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Résumeé:

Le domaine de la cartographie, comme beaucoup d'autres, a été révolutionné par I'avénement de
Iinformatique. Traditionnellement, la carte était a la fois un support de stockage de connaissances sur
le monde réel, et un vecteur de ces connaissances. Avec l'arrivée de l'informatique, les producteurs de
données géographiques ont cessé de stocker I'information sous forme de cartes pour la stocker sous
forme numérique, dans des bases de données géographiques.

Quand on réduit I’échelle d’une carte numérique vectorielle, 1’espace qui lui incombait se
réduit. Cette derniére peut devenir illisible et des conflits cartographiques peuvent apparaitre. Ces
conflits se produisent entre objets : superposition d’un batiment sur route ; ou sur un méme objet :
série de virage qui s’entre mélent engendrant un empatement routier.

La généralisation cartographique est le processus qui corrige ces problemes. Cette derniére se
décompose en plusieurs opérations, on a celle qui résout la superposition en déplacant les objets en
conflit vers un zone sur, on a I’opération qui résout I’empatement routier en étirant la série de virage
comme un accordéon. Parmi ces opérations on a I’amalgamation qui consiste a assembler des objets de
taille non visible pour obtenir un seul objet plus grand et de ce fait visible. Pour ce mémoire notre
choix s’est porté sur 1’algorithme d’amalgamation par remplissage de 1’espace entre objets. Ce projet
s’inscrit dans la continuité du projet plus global d’enrichissement de la plateforme de généralisation
PEGASE.

Mots clés :

Généralisation cartographique, amalgamation par remplissage de 1’espace

Abstract:

The field of cartography, like many others, has been revolutionized by the advent of the computer.
Traditionally, the Map was both a storage medium knowledge about the real world, and a vector of
knowledge. With the advent of computer technology, geographical data producers have stopped
storing information in the form of maps for storing digital form in geographic databases.

When we reduce the scale of a digital map vector space which responsibility is reduced. The latter
may become unreadable and mapping conflicts can occur. These conflicts occur between objects
superposition of a building on the road, or on a single object: a series of turns that generating a mix
between road impasto.

Cartographic generalization is the process that corrects these problems. The latter is divided into
several transactions, which was solved by moving the overlay objects to an area of conflict was the
operation that solves the impasto road stretching series of turn like an accordion. Among these
operations was that the amalgamation is to assemble large objects invisible for one larger object and
therefore visible. In this paper we chose the algorithm of amalgamation by filling the space between
objects. This project is a continuation of the larger project of enriching the platform PEGASE
generalization.

Keywords:

Cartographic generalization, amalgamation by filling the space
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Chapitrel:introduction générale

1.Mise en contexte

la cartographie a subi de profondes mutations depuis I’apparition de supports numériques
adaptés au stockage des informations géographiques. Un des intéréts de disposer des
informations géographiques sous forme numérique est de pouvoir accéder a une grande diversité
d’informations (en accédant a une ou plusicurs bases de données). On n’est pas (ou de moins en
moins) limité par la quantité d’information a stocker. Par contre, si on

veut visualiser ces informations sous forme de carte, on se heurte trés vite a des problémes de
saturation de la carte en objets géographiques qui finissent par la rendre illisible. Or la nature
méme des données géographiques fait qu’il est indispensable de les visualiser
cartographiquement pour bien en apprécier le contenu. Il faut donc, pour produire une carte a
partir de données numériques, disposer de ses spécifications cartographiques précises et d’un
systéme capable d’extraire des données I’information importante (relativement aux
spécifications) et d’en dériver une représentation graphique adaptée a 1’échelle voulue. Un tel
systéme est fondé sur un ensemble d’opérations de généralisation. des études approfondies sur le
comportement des différents opérateurs de généralisation ont permis de mettre en valeur des
regles générales pour les contrdler. Ces regles ont pour but de faire le lien entre les différentes
configurations illisibles sur une carte, les mesures qui aident a leur détection et les opérations ou
séquences d’opérations qui peuvent servir a leur traitement. Grace a ce type de regles, on trouve
a I’heure actuelle, dans certains SIG(Systemes d'information géographique), des aides (plus ou
moins poussées) pour guider 1’utilisateur dans le choix des outils de généralisation a sélectionner,
suivant les cas qu’il veut traiter. Malgré tout, on en reste encore, pour 1’essentiel, a ce qui a pu
étre qualifié d’intelligence amplifiée par une main électronique .La géneralisation cartographique
est un processus qui est rendu nécessaire et qui commence lors de la mise a I'échelle des objets
sur une carte, certains deviennent illisibles ,il est donc necessaire de les agrandir si on veut les
représenter. Mais alors les objets trop proches qui ont été agrandis se superposent, et il devient

impératif de les simplifier, de les écarter, d'en éliminer certains, etc.

Notre travail fait partie de la genéralisation automatique des objets surfaciques et plus
particulierement des batis, il consiste a amalgamer des objets surfaciques non connexes , trop
proches et qui sont de types compatibles (des batis) sur une carte a condition que cela ne

dénature pas la forme des objets de départ
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2.Problématique

L’automatisation de la généralisation étant trés récente, il n’existe pas de solutions sur le marché. Les
quelques solutions existantes restent la propriété des laboratoires de recherches, et offrent des résultats
peu satisfaisants. Obtenir une carte généralisée reste cher et trés laborieux a réaliser de 1’ordre de
plusieurs mois.

L’automatisation du processus de généralisation passe par 1’¢élaboration d’outils de base
permettant de réaliser les transformations géométriques sur les données. On recense dans la
littérature un grand nombre d’outils de généralisation des objets surfaciques tels que les
algorithmes et les mesures mais rares sont ceux qui ont fait leurs preuves. Il s’agit alors de saisir

un réel besoin du marché, et notre projet est donc dans cette optique,

3.0bjectifs

Les objectifs sont divisés en deux parties :

= Les objectifs a petit terme :
- étude de I’algorithme d’amalgamation par remplissage de I’espace entre objets (de

type batis).
-I'ajouter a la plateforme de généralisation.
» Les objectifs a long terme :
- Proposer des solutions de généralisation rapides, peu codteuses et

offrant de bons résultats
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4.Plan de travalil

Formation au domaine de la cartographie (la
cartographie, logiciels de cartographie)

\4

Etude bibliographique (cartographie informatisée,
BDD cartographique, généralisation cartographique,
algorithmes de agénéralisation du batis,...).

l

Etude de la plate forme

Etude de I'algorithme de simplification de surface
d'amalgamation

A

Dissection complément et implémentation

Test et analyses

A

Comparaison avec des autres I'algorithmes

Améliorer et mettre a jour la plateforme

Figure 1-1 Plan de travail
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La premiere étape formation au domaine de la cartographie consiste a bien comprendre le
domaine cartographique, les systémes d’informations géographiques, les bases de données
spatiales, la différence entre les bases de données géographiques et les bases de données

cartographiques.

La deuxiéme étape Etude bibliographique consiste a collecter les informations sur la
cartographie numérique, la généralisation et les bases de données cartographiques, a rassembler
et a étudier les algorithmes de processus de généralisation automatique existants dans le domaine

de la cartographie.

Létape de I’étude de la plateforme de la généralisation consiste a étudier la plateforme
existante afin de connaitre sa composition, a manipuler des algorithmes de généralisation
existants et surtout expérimenter les outils existants afin de faciliter I’implémentation de notre

travail.

L étape d’Etude des algorithmes choisis consiste & comprendre et & analyser les algorithmes

que nous avons choisis d’étudier et d'implémenter c'est-a-dire d'amalgamation.

L’étape  Dissection complément et Implémentation va permettre d’apporter des

améliorations aux algorithmes s’il y a lieu de le faire puis de les implémenter.

Dans les étapes Tests, analyse, et comparaison, nous allons tester les algorithmes sur les
différents échantillons, et comparer les résultats avec d’autres algorithmes qui effectuent

le méme travail.

L’étape Améliorer et mettre a jour la plate forme, lorsque les principes sont bien établis et

validés, il reste a adapter les algorithmes programmes a la plateforme et a la mettre a jour.



Chapitrel:introduction générale

5.Contenu des chapitres

Le présent document est structuré en cing chapitres. Le premier est une introduction
générale de notre sujet dans laquelle nous détaillons les différentes parties qui le composent. Dans
le second chapitre, on peut y trouver toutes les notions de base nécessaires a la compréhension de
la cartographie. Le troisieme chapitre sur géneralisation cartographique et quatrieme chapitre est
dédié a la présentation des algorithmes que nous avons choisis d’étudier. Les détails de
I'implémentation de ces algorithmes, les tests et les analyses effectués sont le sujet du cinquieme
chapitre. Et enfin, le dernier chapitre est une conclusion générale de notre travail, ou des

perspectives futures sont proposées.



Chapitre2:notion de cartographie

1.Définitions d’un SIG (Systéme d’Information Géographique)

Qu’est ce qu’un SIG ? un SIG est un outil informatisé capable de créer, transformer, afficher,
analyser et stocker de I’information géographique. Il permet d'organiser et de présenter des données
alphanumériques spatialement référencees, en vue notamment de produire des plans et cartes.

C'est aussi un systeme comprenant une a plusieurs bases de données geographiques et un logiciel de
gestion et d’acceés aux informations dont le but est de centraliser, d’organiser, de gérer et d’analyser les
données et leur mise a jour.

Ses usages couvrent les activités géomatiques de traitement et diffusion de Il'information
géographique. La représentation est généralement en deux dimensions, mais un rendu 3D ou une animation

présentant des variations temporelles sur un territoire sont possibles.

2.Historique

Depuis les années 1960, le SIG a été utilisé dans une optique d’archivage, s’est peu a peu développé
et n’a cessé d’agrandir 1’éventail de ses interventions. Ses différents domaines d’application sont, entre
autres, la cartographie, les analyses de I’aménagement du territoire, de 1’occupation des sols, de
I’écosystéme, de I’environnement (pollution, catastrophes naturelles, etc.), les analyses topographiques,
géologiques, agricoles et démographiques. Les organismes utilisant
des systemes d’information géographique sont multiples : par exemple au niveau de la france: 1’Insee pour le
recensement général, 1’Institut géographique national pour

les domaines topographique et cartographique, au niveau européen, Eurostat.....

