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ABSTRACT

Label placement is a time consuming task, whose automation
is ticklish. This paper addresses the main problems we have to
face to achieve an automated placement in accordance with
cartographic criteria. It focuses on linear names and their
specific difficulties, and highfights the important steps of an
application that automates road label placement with some
90% satisfying positions.

¢ INTRODUCTION

Le laboratoire COGIT travaille maintenant depuis trois
ans sur 'automatisation du placement des écritures
dans e but d’accélérer le processus de production des
cartes, le positionnement pouvant représenter jusqu'a
50% du développement [19]. Le positionnement des
écritures est une phase complexe puisqu’en plus d'ap-
porter un ensembie d’informations supplémentaires au
lecteur, tes écritures doivent contribuer a assurer
Festhétisme de la carte [5]. Modéiiser cette contrainte
esthétique, sans taquelle 'agencement offert ne pour-
rait prétendre & une qualité cartagraphique, et gérer les
conilits qui apparaissent entre les écritures, un pro-
bléme NP-complet, rendent ardue 'automatisation du
posificnnement des écritures.

Cet article se propose dans un premier temps de
décrire les contraintes majeures qui guident un bon
agencement et de présenter un bref état de I'art. Nous
nous pencherons ensuite sur le probléme plus particu-
lier du positionnement des écritures d'objets linéaires,
nettement moins traité que celui des écritures horizon-
tales qui, en plus des problémes communs a toutes les
écritures, posséde ses difficultés propres. Enfin, pour
appuyer cette étude, fes grandes lignes du protatype de
placernent des numéros de routes développé au COGIT
seront explicitées.

4 LES PRINCIPES CARTOGRAPHIQUES
DE POSITIONNEMENT

De nombreux cartographes ont énum#rés les régles
cartographiques concernant les écritures {5, 12]. Imhof

étant devenu la référence, voici les principes généraux
qu'il précanise.
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1.Le nom doit étre lisible et aisément détecté.

2.1e nom et 'objet auquel il appartient doivent étre
facilement identifiables.

3.La position doit éviter, ou du meins minimiser les mu-
tilations, les recouvrements de symboles déja présent
sur la carte. Las superpositions entre écritures sont in-
terdites.

4 L'écriture, par sa position, sa forme et sa police, doit
exprimer la situation spatiale et I'étendue de I'objet as-
socié ainsi que des informations comme l'importance
de cet objet, la différence avec d'autres objets...

5.Les polices doivent traduire la classification et la
hiérarchisation des objets.

B6.Les écritures ne doivent tre nitrop dispersées, nitrop
regroupées.

Nous allons restreindre notre probtéme en
prédéfinissant les polices de chaque écriture ainsi gue
la sélection des objets Anommer. Les variables qui nous
concernent sont donc la position et la forme de 'écriture
de chaque objet a étiqueter. Ces principes mettent en
exergue deux constats. Tout d’abord, il n'y a pas de
méthode rigoureuse a suivre lors du pesiticnnement
mais uniquement des souhaits arespecter. D'autre pan,
l'agencement est encadré par trois contraintes majeures:

a. Assurer lidentification et la clarté de lécriture et de
'association avec son abjet.

b. Minimiserla mutilation d'informations entenant compte
du fond de cane, regroupant tous les objets fixes quine
peuvent 8tre déplacés pour faciliter I'étiquetage.

c. Eviter tout conflit (superposition ou collage) entre
écritures, gestion que 'on peut étendre a tous les
symboles susceptibles d’étre déplacés cu medifiés pour
faciliter le positionnement.

ll faut préciser que ceci est coiffé par un respect de la
qualité esthétique. La prise en compte de ce paramétre
se traduit par des régles propres au type de 'objet &
nommer, Rappelons que fon distingue trois grands
types d'écritures, les écritures a position qui regroupent
tous les noms pesitionnés horizontalement associés la
plupart du temps a des objets ponctuels ou de petites
surfaces, et les écritures a disposition contenant les
écritures des objets linéaires et les écritures d’objets
surfaciques. Celte catégorie correspond a des écritures
dont ia forme doit épouser celle de Fobjet quil étiquette [5].

