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RESUME

La carte est un outil utilisé pour communiquer des informations localisées dans I'espace. Or, elle n’est pas toujours lisible car
les données peuvent étre difficiles a cartographier. Une utilisation plus efficace de la couleur peut rendre une carte plus lisible.
Nous proposons un modele d’amélioration automatique des contrastes de couleur dans les cartes. Un processus de
convergence permet de faire passer progressivement la carte d’un état valide a un état validé suivant et d’améliorer ses plus
mauvais contrastes. Un prototype pour les cartes de risque, ARICo, a été développé pour valider notre modele.

1 CONSTAT ET PROPOSITION

La carte est un instrument ancien qui est devenu omniprésent et de qualité croissante pour transmettre des informations dans
de tres nombreux domaines (routes, forét, promenade, météo, relief, géopolitique, commerce, architecture). Ces informations
circulent massivement sans arrét a travers de multiples médias. En effet, depuis quelques décennies, le monde numérique s’est
considérablement développé et il engendre la production et I'échange de toujours plus d’informations. Cété production, des
logiciels de plus en plus performants augmentent la création de données numeérisées. Coté utilisation, ces mémes données
deviennent facilement et rapidement accessibles grace a des technologies de pointe telles que les réseaux sans fil.

Quelles que soient ses évolutions techniques, la carte n’en reste pas moins une fabrication qui implique des choix dans les
informations a représenter et dans leur symbolisation. Ces choix déterminent son efficacité, critere d’appréciation d’une construc-
tion graphique qui dépend essentiellement de I'exactitude des informations représentées, de leur bonne compréhension et de la
rapidité de lecture, d’analyse et d'interprétation du message cartographique. Un des criteres de I'efficacité est la lisibilité : une
carte facile a lire et a comprendre de fagon correcte renforce la probabilité d’atteindre son objectif. Ainsi les cartes représentant
des risques sur un territoire doivent-elles sensibiliser a ces risques, mais aussi en faciliter la prévention grace a la prise de
décision, a I'action (E. Chesneau, 2004).

Or, la carte numérique accessible a tous peut avoir une lisibilité réduite, notamment parce que les systemes d’information
géographique (SIG) n’offrent pas d’outils d’analyse des légendes et que les travaux théoriques en cartographie, comme ceux de
J. Bertin (J. Bertin, 1967), ne sont pas introduits dans de tels outils.
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CARTE ORIGINALE CARTE PROPOSEE
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Source ; Carte G1-3 Auteur : Elisabeth CHESNEAL, saptembre 2005

Figure 1 : Extrait d'un PPR multirisques avec sa légende simplifiée a Veurey-Voroize en Isére a
gauche, et nouvelle solution graphique a droite

Sur la carte de gauche de la figure 1, le fond de carte trop dense et la nomenclature réduisent fortement la lisibilité de la carte.
De plus, les choix colorés ne traduisent pas correctement la relation d’ordre entre les quatre types de zones (zone inconstructible,
zone de projet possible sous maitrise collective, zone constructible sous conditions, zone d’aléa négligeable). Nous pensons qu’une
meilleure symbolisation des informations devrait améliorer leur lisibilité. Une solution pour y parvenir serait de créer une meilleure
organisation hiérarchique des données pour guider la lecture de la carte en partant de ce qui est important et en allant vers ce qui
I'est moins. C’est ce que nous proposons sur la carte de droite de la figure 1 : tout d’abord, nous généralisons le fond de carte en
utilisant des gris colorés pour le rendre plus lisible. Ensuite, nous enlevons la nomenclature. Nous distinguons les risques liés a I'eau
(bleu) des risques liés a la terre (marron) et nous identifions par des textures différentes chacune des catégories de risque, dont les
niveaux sont représentés par des teintes d’autant plus foncées que le niveau de risque est élevé. Il apparait ainsi qu’une carte qui
suit une organisation hiérarchique devient plus lisible. L’hétérogénéité des éléments facilite leur discrimination et leur classement
visuel. Le contraste est une composante nécessaire pour visualiser toute hétérogénéité, notamment le contraste par la couleur, varia-
ble visuelle majeure du langage cartographique.