3. Problématique de gestion traditionnelle

Parmi les grands problémes rencontrés constatés a cause de la gestion primitive de
documentation graphique :

- Agissement sur le rendement de travail

-La perte des informations

-La perte du temps dans la recherche de 1’information

-Les requétes complexes restent difficiles a réaliser

-La concrétion du traitement des documents

-Le figement des cartes jusqu’a la prochaine mise a jour

-La limitation de la quantité de I’information géographique


http://fr.wikipedia.org/wiki/Usage
http://fr.wikipedia.org/wiki/Géomatique
http://fr.wikipedia.org/wiki/Information_géographique
http://fr.wikipedia.org/wiki/Information_géographique
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4.Apports des SIG

-Le positionnement des objets géographiques

-Souplesse de I’information géographique

-Edition des cartes

-Aides a la prise de décision

-Constitué des plans mathématiques et fagonner des statistiques.
-La saisie et le stockage des données geographiques

-Capable d’intégrer images satellitaires, plans scannés, plans digitalisés...

S5.Domaines d’application
Les SIG sont utilisés pour gérer et étudier une gamme trés diversifiée de phénomenes et de réseaux :
5.1.Ressources naturelles

Protection des zones humides, études d'impact environnemental, évaluation du potentiel
panoramique, gestion des produits dangereux, modélisation des eaux souterraines et dépistage des

contaminants, études des habitats fauniques et des migrations, recherche du potentiel minier, etc.
5.2.Réseaux urbains

Localisation a partir des adresses civiques, planification des transports, développement de plan
d'évacuation, sélection de sites, planification et distribution des flux de véhicules, localisation des accidents,

sélection d'itinéraires, etc.

5.3.Administration municipale

Gestion du cadastre, zonage, evaluation fonciére, gestion de la qualité des eaux, entretien des

infrastructures, études d'impact environnemental, schémas d'aménagement, etc.

5.4.Gestion des installations

Localisation des cables et tuyaux souterrains, rééquilibrage des réseaux électriques, planification et

entretien des installations, localisation des dépenses énergétiques, etc.
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5.6.Commerce

Analyse de la structure des marchés, planification des développements et ciblage des clientéles

visées, analyse de la concurrence et des tendances des marches, etc.

5.7.Santé

Epidémiologie, répartition et évolution des maladies et des déceés, distribution des services sociaux-

sanitaires, plans d'urgence, etc.

5.8.Protection de I'environnement

Etude des changements globaux, suivi des changements climatiques, biologiques, morphologiques,
océaniques, etc.

6.Fonctions des SIG

-La fonction d’acquisition des données géographiques
a. Digitalisation des cartes
b. Systeme GPS (Global Positionnement System)
c. Les photos aériennes

d. Les images satellitaires
-La fonction d’organisation des données (géocodage)
-La fonction de gestion des donneées
-La fonction d’interrogation et d’analyse
e. L’analyse proximité
f. L’analyse spatiale
-La fonction de visualisation et d’impression

Parmi les différentes fonctionnalités de SIG, la localisation des données dans une carte géographique
telle qu’on définit la localisation c¢’est la représentation des objets ou bien les phénomenes sur une carte

géographique en deux maniéres différentes :

10
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. par positionnement direct

La position d'un phénomene est donnée par ses coordonnées. Ces coordonnées peuvent étre

calculées grace a des outils géométriques.
. par positionnement indirect

La position d'un phénomene peut étre déduite de la position d'autres phénomenes. Par
exemple : une ville peut étre localisée par l'intersection d'une route et d'une riviere. Cette méthode de

localisation est facilitée par la présence de points de repere.

7/.Le fonctionnement d’un SIG

Un SIG stocke les informations concernant le monde sous la forme de couches thématiques
pouvant étre reliées les unes aux autres par la position géographique. Ce concept, qui est a la fois simple et

puissant a prouvé son efficacité pour résoudre de nombreux problémes concrets.

8.Définition d’une couche

Une couche est un plan réunissant normalement des éléments géographiques de méme type. La
notion de couche peut étre associée, par exemple, a celle des couches transparentes portant le dessin des
différents éléments retrouvés sur les cartes topographiques. Une couche peut aussi étre vue comme un
compartiment logique du systéme d’information. Ainsi chaque couche représente un sous-ensemble
« thematique » des informations retrouvées dans le SIG. On dit qu’il s’agit d’un plan car dans la majorité des
cas, les données géographiques incorporées dans les SIG sont bidimensionnelles. Les limites de la couche,
dans certains cas définies, dans d’autre cas non exprimée dans la base d’information, constituent
généralement les limites de la région d’étude. Certain systémes rangent chacune des couches dans un fichier

distinct alors que I’autres vont rassembler toutes les couches d’une méme base dans un seul fichier.

11
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9.Reéférences géographiques

L’information géographique contient soit une référence géographique explicite (latitude &
longitude ou grille de coordonnées nationales) ou une référence géographique implicite (adresse, code
postale, nom de route...)

Le géocodage, processus automatique, est utilisé pour transformer les références implicites en

références explicites et permettre ainsi de localiser les objets et les événements sur la terre afin de les
analyser

Structurer l'information geographique

Données spatiales Donndes alphanumeérigques.
organisées en couches structurées en base de donnéas

- i ~
I.. /f ‘. _Habitat - /{
I| /" JEievags»
J /. Elevage >
i o /
s lix"h_.’egetallor_'!_,, iy
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=
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Base de données géographique = ensemble de couches superposables

Figure2-1:schéma représente la structure d'information géographique

Les cartes et la cartographie en genéral sont des outils utilisés pour rendre compte d'une réalité en la
simplifiant. Outil des géographes, mais aussi des militaires, instrument de la puissance publique de I'Etat,
c'est-a-dire du pouvoir, les cartes ne sont pas des choses neutres comme on a trop tendance a le penser. Faire
une carte c'est faire des choix., la représentation du réel ne sera pas la méme. Il peut y avoir un intérét, un

enjeu, a ne pas faire apparaitre tel ou tel information sur une carte, ou au contraire faire apparaitre différents
types d'informations sur une méme carte.
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10.les cartes
10.1 Définitions

Comment définir une carte ? Le Comité Francais de Géographie définit la carte comme étant une
"Représentation conventionnelles, généralement plane, en positions relatives, de phénoménes concrets ou
abstraits, localisables dans I’espace".

A cette définition, il manque une idée importante a garder a I'esprit : une carte est une simplification (plus ou

moins importante) de la réalité. Pour en donner une

définition plus complete, on peut considérer que la carte peut aussi se définir comme : une représentation
géomeétrique, plane, simplifiée et conventionnelle de tout ou partie de la surface terrestre dans un rapport de
similitude qui est I’échelle. Tout objet localisable dans 1’espace (et tout phénomene affectable a un tel objet)

est donc susceptible d’étre représenté géographiquement sur une carte.

Au départ la carte a eu essentiellement un intérét militaire et cherchait a représenter au mieux diverses
informations sur les reliefs, les rivieres et fleuves, bref tout un ensemble plus ou moins précis d'éléments
topographiques, fixes. Outils des puissants, elle permettait aussi de représenter les limites des royaumes ou
de I'Etat. Cela explique pourquoi trés vite les hommes politiques et les militaires se sont intéressés a cet outil
qui s'est amélioré au fil des époques et des progres scientifiques et techniques. A ces premiers moments de la
cartographie, une certaine complexité s'est ajoutée avec les nouveaux besoins qui émergent et I'évolution des
techniques a peu a peu permis de produire des cartes plus thématiques. Ainsi, avec I’évolution des besoins de
représentation spatiale et le caractere plus changeant des phénomenes dont la géographie humaine tente de
rendre compte, 1’objet de la carte n’est plus la représentation d’objets permanents (physiques) mais la
visualisation spatiale de phénomeénes (sociaux) relevant de thématiques variées et dont on cherche a mettre

en évidence les corrélations, les liens et effets.
Cela se traduit par une dissociation de I’information en deux concepts différents :

- le descripteur d’objets spatialisés,

- la variable descriptive, attribut quantitatif ou qualitatif de I’objet.

13
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10.2 Les composants d’une carte géographique

10.2.1 Théme d’une carte géographique

Un theme de carte peut étre établi par la nature des phénomeénes cartographiés représentés

dans la carte. Voici des exemples des themes de cartes :

- Carte géologique : affleurant du sous-sol.

- Carte historique : phénomenes passés.

- Carte pédologique : nature des sols.

- Carte politique : Etats et unités administratives composant ces Etats.

- Carte orohydrographique : Montagnes et rivieres.

- Carte routiére : routes pour automobiles.

- Carte topographique : éléments du terrain.

- Carte touristique : infrastructures touristiques, éléments remarquables du paysage.

- Carte marine : tout objet (amer, signalisation, c6te, etc.) utile a la navigation.

- Plan local d'urbanisme (PLU).

- Plan d'occupation des sols (POS) : reégles d'utilisation des sols.

- Plan de prévention des risques : phénomenes prévisibles présentant des risques

10.2.2 Echelle d’une carte géographique

A priori, la notion d’échelle est une notion assez simple : il s’agit d’un facteur
d’homothétie entre la taille des entités sur le terrain et la taille de leur représentation sous forme d’objets sur
une carte :

Taille sur la carte = Taille sur le terrain*Echelle.

L’office québécois de la langue frangaise en donne une définition plus compléte : L’échelle
d’une carte est le « rapport moyen entre la distance mesurée sur une carte et la distance réelle mesurée sur la
surface terrestre sans tenir compte des distorsions attribuables au facteur d’échelle et a 1’altitude ». [OQLF,
04].

Plus I’échelle est petite, plus la carte est dense et les objets représentés sont petits jusqu’a se
confondre a un point (Figure 2-2). Inévitablement, les objets de petite taille deviennent illisibles : on ne peut
plus les reconnaitre, les différencier, comprendre leur hiérarchie, voire méme ne plus les apercevoir[Man,

06].
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100% B80% 0% 0% 20% 10%

Figure 2-2: Homothétie[Man, 06].

Rappelons que pour une carte papier, I'échelle est le rapport entre la longueur d'un détail sur la carte,

et la longueur de ce méme détail sur le terrain. Ainsi, pour une carte au 1 : 25 000, 1cm sur la carte

représente 250m sur le terrain. Plus I'échelle d'une carte est grande, plus les objets sont gros sur la carte .

Selon le dictionnaire (Petit Robert) 1’échelle est le « rapport existant entre une longueur réelle

et sa représentation sur la carte »,« rapport entre les dimensions ou distances marquées sur un plan avec les

dimensions ou distances réelles » .

10.2.30rientation d’une carte géographique

Le Nord est une référence générale utilisée dans la plupart des cartes, mais a I'exception de

certaines cartes, y compris:

Des cartes en trois dimensions, telles que le dessin du globe sous la forme d'une sphere ou
un profil circulaire.
Cartes T-O. ( Tournée vers |'Orient)

Cartes de I'Arctique et I'Antarctique.
N
11*—-4"-* E
S
Figure 2-3: L’orientation d’une carte géographique.
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10.2.4 Projection d’une carte géographique

La projection cartographique est un ensemble de techniques géodesiques permettant de
représenter la surface de la terre dans son ensemble ou en partie sur la surface plane d'une carte. Alors

chaque carte est caractérisée par une projection spécifique.

