REDACTION DE LA CARTE AU 1:25000
A PARTIR DE LA BASE DE DONNEES

TOPOGRAPHIQUES

Par M. Thierry MERCIER

IGN SIT - 2 avenue Pasteur BP 68 - 94160  Saint-Mandé

¥ Institut Géographique National a entrepris de
L puis 1987 la réalisation de la base de données
topegraphiques {BDTopo) sur Pensembie du territoire
frangais. Cette base de données, qui doit £tre achevée
en 2008, doit satisfaire les besoins en informations
topographiques jusqu’a 'échelie du 1: 5 000 et permet-
tre: la réalisation de fa carte de base dutenitoire au 1: 25000,
Un premier projet de 1989 & 1993 a mis au point la
légende et réalisé 2 prototypes de carte au 1: 25000 a
partir de Ja BDTope. Un second prajet, lancé fin 93, est
chargé de metire en place une nouvelle filidre de
production devant produire & terme entre 150 et 200
cartes par an.

Le processus de rédaction en cours d'industrialisation
est le suivant :

Les données de la BDTopo sont extraites du serveur
général de I'lGN puis chargées sur le SIG destiné & la
réalisation des opérations cartographiques. Le systéme
choisipar I'NGN est le logiciel MacMap de la société Klik
Déveleppement fonctionnant sur PowerMacintosh.

Apres différantes opérations de préparation comme
le filtrage de la géométrie, le découpage ou l'assem-
blage des données pour s'ajuster 4 lazone couvere par
lz carte, il est procédé aux traitemants cartographiques
proprement dits. La majeure partie de ceux-ci consiste
aréglerles différents confiits entre les éléments de base
aprés leur symbolisation en fonction de la légende. La
détection de ces conflits et leur résolution par des
décalages sont effectués par des procédures automa-
tiques mises au point a FIGN. Des contrdles sont effec-
tués et suivis le cas échéant par des corrections
interactives.

Quand l'image cariographique est au point, nous
réalisons le positionnement des différentes écritures :
Les chiffraisons des courbes de niveau sont disposées
et orientées automatiquement suivant le sens de la
pente. Les écritures & disposition ou situées le long des
findaires sont disposées en interactif avec les outils du
logicie! MacMap. Les écritures horizontales sont pla-
cées automatiquernent a Paide d’un programme déve-
loppé par un de nos laboratoires de recherche. Nous
considérons que ce legiciel place correctemaent 80%
des écritures, les corrections sont ensuite réalisées en
interactif.

L'estompage est calculé automatiquement a partir
d’un MNT.

Le cadre et les diftérents éléments d’habillage de la
carte sont réalisés sur le systéme d'édition numérique
de I'lGN (Mercator de [a société Barco Graphics). C'est
sur Mercator qu'est réalisé ta symbeolisation définitive,
que sont assemblés tous les éléments de lacarte et que

sont générés les films nécessaires & l'impression en
quadrichromie.

4 PRESENTATION DE LA BASE DE
DONNEES TOPOGRAPHIQUES

La Base de Données Topographique (BDTopo) de
I'IGN se caractérise par sa préeision métrigue, sa
structure topologique et la saisie de tous ies objets en
3 dimensians.

Son contenu est réparti en 190 classes d'objets
regroupés en 12 thémes :

« voies de communications routiéres
= vaies ferrées et transport d'energie
= hydrographie

+ limites diverses

« batiments et équipements

- végétation

= oregraphie

« altimétrie

» limites administratives

- équipement géographique

- toponymie

= information touristique

Elle est structurée en 2 couches distinctes, 'une
compontant l'aitimétrie et 'autre |e reste des éiéments.
Sasaisie esteffectuée parrestitution photogrammétrique
a partir de photographies aériennes au 1; 30 000 ou 1:
20 000 et complétement sur le terrain. L'unité de saisie
est une maille géographique de £,40 x 0,20 grades soit
environ 550 km2, Les 1096 feuilles de ce découpage
sont autant de bases de données indépendantes rac-
cordées géométriguement.

4 HISTORIQUE DU PROCESSUS ET
CARACTERISTIQUES DE LA NOU-
VELLE CARTE

Lin premier projet qui s'est déroulé entre 1989 et 1993
a moatré la faisabilité de cette nouvelle filigére, défini la
légende de la carte et réalisé deux prototypes. Le
premier de ces prototypes a concerné une feuille au
découpage siandard (Montpellier), le second, unefeuille
touristique a découpage spécial utilisant plusieurs com-
posantes de la BDTopo (Mont-Ventoux).

Le projet dont il est question dans cet exposé a pour
objet de définir et de meltre au point la ligne de produce-
tion de {a nouvelle carte au 1: 25 000.