Suite a ces constats, nous proposons de créer un modele qui analyse de lui-méme les contrastes colorés d’une carte et qui
améliore les plus mauvais. L'objectif est d’aider un professionnel & créer des cartes lisibles qui lui serviront efficacement dans son
travail. Deux espaces d’analyse des contrastes sont a priori possibles : la légende de la carte ou la carte en elle-méme. En figure 2,
les couleurs de la légende, organisées selon leurs relations de différence, association ou ordre, sont toutes lisibles tandis que les
mémes couleurs dans la carte, influencées par leurs voisinages colorés et leur extension spatiale, ne le sont pas forcément. Par
exemple, le gris des batiments sur le bleu des aléas moyens se repere difficilement contrairement au méme gris sur le fond blanc.

—p

signe | sens

Aléa :
Torrent

B | fort
I | moyen ) ordre
|:| faible assc

Hydrographie :
=== | cours d'eau

Enjeu

route
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[ | maison privée

Figure 2 : Deux espaces d’analyse possibles
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Etant donné la perception visuelle des couleurs différente en fonction de leur voisinage et de leur extension spatiale dans la
carte, nous proposons d’évaluer les contrastes autour de chaque signe cartographique de la carte en fonction de ses voisins, ce
qui nécessitera des analyses a plusieurs niveaux. Ensuite, des améliorations pourront étre proposées.

La figure 3 expose sommairement les éléments constitutifs de notre modele : un processus automatique analyse et améliore les
contrastes de couleur dans une carte (2) grace a un schéma des données et a des connaissances sur les couleurs et leurs
contrastes (1). Ce processus permet de concevoir une légende finale qui crée une carte plus lisible (3).

(1) schéma des données
connaissances sur les
couleurs et leurs contrastes

(3) Iégende finale et carte
~plus lisible

Figure 3 : Composantes de notre modéle

La suite de I'article se déroule ainsi :

¢ | a deuxiéme partie décrit le processus d’analyse et d’amélioration des contrastes ;

e | a troisieme présente les éléments a intégrer pour le fonctionnement de notre modéle ;

e | a quatrieme propose un scénario a travers le prototype ARICo (Amélioration automatique des cartes de Risque par le
Contraste coloré) que nous avons développé ;

e | a cinquieme donne quelques perspectives d’évolution de notre modele.

2 PROCESSUS D’ANALYSE ET D’AMELIORATION DES CONTRASTES

La dynamique de notre modele repose sur le principe de la convergence, action qui consiste a exécuter différentes taches pour
tendre vers une solution satisfaisante. Pour réaliser la convergence, nous choisissons une méthode séquentielle qui résout pas a
pas les plus gros problemes de contraste a travers des cycles, un cycle permettant de « passer d’un état valide a un état validé
suivant » (A. Ruas, 1999, p.201), et un état pouvant se définir comme la symbolisation d’une carte & un instant donné. A chaque
fin de cycle, peu de couleurs sont modifiées, mais I'état est amélioré et le dernier cycle correspond a I'obtention d’un état final
satisfaisant (fig. 4). D’autres méthodes de convergence plus sophistiquées (comme le recuit similé) seraient envisageables, mais
nous avons choisi en premier lieu de tester une méthode simple.

@ Etat initial

@ Dernier état validé
devient e Etat en cours de validation

@ Nouvel état validé

a Etat final correct

Figure 4 : Différents états dans la convergence

Pour passer d’un état valide a un état validé suivant, différentes étapes sont réalisées :

e |dentification du probleme (qui changer ?) : quels sont les signes cartographiques les plus mal contrastés dans la carte ?

e Propositions de solutions (comment changer ?) : quelles nouvelles couleurs proposer pour améliorer les contrastes entre les
signes cartographiques a probleme et leur voisinage ?

e Validation de la solution choisie (carte améliorée ?) : la ou les nouvelles couleurs choisies améliorent-elles le rendu final de la
carte ? Si oui, on passe a I'étape suivante, sinon on revient a I'étape précédente pour essayer une autre solution.

e Arrét de la convergence (arréter ?) : peut-on considérer I'état validé comme étant I'état final ?
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2.1 Qui changer ?