10.2 Les systemes de projection des cartes

la carte est une représentation géométrique plane. Cet élément pose la question de la projection d'une
surface courbe (la Terre) sur une surface plane. La représentation planimétrique de cette surface se résout
mathématiquement par la projection d’une enveloppe courbe sur un plan. Cette opération pose deux
difficultés :
-la détermination de la forme et des dimensions de la Terre : ce qui nécessite de modéliser la surface a
projeter,

-la projection d’une part de cette forme sur un plan : ce qui nécessite de choisir 1’algorithme de projection.

Ces deux difficultés nécessitent que I'on porte une attention particuliére a la géométrie de la Terre. Pour
cela, il faut garder a I'esprit que la Terre est non sphérique puisqu'elle se caractérise par un aplatissement

équatorial et il faut

également garder a l'esprit que l'altitude est variable tout autour de la surface terrestre on a besoin d'effectuer

une modélisation mathématique de la surface terrestre et ainsi que de proposer différents types de projections.

11.Le passage du globe a la carte plane
Les cartes que nous utilisons sont planes et servent a représenter un espace, qui est a trois
dimensions. Une projection de l'espace tridimensionnelle, dans le plan de la carte, est donc nécessaire. Le
passage de la surface terrestre a sa représentation sur une carte plane, passe par une étape de projection selon
la verticale sur I’ellipsoide de référence. Cette étape est étudiée par la géodésie et la topographie. Un systéeme
de projection cartographique permet ensuite, de transposer une portion de cette surface de 1’ellipsoide, sur le

plan d’une carte [Age, 00].
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Figure 2-4: Le globe terrestre vu comme un ballon que I'on dégonfle pour le ramener a un plan[Age, 00].

11.1 Définition de la projection

On peut définir une projection comme un moyen de correspondance analytique entre les
points (latitude, longitude) de la surface a représenter (1’ellipsoide terrestre) et les points homologues du plan
cartographique (X,Y), tel que cette correspondance soit continue et biunivoque.

X = f(latitude, longitude)

Y = g(latitude, longitude)
f et g sont deux fonctions continues qui définissent la projection.
Si on considére un cercle sur la surface de 1’ellipsoide, sa projection sur le plan n’est généralement pas un
cercle, sauf au centre de projection, mais une ellipse appelée 1’indicatrice de Tissot. Les déformations en

chaque point sont matérialisées par les axes de 1’indicatrice.

11.2 Les types de projections
Il existe de nombreux types de projection:
11.2.1 Les projections coniques

Comme leur nom 1I’indique, ces projections correspondent a des applications de la
sphére sur un cdne sécant ou tangent a la sphére. Le cbne étant développable, on peut en faire une
représentation plane sans déformation. La figure 2-5montre le principe général de ces projections. Selon la
propriété qu’on voudra voir vérifiée, la projection sera conforme ou équivalente.

A noter que la conformité ou I’équivalence de ces projections est maintenue pour une Terre

ellipsoidale, lorsque I’axe du cone est confondu avec 1’axe de rotation de la Terre.
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Figure 2-5 :Le principe de projection de conique[Age, 00].

11.2.2 Les projections cylindrique

Les projections correspondent a des applications de la sphére sur un cylindre sécant ou tangent a la

sphére. Le cylindre étant développable, on peut en faire une représentation plane sans déformation (Figure 2-
6).

Figure 2-6: La projection cylindrique[Age, 00]. .

11.2.3 Les projections azimutales

Ces projections sont des projections au sens mathématique du terme : elles possedent un centre de
projection. La projection s’opére sur un plan tangent a la surface terrestre. Lorsque le point de tangence est
le pble terrestre, les paralléles apparaissent en projection sous forme de cercles concentriques, et les
méridiens, sous forme de droites. Plus généralement, lorsque la surface terrestre est sphérique, la famille des
grands cercles passant par le point de tangence devient dans le plan 1’ensemble des droites passant par

I’homologue du point en projection.
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Figure 2-7: La projection azimutale[Age, 00].

12. Construction d’une carte géographique:

A notre époque, les cartes se veulent une reproduction fidéle d'un paysage, d'une portion de I'espace
terrestre : tous les éléments constitutifs d'un paysage sont représentés selon des conventions, avec des
symboles. Chaque élément est figuré a I'échelle de la réalité, les éléments trop petits en surface plane sont

remplaces par des symboles d'une taille proportionnelle a leur importance relative.

12.1 ’acquisition des données:

Jusqu'au milieu du XXeéme siécle, l'acquisition des données géographiques constituait le
principal enjeu scientifique de la cartographie.

Durant le siecle dernier, la précision et la vitesse d'acquisition des données ont été accrues par
Iinvention de la photogrammétrie aérienne, des satellites d'observation de la terre, des systemes de
positionnement par satellites et de I'informatique

Les méthodes d’acquisition d’images de la Terre sont nombreuses.

12.1.1 Les images satellitales

Les images satellitales sont trés riches en informations de toute sorte. L’information
obtenue par les images satellite permet non seulement de fabriquer et de mettre a jour des cartes, mais elle
permet aussi d’analyser divers aspects du territoire. Les images satellites ne sont généralement pas aussi
précises que les photographies aériennes, mais elles couvrent de grands territoires et permettent des analyses
régionales. L’image satellite constitue la principale source d’information pour 1’occupation du sol grace a la

télédétection.
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La télédétection est 1°‘ensemble des connaissances et techniques utilisées pour déterminer
des caractéristiques physiques et biologiques d'objets par des mesures effectuées a distance, sans contact

matériel avec ceux-ci[Gou, 08]. .

Figure 2-8: Image satellitale [Gou, 08]. .

12.1.2 Les photographies aériennes

La photo est la base de nombreuses données géographiques. A partir d’appareil photo ou de
caméra aéroportée (avion, ballon, ...) il est possible d’avoir de nombreux détails de la surface de la terre.

La photographie aérienne est une image prise a la verticale a 1’aide d’une caméra spécialisée,
installée a bord d’un avion équipé pour de tels travaux Les prises de vues aériennes sont toujours effectuées
de facon a ce que deux photographies aient un méme recouvrement longitudinal et latéral. Ces
recouvrements permettent d’observer le territoire en trois dimensions, a 1’aide d’un appareil spécialisé. Le
phénomene optique qui permet de voir en trois dimensions s’appelle la stéréoscopie.

Les photos interprétes utilisent des stéréoscopes pour regarder les photos en
trois dimensions. Ces lunettes spécialisées font en sorte que 1’ceil droit regarde la photo de droite et 1’ceil
gauche regarde la photo de gauche, puis notre cerveau reconstitue 1’image en trois dimensions.

Afin d’obtenir une vision en trois dimensions du territoire couvert, une partie du sol
représentée sur une photographie doit également étre présente sur la suivante. C’est ce qu’on appelle le
recouvrement. Lorsque [’avion se déplace, la zone photographi¢e qui est commune sur les deux
photographies aériennes fournit une vue du territoire prise sous deux angles différents. En regardant cette
partie a ’aide d’un stéréoscope, il est possible d’obtenir un apercu du relief puisqu’il apparait en trois

dimensions[Gou, 08].
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Figure 2-9 : Une photo aérienne[Age, 00].

12.1.3 GPS (Global Positioning System)

Le systeme GPS est un systéme de positionnement mondial par satellite permettant de
calculer la position de n’importe quel point sur la Terre, dans les trois dimensions. De fagon instantanée, le
systeme GPS permet d’avoir une précision de I’ordre de 20 metres, les mesures étant brouillées par plusieurs
facteurs : erreur sur 1’horloge et les paramétres orbitaux des satellites, erreurs de propagation du signal dues
aux conditions météorologiques et a la position des satellites, erreur due a 1’horloge du récepteur, erreurs de
réception dues aux réflexions du signal et, jusqu’a une date récente, erreur liée a la dégradation volontaire du
signal.

Pour localiser avec une précision identique a celle de la résolution des images, il est nécessaire
d’effectuer des mesures avec une précision relative entre tous les points inférieurs au meétre. Cette précision
peut étre obtenue par la méthode du GPS différentiel. 1l s'agit d'un positionnement relatif par rapport a une
station de référence placée a proximité d'un point connu. On doit donc disposer de deux récepteurs qui
effectuent des mesures simultanées, l'un sur le point a déterminer, l'autre sur la station de référence. Le
principe du différentiel consiste a retirer les erreurs systématiques corrélées entre la station de référence et la
station mobile [Luc ,Mar ,00].

Figure2-10 :GPS Garmin Streetpilot 2620[Age ,00].
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13. Modes de représentation de I’information
géographique
On distingue deux grands modes de représentation de l'information géographique sous forme
numerique (Figure 2-11) :
* Le mode raster.

* e mode vecteur.

13.1 Le mode raster

Dans le mode raster (ou mode maillé), I'espace est partitionné en un maillage ou pavage
constitue de cellules rectangulaires, souvent carrées, appelées pixels. Chaque pixel porte une information, ou
plusieurs attributs qui décrivent son contenu (e.g. un morceau de route, son numéro, l'altitude, etc.). A titre

d'exemple, le mode raster est le mode des photographies numériques et des images satellitales

13.2 Le mode vecteur

Dans le mode vecteur (ou vectoriel), un objet est modélisé par une primitive géométrique,
en deux dimensions, qui peut étre un point (décrit par ses coordonnées dans un repére), une ligne (décrite par
une suite de points), ou une surface (décrite par son contour qui est une ligne fermée). Dans une ligne, les
points sont joints le plus souvent par des segments, mais ils peuvent aussi I'étre par des courbes plus
complexes telles que cubiques, splines ou courbes de Béziers. Des informations descriptives peuvent
également étre stockées sur l'objet: un nom de route, un numéro de parcelle, etc. A titre d'exemple, La
géomeétrie est donc décrite par un ensemble de couples (X,y) ou triplets (x,y,z) de coordonnées de ces
points. Les relations topologiques entre les objets peuvent étre explicitement représentées dans les BDG

(Base .Donneées .Géographique.) vecteur, par I'intermédiaire d'une structure de graphe [Duc, 04].