Mais I'esthétisme se traduit aussi par un comparte-
ment entre écritures voisines qui va plus loin que le



simple raisonnement booléen de superpasition, atm
d'assurer une harmonia dans I'agencemant global [9].

E Etat de 'arf

Da nambrevses recharches onl ddja &1é etfectudas
mai celles-¢l 5¢ sant généralemant restreintes aux ecri-
tures & position. £n cutra, la probléme principal traité
rasta |z résolution de |a np-complatude des conflits
antre noms. Hirsch propese un traitemenl dynamigue
das conllils en instaurant un vectaur de superposition
qui guide le déplacement pour supprimer le cenflit [11].
Les autres s'appuient sur vne liste de positions possi-
blas pour chagus objet tiquetd. Ceci permet da
discrétisar le problame pour en raduire la combinatoine.
La recherche de ia posttion sffective de chacun peut
alore g'effectusr selon des heunsligues séquenticlas
[19, 1, 13, 16]: Les chists sant ordonnés dans une liste
surdes critéres qui varient setan les methodes. Chaque
chjet est pris séquentisllamant et la meillsure position
accessinle est sélectionnge, Toules les positions des
autres objets qui &aient an contlt avec la postion
cheiste sont supprimaes. Lorsgu'un obiet n'a plus de
pasition possible & cause das positions effectives des
objets précadants, un retour &n arriére est proposa, 12
efcore gui paut variar salon les méthodes, meditiant
une position effective blocante pour lib&rer wra position
de 'objet coincé,

Une autra méthade, sfappuyant toujours sur fa liste de
positions possibles, est proposée par optimisation glo-
bale: Cromlay puis Zoraster ont modélisé fa gestion des
confiits [4, 20) sous forme d'une fonction & minimiser
spus contraintas.

Pij Iz colt da |a position | de 'objet i défini sur [Q,1], ot
X¥ij, défini sur (0,13, Xi el correspand & la sélection de la
position | de fobjet i. On cherche, l'ensemble das Xjjtal qua
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Spous las contraintas: N'imports quel objel ma gu’unes
saule acritura.

Pour un ensemble K de pasiticas en ¢enflit, une seules
doit &lre sélecticnnée.

Tous cez travaux ont généralement néglige la qualité
esthétique des positions, ot répondent plus & une
labelisation qu'a un agencement de gualita
canographigue, Chirié guis Lecardix ont alers mis Mac-
cent sur g qualis de la pasition [3, 14] des scritures
harizontzlas ainsrqua surla pise encompteduiond decarte.

¢ LES ECRITURES LINEAIRES

Le positionnement des écrituras & disposition est un

problema qui 2 été beaucoup mains traité, dune past
parce que las ohists qui suppottant ce type d'écriures
sont mains nombreux mais surtout car la tache est
beaucoup plus complaze,
Encaquicencemelas écritures surfagiques, lestravaux
sont négligeables si ce n'est ceux da Feigentbaum gqui
positionnent tous [es typas d'éoriures aves des rasul-
tats somme touta fort intéressants mais dont il &5t
difficile d'avoir ples d'informations [10].

Mous aflons maintenant développer le trallement de
ragencemant d'écritures Iindaires an commangant par
les principales ragles que Ton trouve paur cé ypa
d'écritures,

s+ Lasg écritures doivant alre placées le long das lignas
auxguelles elles =a rappartent,

WLUderiture deit Btra placé de préférence au dessus delz
ligne [sauf pour les objets linéaires devant contenir le
nom|.

O privilégiara les positionnements le long das patties
rectilignes, de préférenca horizamales ou quasi-telles,
«On doil éviter de paositionner les noms selon des
courbures extrémes ou complexes, of négliger las
irréqularités da fabla amplitude des lignes,

«Oin évitera d'écrira |88 nams sur des parties verticales.

Sicela estinévitable, on doit éorire de haut en bas pour
les tignes sitedes dans la partie droite de la carte, etde
bas en haut paur les kignes situées dans la padie
gauche. Danz las cas non verticaux, les noms daivent
toujours &lre éctits de gauche & droite.