Le but de cette premiere étape est de trouver les signes cartographiques les plus mal contrastés dans la carte.Tout d’abord,
I'analyse s’effectue autour de chaque signe cartographique dans la carte : c’est le niveau local d’analyse. On récupere les
voisins d’un signe donné dans la carte. Avec chaque voisin, on calcule leur contraste (quel est le contraste entre un signe donné
et son voisin ?). Puis, en fonction de la relation sémantique (différence, association ou ordre) qui lie les deux signes, une interpré-
tation qualitative est effectuée (ce contraste traduit-il correctement la relation sémantique qui existe entre les deux signes ?). Les
qualités de contraste sont alors agrégées au niveau du signe avec I'ensemble de ses voisins (le contraste du signe avec son
voisinage est-il satisfaisant ?).

Ensuite, I'analyse passe a un niveau intermédiaire qui est le theme des signes cartographiques. Un theme se compose de
signes qui ont la méme représentation cartographique et le méme sens. Les qualités de contraste des signes de méme theme
sont agrégées pour savoir si le contraste d’'un theme dans une carte est bon ou mauvais ?

Enfin, I'information sur les contrastes atteint un niveau global : 'ensemble de la carte. La satisfaction que donnent les contras-
tes est calculée selon les qualités de contraste des themes pour répondre a la question : le contraste est-il bon dans la carte ?
Une fois ces analyses réalisées, la carte est capable de détecter, parmi I'ensemble des themes de la carte, celui qui a le plus gros
probléme de contraste.

2.2 Comment changer ?

Le but de cette deuxieme étape est de trouver des couleurs plus appropriées pour le theme dont il faut changer la couleur.
Chaque voisin des signes du theme a probleme dans la carte propose de nouvelles couleurs ; celles-ci doivent permettre de
traduire correctement la relation sémantique qui les lie. Une liste de propositions est alors créée et notre modele sélectionne une
solution.

2.3 Carte améliorée ?

’évaluation du nouvel état nécessite une nouvelle analyse des contrastes aux niveaux local, intermédiaire et global. Suite a
cette nouvelle analyse, la nouvelle satisfaction donnée par la carte est comparée a la précédente. Si la valeur est meilleure, I'état
est validé et Ec devient Ei+1. Les signes cartographiques du theme a probleme sont alors représentés par les nouvelles couleurs.
Si la valeur est moins bonne, I'état n’est pas validé. Dans ce cas, notre modele récupére une autre solution et la teste. Au cas ou
toutes les solutions seraient rejetées, un nouveau cycle est réalisé.

2.4 Arréter ?

A I'état Ei, si la satisfaction donnée par la carte est suffisamment bonne ou si les améliorations des derniers cycles sont
minimes, la convergence est arrétée. Sinon, un nouveau cycle est engagé. La figure 5 schématise le processus d’analyse et
d’amélioration des contrastes de couleur dans une carte au cours d’un cycle de convergence.
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ACTIONS MENEES AU NIVEAU DE LA CARTE
QUI CHANGER ?

