZma de la BDTOPO" - est
liZe avec deux classes cartographiques indZpen-
dantes, une pour le 1:25 000 et une pour le 1:50 000.
Ces deux classes portent des champs purement car-
tographiques :

¥ Un attributsymbolisation donnant la reprZsenta-
tion dOun objet conformZment aux spZcifications déa
carte.

¥ Un attributZcriture donnant IQinformation topony-
mique quand elle existe, et des attributs relatifs au
positionnement dOun toponyme par rapport ~ |Qobjet
auquel il est liZ.

¥ Si nZcessaire, un objet porte aussi dOautres attri-
buts cartographiques comme la rotation dOun symbo-
le ou le dZcalage dOun troneon.

Les classes impliqguZes dans le processus de
gZnZralisation peuvent stre C divisZes E pour
mettre en relief les diffZrences sZmantiques qui ont
un impact crucial pour la gZnZralisation. Par
exemple, la classe b%timent de la base de rZfZrence
est divisZe en plusieurs classes dans le modsle de la
base cartographique au 1:25 000 (et de meme au
1:50 000) : une classe b%otiment_ordinaire_25dont
les objets seront autorisZs ~ bouger pendant le pro-
cessus de gZnZralisation, et une classe
b%etiment_important_25dont les objets ne seront pas
autorisZs " bouger. La classe b%timent_important_25
est elle-meme divisZe en b%timent_important_ponc -
tuel_25 et en b%.timent_important_surfacique_25car
certains b%timents de la base gZographique (tous
surfaciques) peuvent stre ponctualisZs selon des cri-
teres cartographiques. Cette diffZrenciation donne
un acces direct aux gZomZtries cartographiques.

4.2 La symbolisation

On appelle symbolisation |QopZration de C rem-
plissage E des bases cartographiques " partir de la
base gZographique. De maniere simple, cela
consiste " :
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¥ Calculer |Qattributsymbolisation indiquant la
reprZsentation dOun objet conformZment aux spZcifi-
cations de la carte. Cet attribut unique est souvent
calculZ par une combinaison de diffZrents attributs
de la base gZographique. Par exemple, la symbolisa-
tion des routes dZpend de leur nature, de leur classi-
fication et du nombre de voies.

¥ Choisir la classe de la base cartographique,
conformZment aux spZcifications de la carte. Par
exemple une Zglise dont la largeur est supZrieure "
50 m sera reprZsentZe par une gZomZtrie surfacique
au 1:25 000 et une gZomZtrie ponctuelle au 1:50 000
(fig. 7).

¥ Calculer les attributs utilisZs pour le placement
automatique des Zcritures. Ces attributs donnent les
positionnements possibles de IOZcriture par rapport *
IOobjet que celle-ci renseigne. lls dZpendent de la
taille de IOobjet et de la taille de 1OZcriture : par
exemple un nom de lac peut stre completement ~
IOintZrieur du lac si le lac est suffisamment grand et
IOZcriture suffisamment courte, ou au contraire |OZcri-
ture sera mordante sur le bord du lac ou meme extZ-
rieure au lac. Des algorithmes tres prZcis donnent
ces types de positionnements possibles.

4.3 Le filtrage

LOZtape prZcZdente de C symbolisation E crZe
des objets dans les bases cartographiques pour
chacun des objets de la base gZographique suscep-
tibles dOstre reprZsentZs sur la carte. NZanmoins, un
filtrage simple doit stre effectuZ afin de sOadapte aux
criteres de lisibilitZ de la carte. On ne parle pas ici de
gZnZralisation, car les algorithmes mis en Tuvre
sont triviaux et consistent simplement ~ Zliminer
certains objets. La principale opZration de filtrage
consiste ~ Zliminer certaines impasses du rZseau
routier ; elle est particulisrement appliquZe ~ 10Zchel-
le du 1:50 000. Un exemple de rZsultat des opZra-
tions de symbolisation et de filtrage est montrZ sur la
figure 8, avec un effet visible du filtrage au 1:50 000.

LOintZret du modele de donnZes utilisZ rZside dans
le fait quOon peut Zliminer sans consZquence les
objets cartographiques, puisquOils peuvent stre
recrZZs " partir des objets gZographiques.