La carte au 1; 25 000 issue de la BDTopo est destinée
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a remplacer progressivement la carte existante rédigée
de maniére traditionnelle.

Le découpage de la carte traditionnelle est conservé
en particutier pour la versicn touristique ce qui implique
'assemblage de plusieurs feuilles BDTopo pour les
réaliser.

La nouvelle carte est imprimée en quadrichromie et la
présence de I'estompage est systématique.

L a Jégende choisie reste assez proche de la facture
classique. Les spécifications de la BDTopo, différentes
de Ja carte classique, induisent dans cerlains cas une
simplification de Vinformation et un enrichissementdans

d'autres cas, Ces évolutions ne remettent pas en cause
lafacture du produit de maniére importante ai'exception
de la représentation des zones rocheuses.

Il est délicat de parler d’échelle pour une base de
données comme la BDTopao, néanmeins, compte tenu
du mode de saisie et des spécifications les données a
traiter peuvent étre assimilées a une carte réguliére au
1: 10 000. Les choix que nous avons fait pour la
rédaction de la carte au 1: 25 000 a partirde la BDTopo
ontétéfails dans ce contexte etne peuvent pastous éire
extrapolés i des échelles plus petites. En particulier, la
rédaction d'une carte au 1: 50 000 a partir de la BDTopo
poserait des problémes nettement plus sérieux en ma-
tigre de généralisation.

Processus de production

Principes généraux et technologie utilisé (voir figure 1)

Processus d'établissement de la carte
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§ Films de la
quadrichromie

Figure 1




Les données BDTopo sont stockées sur disque opti-
quenumérique dans le format vecteur standard de 'IGN
{format FEIV).

Toutes les opérations cartographiques sont réalisées
sur un SIG. Nous avons choisi aprés étuds le logiciel
Machap é&dité par la société frangaise Klik Développe-
ment. Ce logiciel fonctionne sur Power Macintosh, les
applications que nous mettons en ceuvre ont été déve-
leppées al'lGN enlangage C et en utilisant les biblioth2-
ques de fonction de MacMap.

L'estompage est calculé automatiquement sur Power
Macintosh & partir d'un MNT issu des données
altimétrigues de la BDTope.

La symbolisation définitive et la mise en page sont
effectués sur le systéme d'édition numérique Mercator
de la scciété belge Barco Graphics. Le flashage des
films est effectué sur un traceur BG%100 de chez Barco.
La communication entre les différents systeémes utilisés
est réalisée par fintermédiaire du réseau Ethernet de I'GN.

Les principales différences par rapport au processus
utilisé pour réaliser les deux prototypes concernent le
cheix du SIG utilisé pour lestraitements cartographiques
(Arc-Info pour les pratotypes, MacMap pour 1a produc-
tion} et Faugmentation de la part de symbolisation
effectuée sur le SIG.

I Traitements préliminaires

Ces traitements compertent principalement le filtrage
des daonnges, la descente de structure et le passage du
modéle de données BDTopo au modéle de données
carfographigues,

Les données sont filirées de maniére & diminuer le
nombre de points intermédiaires sans dégrader e rendu
au 1: 25 000, nous utilisons des paramétres de filtrage
différents suivant le type d'objet.

La BDTopo comporte des objets complexes qui ne
sont pas utilisables facilement en cartographie. C'est
pourguei nous redescendons les attributs des objets
complexes sur les objets simples qui le composent.

Le changement de modéle consiste essentieliement a
éclater les classes d'objet de la BDTopo dans les
différents objets cartographigues. Parexemple, dansta
BDTopo, un trongon de route est un objet lingaire
portant différents aftributs ; fa représentation
canographique nécessitera autantd’abjets que de com-
binaisons possibles entre les valeurs d’attribut.

F Réalisation de I'image cartographigue

C'est la rédaction carographique proprement dite. I}

]

[ ]

- L

Données BDTopo

consiste a traiter les conllits entre les différents objets
aprés symbolisation, mettre en place et orienter les
signes conventionnels, gérer lesfranchissements ete ...
Ce travail est réalisée par 'enchainement d'un grand
nombre de traitements automatiques complétés pardes
traitements interactifs pour réscudre les cas difficiles.
Tous cestraitements sont effectués avecle SIG MacMap,
Les traitements automatiques sont effectuds en batch.
Les corrections interactives se font avec une représen-
tation & I'écran trés proche de la carte définitive.

Le SIG MacMap permet de gérer plusieurs géométries
parobjet. Lors des opérations de décalage nous créans
une seconde géométrie et choisissons de représenter
{'objet sur la géométrie décalée, en cas de probléme la
pesition originelle de I'abjet est toujours conservée.