Analyse des contrastes par agrégation

. Niveau local : valeurs de contraste et qualités
Ei=Eo Niveau intermédiaire : qualités
Niveau global : satisfaction de la carte
Identification du probléme
Calcul du theme - —
qui a les plus mauvais contrastes
= = Sélection du théme a probléeme
I
* J
|
; COMMENT CHANGER ?
I . . :
\ Liste des solutions possibles
: Ensemble des possibilités de changement de couleur
. pour le ou les themes a probléme
' J
I
; Choix d'une solution
Ec=Ei | —> Choix d'une solution de changement de couleur
| pour le ou les themes a probléeme
|
I a
| . . - S
| Action de la solution choisie £
15 ! g
LlE kY Ei+1 devient Ei
S CARTE AMELIOREE ? 3
s <
S P 5
|2 Nouvelle analyse des contrastes par agrégation ©
| Niveau local : nouvelles valeurs de contraste et qualités
: Niveau intermédiaire : nouvelles qualités
| Niveau global : nouvelles satisfaction de la carte
I
\
1 Evaluation globale
! / one cartogra phique :"Ma nouvelle satisfaction est-elle meilleure
| que la précédente ?"
\
b= = satisfaction\l/
ARRETER ?
Choix au niveau global
/.one cartogra Phique "Arrét si l'état est suffisamment bon" E
"Arrét si l'état stagne"
choix d'arréter J/
Ei+1 devient Ef Arrét de la convergence

Figure 5 : Dynamique dans notre modéle

Un schéma des données et des connaissances sur les couleurs et leurs contrastes sont nécessaires pour que la dynamique de
notre modele fonctionne, ce que nous allons voir dans la partie qui suit.
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3 ELEMENTS A INTEGRER DANS NOTRE MODELE

L'analyse des contrastes a différents niveaux et leur amélioration dans la carte peut étre réalisée grace a une organisation
particuliere des données et a une modélisation de connaissances sur les couleurs et leurs contrastes. Le 3.1 de notre article
introduit le schéma des données et le 3.2 décrit les connaissances modélisées.

3.1. Schéma des données

Dans un SIG classique, un objet géographique a symboliser sur une carte fait appel a des bibliotheques graphiques gérées en
interne par le logiciel. Il est impossible de voir ou de manipuler les objets graphiques utilisés pour symboliser une carte. Or, nous
avons besoin d’identifier ces objets pour analyser les contrastes de couleur. C’est pourquoi, nous créons un schéma des
données ou les objets sont répartis en trois grands groupes :

e un ensemble de classes d’objets géographiques : ce sont les informations liées au domaine d’études de I'utilisateur
(fig. 6 gauche) ;
e un ensemble de classes d’objets de symbolisation qui correspondent aux éléments de légende (fig. 6 droite) ;
e un ensemble de classes d’objets cartographiques qui correspondent aux objets géographiques symbolisés (fig. 6 centre).

OBJETS GEOGRAPHIQUES OBJETS CARTOGRAPHIQUES OBJETS DE SYMBOLISATION

LEGENDE CARTE

|
| ZONE A CARTOGRAPHIER |—‘—>| ZONE CARTOGRAPHIQUE

9 X 2

n "
relations

différence,
association,
ordre

,n
FAMILLE CARTOGRAPHIQUE

1

|
|
I
I
|
|
|
|
|

H|LEGENDE CAISSON
n 1

,n

apour voisin

I
I
|
I
|
|
|
|
I
|
|
|

n n

I

|
I
|
|
|

PHENOMENE | | OBJET GEOGRAPHIQUE |—‘%| OBJET CARTOGRAPHIQUE CAISSON

1101

Figure 6 : Les trois grands groupes de classes

Objets géographiques

Ce sont les données de I'utilisateur non symbolisées. Dans un contexte de risque, une Zone a cartographier' est composée de
Phénomenes, événements catastrophiques qui peuvent se produire dans la Zone, et d’objets géographiques. Ces derniers
regroupent des objets Risque, c’est-a-dire des aléas (Phénomeénes avec une fréquence et une intensité) ou des expositions
(synthese entre des aléas et des enjeux vulnérables) et des objets Topographiques, c’est-a-dire des enjeux (objets qui ont une
valeur et qui peuvent étre menacés par un Phénomene, ils sont alors vulnérables) ou des supports (objets qui servent a accom-
pagner les données de la thématique risque).

Objets cartographiques

Lutilisateur souhaitant cartographier des objets géographiques, des objets cartographiques sont créés. Un Objet cartographi-
que est un Objet geographique symbolisé, sur lequel des analyses sur les contrastes colorés seront effectuées. Il se caractérise
par sa localisation en (x, y) sur la carte et sa symbolisation qui renvoie a un sens dans une légende. L'analyse au niveau de
chaque Objet cartographique étant trop locale, nous aurons besoin d’opérer a des niveaux supérieurs : la Famille cartograhique
qui regroupe un ensemble d’Objets cartographiques de méme théme et la Zone cartographique qui se compose de I'ensemble
des Familles de la carte.