[ apparticnt a robjet 1 Chjet 1 = ligre (=1, y1h (X2 ¥2), ... (%11, y11)
Il sppartient a robjet 2 Objat 2 = surface ({x12, ¥12], ., (15, y15])
Mode raster Mode vecieur

Figure 2-11: Deux objets représentés en mode raster et en mode vecteur [Duc, 04].
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14. La légende de la carte

Parmi les armes du cartographe, la constitution de la légende est un moment clé ou des choix essentiels sont
effectués, choix qui peuvent étre délibérément liés a des enjeux politiques par exemple, la construction d'une

legende passé par :

-le choix des symboles,
-le mode de discrétisation,
-1’utilisation des couleurs,

-symboles et figures de 1égende selon les types d'implantation et la

Nature des données
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15.conclusion

la cartographie est un outil indispensable pour I'évaluation des villes. Elle revét un grand intérét notamment
pour visualiser des différent objets de différentes positions , pour aider a la réglementation de I'aménagement

, I'application des normes de construction et I'acquisition de I'information le plus vite possible.
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1. Introduction

Dans ce chapitre nous avons pu mettre en ceuvre l'implémentation de 1’algorithmes
d'amalgamation, nous proposons des échantillons pour mieux reussir son I'analyse

. La programmation choisie est procédurale et le langage choisi est Delphi qui est le langage
avec lequel la plateforme a été réalisée.

Nous avons intégré ces cet algorithmes a la plateforme de généralisation PEGASE.

2.0utils de construction

Nous avons choisi I’environnement de programmation Delphi et afin de faciliter les
manipulations géométriques nous avons utilisé la bibliothéque cartographique AESYMAP, et

pour créer les échantillons de données nous avons utilisé le logiciel Maplinfo 7.

2.1 Delphi

Delphi est un environnement de développement de type RAD (Rapid Application

Development) basé sur le langage Pascal. Il permet de réaliser rapidement et simplement des

applications Windows. Cette rapidité et cette simplicité de développement sont dues a une conception
visuelle de I’application. Delphi propose un ensemble trés complet de composants visuels préts a
I’emploi incluant la quasi-totalité des composants Windows (boutons, boites de dialogue, menus,
barres d’outils...) ainsi que des experts permettant de créer facilement divers types d’applications et de

librairies [BOH ,10]. Delphi est aussi un environnement de programmation orienté objet.

2.2 Easymap

EasyMap VCL est une palette d’outils intégrable a Delphi et a C + + Builder realisée pour la
création de solutions liées aux SIG
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2.3 Maplnfo

Le logiciel MaplInfo est un SIG Bureautique doté d'une interface graphique conviviale de type
" pointer-cliquer ", qui permet de charger facilement des données localisées et tabulaires
(littérales) et de les afficher sous forme de cartes, de tables ou de diagrammes.

MaplInfo fournit les outils nécessaires pour interroger et analyser ces données et présenter les

résultats sur des documents cartographiques de qualité.

En plus, d'étre réputé pour étre un SIG bureautique, un grand nombre d'utilisateurs le

6>

Mapinfo Professional

considére comme un bon choix

Figure5-1 Mapinfo professional

Les données MaplInfo sont stockées dans des tables, une table MaplInfo correspond a
plusieurs fichiers :

Un fichier .TAB décrivant la structure de la table (texte).

Un fichier .DAT contenant les données thématiques.

Un fichier .MAP contenant les données spatiales.

Un fichier .1D faisant le lien entre les fichiers .DAT et .MAP.

Un fichier .IND qui est un fichier d’index.
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3.Les échantillons de données

Nous avons réalisé nos échantillons de données avec le logiciel MapInfo Nous

LI

Echantillon 1 Echantillon 2

présentons ici deux exemple de bétis :

=

4.Teste et analyse

Nous avons effectué les tests sur un ordinateur posseédant la configuration suivante :
Microsoft Windows 7, Professionnel Version 2002, Intel (R) Pentium(R) 4 CPU 3.04 GHz,
448 Mo de RAM.

LI

1)Objets initiaux 2)Objets apreés le tragage

de I'enveloppe convexe et la surface interne

LI

1)Objets initiaux 2)Objets apres le tragage

o

de I'enveloppe convexe et la surface externe
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5.La comparaison

En comparant avec I'algorithme utilisé par le systeme ArcGis I'agrégation dans ce
dernier se fonde sur la création d'une table de relation qui relie les polygones agrégés a
leurs polygones sources et cela peut devenir incorrect lorsque I'une des entités en entrée ou en

sortie est modifiée et lorsque Le traitement d'un jeu de données en entrée est volumineux ce qui
fait un dépassement des limites de la mémoire.

Objet 1

Objet 3

Objet 2

deux Objet initiaux un troisiéme objet résultant

Par contre dans notre travail ,on a gardé le numéro de la surface ajoutée (un objet de type

région) et quand on aura pas besoin de cette surface on la détruira en utilisant son
numéro.

Objet 1 Objet
Objet 3
Objet 2
Objet 2
deux Objet initiaux les deux objets initiaux avec la surface
ajoutée(Objet3)
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6. Fonctionnement de I’application

Nous avons créé un petit environnement pour tester et valider 1’algorithme.

m Amalgamation (=T
Execution  Aide
STt = B @,% | Al | rcouche s sfisher[mg sity =
Sauvegardpr -
Carte

fermer 3
Clés

Trottoir

Espace Vert

- Ligne continuée

Data of "ma city™ layer

longuer_superficie

e Map Tool: CustomMapTool
20:59
19/09/2012

Figureb-2 :capture écran de l'interface

O > ©® © ©®

1:une table qui permet de visualiser les données de la table dont la carte est charger
2:Barre de menu

3:Barre d’outils permettant de manipuler la carte géographique
(ZoomlIn,ZoomOQut,Polygone...)

4:permet de basculer entre les différentes couches
5:La carte géographique

6: Légende de la carte
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(@ Amalgamation =
Fichier Aide

’T & Exec. sans Zoom F Couche 4 afficher. ,—Ll

Arréter Exec. sans zoom

Carte

Cl

Bati

Trottoir

EspaceVert

lés

Ligne continuée

information de la table City

Lat: 2.04 Long: -4.91

"W €™ = 'F "YW K R

Figure5-3:barre menu

dans la barre de menu, on choisi Exécution puis I'item Exec. sans Zoom pour afficher
I'enveloppe convexe des quatre batis sur les quels on veut appliquer I'amalgamation (deux par
deux) et les différents liens et points d'intersection (liens internes pour les deux premiers batis
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@ Amalgamation Lo

Fichier Execution Aide

[ @ @|Q ~ ||| @] % | A| | Coushe s aficher T

Carte

Trottoir

Espace Vert

Ligne continuée

Data of “ma city” layer

nature longuer_superficie

R IRatiN° N3
Lat: 196 Long: 1.53

FE_|

Figure5-4: résultat de I'exécution en mode Sans Zoom

Remarque:

pendant I'exécution sans Zoom, la barre d’outils de navigation est désactivée, elle sera activee
une fois I'exécution sans zoom est arrétée.
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@ Amalgamation (|
Fichier Aide
v Beomrsoon R

Arréter Exec. sans zoom

Carte

Trottoir

Espace Vert

Ligne continuée

Data of "ma city” layer
nature longuer_superficie -

20:54

-
19/09/2012

Figure5-6: Arréter I'exécution sans Zoom
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@ Amalgamation
Fichier Execution Aide

W@@\@.\ ‘\|D‘.‘.‘.|$\|A| Couche & afficher:|[EL=0

Carte

Trottoir

Espace Vert

Ligne continuée

=

ta of “ma city" layer

longuer_superficie

w55 ||

* 19092012

— Deux batis sur lesquels on

L ¢ applique

Deux batis sur lesquels on applique
_ _ I'amalgamation par prolongation
I'amalgamation par prolongation

o des liens Externes
des liens internes
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Fichier Execution Aide

L3 |@‘@|§ \‘Iﬁ|.|.‘.| 5\|A‘ Coucheéafﬂchen|macity j

Carte

Trottoir

EspaceVert

Ligne continuée

Data of "ma city™ layer

hature languer_superficie
1
2 [BatiN® 02 0
3 i
4 0
5 0
fi IRatiN® N3 n il

Lat: -0.33 Long: -4.14 Active Map Tool ZoomQut Tool

Figure5-8:les quatre batis aprés I'application de I'amalgamation
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Fichier Execution Aide

k‘@‘@l@ \|D|.|.|.|R|A| Enucheéafhcherlmaclty j

Carte
Clés

Bati

Espace Vert

- Trnttﬂir

Ligne continuée

Data of "ma city™ layer

hature longuer_superficie -
1
2 |BatiN®02 0
3 0
4 0
5 0
R IRati N* N3 n S
Lat: -25.25 Long: -15.39 Active Map Tool ZoomOQut Tool

: . - = - ™
r ) | ” .__ . y RO 2057

19/09/2012

Figure5-9 : Zoomin plus petit
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@Amalgamaﬁon _.L X
Fichier Execution Aide

k |@|€@ ‘\|D|.|.‘.‘ i‘A| Coucheéalfichen|macity ﬂ

Carte

Trottoir

EspaceVert

Ligne continuée

Data of "ma city" layer

nature languer_superficie -
1
2 |BatiN"02 0
g 0
4 0
3 0
R IRaki M* I3 n a4
Lat: -8.94 Long: 3.58 Active Map Tool: CustornMapTool

figure5-10 :ZoomOut pour détruire les surfaces ajoutées

72



Chapitre5:L'implémentation

Ajout a la plateforme

Apres validation de 1’algorithme nous 1’avons transformé en procédure et ajouté a la plateforme
PEGASE.

i ol
- |5 %]

[—j " Généralisercate " Généraliser couche (% Génél | _J lL\’ .

(IUTCCO . e e @ SEISS
—ﬂ —@J —@] T T ————
QJ !J QJ MNO@a| ~pmn|e|s|A| el ]

Echelles Clés

—

1-Tmm sur carte

Bt

Zoom

0.05

Centre de la carte
X |0.000124991:
Y |0.000316173:

Trottoir

EspaceVert

ligne continuée

Unitées
Coordonniées:
-
Distance:
-
Surface:
-
N
“= Data of "ma city” layer
S P nature: longuer_superficie:
W< E:
\ 2 fpait' [
4 3 0
S [ [
5 0
R IRai N 03 n
Lot 894 Long: 350 Active Map Took: CustomMapTool
) 3 - 7 -
I Ve M B 2
Projection o — % =-9.19410713483566E-5 Y = 0,000333942630858131

Figure 5-11: Capture écran de la plateforme PEGASE.
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7.Conclusion

Nous avons vu que les batiments étaient caractérisés par la forme typique de leur contour
(angles droits, murs paralleles.....). L’utilisation de 1’enveloppe convexe crée presque
systématiquement une forme qui n’a plus ses caractéristiques, pour cela on choisi d'utiliser la
prolongation des liens internes pour diminuer la surface ajoutée et conserver la forme initiale

des batis.
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1. Introduction

Dans le présent chapitre nous allons tout d’abord présenter la plateforme de
généralisation PEGASE et les outils utilisés pour sa réalisation. Ensuite nous parlerons des
objets surfaciques et de leurs propriétés et enfin nous présenterons et détaillerons 1’algorithme

d'amalgamation choisie et on terminera par une conclusion.