Nous estimons & 80 - 90 % lapant réalisée en automa-
tique. Dans certains cas comme le décalage des limites
administratives cu des Rinéraires de randonnées, le
traitement automatique estpresque parfait. Dans d'autres
cas comme la gestion des conflits du réseau routier avec
lui-méme (virages en lacet, routes paralléles trop pro-
ches), nous n'effectuons que des interventions
interactives,

Quand I'image cartographique est au point, les objets
sont exportés sur le systéme Mercator, aprés ce stade,
Il My a plus de structure de SIG, les objets sont réduits
& une géamétrie (ponctuglle, lindaire ou surfacique) et
un code de représentation.

Les traitements réalisés étant trés nombreux, je n'en
présenterai que quelques-uns a titre d'exemple :

- Gestion des conflits entre le réseau routier et les
constructions

Dans la BDTopo, une route est représentee par un
abjetlinéaire saisi sur son axg, des attributs sont rensei-
gnés sur le nombre de voies, la nature du revétement,
le classement administratif etc...

Sur la carte, une route est représentée par un ruban
dont [a largeur est fonction de ses attributs. La largeur
de ce ruban est sensiblement plus large que la repré-
sentation & 'échelle de la largeur réells de la route. Le
signe conventionnel entrera nécessairement en conflit
avec les différents batiments placés le long de 1a route.

Aprés réflaxion, nous n'avons pas cherché & décaler
les batiments. Cette solution était complexe a metire au
point et ne nous semblait pas justifiée par 'échelle de la
carte. Nous avons choisi de grossir légerement tous les
batiment et d’accepter que les routes en écrasent une
partie {voir figure 2).

Représentation cartographique

Figure 2

177
CFC (N° 146-147 - déc.95/mars 96)



= Traltament des zenes rochelses

Sur la carte traditionnelle, 1e rochar 2st représenta «a
leffet~ par un habillage des courbes de niveau en
raprésentant la strugture du racher.

Dans la BDTopo, les zones racheuses sont représen-
tées pardes surfaces sties grandes (ignes da structura
sont saisiss sous forme Jobjets linéaires,

La roprésantation carographique consista & rapré-
senter en gris les oourbes da nivaau siluses A lintérieur
des surfaces de rocher at par un trait neir irrégulier les
fignes dea structura.

= Traitement das franchissemenis

Clest la réalisation du signe conventionnel des ponts
fwoir figUre 3],

arG de pont

o

M

o

Représantation dans 2 BDTopo

Las liens izsus da 12 BDTope nous permettant d'iden-
tifier quels sont Jas arcs de réseau qui passent sur la
potit et quals sont ceux qui passent dessous. Cette
information naus parmet decoderles arcs dy réseau gui
devront écraser visuallament les autres.

Ensuita, "arc du pont est allangd suivant les ares
connexss de maniére Afranchir complétamert i repré-
sentation conventionnelle ou alteindre une taille mini-
mala,

Les deux parapets soni générds 2 partirdslalargsur du
signe cenventionnel de 'élémentde réseau passant sur
te pont et sont déeaiés en fonction de forientation des
arcs qul passent squs le pont. Pour finir la représenta-
tion, on génére 4 babules conventionnelles & Yextrg-
mite dez parapets,

Représentation cartographique

Figure 3

» Criemtaticn d'ob|ets

Cetains signas conventionnels pessadent una crisn-
tation. Or, dans |a base de données ge sant de simplas
pbjate poncluels ne possédant aucun attribll pefmet-
tant de les orienter (vair figura 43,

w o

{n galoule done 'angle d"orientation des clochers en
fanction da laxe principal de l'églize associte. On
recharchaici paur chaque clochar la batiment religisux
as=ocid. PUis on récupére la géométrie de e dernier
pour calculer son axe principal. On affecte alors au
ciocher cetts origntation.

Figure 4

De méme on calocula une orantation pour les croix at
calvaires en fonction da la route gui passe & progimta.

n recharche les arcs routiers proches de ceo type
d'objets puis an effectue e caleul d'orientation en fonc-
tion da la configuration des ares routiers proches,

-~ féplacements d'wb)ets ponctuels trop prochas du
résesai

On recherche les ares du réseau de communization
les plus proches de fobjet ponctuel & décaler puis oa
cakeule la distance entre ¢ point et les ares proches
moués, On applique ensuite un algorithme dadecalage
suivant las canfigurations obtenuegs (voir figura S).

Figure &
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= Déplacements d'objets linéaires trop praches du ré-
seat {talus, rangées d'arbres, limites administratives
...). Deux cas se présentent : si 'objet partage la géo-
métrie d’un élément du réseauonlui affecte un paramétre
de décalage dépendantde lalargeur conventionnelle de

lélément du réseau puis on le décale. Si 'cbjet ne
partage pas la géométrie d'un élément du réseau on
recherche les éléments du réseau susceptibles decréer
un conflit puis an le décale en fonction de ces derniers
{voir figure B).