1) Nous distinguons “classe” et “objet” d’une classe en mettant en majuscules et italiques le nom de la CLASSE et en minuscule et italique I'Objet.
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Objets de symbolisation

Les objets cartographiques font appel a des objets de symbolisation pour leur représentation cartographique. Un Objet de
symbolisation correspond a une ligne de légende d’une carte : il se caractérise par une partie graphique appelée Caisson et par
une partie sémantique nommée Légende caisson. Un Caisson est constitué d’'un ensemble de Styles (point, ligne, zone) associés
a une Couleur. Pour connaitre la signification du Caisson, on lui associe une Légende caisson. L'ensemble des Légendes caisson
constitue la légende de la carte Légende carte. Pour connaitre les relations de différence, association ou ordre entre les lignes de
légende, une nouvelle classe nommée LEGENDE THEME est créée entre LEGENDE CARTE et LEGENDE CAISSON. Les Légendes
théme renseignent sur les groupements et relations entre les couples (Caisson, Légende caisson).

Le schéma des données qui vient d’étre décrit permet une analyse simple des contrastes selon trois niveaux :

e |Local : un Objet géographique est représenté par un Objet cartographique, lui-méme symbolisé par un Caisson dont le sens
est donné dans la Légende caisson qui lui est associée. C’est a ce niveau que nous calculons le contraste de chaque Objet
en fonction de ses voisins.

e Global : la Zone a cartographier est représentée par une Zone cartographigque associée a une Légende carte. C’est a ce niveau
que les propositions d’amélioration des contrastes seront validées.

e Intermédiaire : c’est a ce niveau que la Zone cartographique choisit quelle Famille changer dans la carte et propose des
nouvelles solutions.

3.2 Connaissances sur les couleurs et leurs contrastes

Outre le schéma des données, notre modéle a besoin de connaissances sur les couleurs et leurs contrastes pour réaliser la
convergence. Il s’agit de couleurs de référence et d’une théorie sur les contrastes.

Couleurs de référence

La figure 7 présente les 163 couleurs de référence définies en fonction des travaux de J. Itten (J.Itten, 1967), C. Brewer (C.
Brewer, 1994 et 2003) et J. Mersey (J. Mersey, 1990). Les couleurs saturées représentent les informations importantes dans une
carte des risques (aléa, exposition) et les gris colorés sont utilisés pour le fond de carte (enjeu, support). En effet, le fond
topographique en gris dans les cartes de risque posant souvent des problemes de lisibilité, nous proposons de le rendre plus
actif en le représentant avec des gris colorés. Pour cela, nous ajoutons une gamme de gris.

couleurs saturées gris colorés gris

Figure 7 : Les couleurs de référence

Ces couleurs s’organisent selon les trois parametres de la perception des couleurs inspirés du systeme Munsell (E. Chesneau,
2006, p.115-116) que la figure 8 expose. On peut ainsi déterminer la position de chaque couleur ainsi que leurs distances en
teinte 6 clarté Z et saturation ¢ les unes par rapport aux autres, ce qui sera utile lorsqu’on propose de nouvelles couleurs pour
avoir une carte plus lisible
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Théorie sur les contrastes

Figure 8 : Organisation des couleurs selon leur teinte 0, leur clarté Z et leur saturation ¢

Le tableau 1 présente les contrastes colorés de J. Itten (1888-1967), peintre suisse appartenant a I'importante école du
Bauhaus. Selon Iui, « on parle de contraste quand, entre deux effets de couleurs a comparer, on peut établir des différences ou
intervalles sensibles » (J. Itten, 1967, p.36). Ces contrastes vont servir de référence a notre modele.