« Le nom & placer ne doit pastraverser 2 ligne & laquelle
il 8@ rapporle.
+Qn dvitara gue & nom soit sépard de 'obiet par un
datail.
+On evitera de placer les noms sur les détails ou de trop
las élaigner de caux-ci. L'espacement objet-nom sata
compris entre .5 ot 1 fois la hauteur du corps d' Scriture.
sLa ligne de pied descaractéres doit épouser laformeds
[a figne & désignaer,
On doit assurer la continuite des caractéres; on n'éla-
lera pas be nom s long da 1a ligne.
espacement artra les caractires doil Brevisuellament
canstant et de taille habitualla.
-L'sspacement enire les différentes parties du nom doit
etre identigee visusllamenl.

{30 repétera les noms a intarvalles suffisants pour
éviter les ambiguitds,

0 retrouve bien antandu [es mames contraintes quea
les écritures & position, & saveirdes ragles surlaqualilé
esthétique da |2 position, indépendamment des autres
abjels de la carte [on souhaite des écritures rachilignes,
horizantales__}. Mats, les écritures inéaires posent trois
difficullés supplémentaires.
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1.Le nom doit élre répété réguliérement.

2.Le nom peut &tre composé de plusieurs mots et leurs
dépendances est complexe.

3.Le nom comme chacun de ces mots doit traduire la
forme de I'objet qu'il nomme.

Pour traiter ces particularités, Ahn et Freeman, avec
AUTONAP, découpe I'cbjet en sections de tailles cons-
tantes et lisse chaque portion de maniére a pouvoir
approximer ces bordures par un ensemble de rectan-
gles et da portions de camembert [1]. De son cdté,
Brestandau propose un premier postionnement des nu-
méros de routes, eninsistant sur le découpage. En sffet,
elle découpe l'objet en fonction des noeuds du réseau
qui le compose pour améliorer la répétition de I'écriture
[7]- Mais, personne n'a jusqu’a présent proposer une
méthode tenant véritablement des critéres esthétiques
que requiert une carte.

I La répétition du nom le fong de I'objet linéaire

La répétition doit &tre effectuée de maniére a offrir une
répartition réguliére le long de Fobjet linéaire afin d’en
faciliter la lisibilité et lidentification. A P'opposé, le nom
ne doit pas étre trop redondant sous peine d’'obscureir la
clarté de la carte et de nuire ainsi a salisibilité. La plupart
des objets linéaires appartiennent 4 un réseau. Celui-ci
est source de confusicn dans l'identification de l'objet.
Le suivi de Fobjet linéaire peut étre perturbé lorsque les
ramifications que rencontre 'objet aux noeuds sont
mal indigués. Ceci peut aller jusqu’a trouver plusieurs
chemins pour un méme objet {on frouve surout ce cas
pour le réseau routier). D'autre part, méme si ces cycles
n'existent pas, le suivi est simplilié avec la présence
d'un nom. Enfin, les redondances doivent étre plus
fréquentes dans les zones ou le suivi est perturbé, c'est
adire les zones denses en informations de la cante. Le
voisinage de {'objet linéaire doit ainsi étre contrdlé lors
de la répétition du nom.

1 Une écriture 4 disposition

Le nom doit épouser la forme de 'objet. Bien entendu,
cette régle ne peut &tre pris au pied de la letire pour la
plupart des objets linéaires sans compromettre les
régles élémentaires de lisibilité. Al'opposé, une corres-
poendance trop flove entre la forme de I'écriture et celle
de l'objet induirai en erreur [e lecteur et ne répondrai pas
au rote de P'écriture (cf. figure 1).