Figure &

I Mise en place des écritures

Je distinguerai les écritures en fonction de la méthode
de positionnement qui leur sera appliquée,

* Les écritures horizontales {lieux-dits habités,
désignations, cotes d'édition ...} ne sont pas positionnées
sur MacMap, elfes sont exportées dans le format
Mercatar spécifique au texte et positiocnnées automati-
quement avec le logiciel mis au point par un faboratoire
de I'IGN. Les corrections résiduelies sont effectuées a
partir d'une console graphigue Mercator.

» Les chiffraisons des courbes de niveau deivent
éire orientées de maniére & ce que leur sens de lecture
soit dirigé vers le haut de la pente, elles sont disposées
le long des courbes maitresses et intercalaires. Nous
orientons automatiquement ces courbes puis nous pla-
gons les cotes 2 intervalles réguliers. Aprés avoir éli-
ming automatiquement les cotes ptacées sur des tron-
gons trop counts ou & trop fort rayon de courbure, nous
ne faisons plus aucune intervention.

» Les écritures suivant des objets linéaires (cours
d'eau, n° de route ...) sont placées automatiquement
parlesfenctions d'affichage de MacMap et leur mise en
place définitive est assurée en interactif 4 I'aide des
outils de justification. Dans ce cas I'écriture vient se
placer sur une géométrie particuliére de Fobjet & nom-
mer {une riviere par exemple), cette géométrie est
décalée par rapport & la géométrie originale, elle peut
étre également lissée ou simplifiée.

» Les noms a disposition sont placés par l'opéra-
teur sous MacMap avec les outils standard du logiciel.

Les trois derniers types d'écriture sont exportés vers
le systéme Mercator en format Postscript car les outils
de Mercator gerent mal les écritures placées sur des
courbes.

I Intégrationdesdifférents éléments et flashage
des films

» Symbolisation sur Mercator
It faut d’abord définir la symbolisation de ¢hacun des

styles (linbaires, ponctuels, surfaciques et textes). Ces
styles sont référencés diractement par Fattribut graphi-

que déterminé sur MacMap. Chaque style est défini par
unecouleur (combinaison des encres d'impression avec
differents pourcentages), une épaisseur de traits, un
style de pointilié, une trame ou une police, suivant le
type de l'objet. Un style linéaire est, par exemple, défini
par la combinaisen de plusieurs types de lignes {plei-
nes, peintillées) de différentes largeurs.

Un langage de programmation (DTL) permet d'en-
chainer les traitements de dessin : gestion des pricrités
etdes cuvertures, intégration du cadre, de la couverture
et de l'estompage.

Quelgues retouches peuvent encore étre effectuées a
laide de léditeur graphique de Mercater, nous es-
sayons de les réduire au maximum.

A ce stade, I'image reste en mode vecteur a lexcep-
tion de 'estompage et de la photo de couverture.

= Autres composanteé; de ia carte

Quitre les données purement BDTopo, la réafisation
de la carte nécessite un cerain nombre de données
supplémentaires d’habillage (cadre, couverture, légende)
ou provenant d’un traitement paniculier {estompage).

Le cadre est issu d'un programme fonctionnant sur le
systéme d'édition. Les bordures, carroyages et textes
sont mis en place par calcul. Le programme intgre Jes
découpages irréguliers et les possibilités de crevés, il
place automatiquement les chiffraisons des amorces de
carrayage Lambert ou UTM. La légende est réalisée &
patir d'un pregramme DTL.

La couverture est réalisée, elle aussi, sur le systéme
d’édition. Le cartouche de situation, qui donne la posi-
tion de la feuille, est réalisé & partir des données
numériques de la carte au 1: 1 000 000 de FIGN. Dans
le cas de la TOP25, la couverture peut intégrer une
photo, Celle ci est intégrée dans le fichier Mercator
aprés avoir été scannée.

L'estompage est expontd du Macintosh en format
raster et intégré aux autres éléments sur Mercator
« Flashage des films

Les films sont générés directement sur le restituteur

laser Barco aprés rasterisation de limage abtenue
précédemmant.
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Nous avons opté pour une quadrichromie classigue
(impression en cyan, magenta, jauns, noit) pour pouvair
intégrer une photo de couverture sur les TOP25.

La résolution des films en sortie est de 2000 points par
pouce et les formats pauvent aller jusqua 1,20m par
1,60m pour les TOP25.
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Conclusion

Cette nouvelle production est, pour FIGN, la premiére
filidre entigrement numérique issue d’une base de
données destinée alaproduction d’una de sesgrandes
séries de cante. Aterme, elle devra pouvoir assurer la
softie de 200 cantes par an. Le délai moyen de produc-
tion d’une carte est estimé a 3 mois.
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