nom

définition

illustration

couleur en soi
teinte

Juxtaposition de couleurs différentes.
« Le contraste de la couleur en soi est le plus simple
des sept contrastes de couleurs » (J. Itten, introduction).

complémentaires

« Deux couleurs pigmentaires qui, mélangées, donnent
du gris-noir neutre, nous les désignons sous le nom
de couleurs complémentaires » (J. Itten, 1967, p.78).

chaud-froid

« Sensation de température du domaine de I'impression
optique des couleurs » (J. Itten, 1967, p.64). Une couleur
chaude opposée a une couleur froide crée le contraste chaud-froid.

clair-obscur
clarté

Le contraste clair-obscur oppose deux couleurs dont I'une est plus
claire que l'autre. « La lumiére et les ténebres, le clair et I'obscur,
contrastes polaires, sont pour la vie humaine et toute nature,
d’une grande et fondamentale importance » (J. Itten, 1967, p.46).

qualité
saturation

« Par la notion de qualité de la couleur, nous entendons le degré

de pureté ou de saturation des couleurs. Nous désignons par contraste
de qualité I'opposition des couleurs saturées [...] et de couleurs éteintes,

ternes » (J. Itten, 1967, p.96).

quantité

« Rapports de grandeur de deux ou de plusieurs taches de couleurs.

C’est I'opposition de beaucoup et peu ou grand et petit »
(J. Itten, 1967, p.104).

simultané

« Par contraste simultané, nous désignons le phénomeéne qui fait que

notre oeil, pour une couleur donnée, exige en méme temps, donc

simultanément, la couleur complémentaire, et qu’il I'engendre lui-méme

si elle n’est pas donnée » (J. Itten, 1967, p.87).
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Les couleurs de référence et les contrastes colorés de J. Itten vont permettre de définir des régles pour évaluer, interpréter
et améliorer les contrastes dans une carte, regles que nous explicitons dans le chapitre suivant ou un scénario d’analyse et
d’amélioration des contrastes dans une carte de risque est présenté.

4 SCENARIO AVEC ARICo

Pour valider notre modele, nous avons développé un prototype expérimental, construit sur le systeme d’information géographi-
que Lamps?2 de la société LaserScan : ARiCo (Amélioration automatique des cartes de Risque par le Contraste coloré) ou seules
I'analyse et I'amélioration des contrastes de teinte et de clarté sont a ce jour implémentées.

La figure 9 présente la carte initiale composée de batiments et de zones d’aléa torrentiel. L utilisateur a choisi la couleur gris-jaune
moyen clair pour symboliser les batiments et la teinte jaune-vert pour les aléas (clair pour I'aléa faible, moyen pour I’aléa moyen
et foncé pour I'aléa fort).

Figure 9 : Zone test

4.1 Qui changer ?

L’analyse locale des contrastes s’effectue autour de chaque Objet cartographique de la carte avec chaque voisin. Notre modele
récupere les couleurs de référence (CJ-, Cy) des deux Objets, puis va chercher leur valeur de contraste Ai pour chague contraste
i dans un tableau préalablement défini. Si Ai vaut 0, il n'y a pas de contraste entre les deux couleurs ; si Ai vaut 5, le contraste
est maximal (fig. 10). Ces valeurs ont été déterminées en fonction de calculs par hypothéses basés sur les codes Teinte,
Luminosité, Saturation des couleurs et de tests effectués aupres de cartographes, de graphistes et de personnes sans rapport
professionnel avec la couleur (E. Chesneau, 2006, chap. IV.2.1.2).

