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ABSTRACT

We present hereafter the current state of the R&D activities conducted at the Institut Géographique
National on automated map name placement. Our approach to the automation of name placement on
map is introduced firstly, and the results obtained for the production .of the million scale map of
France (over 14,000 letterings) are then discussed.

INTRODUCTION

Depuis trois ans, le laboratoire COGIT de I'Institut Géographique National étudie fe placement auto-
matique des écritures avec une yualité canographigue. Ces travaux ont pour but d'cxploiter aux
mieux les SIG et les bases de données géographigues, notamment pour la rédaction de cartes. Or si
certains logiciels du marché gerent fe non chevauchement des écriures entre elles, les résultats ob-
tenus ne sont pas d’une qualité cartographique suffisante pour éire exploitable efficacement lors de la
rédaction de cartes.

Appliquée 2 1a nouvetle carte routitre au 1/1 000 (XX) issuc de 1a BD Million, I démarche utilisée ici,
présentée en détails A EGIS [12] ¢t & Autocarto 12 [4] fournit des résultats de qualité cartographique
pour plus de 90% des €critures traitées. Moins de 10% des Eeritures sont alors retouchées interactive-
ment pour améliorer 1a position obtenue automatiquement.

Aprés une présentation des données a traiter, ce texte rappelera sommaircment les principes utilisés
lors du placement automatique et détaillera les résultats obtenus dans le cadre de cette nouvelle carte
routiére obtenue A partir de 1a BD Million et comportant plus de 14 (XX) écritures.

BD MILLION

Afin d’améliorer son produit numérique de données routidres sur la France A petite échelle, I'IGN
réalise actuellement la BD Million, dérivée de la BDCarto® (base de données cartographiques, de
précision décanétrique, saisic au 1 : 50 00)). La BD Million cst obtenue par génCralisation semi-
automatique et interactive des données initiales : sélection de 1% des routes de la BDCarto®, lis-
sage des éléments linéaires avec 1'algorithime de Douglas [9], déplacement des routes sous Arc Info
en visualisant leur emprise...
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Outre les produits numériques (bases routidres pour les applications d’aide a la navigation...), la BD
Million doit permettre de réaliser une nouvelle carte routidre au 1/1 000 000. Or, en tant que base de
données, Ia BD Million fournit la dénomination de tout objet de la base (hotns de villes, numéros de
Toutes...), mais elle ne donne directement aucune information quant aux positions finales des écritures
sur la carte, positions qui dépendent des polices utilisées, de I'échelle de rédaction, de la légende de
ia carte, des régles cartographiques...

Lors de la réalisation de la carte et pour une bonne lisisblité de celle-ci. il est donc nécessaire de
placer cartographiquement les différentes écritures correspondant aux themes :

edes objets hydrographiques avec des noms 2 disposition surfacique ou linéaire, soit environ
300 toponymes; )

edes villes et les points remarquables (sites touristiques, cols...) © 4300 toponymes:

edes routes constituées de 26 000 arcs, renseignés notamment par leur numéro et leur longueur
avant généralisation, qui nécessitent de placer sur la carte environ 4500 numéros;

des pointeurs entre lesquels on désire pouvoir lire sur la carte les distances kilométriques, soit
environ 5600 indications kilométriques. :

Si le placement des écritures Sail réalisé interactivement, it faudrait prévoir plus de 500 heures de -
travail (détermination des arcs & nommer, calcul des distances kilométriques, placement interactif).
L’utilisation des logiciels développés au COGIT a pour objectif de réaliser essentiel du travail en
quelques heures de calcul informatique et de réduire 2. au plus, une cinquantaine d heures le travail |
interactif nécessaire pour corriger les défauts de positionnement fournis par les calculs précédents.

PRINCIPES GENERAUX

Pour aller au-detd des recherches déja menées par ailleurs [2. 3, 7, 8. 14, 15]. nos wavaux ont mis
I’accent particuliérement sur deux familles de contraintes

* Prise en compte du fond cartographique pour obtenir ung bonne qualité
esthétique du placement.