R rieie sans mtour
R -
a8 re
NG /p\k/

Trop proche Trap éloigné

Figure 1 ;¥ écriture doit épouser
la forme de I objet

La méthode la plus raisonnable est d’approximer
notre objet par une ou plusieurs courbes, intégrant un
lissage de I'objet afin d'éliminer les impuretés, pour
servir de support a "écriture ou I'un de ses mots. 1 nous
faut alors définir les critéres de qualité ainsi que leur
seuil de tclérance qui qualifie un bon positionnement
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pour pouvoir définir une bonne approximation d'une
part, et nous permettre d'épurer les pertions trop com-
plexes d’autre part. Ces critéres viennent d’un souci de
clareé :

La courbe qui supporte le mot doit &ire A une distance
de la portion inférieure A D__ pour s’assurer que le mot
épaouse la forme,
la courbure de cette courbe doit étre inférieure 4G__ de
maniére 4 éviter que deux caractéres ne soient ai trop
éloignés, ni ne se chevauchent. On constate alors quse
ie seui] pourra varier selon qu'une porion est convexe
oU cancave.

Mais ceux-ci sont aussi des critéres respectant
I'esthétisme de la carte: laforme du mot ne doit pas avoir
une variation trop forte de sa courbure, une variation
inférieure & (dC),__.

L'extraction de ces courbes est alors le nouveau
probiéme. Pour détecter les portions susceptibles de
supporter un mot, on a plusieurs méthodes puisque ce
type de probléme est connu des reconnaisseurs de
formes et des traiteurs d'images ([17] pour plus de
références).

Une méthode intéressante est l'utilisation de {a fonc-
tion de courbure de notre polyligne & nommer et de
travailler sur celle-ci: Epurer les portions ol la courbure
est trop forte et extraire les portions ¢l la courbure est
a peu prés constante. Une fois ces portions détectées,
on les approxime par des arcs de cercles de rayon
correspondant.

Mais ceci ne va pas sans un certain nombre de
problémes puisque nous travaillons en géométrie dis-
créte. Les bruits de la courbe et son approximation en
polylignes sont sources d'erreurs [18,8] qui, intégrées
dans un processus, peuvent étre amplifiées et génerer
des résuitats incohérents. Cependant, les courbes ig-
sues de SIG ont généralement des formes plus lisses
que celles des traiteurs d'images du fait de leurs mode
de saisie et de |a généralisation qui leur est appliquée.

1 Un nom composé de plusieurs mots

Le fait que le nom contiennent plusieurs mots est un
poids supplémentaire important. La distance entre les
maots doit étre {2 méme deux adeux. A partirdes portions
que nous avons détectas, il nous faut déterminer les
positions de chagque mot qui satisfont cette contrainte. la
piupart du temps, les portions ne seront pas assez
larges pour contenir fensemble du nom et il va nous
falloir jongler avec différents partions, sachant que les
mots doivent aveir & peu prés la méme direction princi-
pale et une distance constante entre chaque mot.

L'ensemble des ces regles rendent la recherche de
positions possibles pour une écriture d'un obiet linaire
avec une qualité cartograghique ardue. Méme en res-
treignant notre recherche a des formes simples pour la
courbe de support de l'éeriture, par exemple en se
limitant & des arcs de cercle de faible courbure et des
segments, la détection de ces portions ainsi que la
recherche de positions possibles sur les protions indui-
tes ne pourra se faire qu'avec un processus assez lourd.
Enoutrs, ces restrictions risquent tout simplement d’em-
pécher l'écriture d'étre postticnner. Le traitement des
cas extrémes est alors délicat et passe par un
relachement des contraintes qui peut se traduire par
ung augmentation des seuils de tolérance, mais aussi



par d'autres moyans comme |'abréviation de cartaing
mats, | positicnnement au dessus et au dessous de 1a
courbe dumaot,... Lechoix du relachement estvaria mars
san estimation infarmatique et complaxa.