2. Définition d’une plateforme

Une plate-forme (pluriel plates-formes) est au sens large un lieu surélevé et plan, sur
lequel on peut positionner, orienter, entreposer différentes choses.

Une plate-forme est en informatique une base de travail a partir de laquelle on peut
écrire, lire, utiliser, développer un ensemble de logiciels.

L’Office québécois de la langue frangaise 1’écrit en un seul mot : « plateforme ».

3. Plateforme de généralisation

Une plateforme de généralisation automatique est un outil logiciel contenant un
ensemble d’algorithmes de généralisation et de mesures géométriques permettant de faire
avancer la recherche sur la généralisation et de trouver des traitements automatiques pour
I’améliorer et pour cela elle doit étre modifiable et extensible.

Une plateforme de généralisation automatique est un systéme qui permet d’intégrer et

d’utiliser un ensemble d’algorithmes de généralisation.
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4. La plateforme PEGASE

La plateforme PEGASE est une plateforme réalisée dans un projet de magister a ’ESI
[Ham, 08]. La plateforme a été congue pour offrir un environnement complet pour manipuler,
généraliser et sauvegarder les cartes. La figure suivante montre une capture écran de la
plateforme PEGASE.

[ =i YT e '7,7 : _] 7\ &K

JLICTICY
Y &l ¢

i Echelles

k | |0.ooaaat
1-Tmm surcane
o z M@ B & F tcherles obitsoiginaw ]
oK
005 o X
Centre de la carte il
X |0.000124391: 364391718265491E-8
7 209546862388388E 7
g PO 3.49352613838876E10 ]
- 5.9925010898432E 8
“Uniées : 1.53074345264408€ -7
o 437952990531423E7
Eoordonrecs 236994129909867E -7
- 658574201 242131E-8
T 416307547367146E 8
e £.67333727085726E 7
- 1.49336766149033E-7
T 489124754581503€ 7
Gl 3.47283428767021E-7
S 939467624948523E-8
| 2.938235042252726 7
7 398876082205113E-7
N 357336785523318E-7
‘ 5.027361209538126-7
\ 1.34281930988375E-7
. ‘ 403495377605578E 7 |
W<=~—E 498113343831 186E-7
\ 278832746609843E.7
S
—— Objets originaux
At Objets ménéralisés
Projection = -0.154107134635666-5 Y = D,000333942630858 151 T

Figure 4-1: Capture écran de la plateforme PEGASE.

Les outils qu’elle offre sont sous la forme d’algorithmes de généralisation, de mesures
cartographiques et d’opérateurs géométriques. Le tableau suivant résume I’ensemble des

outils disponibles dans La plateforme PEGASE :
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Implémenté et

Opérateur Algorithme Congu par
amélioré par
Douglas et ) _ o
] Filtrage Douglas et Poicker | Hamini N.
Poicker
Faille max Déformation Mustiére Saouli H.K.
Les B-Splines Lissage Bézier -
Les courbes de _ o
o Lissage Bezier -
bézier
Le lissage _ _
) Lissage Gauss Saouli H.K.
Gaussien
Déplacement Translation - Hamini N.
L’amelioration | Amélioration de -
s la géométrie - Hamini N.
de la géométrie | la geome
Reéduction de ) o
Filtrage - Hamini N.
sommets
) Ben tairache S.
Jenks Filtrage Jenks
Hamama S.
) Mesure ) Ben tairache S.
Mustiere Mustiere
d’empatement Hamama S.

La Baudruche

Déformation

Lecordix, Plazanet

et Lagrange

Ben tairache S.

Hamama S.

Tableau 4-2 :

Outils de généralisation développée sur La Plateforme PEGASE.

5. Buts de la réalisation de la plateforme

PEGASE

+ Améliorer les algorithmes existants.

¢ Choisir le meilleur algorithme parmi ceux effectuant le méme traitement.

+ Trouver le meilleur paramétrage pour un algorithme.

¢ Permettre I’implémentation de nouveaux algorithmes.

+ Améliorer les mesures existantes.

¢ Choisir les mesures les plus pertinentes.

¢ Permettre 1’ajout de nouvelles mesures.
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+ Améliorer les processus de généralisation automatique existants.

Faciliter I’'implémentation de nouveaux processus.

6.Propriéetés des objets surfaciques
6.1 Propriétés géométriques

Les propriétés géométriques sont évidemment a la base de la réalité terrain (naturelle ou issue
d’une construction). Une des fonctions essentielles de la cartographie est de reproduire et
transmettre au mieux les informations liées aux propriétés géométriques. Lors d’un processus
de production automatique, il est clair qu’il est nécessaire de connaitre de fagon numérique
ces géomeétries liées aux propriétés des objets .

Un objet surfacique est représenté par un polygone qui est une suite de points reliés par des

segments et fermé a la fin.
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6.2 Propriétés graphiques

Les courbes géométriques ne suffisent pas pour véhiculer I’information. Comment
differencier les objets, il faut donc ajouter au polygone un symbole et une couleur c’est le
role des propriétés graphiques.

Les polygones sont caractérisés par les propriétés suivantes :

Style : permet de spécifier le style de I'objet ...

Style Polygone

InkErieur

Trame:

Couleur:

v Fond:

Contour
Ligne:

Couleur:
Epaiszeur
* Pixels

7 Paints

E=xemple

Figure4-3: style d'objet

Couleur : spécifie la couleur de I’objet.
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Style Polygone L uﬂ
Int&rieur
Vo= [ AJJ2/J/2/3_220| =
Covleur | | |
[+ Fond: | Iil
N ||
Cortour
Ligne: | Iil I
Coulaur:
E iz e ——| 1] O ) T O
f* Pizels [
7 Points [
o [ | |
[ | ]
E wemple =-=
SN
[
=1
I
T Pl =

Figure 4-4 Lacouleur .

Epaisseur : donne |

-

a consistance du contour

Style Polygone L ﬁ-‘
Intérieur
Trame: AN # |
Coewr: | | * |
v Faond: | |i|
| Contour 1
Ligne: | |i| l
Couur | |+
Epaisseur |_|
% Pixels |—|H
" Paints 1 — |
2
3 —
EHE-'I'I'IP'E-' 4 ——
5 .|
N\ H—
7 —
ok | Annuer | side |

Figure 4-5 L’¢ép

aisseur .
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6.3 Propriétés sémantiques

Les propriétés sémantiques sont caractérisés par des attributs (nom,
NUMEro ...), ils sont regroupés en classes d’objets, qui sont des familles d’objets possédant les
mémes attributs. Les classes forment une partition de 1’ensemble des objets contenus dans la
base de donneées (un objet appartient a une classe et une seule) [Ges, 05].
IIs définissent la nature des objets de la 1égende. Ils sont d'une importance capitale
car ils conditionnent le degré d'exactitude du SIG ou de la carte.

7.L’algorithme choisit

Nous avons choisi d’étudier 1’algorithme d’amalgamation spatiale par remplissage de

I’espace entre les objets de [Reg,19] qui est un algorithme de caricature.

— I

Figure 15 : amalgamation

Figure 4-6 algorithme d'amalgamation.
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7.1. Principe :

Nous avons défini un opérateur d’agrégation par remplissage de lI'espace entre les objets. On
effectue alors 1’opération en comblant I’espace qui relie les deux batiments.

a) Spécifications

cet algorithme recoit en entrer les deux batiment a amalgamer et retourne un seul objet qui est
le résultat de I'amalgamation.

Parameétres :

- SURF1 SURF2, deux objets surfaciques

Retour :

une face correspondant a 1’agrégation de SURF1 et SURF2 lorsque les deux faces sont

de méme type qu’elles appartiennent a la méme face topologique et que I’opérateur

a trouvé une solution valide. Dans le cas contraire, aucune opération n’est faite et

I’opérateur renvoie la cause.

Une série de descripteurs, attestant de la qualité du résultat

b) Technique utilisée

Pour agréger deux objets sans les déplacer, il faut définir une enveloppe. Mieux elle colle aux
objets initiaux, mieux leurs formes initiales sont conservées. Nous avons défini une méthode
basée sur I’enveloppe convexe. L’inconvénient de 1I’enveloppe convexe est qu’elle ajoute des
arétes (pour relier les deux objets) qui n’ont aucune ressemblance avec les autres. Nous avons
vu que les batiments étaient caractérisés par la forme typique de leur contour (angles droits,
murs paralléles). L’utilisation de I’enveloppe convexe crée presque

systématiquement une forme qui n’a plus ses caractéristiques. Nous avons donc défini une
méthode pour remplacer ces arétes de jonctions par d’autres issues cette fois-ci du
prolongement d’arétes déja existantes dans les contours initiaux.

Outre le probléme des arétes qui ont une orientation quelconque, les arétes de 1’enveloppe

convexe ont tendance a ajouter une grande surface entre les deux batiments.
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Eaz _\,?l
NS
A | o0
lal AN
AN \\
1
|
1
o
a) b)

Figure4-7:lien interne et externe
-Nous selectionnons donc par défaut la solution faisant intervenir les deux liaisons internes,
puis nous évaluons le résultat pour déterminer s’il est correct ou non.
Deux cas peuvent invalider la solution faisant intervenir les arétes internes : soit elle génereune
incohérence topologique(Figure 4-9a), soit elle ne satisfait pas les seuils de lisibilité (Figure
4-9b).
Lorsqu’une solution est invalidée, on essaye les autres possibilités. On teste les trois solutions
restantes et on garde celle qui parait la meilleure. Le critére de choix entre les solutions
valides est la surface ajoutée. Plus elle est grande, plus la forme originale est bruitée et plus
I’écart entre la quantité de surface batie représentée et existante augmente. On choisi donc la
solution qui génére 1’augmentation de surface bétie la plus faible.
C. Controéle du résultat
La partie contrdle du résultat est identique a celle de la méthode d’agrégation par déplacement.
On effectue d’une part des contrdle sur la topologie et d’autre part sur la qualité
du résultat en matiere de dégradation de forme et de modification de la surface totale de bati.
Les contraintes sont les mémes a part pour les seuils qui sont moins restrictifs. Les seuils pour
les rapports de surface étaient fixés a ¥4, ils passent désormais a %2. Ce choix a été fait de
maniere empirique, il est fondé sur le controle visuel des résultats. On s’est aper¢u que 1’ajout
de surface batie était moins préjudiciable pour la reconnaissance de la forme des batis
d’origine que la perte de surface. De plus, la nature méme de cette opération engendre une
plus grosse différence de variation de surface, due au fait que les objets d’origine conservent
leur positionnement.
Les indices fournis a I’issue du traitement sont les mémes que pour 1’agrégation par

déplacement. L’indice de perte de forme atteste non plus d’une réelle perte mais d’un ajout de
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forme qui parasite les formes originales. L’indice d’écart de position ne donne plus quant a lui

qu'une valeur de surface ajoutée

Figure4-8:liens internes inutilisables
7.2 Détails

Rappel : un bati est constitué d'un ensemble de sommets qui sont reliés par des arrétes.