* Possibilité de traiter une carte compidte pouvant comporter plusieurs

milliers d’écritures. )
Au cours de ces trois dernidres années. nos recherches ont abordé successivement les écritures hori-
zontales attachées A dés objets ponctucls ou surfaciques [6. 12], puis les noms 2 disposition linéaire
de courte longueur, comme les numéros de route [4, 51, suivi des indications kilométriques position-
nées horizontalement mais renseignant des objets lin¢aires [131.

Si chacun de ces trois types d'écritures obéit 2 des rdgles cartographiques spécifiques, les stratégies
de résolution adoptées sont trds similaires.

Ainsi pour les toponymes horizontaux, rappelons d’abord les principales régles qu'utilise implicite-
ment le carlographe pour positionner les écritures 1. 111 et qu’on peut classificr en 2 caiégories

v Regles s’appliquant au nowm pris isolément
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- R1) Le nom désigne 1'objet sans ambiguité. donc il doit &ire plus proche de son objet que des
autres objets.

- R2) Les noms doivent géner Ie moins possible le reste du contenu de la carte et méme éviter
totalement certains détails (symboles ponctuels, carrefours et sinuosités de routes...)

- R3) En cas de choix aprés les deux régles précédentes, on . ! L
choisit 'emplacement sclon 1'ordre de préférence de Ia figure 2. s 5 1
précisons que ce schéma est & comprendre en tennes de zone [ 3 ]—'—'r
préférenticlles et non comme une limitation & uniquement six posi- m
tions strictes.

- R4) Les noms composés de plusieurs mots et qui désignent des
lieux habités peuvent étre disposés sur deux lignes.

- R5) En cas de présence d'une ligne planimétrique importante,
le nom et I'objet & renseigner sont du méme coté par rapport a cette
lighe.
vRegles s’appliquant aux noms entre eux :

Figure 2 : Positions privilégi¢es

- R6) Deux noms ne doivent pas se chevaucher ou se situer trop pres Fun de Fautre.

- R7) Deux noms ne dotvent pas former une figure géométrique (alignement).

Précisons d une part que toutes ces rRgles sont tres manichéennes mais le cartographe réalise souvent
un compromis entre ces différentes contraintes qui. dans Ia pratigue. s’ averent souvent contradictoi-
res. D’autre part. si les régles R3 et R6 ont souvent été modélisées dans les logiciels traitant du place-
ment automatique des écritures. il n’en est pas de méme avee I régle de lisibilité R2 qui est pourtam
primordiale pour obtenir une bonne qualité cartographique. Le logiciel du Cogit a résolu ce probleme
en travaillant en mode maillé : la carte est rédigée avec une légende de mutilation fournissent des
pixels compris entre O et 10 : les pixels de 0 2 9 correspondent A des éléments cartographigques qu'il
est de plus en plus préjudiciable de masquer par des écritures et des pixels en 10 correspondent & des
¢léments qu'il est interdit d’écraser par une écriture. La qualité d'une position en ce qui concerne la
régle de lisibilité R2 est alors caracterisée par la valeur ; pixels recouverts valeurs des pixels/nombre
de pixels recouverts, et la position est interdite si un des pixels recouvert est affecté d'une valeur de
10. La finesse du maillage est un concensus entre la précision du recouvrement et la durée des wemps
de calculs. Une précision de 8 points par millimetre donne un résuitat rapide satisfaisant, une résolu-
tion de 16 sera plus lente mais de meilleure gualite cartographique.

La démarche géndrale retenue dans Palgorithme de notre {ogicict est alors

Alin ¢obtenir un placement soigné, nous estons done un nombye imporiait de positions pour chague
objet A renseigner. Pour chacune de ces positions, nous procédons A une guantification de sa qualit¢
en fonction des régles cartographiques R1 4 RS rappelées précédemment qui sont combindes suivant
les souhaits du cartographe (par exemple privilégier I non mutilation du fond cartographique R2 ou
privilégier Pordre de préférence R3). Cette guantification permet d’affecter un codit & chaque posi-
tion, appelé poids propre. Celui-ci traduit fa qualite intrinséque d’une position indépendamment des
autre noms. Nous retenons alors, pour chaque nom, les m meilleures positions possibles, ¢ 'est-a-dire
celles qui ont des valears de poids propre les plus faibles. Le facteur moest un paramdtre du pro-
gramme que nous fixons géndralement A la valenr 30 qui se révele &tre un bon compromis entre les
problemes de qualité néeessitant un choix (rds large de positions ¢t les problemes de volume de don-
nées informatiques imposant une limitaion du nombre de ces positions. I reste alors A sélectionner
parmi ces ar meilleures positions. celle A retenir en tenant compte des autres noms et des régles R6 A
R7. Cette sélection peut se faire suivant différentes stratégies de placement : des méthodes heuristi-
ques séquentielles voisines de celle de Ahn et Freeman ou des méthodes globales par optimisation
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mathématique.