4.4 La gZnZralisation

Les opZrations de gZnZralisation sont celles qui
consomment le plus de temps, spZcialement ~
IG&Zchelle du 1:50 000 (pour mZmoire, les donnZes in
tiales sont de prZcision mZtrique, ce qui correspond
" une Zchelle du 1:10 000 quand on les cartographie

80

en 10Ztat). LOZtape de gZnZralisation est la plus com-
plexe dans la cha’ne de production. Cet article ne
traite pas en dZtail du processus de gZnZralisation
puisquOune littZrature abondante existe sur le sujet,
se rZfZrer par exemple ~ [Duchene et Regnauld
2002], [Gaffuri et TrZvisan 2004], [Lecordix et al.
2006]. En quelques mots, le projet C Nouvelle carte
de base E a dZcidZ dOutiliser pour ses premiers pro-
totypes deux types de processus, un pour la gZnZra-
lisation des b%ctiments, |Qautre pour la gZnZralisation
des rZseaux.

Pour la gZnZralisation des b%ctiments, la seule
technique de gZnZralisation qui a prouvZ sa faisabili-
tZ jusqud” maintenant a ZtZ mise en iuvre : il sOagit
de la technique C multi-agents E proposZe dans le
modele de [Ruas 1999] ; ce modele utilise un niveau
C mZso E reprZsentant les phZnomenes gZogra-
phiques qui ne sont pas modZlisZs dans la base ini-
tiale, meme si la personne lisant la carte les pereoit.
Ce niveau C mZso E est implZmentZ par les struc-
tures urbaines gZnZrZes dans la base gZographique
de rZfZrence (cf. @ 3.3) et crZZes dans la base carto-
graphique pendant 10Ztape de symbolisation. Cette
technique C multi-agents E a permis la production
de premiers prototypes de carte avec la nouvelle
cha’ne. Ainsi, une base cartographique gZnZralisZe
au 1:50 000 couvrant |Oemprise dOune carte a ZtZ
entisrement produite ~ partir de la base gZogra-
phigue de rZfZrence en environ 5 heures de proces-
sus. La carte ainsi produite a ZtZ comparZe " une
gZnZralisation manuelle et les cartographes ont
apprZciZ positivement les rZsultats : si des diffZ-
rences locales apparaissent, le paysage gZnZral est
bien rendu (fig. 9).

Pour la gZnZralisation des rZseaux, la technique
des C beams E a ZtZ choisie [Bader 2001]. Ce
modele permet dOamZliorer la lisibilitZ des rZseaux
gri¥%oce " une analogie avec des mZcanismes de mini-
misation dOZnergie. Le processus a ZtZ implZmentZ *
I61.G.N. pendant le projet ¢ Carto 2001 E pour pro-
duire les cartes au 1:100 000 " partir de la BDCAR-
TO™ [Jahard et al. 2003] et est actuellement en
cours dOimplZmentation dans la cha’ne de production
C Nouvelle carte de base E ; les premiers rZsultats
intermZdiaires sont encourageants.

4.5 Le placement automatique des topo-
nymes

Le probleme dOun placement automatique efficace
des toponymes a ZtZ rZsolu pendant le projet C
Carto 2001 E. Un logiciel dZveloppZ en interne est
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utilisZ ~ 101.G.N., implZmentant les mZthodes propo-
sZes par [Lecordix et al. 1994] et [Barrault 1998].
LOoutil prend en compte la position des Zcritures voi-
sines et le fond cartographique pour placer prZcisZ-
ment les Zcritures ; plus les toponymes sont liZs aux
objets, mieux ils sont placZs, cOest pourquoi IOutilisa-
tion des structures urbaines est cruciale (cf. @ 3.3.),
puisque de nombreux toponymes peuvent stre liZs *
de telles structures (il sDagit de tous les noms de lieux-
dits, hameaux, villages, villes). Sur les premiers pro-
totypes de la cha’ne, environ 90% des toponymes
sont placZs automatiquement de manisre satisfaisan-
te sur une carte au 1:25 000 en 5 heures de calcul.