a) Calcul de I’enveloppe convexe
Les sommets des deux batis sur lesquels on veut appliquer I'amalgamation forment le nuage
de points gu'on doit calculer son enveloppe convexe par l'application de I'algorithme de

Graham.

a.1) on crée tout d’abord une table tpoints[N] qui contient tous les points de ce
nuage.

pseudo code :

var

point:points;

I,NbrePoints:entier;

tpoints:table[0..2*NbrePoints-1];

debut

tan que i< (2*NbrePoints )faire
debut

tpoints[i]:=point.x;

tpoints[i+1]:=point.y;

point:=point.suivant;
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1=1+2;

fin
fin
a.2) les points doivent étre triés par leurs coordonnées ( selon I'axe des X). Une fois cette
étape de faite, on insére les 2 premiers points dans une nouvelle table qui contiendra les
points du nuage que I'on appellera haute[]. Pourquoi haute[] ? Tout simplement parce que
I'on va faire 2 boucles, la premiere pour récupeérer tous les points sur la partie haute du nuage
de points, puis une seconde pour récupérer les points sur sa partie basse (dans une table que

I'on appellera basse[]).
Remarque:

Parties haute et basse du nuage de points par rapport a un point quelconque qui
se situe a son milieu.
pseudo code:
var
1,J,K: entier;
PointMilieu:points;
haute,basse:table[0..2*nbrePoints-1];
debut
J:=0;
Pour i:=0 a nbrePoints faire
debut {stocker les points en haut dans la table haute et les points
en bas du point milieu dans la table basse}
Si tpoint[2*i+1]>pointMilieu.y alors {comparer les y des points par le y du
point milieu}
haute[2*]]:=tpoint[2*i] ;
haute[2*j+1]:=tpoint[2*i+1] ;
=t
si non
basse[2*k]:=tpoint[2*i] ;
basse[2*k+1]:=tpoint[2*i+1] ;
k:=k+1,

fin;
fin

a.3) On va ensuite parcourir les points de la partie haute du nuage (la table haute[]) et ajouter

dans une nouvelle table qui s'appelle phec[]( abréviation de partie haute de I'enveloppe
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convexe ) le point qui se situant & gauche de I'axe créé par les 2 premiers points de la table
haute[] a condition qu'aucun point ne se situant a gauche de I'axe créé par le premier points et
ce dernier point, sinon il va falloir remonter dans la table haute[] jusqu'a ce qu'on retrouve le

point qui vérifie cette condition.

le point 4 est a gauche 1--2

\\ O @)
\

\
< ®

Axe des X

Figure4-9: vérifier si un 3° point se situe a la gauche d'une droite formée par
deux autre points

la formule mathématique vérifiant si un 3° point se situe a la gauche d'une droite formée par
deux autre points:

supposons qu'on a trois points a, b et ¢ et leurs coordonnées respectivement sont:
(a.x,a.y),(b.x,b.y) et (c.x,c.y).

on dit que le point c se situe a gauche de la droite (ab) si :

(b.x-a.x)*(c.y-a.y) - (b.y-a.y)*(c.x-a.x) >=0

pseudo code:

var i,k:entier;
phec[],haute[]:table[0..nbrePoints];
début
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phec[0]:=haute[0]; { le 1° point de la table haute logiquement appartient a
I'enveloppe convexe }
phec[1]:=haute[1];
1:=0;
k:=2;
tanque (i<nobrePoints) faire
debut
si (haute[i+2]-haute[i])*(haute[i+5]-haute[i+1])-(haute[i+3]-
haute[i+1])*(haute[i+4]-haute[i])>=0 alors

phec[k]:=haute[i+4];// ajouter le point a I'enveloppe convexe
phec[k+1]:=haute[i+5];
I:=i+4;//pointer sur ce dernier point et continuer le test
k:=k+2;//indice du point suivant de I'enveloppe convexe

si non

phec[K]:=haute[i+2];//ajouter le 2° point et négliger le 3° point
phec[k+1]:=haute[i+3];
1:=i+2;
k:=k+2;
fin;
a la fin de cette partie , on obtiendra la table phec[].
par la méme facon on calcul la table pbecf].
La table finale de I'enveloppe convexe sera donc la fusion des deux tables
phecl] et pbec|[]. Cette table est nommé partie basse I'enveloppe convexe

b) Amalgamation

dans cette partie on décrit trois possibilités d'amalgamation par remplissage de
I'espace entre les objets

1- Par prolongation des liens internes:
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e —— batiN2

Figure 4-10:amlgamtoin des liens internes
Apres la définition de I'enveloppe convexe qui relie les deux batis comme il est
illustré dans la figure 3-7,0n doit déterminer les points qui se situant a l'interieur
de I'enveloppe convexe, ces derniers points vont nous aider a calculer les points
d'intersection de la prolongation de I'arréte interne de chaque bati avec le bati
qui l'oppose.
Dans la figure 3-7, 11 qui représente I'intersection de la droite (a'b’) avec l'arréte
[bd] du bati n° 2 et le point 12 qui est le point d'intersection de la droite (bd)
avec l'arréte [a'b'] du ler bati. Une fois ces point localisés, il ne nous reste que
dessiner une région dont les sommets sont les suivants:
- ler point sera le point qui se situe a lI'intérieur de I'enveloppe convexe et qui
est I'extrémité de l'arréte interne du ler béati (a).
- le 2eme point sera le point d'intersection de la prolongation de I'arréte interne
du ler bati avec le 2eme béti (11).
- le 3eme point sera le point qui se situe a I'intérieur de I'enveloppe convexe et
qui est I'extremité de I'arréte interne du 2eme bati (b').
- le dernier point sera le point d'intersection de la prolongation de I'arréte interne
du 2eme béti avec le ler bati (12).
-calcul des points d'intersection:

calcul de 11 le point d'intersection du ler bati avec le 2eme:
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supposons que I'équation de la droite (a'b’) est de la forme: A.X+B=Y , (a'.x,a".y)
et (b'.x,b".y) sont respectivement les coordonneées de a' et b’
on doit calculer A et B et sachant que a' et b' font partie de la droite en question
donc on doit résoudre le systeme d'équations suivant:
A*a' x+B=a'y
A*b' x+B=by
ce qui donne: A=(b'.y-a".y)/(b'.x-a".x) et B=a".y-A*a'.x
et supposons que I'equation de la droite (bd) est de la forme: A’ X+B'=Y ,
(b.x,b.y) et (d.x,d.y) sont respectivement les coordonnées de b et d
le systeme d'équations a résoudre est le suivant:
A*b.x+B'=b.y
A*d.x+B'=d.y
on obtiendra le résultat suivant: A'=(d.y-b.y)/(d.x-b.x) et B'=b.y-A*b.x

le point d'intersection 11 est celui dont les coordonnées (11.x,11.y) vérifiant ce

qui suit:
A*I1.x+B=I1y
A*I1.x+B'=Ily

la résolution de ce systeme d'équation dont les inconnus sont les coordonnées du
point d'intersection qu'on est en train de chercher donne le résultat suivant:
11.x=(B"-B)/(A-A) et 11.y=A*I1.x+B

par la meme méthode on calcule 12 ,le point d'intersection de la prolongation de
I'arrete interne du 2eme bati avec le ler bati.

pseudo code :

var

A B,Al1,B1:réel;

obj1,0bj2:Bati;

|1:point

debut

{Alx+B1=y I'équation de la droite formée par I'arréte interne de I'obj1}
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Al:=(objl.b.y-objl.a.y)/(objl.b.x-0bjl.a.x);// calculer Alet B1
Bl:=objl.a.y -A* objl.a.x;
{ A2x+B2=y I'équation de la droite formeée par I'arréte de I'obj2 opposant celle
de I'obj1 }
A2:=(0bj2.b.y-obj2.a.y)/(obj2.b.x-0bj2.a.x);// calculer A2 et B2
B2:=obj2.a.y -A* obj2.a.x;
{calcul des coordonnées du point d'intersection}
11.x=(B2-B1)/(A1-A2) et 11.y=A1*I1.x+B1

fin

Maintenant et apres avoir calculer les points d'intersection , il ne reste que dessiner la région

entre les deux batis et faire le remplissage de la région par la méme couleur que les deux batis.

pseudo code:
var
rgn:région;
début
{ I'extrémité de I'arréte interne de I'obj1 ,le point de départ}
rgn.Points.Add(objl.a.x, objl.a.y);
{dessin d'une ligne entre le point précédent de I'obj1 et le point d'intersection
11}
rgn.Points.Add(11.x,11.y);
{ dessin d'une ligne entre le point d'intersection I1 et I'extrémité de I'arréte
interne de I'obj1}
rgn.Points.Add(obj2.a.x, obj2.a.x);
{dessin d'une ligne entre le point précédent de I'obj2 et le point d'intersection
12}
rgn.Points.Add(12.x,12.y);

{ retour au point de départ pour fermer la région}
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rgn.Points.Add(objl.a.x, objl.a.y);
{commencer le dessin de la région}
rgn.dessiner;
rgn.style:=obj1.style;
fin
1- Par prolongation des liens externes:
la technique d'amalgamation par prolongation des liens internes diminue I'espace rempli entre
les objets par contre la prolongation des liens externes augmente la surface ajoutée qui est un

facteur tres important dégradant la forme générale des objets initiaux.

principe:

BatiN1

BatiN2

Figure4-11: Amalgamation par prolongation des liens externes

comme il est illustré dans la figure 3.8, on doit prolonger deux liens externes a partir le
premier point de la partie haute de I'enveloppe convexe et deux autres liens a partir le dernier
point de la partie basse de I'enveloppe convexe jusgu'a ce qu'on assure leurs intersections.