Pour les écritures routidres, un probléme supplémentaire réside dans la non-bijectivité entre les arcs
contenus dans la base de données et les numéros de route placés sur a carte : il est impossible et
inutile, sur la carte, de nommer tous les trongons de route car le lecteur déduit intuitivement, grace a
la légende et 2 la répartition des arcs sur la carte, le noms de certains trongons de route. Apres la
sélection des trongons A nommer. la démarche est alors similaire 2 celle des noms horizontaux, 2 sa-
voir détermination de positions possibles, quantification de leur qualité et choix de la meilleure posi-
tion en empéchant les chevauchements d'écritures entre elies. Ces traitements sont précisés plus en
détail dans une présentation de cette conférence [5). )

Pour le placement des indications kxlomémques 3 partir des pointeurs saisis préalablement interacti-
vement sur le réseau routier. la premidre étape réside dans la détermination de chemin le plus court
entre deux points dans un graphe. La détermination de la position des indications kiloméiriques pro-
cede alors des mémes principes que précédemment : détermination de positions possibles. quantifica-
tion de leur qualité, choix de la meilleure position en évitant les recouvrements d’écritures entre elles
[13].

RESULTATS EXPERIMENTAUX

En avril 1995, tous les principes énoncés précédemment ont €i¢ utilisés pour la carte routidre au
1/1 000 000, selon les différences suivantes :

ePlacement interactif des noms 2 disposition surfaciques : 1 journée

ePlacement automatique des noms horizontaux : 1 heure de calcul

eCorrection interactive des 10% d'erreurs de positionnement précédents : 2 jours
ePlacement interactif des noms a disposition linéaire hydrographique : 1 journée
ePlacement ‘automatique des 4500 numéros de routes : 2 heures de calcul

ePlacement automatique des 5600 indications kilométriques : 3 heures de calcul.

Rappelons, pour mémoire, que réaliser entitrement interactivement ce travail aurait nécessité plus de
500 heures. La qualité cartographique du résultat obtenu peut éire observée directement sur la carie
fors de la session poster n°l de cette conférence.

CONCLUSION

Les gains de productivité appréciables obtenus par ces techniques de placement automatique des écri-
tures appliquées sur la carte routidre au 1/1 000 000 issue de la BD Million (aprés ceux obtenus sur la
carie expérimentale an 1/25 000 issus de la BD Topo®) nous incitent & poursuivre des recherches
suivant deux axes.

D’abord, en utilisant’ toujours les mémes principes, le placement d’autres types d’ écntures est en
cours d"étude : les noms 2 disposition linéaire tels que les cotes des courbes de niveau, les noms de
rividre, les noms de rue ... Ultérieurement, les noms 2 disposition surfacique seront étudiées.

D autre part, des recherches vont étre menées pour analyser et résoudre les causes des 10 % de mau-
vais positionnement obtenus actuellement.
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En paralltle, cette technique de placement automatique pourra &tre testée sur de nouvelles cartes
comme le 1/100 000 (67 feuilles) ou le 1/250 000 (17 feuilles) & partir de Ia BD Carto® et le 1/25 000
(2 000 cartes) & partir de 1a BD Topo.

Elle permet d’exploiter au mieux les SIG pour I’édition de carte avec une grande qualité cartographi-
que, en évitant la "cartocratie” qu'évoquait Philippe Giraudin en 89 dans le bulletin du Comité Fran-
cais de Cartographie [10] : I"utilisation des SIG et des bases de données pour la rédaction de cartes ne
doit pas se faire au détriment de 1a qualité cartographique. C’est avec ces mémes objectifs, que le Co-
git travaille actuellement str les problemes de généralisation qui sont un autre frein important
d’utilisation des bases de données pour la rédaction cartographique.
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