A = Contraste | € [1,7] (C;Cy)| € [1;163], k € [1:163]
A€ IN, % € [0:5]

Figure 10 : Calcul des valeurs de contraste

Dans I'exemple de la figure 11, le contraste de teinte entre le batiment et I'aléa faible est peu important (0,5). En effet, les
teintes jaune et jaune-vert sont treés proches sur le cercle chromatique. Leur contraste de clarté est légerement plus fort.

valeur teinte : 0,4 s
valeur clarté : 0,7

Figure 11 : Valeurs de contraste entre un batiment et un aléa faible

En fonction de la relation sémantique qui lie chagque couple d’Objets cartographiques voisins dans la carte, une interprétation
qualitative de leur contraste est effectuée. Par exemple, si deux Objets sont liés par une relation d’ordre, leur contraste de teinte
devra étre faible et leur contraste de clarté dépendra de leur contraste de quantité : plus un Objet sera petit par rapport a I'autre
Objet, plus il devra étre foncé pour étre vu en méme temps. Ainsi, des valeurs idéales de contraste ont été définies entre chaque
couple de couleurs de référence. Soient CJ-, Cy deux couleurs parmi les 163. wi qualifie, de 0 a 5, le contraste idéal i a avoir en
fonction de la relation sémantique qui lie les deux objets cartographiés dans la carte (fig. 12).
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ui = Contraste idéal | € [1:7] (Cj,CK) ] € [1;163], k € [1;163]
w € IN, u € [0;5]

Figure 12 : Calcul des valeurs idéales de contraste

i et ui étant connus pour deux objets O, et Op, une qualité de contraste peut étre calculée, simple différence en valeur absolue
entre A; et w; soustraite a la valeur 5. Si qualitéi vaut 0, le contraste est mauvais ; si qualitéi vaut 5, le contraste est parfait (fig. 13).

qualité; = 5 - |ntrastei - wi | i€ [1;7] (01, 02)
qualité € IN, qualité € [0;5]

Figure 13 : Calcul des qualités de contraste

Dans I'exemple de la figure 14, ARiCo juge la qualité du contraste de teinte entre un batiment et un aléa faible insuffisante (2,9).
La qualité est légerement meilleure pour le contraste de clarté.

qualité teinte : 2,9
qualité clarté : 3,1

Figure 14 : Qualités de contraste entre un batiment et un aléa faible

Pour identifier des systématismes dans les mauvais contrastes, on réalise une analyse a un niveau plus élevé (niveau intermé-
diaire) qui est le theme des objets. La figure 15 montre les qualités de contraste des Familles ‘batiment’ et ‘aléa faible’. Entre ces
deux Familles, ce sont les batiments qui ont les moins bonnes qualités de contraste.

3,5 qualité teinte 4,1
3,6 qualité clarté 3,9

Figure 15 : Qualités de contraste des Familles ‘batiment’ et ‘aléa faible’

La satisfaction donnée par la carte est calculée au niveau global. Elle est de 4 dans notre scénario sur une échelle de 0 a 5.
Suite a ces analyses, la Zone cartographique sélectionne la Famille la plus mal contrastée de la carte ainsi que le type de contraste
a changer. Ici, le contraste de teinte des batiments est a améliorer.

4.2 Comment changer ?

’amélioration du contraste des Objets de la Famille a changer de couleur repose sur une recherche d’espaces de solutions
sur les cercles chromatiques (fig. 8). Pour un Objet a changer de couleur, chaque voisin dans la carte récupére sa propre
couleur et I'intervalle de valeurs idéales de contraste a avoir entre les deux objets pour traduire correctement leur relation séman-
tique. Le voisin propose alors une liste de solutions pour I'objet a changer de telle sorte que leurs distances colorées en 0, Z et
@ soient satisfaisantes. Ensuite, chague solution est mise en relation avec des conventions de couleur qui vont limiter les choix
colorés a des couleurs évocatrices. Par exemple, la représentation de I'eau est restreinte a des couleurs contenant du bleu ou
du vert.
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La figure 16 montre les cercles chromatiques utilisés pour faire des nouvelles propositions pour les batiments : le cercle en
magenta met en évidence la couleur des batiments (gris-jaune moyen clair). L'axe 6 correspond a la direction de changement de
la teinte gris-jaune des batiments. Les cercles blancs montrent les couleurs des voisins des batiments dans la carte (blanc pour
le fond, jaune-vert clair pour I'aléa faible et jaune-vert moyen pour I'aléa moyen). Chaque theme voisin propose alors des
solutions pour les batiments et c’est la teinte gris-pourpre (cercle bleu dans la figure 16) qui est choisie.

akea falbde

alia mayen

WA RN
ﬂ{\ﬂr-r'-'llt'

0 - fand

P B
Figure 16 : Choix d’une nouvelle couleur pour les batiments

4.3 Carte améliorée ?

Une nouvelle analyse des contrastes est alors réalisée. La nouvelle satisfaction de la carte (4,4) étant meilleure que la
précédente (4), I'état est validé et Ec devient Ei+1. La figure 17 montre la nouvelle carte obtenue.