5 Propagation des mises ~ jour

Le but ultime de la cha’ne de production est de
mettre en luvre un processus efficace de propaga-
tion des mises " jour issues des bases gZogra-
phiques dans les bases cartographiques.

5.1 LOexistant

Un mZcanisme de propagation des mises " jour
entre bases de donnZes gZographiques a ZtZ propo-
sZ par [Badard et LemariZ 1999] et implZmentZ sur
un prototype de recherche au laboratoire COGIT de
IOI.G.N. Les rZsultats de cette expZrience ont ZtZ
industrialisZs par le projet C Carto 2001 E qui per-
met dOintZgrer les mises " jour de la BDCARTO"
dans les cartes au 1:100 000. Le processus gZnere
un gain de temps important puisque la mise ~ jour
automatique dOune carte prend 60 heures au lieu de
300 heures avec un mZcanisme manuel [Lecordix et
LemariZ 2007]. Ces solutions de recherche et de pro-
duction sont efficaces mais ne sont ni gZnZriques, ni
portables : elles sont spZcifiques " des produits prZ-
cis et dZpendent des logiciels S.1.G. utilisZs. BasZs
sur les travaux prZcZdents, les modsles et les fonc-
tionnalitZs pour une solution portable et gZnZriqueon
ZtZ proposZs par [Braun 2004].

5.2 Les donnZes diffZrentielles

Les donnZes de mise " jour sont fournies sur la
BDTOPOQ", la principale source de la C base de
rZfZrence E. Elles reflstent les changements rZels
sur le terrain collectZs par les topographes. Chaque
objet ainsi collectZ porte une information de mise "

naires, le contenu et la forme de IQinformation de
mise ~ jour ne sont pas encore dZfinis.

5.3 La propagation des mises ~ jour

La premiere Ztape consiste ~ propager les mises
" jour de la BDTOPO" dans la C base de rZfZren-
ceE, ce qui est permis par la filiation des identifiants
(cf. m 4.1). Un filtrage est tout dOabord effectuZ pour
Zliminer les mises " jour de la BDTOPO™ qui ne sont
pas pertinentes pour la C base de rZfZrence E.
Ensuite, le processus consiste " reflZter dans la
C base de rZfZrence E les crZations, destructions et
modifications des objets de la BDTOPO". Puisque la
BDTOPO" et la C base de rZfZrence E sont toutes
deux des bases gZographiques dOZgale prZcision,
cette opZration est assez aisZe.

La seconde Ztape consiste ~ propager les mises
jour de la C base de rZfZrence E dans les bases car-
tographiques. Cette Ztape est plus complexe car les
rZsultats de la gZnZralisation doivent stre considZ-
rZs. Le but est de ne pas dZclencher une nouvelle
gZnZralisation sur toute la carte (opZration coZteuse
en temps), mais de ne gZnZraliser que localement
autour des zones mises ~ jour. Des travaux sont
actuellement en cours pour mettre au point les algo-
rithmes adZquats. Deux pistes sont suivies :

Propagation de la mise " jour dOun b%otiment : la
solution serait de ne gZnZraliser que la structure
urbaine ~ laquelle appartient le b%otiment.

Propagation de la mise ~ jour dOune route : la
solution serait dOappliquer une dZformation afin de
reproduire le dZplacement induit par la technique des
C beams E.

6 Conclusion et perspectives

Le projet C Nouvelle carte de base E de IOI.G.N.
coneoit une nouvelle cha’ne de production fortement
automatisZe pour gZnZrer les bases de donnZes car-
tographiques France entiere, destinZes " Zditer les
cartes au 1:25 000 et au 1:50 000 ~ partir dOune bae
de donnZes gZographique. La BDTOPO", base gZo-
graphique de prZcision mZtrique, est complZtZe avec
dOautres sources de donnZes pour constituer une
C base de rZfZrence E dans laquelle les incohZ-
rences sont supprimZes. La C base de rZfZrence E

jour, indiquant sOil sOagit dOun objet crzZ, dZtruit owest ensuite enrichie avec des donnZes calculZes,