+ LE RESEAU ROUTIER PRINCIPAL

Pourillustrer ces propos, voicl es idées principales du
prototype développe au COGIT pour positicnnear las
numéres de rautes. Les problémes communs 2 ioutes
les écritures sont gérés par des algerithmes issus des
pramiarsiravaux surles defitures & position [3, 141d'una
part car elles sont satisfaizantes, d'avtre part paur
assurer une compatibilité pour un positionnemant gla-
bal de toutes les écritures puisque pour [instant las
toponymes sant positionnes dans une phaseantariaure
etsont considérés comme appartenant ausfond da carle
lorsdu pasitiornement des numércs de rowta. Un postar
de ¢e congrés trafte de Fensemble du positicnnemaent
sur la France au 171 000 000. Ce chapitre mettra donc
laccant sur le trailement des abjels nsaires, 4 savoir e
découpage du reseal en trongons de maniére 3 se
ramener & une écriture par objet, iz guantification de ta
qualité d'une pesition pessible d'un trengen, of ka répar-
titien des écritures en tenant compte de la répartition

lezale, plusieurs noms d'un mama objet lindaire, mais
aussi la repartilion globale plus classique, les conflis
entre écrituras,

La petite taille des écritures, et les formes trés lissdes
du réseau reutier principal nous ent permis de restrein-
dre le preblame, comme nous allons 1 vair.

I La repétition

Certaines rowtas sont trés longues. On a vu que Iz
repitition du nom ast nécessaire dés lors que 'ehjst
linéaire est long, qu'il appadient & un réseau ou gu'ii
traverse des ragiens densaes. Pour appliguer cette répd-
tition, nous allons dacouper la roule en trongons, aux-
quels Nous assaciarons Uneg écriture chacun.

La route va &tra sactionné aux noswds ambigus (cf.
figure 2},

1. Sgit, les deux arcs onl des l8gendes différentes,
susceptibles de sous-entandre un changementde route,
Sott, s'ils ont |2 méme légande:

2. Une ou plusisurs routes de légende supdrisure cou-
pont |a roule, scus-entendant que les deux arcs sont
deux roltes différemes.

3. Une route, s moins,da méme légande st prasenta
elotient€e de manigre ambigy (1.6, non orthogonalajyvis
avis de natre route .

Figure 7 :NGEMS ambigus.

Figure 3 ; Certgines univés rauriérer
pedvenl se passer d éoriture.

Cin appellera une unité routfdrs, Un extrait de Tabjet
lingaire tol ol ne contient pas de noeuds ambigus,
autre que les nasuds exirdmes et respectant |es seuils
de distance et de densitdé. Lagiguement, 1l suffit de
découper chague ohjet lingaire en unités routiére et de
nammer zhague unité poaur assurer la clané des rowtes.
Mais, cela charge inutiement la carte. Certains carre-
faurs peuvent ne pas &tre traités car le doute sur un
carrefour peut étre lavé grace & une écrittre voisine
placés pour une artre ambiguite. De méme, sifinforma-
tion ast assurée pour toutes les autres partions dun
carrefour, 'ambiguitd sur les deux unités du carmetor
est levée (of figure 3). Le cdseau routiar offra souvent
ces situations grace & |a struclure du réseau {Da nam-
brauses petites routes tiop coures pour &ira dacou-
paes).

Pour éviter de charger trop la cane, les porlions &
nammer setont definies par le regroupament des ondds
routiéres adjacentes enfrorgorr, de maniare a maximiser
sans lesdébpasserlosseuilsda densite st detaille, Lefalt
deffectuar ¢e ragroupement sur les unités routiéras et
nan pas dirsclemant sur les ares suffit & supprimer la
plupart des ambiguités.

1 Les positions

Le réseau routier principal est composé de reutas dont
l& nom est un numero {ex: N 134, A 12..). Ca sont de
patites Eotitures et les routes sont des constructions
humaines, donc plus lisses, Ges particulantes parmet-
tant da limiter fa recherche des portions satistaisantes,
intreduites plus haut, uniquemant aux perfians rectili-
gnes, Ceol revient & considérer que toutes los routes
sont assez [I5Ses paur ne pas avoir & courber le numearo.
Mous pouvons ainsi representer ['écriture par son rec-
tangle englobant, ce quitscilite la modalisation ainsigus
da nembreus calculs.