Apres avoir calculer les deux points d'intersection entre les liens externes, la région a dessiner
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et a remplir sera délimitée par le premier point de la partie haute de I'enveloppe convexe , le
premier point d'intersection, le dernier point de la partie basse de I'enveloppe convexe et le

dernier points d'intersection(quatre sommets en tout).

pseudo code:
var
A,B,Al1,B1,xel,yel:réel;// xel,yel les coordonnées du point d'intersection
1,j],pp:entier;
début
{verifier si la lere arréte du ler bati fait partie de I'enveloppe convexe }
si (phec[2]=haute[2]) and (phec[3]=haute[3]) alors
{calcul de Ax+B=y de I'arréte a prolonger}
A:=(phec[3]-phec[1])/(phec[2]-phec[0]);
B:=phec[1]-A*phec[0];

I:=Nbrepoints;

tan que pbec[i]=1000 faire
{ les case vide de la table doivent avoir une grande valeur , 1000 pour les
éliminer du test}

I:=i-1;
jj:=i-1;/1 dernier point pbec

1:=15;
tan que phec[i]=1000 do

I:=i-1;
pp:=i-1;//dernier point phec
Al:=(phec[pp]-pbec[jj])/(phec[pp+1]-pbec[ij+1]);
B1l:=phec[pp+1]-Al*phec[pp];// droite vertical dernier point phec et pbec
si Al<>A alors
xel:=(B-B1)/(Al-A);
yel:=A*xel+B;
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si non
xel:=phec[pp];
yel:=A*xel+B;
plinel.Points.Add(phec[0],phec[1]);
plinel.Points.Add(xel,yel);
plinel.Points.Add(phec[pp],phec[pp+1]);
plinel.Dessiner;
si non
{le cas ou le 2eme point est a l'intérieur de I'enveloppe convexe}
1:=15;
tanque pbec[i]=1000 faire
I:=i-1;
jj:=i-1;// dernier point pbec
I:=nombrepoints;
tanque phec[i]=1000 faire
I:=i-1;
pp:=i-1;//dernier point phec
A:=(phec[pp+1]-phec[pp-1])/(phec[pp]-phec[pp-2]);
B:=phec[pp+1]-A*phec[pp];
si pbec[0]<>phec[0] alors
Al:=(pbec[1]-phec[1])/(pbec[0]-phec[0]);
B1l:=pbec[1]-Al*pbec[0];
xel:=(B-B1)/(Al1-A);
yel:=A*xel+B;
si non
xel:=phec[0];
yel:=phec[pp+1];
fin;
plinel.Points.Add(phec[0],phec[1]);
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plinel.Points.Add(xel,yel);
plinel.Points.Add(phec[pp],phec[pp+1]);
plinel.Dessiner;

fin;

Calcul du point d'intersection des liens externes de la partie basse de
I'enveloppe convexe:
pseudo code:
var
A,B,A1,B1,xe2,ye2:réel;{ xe2,ye2 les coordonnées du 2eme point
d'intersection}
1,jj,pp:entier;
debut
I:=nbrepoints;
while pbec[i]=1000 do
I:=i-1;
jj:=i-1;/1 dernier point pbec
si (pbec[2]=basse[2])et(pbec[3]=basse[3]) alors
A:=(pbec[3]-pbec[1])/(pbec[2]-pbec[0]);
B:=pbec[1]-A*pbec[0];
I:=nbrepoints;
tg pbec[i]=1000 fair
:=i-1;
Jj:=i-1;/1 dernier point pbec
I:=nbrepoints;
tg phec[i]=1000 faire
1:=i-1;
pp:=i-1;//dernier point phec
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Al:=(phec[pp]-pbec[ij])/(phec[pp+1]-pbec[jj+1]);
B1l:=phec[pp+1]-Al*phec[pp];// droite vertical dernier point phec et pbec
si(A1l-A)<>0 alors

xe2:=(B-B1)/(Al-A),

ye2:=A*xel+B;

sinon

Xe2:=pbec[jj];

ye2:=A*xel+B;

sinon
A:=(pbec[jj+1]-pbec(jj-1])/(pbecjj]-pbeclij-2]);
B:=pbec[jj+1]-A*pbec[jj];

si phec[0]<>pbec[0]alors
Al:=(phec[1]-pbec[1])/(phec[0]-pbec[0]);
B1l:=phec[1]-Al*phec[0];// droite vertical dernier point phec et pbec
sinon

xe2:=pbec[0];

ye2:=A*xe2+B;

fin;

si A1<>A alors

debut

xe2:=(B-B1)/(Al1-A);

ye2:=A*xe2+B;

fin

sinon

debut

xe2:=pbec[0];

ye2:=A*xe2+B;

fin;

fin;
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fin;

dessin et remplissage de la région finale:

pseudo code:

var rgn;région

début

{point de départ ler point de la partie haute enveloppe convexe}

rgn. Points.Add(phec[0],phec[1));
rgn..Points.Add(xel,yel);// ler point d'intersection

{dernier point de la partie basse de I'enveloppe convexe}
rgn.Points.Add(pbec[jj],pbec[jj+1));
rgn.Points.Add(xe2,ye2); 2eme point d'intersection

{retour au point de départ pour fermer la région}

rgn. Points.Add(phec[0],phec[1]);

rgn.style:=obj1.style;

fin
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8. Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présenté l'algorithme de généralisation que
nous avons choisi d’étudier, nous avons détaillé ses différentes étapes et nous
avons utilisé des expressions mathématiques pour I’implanter . Dans le chapitre
suivant nous testerons 1’algorithme sur des échantillons de données puis nous

le comparons avec un autre algorithme.
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1. Introduction

Dans le présent chapitre nous allons présenter la généralisation cartographique avec les
différents operateurs qui la composent et ses différentes méthodes dimplémentation. La
généralisation cartographique qui est le processus de synthése d'information est
communément considérée comme |'une des taches les plus complexes mémes par les

cartographes les plus expérimentés. Une conclusion terminera ce chapitre.
2. La généralisation cartographique

Selon le grand dictionnaire des terminologies, la généralisation veut dire « Action de
simplifier les éléments cartographiques et leur représentation, en fonction d'un besoin particulier et

selon des régles precises. »[Ham, 08].

L’ ACI (I’ Association de Cartographie Internationale) a défini la généralisation comme : La
sélection et la représentation simplifiée de détailles en fonction de 1’échelle et des objectifs de la

carte [Rua, 99].

La généralisation est définie par la CFC (Comité Francais de Cartographie) comme étant :
« Adaptation des données qualitatives et quantitatives, par allégement du nombre des détails et
simplification caractérisée des formes des tracés, en vue de 1’établissement d’une carte répondant
a des conditions déterminées. »

La généralisation est aussi le processus qui consiste a dériver un ensemble de données
géographiques a partir de données sources par application de transformations spatiales et
sémantiques. L’objectif est de réduire 1’échelle de la carte ou la résolution de la base de données
finale [Pla, 96].

Avant l'apparition des bases de données numeériques, la généralisation cartographique
désignait la création d'une carte a une échelle donnée a partir d'une autre carte a une échelle plus
grande. Comme on le voit dans la Figure 3-1, cette généralisation cartographique est beaucoup

plus qu'une simple réduction photographique de I'image de la carte.
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Figure 3-1 : Réduction et Généralisation de cartes du 1:25.000 au 1:100:000[Mus, 01].

Désormais, la généralisation désigne aussi la création d'une carte a partir de données
numériques contenant un surplus d'information par rapport aux besoins ou par rapport a la
symbolisation choisie (Figure3-2). Autrement dit, la généralisation déesigne le passage d'une

base de données géographique BDG a une base de données cartographique BDC.

i
oL 5 'I Symboli satinn>

Symbolisation et
& Genéralisation

Figure 3-2: Passage d'une BDG trop détaillée a une BDC routiére, avec et sans
généralisation [Mus, 01].

27



Chapitre3:Généralisation cartographique

2.1 Les opérateurs de généralisation cartographiques

La généralisation est une opération complexe qui peut étre décomposée en
plusieurs petites opérations appelées opérateurs de généralisation, il existe plusieurs
classifications de ces opérateurs [Ham, 08], voici celle qu’on a trouvé la plus compléte et la

plus élaborée :

Grandes familles d'opératenrs

Sous-famulles d'opérateurs

Actions effectuées pour réaliser
l'opération

Simplifier
éliminer de l'information

Reclassification thématique

Généralisation de modéle :
) o Fusion

rendre les objets similaires : :
Squelettiser / Couvrir

Sélection / Elimination Suppression d'obiets

diminuer le nombre d 'objets PP .

1ssage [ Filir; . : .

Lissage / Filtrage Déformation d'objet

atténer ou éliminer les parties
d'un objet

Suppresston de parties d'vn objet

Amplification
exagérer la forme et la taille

Dilatation
Déformation

Structuration
exagérer la structure

Sélection, fusion, translation
Typification, schématisation

Agrégation Fusion
: exagérer la forme de l'ensemble Amalgamation
Cancaturer . - .
. . Déplacement Translation / Décalage
Exagérer (appuyer) des caractéres . . : i
- exagérer les distances Déformation / Erosion
Différenciation Dilatation
exagérer les différences Elimination
. . Lissage
Amélioration de la géométrie S
, L Fractalisation
exagérer la nature de l'objet . :
Equarnssage
Equilibrage Lissage, élimmation, Harmomser
Harmomiser fusion, etc. atténuer les différences fusion, efc.
gommer des différences Rééquilibrage

corriger les différences réées

Lissage, élimmation, fusion, etc.

Tableau 3-3: Les différents opérateurs de généralisation [Mus, 01].
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2.1.1 Les opérateurs de Simplification

Tout ne peut pas étre représenté sur une carte. Il faut donc réduire la densité d'information,
simplifier I'espace en fonction du but de la carte. Pour cela il faut éliminer les informations
"secondaires" et conserver les informations importantes. Cette notion d'importance d'une
information est primordiale en cartographie. L'importance peut dépendre a la fois de la taille des

objets (une petite maison est moins importante qu'une

grande), de leur forme (une maison rectangulaire est moins particuliere et donc moins importante
gu'une maison circulaire), de leur fonction (une gare a une fonction plus importante qu'un hangar) et
surtout de leur contexte (une maison isolée est plus importante qu'une des maisons d'un
lotissement). Les différentes facons de simplifier sont illustrées sur la Figure 3- 4 suivante et

décrites d’apres [Mus, 01].

oy . — & . &
Route Routes
nationale principales (b) Squelettiser une rviere (c) Squelettiser une ville
(d'une surface a une ligne) (d’une surface a un point)
Route -
départemental . e
s & o — ™
(a) Simplifier la classification routiére /_/% 'A a s e
L] L)
L]
(d) Couvrir des bras de niviére (lignes) (&) Covvrir des arbres (points)
en un delta (swface) en un verger (swiface)
—
— -
(g) Filtrer des décrochements () Lisser des virages
(f) Sélectionner/éliminer des routes d’un batiment d'une route

Figure 3-4 :Les opérateurs de simplification [Mus, 01].
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2.1.2 Les opérateurs de caricature

Simplifier n'est pas suffisant pour généraliser, il faut aussi caricaturer, c'est a dire accentuer
certains caractéres des objets considérés au détriment d'autres caractéres [Mus, 01]. Les opérateurs
de caricature consistent a exagérer I’objet en entier ou 1’un de ses aspects pour le rendre plus visible
ce qui fausse les valeurs réelles. Les différentes maniéres de caricaturer sont illustrées sur la Figure

3-5 suivante :

<ﬂ< m — [ B —

(2) Amplifier un virage (b} Amplifier (dilater) un bitiment (e} Amplifier (déformer) un décrochement
QI Y O
e Q‘ —» —»
»
(d) Structurer |t\'1,1ﬁer) (&) Structurer (schématizer) (f) Agréger (fusionner) () Agréger (amalgamer)
un ensemble de bitiments un série de virages des champs des champs

VA YA DUN I ey

(b} Déplacer (déformer) une routs et

. i o (i) Différencier des densités /\
deplacer (ranslater) un batiment () Améliorer In géométrie d'ume.. . maizon

Figure 3-5 : Les opérateurs de caricature [Mus, 01].