modifiZ. En cas de modification, les attributs modifiZs
avec leur ancienne et leur nouvelle valeur sont indi-
quZs. En cas de modification gZomZtrique, un lien
vers IOancienne gZomZtrie est fourni. Les cas de se-
sions et de fusions dDobjets sont aussi gZrZs. Pour
les autres sources de donnZes de la C base de rZfZ-
rence E, comme les donnZes fournies par des parte-

utiles ~ la dZrivation automatique des bases carto-
graphiques au 1:25 000 et au 1:50 000. Cette dZriva-
tion encha’ne des Ztapes de symbolisation, filtrage,
gZnZralisation et placement des toponymes. La cha’-
ne doit aussi permettre une propagation automatique
des mises " jour de la base gZographique dans les
bases cartographiques.
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Tous ces processus automatiques sont le rZsultat
dOune industrialisation de travaux de recherches
matures, issus principalement (mais pas seulement)
du laboratoire COGIT de IOI.G.N. Cette industrialisa-
tion consiste " intZgrer, corriger et amZliorer les
dZveloppements rZalisZs dans des prototypes de
recherche, dans un environnement robuste et convi-
vial capable de traiter de grands volumes de don-
nZes.

Les bases cartographiques finales sont stockZes
sous une forme vecteur respectant les recommanda-
tions de IOOpen Geospatial Consortium (0.G.C.),
gr¥%ece au systme gestionnaire de base de donnZes
(S.G.B.D.) open-source PostgreSQL et son module
spatial PostGIS [PostGIS 07]. La couverture comple-

te du territoire franeais devrait stre achevZe dans la
prochaine dZcennie.

Ces bases cartographiques vecteur France entiere
permettront non seulement la gZnZration de cartes
papier ou de cartes numZriques raster, mais aussi la
dZfinition de futures services cartographiques ZvoluZs
(services Web par exemple) : un utilisateur pourra
non seulement choisir IOZchelle et IOemprise dOune zone
dont il souhaite la cartographie (ce qui est dZj” pos-
sible avec les scans), mais aussi choisir le contenu et
la IZgende de ses donnZes cartographiques. DOautres
services sont imaginables. Avec de telles opportuni-
tZs, les travaux sur la dZfinition de IZgendes automa-
tigues actuellement entrepris au laboratoire COGIT
[Chesneau 2006] sont tout ~ fait essentiels.
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Figure 1 : Extraits de cartes au 1:25 000 et au 1:50 000
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Données issues

Planches

BDTOPO® d’accords avec mires
Principale des partenaires scannées
source de

données

BASE DE
REFERENCE
(BDG)

Dérivation

BD 1:25 000
(BDC)

(BDC)

Carte Carte

1:25 000

BD 1:50 000

1:50 000

Epllegs

terrain

Autres
bases de
données

\\._‘______/’

Mise en

cohérence

Figure 2 : Vue dOensemble de la cha’ne de production

Figure 3 : Exemple dOincohZrence entre des

courbes de niveau (bistre) et une rivisre (bleu) : la

84

riviere ne coule pas dans le talweg

Figure 4 : Exemple dOappariement (en vert les tron -
*ons initiaux fournis par le partenaire, en gris les
chemins de la BDTOPO" de IOI.G.N., en rouge le
rZsultat de IOappariement automatique) : tout est

recalZ sur la BDTOPO")

CFC (Nj194 - DZcembre 2007)




Haie détectée a
partir d’une surface

S

e

el

Figure 5 : Processus automatique sur les forets. Les haies so nt dZtectZes (" gauche), les bords
sont appariZs avec les rZseaux (" droite)

Figure 6 : Structures urbaines automatiquement calculZes

BDTopo
CATEGORIE : Religieux P
NATURE : Eglise
LONGUEUR : 55

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

= BDC
SYMBOLISATION 50k :
Eglise

Figure 7 : Symbolisation des Zglises (dOapres [TrZvisan 04]
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Figure 8 : Symbolisation et filtrage des bases cartographiques 1:25 000 et 1:50 000, dOaprss [TrZvisan 2004]

Figure 9 : GZnZralisation des b%stiments au 1:25 000 (centrekt au 1:50 000 (droite) apres dZrivation de la C Base de
rZfZrence E (gauche)
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