La recherche d'un grand nombra de positions possi-
Hles permat d'offir das choiz de substitutions en cas de
conflits. La qualle nrnzégue de chagua position (&
savair, 'snzambla des critéras de qualité dune position,
indépendarmment das autres écritures [14]) doit étre
calculée pour pemettre de les classar ef pour no gardear
que les meillzures, Elle permettra ausside les comparar
aux pesitions des autres écritures lors dutraitemant das
conflits, de maniére a résoudre fes conflits tout en
conservant les plus belles positions.
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Restreint aux positions rectilignes, la recherche s'effec-
tue en glissant le rectangle englobant de {'écriture le
leng de la portion. Pour chaque position, on extrait les
critéres qualifiant la qualité de la position. Cette restric-
tion nous permet d'éviter de passer par la fonction de
courbure grace & un algerithme de recherche des orien-
tations principales de la courbe qui, appliqué avec un

seuil trés faible (un tiers de la taille du caractére) nous
renvoie les portions rectilignes, de taille suffisante pour
porter un nom, de fagon trés satisfaisante. Le glisse-
ment s’effectue en fait le long de ces axes. Ces orienta-
tions sont calculées grace a un algorithme issu de [4]
fondé sur la régression linéaire par moindres carrés de
segments de la route {¢f. figure 4).

@ Seuil de tolérance

5 points

B points : Seuil dépassé.

Figure 4 : Exemple de linéarisation. On regroupe les points pour que chaque groupe ait une droite
de régression tel que la distance de chaque point @ cette droite solt inférieure @ un seuil.

Le résuliat

L.a qualité intrinséque d'une position d'un numéro de
route dépend d’une série de criteres:
*La courbure de I'écriture: restreint aux portions gquasi-
rectilignes, la courbure se résume alors a 'orientation
de I'écriture par rapport a 'horizontale. La position sera
d’autant meilleure gue V'écriture est horizontals. La
vafeur est définie sur [-n/12, /2],
L'axe: la plupart des écritures sont désaxées par rap-
part au symbole linéaire. On préfére que l'écriture soit
positionnée au dessus de la courbe plutdt qu'en des-
sous {dé&finie sur {0,1}). Pour les symboles dont I'écriture
est placé sur la courbe, ce critére n'est pas pris en
compte.
*Le milisu local: Une position sera d’autant meilleure
qu'elle est située au milieu de deux intersections suc-
cessives, et non pas collée & une intersection. Pour
mesurer ce critére, a petite taille de Pécriture nous
parmet d'assimiler sa position au milieu du rectangle.
On projette ce point sur Fobjet (cf. figure 5} et on calcule
son abscisse curviligne par rappert a 'un des intersec-
tions. La valeur est définie sur [0, M/2] ol M est l'abs-
cisse curviligne qui sépare les deux intersections.
=L a portion rectiligne: On cherche une position quilonge
une partie rectiligne de la courbe plutdt qu'une partie
chaotique, méme sicelle-ci peut &tre appraximée parun
segment, Sachant que I'écriture doit &tre a une distance
inférieure a un seuil Smax de la courbe et supérieure 2
Smin, le critére est défini sur [0,L.(Smax-Smin)] ou L est
la longueur de la base du rectangle.
.La mutilation d'informations: L ‘écriture, dans la mesure
du possible, ne doit pas écraserlesinformations du fond
de carte. Plus elle en écrase, moins la qualité estbonne.
Ce critere peut amener jusqu’a éliminer une positicn
{par exemple un numéro de route ne peut écraser une
autre route).

Pour mesurer cette mutilation, le fond de carte est
rasterisé comme pour les écritures harizontales [14]. On
effectue une pendération de chaque pixelen fonction de
linformation allant jusqu'a Finterdiction pure et simple
de la position. Si une position ne contient aucun pixe!
rédhibitoire, le critére de mutilation est ia moyenne des
poids des pixels.

Pour éviter que la position ne scit trop proche d'un
autre objet linéaire, la boite englobante est dilatée.
Ainsi, le pixel interdit d'une autre route trop proche
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supprimera celte position. La finesse de rasterisation
doit &tre un compromis entre la précision des recher-
ches etla rapidité du processus, sachant que ce proces-
sus est trés coliteux dés lors que la matrice est grande.