Figure 17 : Carte aprés un cycle d’analyse

4.4 Arréter ?

Si I'état de la carte est assez bon ou s'il stagne, la convergence s’arréte. Sinon, un nouveau cycle est engagé.

5 CONCLUSION ET PERSPECTIVES

Notre projet était d’améliorer automatiquement la lisibilité des cartes, particulierement de celles qui sont denses et exigent de
I'efficacité comme les cartes de risque dont on mesure sans peine I'intérét pour les populations et pour les acteurs de la gestion
de 'aménagement du territoire. Voici les caractéristiques principales de notre modele :

¢ Une organisation des éléments graphiques sous la forme d’Objets qui permettent de bien affiner I'appréhension des contras-
tes. Les objets de symbolisation ont un classement fin, qui est basé sur une hiérarchisation des informations. Celle-ci facilite
I'analyse des légendes car les contrastes sont plus faciles a évaluer et a étudier selon les relations sémantiques qu’ils
représentent dans une carte.

15
CFC (N°190 - Décembre 2006)

——



monde decembre 10/12/06 8:06 Page 16

e Une méthode par étapes et par cycles qui part d’une analyse de détail ('Objet) puis qui procéde par agrégations successives.
e Une modélisation des connaissances pour alimenter notre modele et lui permettre de réaliser I'analyse et I'amélioration des

contrastes.

Notre modéle a été testé a travers un prototype créé pour les cartes de risque : ARiICo. Les premiers résultats des tests expé-
rimentaux que nous avons pu réaliser sont satisfaisants. Désormais, différentes directions sont envisageables pour compléter et

—b—

continuer cette recherche d’automatisation de I'amélioration de la lisibilité cartographique :

e Améliorer et valider notre modéle avec ARiCo en automatisant toutes les étapes de la convergence, en intégrant I'analyse et
I'amélioration de tous les contrastes et en améliorant les connaissances sur les couleurs. Il serait aussi envisageable de
tester d’autres méthodes de résolution du probleme plus compliquées comme le recuit similé : au lieu d’avoir une simple
descente de gradient ou chaque cycle est validé si et seulement si la satisfaction de la carte est meilleure que la précédente
(fig. 18 gauche), nous autorisons une dégradation de la qualité de la carte a un moment donné pour avoir, apres un certain

nombre de cycles, une amélioration significative du rendu cartographique (fig. 18 droite).

satisfaction
de la carte

mauvaise T

~

bonne N
7
o n

nombre
de cycles

notre proposition : descente de gradient

satisfaction
de la carte

mauvaise T

bonne

degradation

7

n nombre
de cycles

autre proposition : recuit similé

Figure 18 : Notre méthode et le recuit similé

e Faire évoluer notre modele en se situant dans un contexte de carte a la carte. On proposerait a un utilisateur, via Internet, une
interface dans laquelle il pourrait définir ses choix de carte et de légende. Une fois la carte créée selon ses envies, notre modéle
analyserait les contrastes colorés pour les améliorer. Cette approche est actuellement étudiée au laboratoire Cogit de I'lGN

(fig. 19).

spécifications de la carte
propositions d'échantillons applicat[on re Fodule d'analyse ot \
ehrisiaril " daide 1—* d'amélioration automatique )
evaluation des échantillons ala Concepnon de légendes

de [égendes N J A
propositions d'échantillons

cade é ot rechick
Figure 19 : Intégration de notre modele dans un projet plus global
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