Pour assurer la qualité du placement, il nous faut
pouvelr mesurer la qualité de chague position possible,
en fonction des critéres cidessus. Or, méme si le
cartographe privilégie certains critéres par rapport &
d’autres, les régles n'effrent aucun ordre strict de préfé-
rence entre les critéres. lis doivent &tre pris simultané-
meni. Pour une position, chaque ciitére est mesuré et
normalisé sur [0,1].

En cartographie, les positions contenant des situa-
tions extrémes (I'un des critéres est catastrophique)
doivent étre prohibées. L'élévation au carré de chaque
variable permet d’accentuer le colt des positions extré-
mes.

Ainsi, pour chague position j d'un objet lindaire i, on
obtient n critéres Ck, décrits ci-dessus et normalisés tel que:

P,-j = Z aka(iﬂz avecZak =1
fe=1,..K k

ck(ij) étant la valeur du critére k, normalisé, pour ia
position j de 'cbjet i

I L'agencement

Le réseau est done découpé en trangons & nommer
avec, pourchacun, un fiste de positions possibles guan-
tifides. La taille de la liste dait &tre un compromis entre
la qualité et le temps de caleul (30 positions possibles
par trongon). 1l nous faut maintenant sélectionner la
position effective de chaque trongen. Le placement
d’une écriture doit prendre en compte les autres écritu-
res pour assurer une bonne qualité a la carte. Cette
interaction entre écritures joue a deux niveaux.

Au niveau local : I'écriture d’une portion d’une route
doit étre placée de maniére & assurer une certaine
régularité avec les positions effectives des autres por-
tions de la route. Pour cela, on recherche, pour chaque
occurrence sur la route, une position qui d'une part
posséde une qualité intrinséque maximale, et d’autre
part participe & une répartition réguligre sur la route
associée.
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Figure 5 . Le vdle de fa réparition locale

La distance antre deux écritures se masure par fa
différence de isurs abscisses curvilignes {ef. milisu
local). La régularité se caracisrise par une valeur simi-
lzira pour ouUte distants entra daux sccurrences voisi-
not d'una acriture d'une route {cf, figura 5).

0in cherche donc un ensemble de positions affectives
pour une routa (LUne position par partion) qui offra ure
distance d'une Scritlre 2 50n volsin & peu prés cons-

k-1
(Welaclp)) =373 (el )= 4 ey =31)
T
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tante, et qui couvre toute laToute, De plus, les positions
das portions extrémas da la route dolvent &tre plus
pioches des extrémités da |a mouie pour mieux les
marquar. Enfin, la gualité imtdnséqus de chague posi-
tion doit &tre maximals. Bret, on cherche paur une raute
composé de M partions, un ensembie de positions da
paids (P1,.., PN} tet quTl minimisa;

aver N = Tailes da 2 rocte T/
nombre de portions N, d__ ()
eal [abgissa curviligne da la

>

2N T

Le racuit simulé plus une «descents de gradient= offrs
une resclution Irés satisfalsame de cafte minimisation.

L apancernent giobal @ ies régles canographiques
obligant les Gocrilures & ne pas se sUperpESEer, NI A se
coller. L& probléme du callage est ramand 3 un pro-
blems de supsrpesition en ditatant |a boite englebante
de chaque gcriture. Lasélecticn da= positions aflectives
dait viter toue supempasition da baitas. Powr traiter ce
probldme MP-complet, deux types d'approches ont été
proposés dans |a litératura {of. Etal de 'art). Pour les
objsts lingairas, l'epproche ségquentielle est intéres-
sanla puisgue le risque de blocage est exceptionnel
maia la gqualtd peut s'en ressentir. Les méathadas
séquentiellas sani rapidas mais elles n'offrent pas forca-
mant un placamant aptimal. Da plus, le esfit d'un retour
en arriere est elevé puisque la modification d'une éoni-
wre d'ene portien implique fa medification des aulras
Ecriturss du symbole linéaire. La réaction en chalne est
acraindre. D'un autre cdlé, la méthode de résohution de
Cromlay est intatessante théoriguement mais bx résolu-
ticn d'ane tells minimisation ne peut étre gue statistigue
puisque la fonction m'est ni dérivable, ni strictemant
convexe. Outre le probléme que pose 13 résolution
d'une telafonction, la prise en compte de l'agencemant
lacal fisque dalourdir la fonctian & résawdra et d'aug-
manter les temps de colcul pour assurer une banne
salulion.

On paut en fait se permettre d'utiliser une méthode
«preudo-sénuentiela-, puisque les cas de canflits sont
exceptionmals el les positions subsidizites sont nam-
breusesat salisfaisantes L esroutes sont prises una par
ure, et la répartition focale est minimisée par recuit
simulé. Les positions possibles des autres routes en
conflit avee les positions effectives issUes du recoi sont
supprimées de 1a liste des positions possibles des
raUtes non encore pommaes, Copendant, la minimisation
globale {réparition locale & conflits) pourrait Stre
implementée a terme i 1o positionaement de Mensem-
ble dez &orilures (Bcriluras 3 position + dcritures &
dizposition) s'effectuait simukangment,

+ E
ﬁ N position sélsctionnee pour ia
pottion Tat ot =1

I Résuliats expéritnentaux

Un eszsisurun &vtrait de la carte routizre de |la France
au 141 000 400 (région de Bordeaux) a &té effectus.
Lextrait stant issu d'une cante rowtiéra, les positions
possibles sent nambreuses. La selection est donc
epsaUdo-séguentielles,

Cet extrai contient 2125 ares, qui composent le ré-
seal eoutier en 532 roulas nommées. Le découpaga
donne 1238 unités routidros ragroupéas en 865 por-
tions. L'ensemble du processus est efedtud en 2 mine-
tes 30 sur une station DEC Alpha. Atitre dinformation,
sur la méme station, [application sur la France entigre
{26065 arcs) propose un placement (10187 portions &
numérotar) en 1 helre 40,

La sortie sur Paxtrait 2 éte experlisé par une carogra-
phe de FIGN. B8% dos posifions ont &té astimées
satisfaizznios. Das [ests plus poussas devralent suivre
sur la region de Montpalliar au 1/26 900, Depuis, un
placement auomatique das kilomélrages a &é déve-
loppé au COGIT. La méthede décrite ci-dessus a 66
adaptée au placement des kiométragss [15]. Ce pro-
cessus contisnt la recharche des mellleurs chamins &
nemmet 2n fonction de pastillas pré-positionnéas.

Cect donne encare d'excellerts résultats: 85% de
mesures kiométriques satisfzisantes en 3 minutas 10
sur DEC Alpha_ Lafigure & regroupe les placemeantz des
nome 3 position, des numéres da routes at des Kilomé-
tragespositionnés paries différants systames du COGIT
(Rappel: Le placement des écritures & position 5'effec-
tue et 2 minutes sur fa méme station, paur 80% de
bonnes positionz). Les résultats sur 'ensamble de la
France sont zifiches auv poster de F. LEGORDTY de
ACIES.

+ CONCLUSION ET PERSPECTIVES

Cel arlicle avait paur but de présemter les contraintes
auxgquels doit faire Tace un cartographe lors du
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Figure 6: Positipnnement autematique des éofiures surla région de Bordeaux au 171 000 000
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positionnement des écritures d'objets linéaires et visait
a introduire les problémes gue devra résoudre une
application désireuse d’automatiser ce processus. La
troisiome partie de cet article utilise les notions présen-
tées pour le cas particulier des objets linéaires que sont
les routes du réseau principal dont la forme lissée et la
petite taille du nom permettent de restreindre ie pro-
bléeme et de répondre aisément aux critéres de qualité
cantographique décrits.

Les résultats issus de la méthode développée étant
trés encourageants, il nous faut étendre le probléme aux
courbes quelconques et affronter les problémes décrits
ci-dessus. A savoir, un bonne détection des paottians
susceptibles de porter un ou plusieurs mots, la recher-
che & partir de ces portions de positions possibles pour
chacun des mots de I'écriture, la gestion des mots enire
eux afin d'assurer un lecture aisée et 1a sélection des
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