2.1.3 Les opérateurs d’harmonisation

L'harmonisation, c'est a dire I'élimination des différences entre plusieurs objets, peut tout d'abord
étre vue comme un objectif guidant les opérations de simplification ou de caricature. Deux raisons
peuvent pousser a harmoniser : gommer les différences peu ou pas perceptibles entre plusieurs
objets vis a vis de certains caractéres (on peut alors parler d'équilibrage), ou corriger les écarts entre
les caractéres des objets qui auraient été involontairement accentués par les opérations de lissage ou

de caricature (on peut parler alors de reéquilibrage) (figure3-6). L'harmonisation est parfois utilisee
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parallelement a l'opération de caricature des différences, car harmoniser les caractéres de certains

objets permet de faire ressortir les exceptions d'un groupe [Mus, 01].

= O
c O O ] |
Smplification Reequilibrazs
O O o —m —
] ]
- - - O ]
Harmomser (equilibrar) 1z talle des batiments Harmenizer (reequilibrer) [z taille des batments

Figure 3-6 : Les opérateurs d’harmonisation [Mus, 01].

3. Les types de généralisation [Ham, 08]

Il existe trois types de généralisations différentes, complémentaires et consécutives dans le
monde géospatial, la généralisation d’objets, la généralisation conceptuelle et la généralisation

cartographique.

3.1La généralisation d’objets

Elle se produit lors du passage du monde réel vers la base de données
informatique, car le monde est constitué¢ d’une infinité d’informations mais lorsqu’on réalise
une étude, on choisit un certain nombre d’informations a représenter, celles qui nous

intéressent et on fait abstraction du reste.

3.2La généralisation conceptuelle

Cette généralisation permet de réduire ou de simplifier le contenu d’une base de
données, sur un niveau temporel pour créer une autre base de données uni époque ou sur un
niveau spatial pour créer une base de données avec moins d’objets ou avec des objets moins

détaillés ou encore sur un niveau sémantique pour créer une base de données uni utilisateur.
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3.3 La généralisation cartographique

Elle consiste a dériver un ensemble de données a partir d’un autre. Cette
généralisation prend principalement en compte 1’aspect visuel des données, elle est appliquée
lorsqu’on veut passer d’une grande échelle de la carte vers une échelle plus petite. Lors de ce
passage 1’espace ou se trouvent les données est réduit, la carte devient encombrée, illisible et
des conflits entre les objets peuvent se produire : superposition, imperceptibilité, empatement,

etc.

4. Les méthodes de généralisation [Ham, 08]

La généralisation est un processus difficile, a I’heure actuelle un long chemin a été parcouru
et beaucoup de travaux ont été réalisés dans ce domaine et tous peuvent étre regroupés dans les trois
techniques suivantes : la généralisation automatique, la multi représentation et la méthode

combinée.

4.1 La géneéralisation automatique

D’habitude la généralisation est réalisée par un cartographe s’aidant d’outils
de dessin (compas, crayons de couleurs, logiciels de confection de carte etc.), le résultat
dépend de son savoir faire et de son sens artistique. Une généralisation difféere alors d’un
cartographe a. un autre ce qui rend son automatisation difficile car il devient laborieux
d’établir des regles strictes, celles qui ont été rassemblées a ce jour sont insuffisantes pour une

implémentation dans un systeme informatique.

Les points faibles de la généralisation automatique peuvent étre

résumeés dans les trois points suivants

» La généralisation automatique reste encore trés difficile a réaliser.
» Les algorithmes actuels sont insuffisants et les résultats produits par les
processus ne sont pas assez satisfaisants.
» Le temps de réponse est long.
Il existe une autre méthode de généralisation qui ne souffre pas des problémes cités ci dessus

et dont les principes sont totalement différents c'est la multi représentation.
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4.2 La multi représentation

Dans cette méthode, on réalise au préalable toutes les généralisations dont a
besoin le systéme par des cartographes ou par un systéme automatique ensuite on les stocke
dans une base de données. On aura alors emmagasiner dans une méme base de données
plusieurs représentations pour un méme objet a travers lesquelles on pourra simplement

naviguer (afficher les unes apres les autres par ordre d’échelle).

Les grands problémes de la multi représentation résident dans le

fait qu’elle engendre

Des bases de données trop volumineuses

Des risques d’incohérence dus a la présence de plusieurs représentations pour un
objet.

Une difficulté de mise a jour.

4.3 La méthode combinée

Il existe trop peu de travaux sur la généralisation combinée contrairement aux
deux méthodes précédentes mais les probléemes engendrés par ces deux derniéres utilisées
séparément poussent vers le développement de cette nouvelle méthode qui conjugue la
rapidité de réponse qu’offre la multi représentation et I’économie d’espace mémoire qu’offre

la géneralisation automatique, deux maniéres de proceder ont été proposées dans cette voie.

4.3.1 La deérivation a partir de base de données multi

échelles

Cette méthode consiste a créer une base de données comportant un
certain nombre d’échelles pivots qui seront utilisées pour généraliser les autres échelles
automatiquement a la demande de 1’utilisateur c'est-a-dire que lorsqu’un utilisateur demande
une échelle 1 :15 000 par exemple et qu’elle n’existe pas parmi les échelles stockées, elle sera

généralisée a partir de 1’échelle 1 :10 000 existant.
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Chapitre3:Généralisation cartographique

3.3.2 Les objets auto généralisants (SGO)

Les SGO (Self-Generalizing Object) sont le résultat de I’intégration
des patrons géomeétriques et des algorithmes de généralisation, ils sont associés aux objets
géographiques et sont capables de s’auto généraliser en utilisant a la fois des patrons
géomeétriques, des algorithmes de généralisation et des contraintes d'intégrité spatiales, ils sont
basés sur la technologie multi agents. C’est une approche dont les premiers résultats sont déja

trés prometteurs.
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Chapitre3:Généralisation cartographique

5.Conclusion

La généralisation cartographie prend principalement en compte 1’aspect visuel des
données, elle est appliquée lorsqu’on veut passer d’une grande échelle de la carte vers une
¢échelle plus petite. Lors de ce passage I’espace ou se trouvent les données est réduit, la carte
devient encombrée, illisible et des conflits entre les objets peuvent se produire :
superposition, imperceptibilité, empatement, etc. Cette généralisation tend a corriger ces
défauts quitte a fausser la réalité tel qu’agrandir un objet pour le rendre visible mais sa taille
n’est plus celle qu’il a dans la réalité.

Il n'existe pas encore de solution de généralisation automatique satisfaisante ni en
terme de résultat ni en terme de temps de réponse qui est de I'ordre de quelque mois.

Le chapitre suivant porte sur notre algorithme choisi et parle aussi de la plateforme de
généralisation PEGASE (Plateforme pour I’Etude de la Généralisation Axée Spatial,
Extensible).
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Chapitre5:conclusion générale

1.Conclusion générale

La généralisation cartographique est un processus complexe. Pour faciliter son
implémentation elle a été décomposée en différents opérateurs, Parmi cela on retrouve
I’operateur d’amalgamation. C’est sur ce dernier que nous avons travaillé.

A travers ce modeste travail, Nous avons étudié, implémenter et valider I’algorithme
d’amalgamation par remplissage d’espace pour les cas ou la position des objets ne doit pas
étre modifiée.

On a effectué I’opération en comblant 1’espace qui relie les deux batiments mais le probléme
posé est que cette opération d’amalgamation ajoute de la surface batie ce qui déforme la plus
part des fois la vue initiale des objets.

Nous avons utilise une méthode basée sur I’enveloppe convexe. Pour agréger deux objets
sans les déplacer, il faut définir une enveloppe. Mieux elle colle aux objets initiaux, mieux
leurs formes initiales sont conservées.

Pour calculer I’enveloppe convexe, nous avons choisi d’appliquer 1’algorithme de Graham
pour la construction de I'enveloppe convexe d'un ensemble de points du plan(les points des
deux batis) pour sa rapidité et ’efficacité de ses résultats.

L’inconvénient de 1’enveloppe convexe est qu’elle ajoute des arétes (pour relier les deux
objets) qui n’ont aucune ressemblance avec les autres et sachant que les batis sont caractérisés
par leurs contours, angles droits, murs paralleles..etc et puisque I'utilisation de I’enveloppe
convexe crée presque systématiquement une forme qui n’a plus ses caractéristiques, Nous
avons donc utilis¢ une méthode pour remplacer ces arétes de jonctions par d’autres issues
cette fois-ci du prolongement d’arétes déja existantes dans les contours initiaux (arrétes
internes) et plus les batis sont plus proches plus le résultat est bon

Nous avons testé I’algorithme sur des échantillons de données et comparer avec ’algorithme
d'agrégation utilisé par le systeme ArcGis. nous avons vu que cette méthode ne fournit des
résultats que sur les objets de forme assez simple. Des que les batiments sont concaves au
niveau des jonctions de I’enveloppe convexe, les prolongement d’arétes donnent lieu a des
incohérences topologiques ou a des formes trés éloignées des formes originales. Dans ces
deux types de cas, le contrdle du resultat invalide les solutions proposees.

Enfin, les perspectives dans ce domaines sont multiples et de nombreuses recherches sont
faites et en cours, pour enrichir le domaine de la cartographie en général et la généralisation en
particulier par la recherche d’algorithmes plus efficaces sur les objets de la carte
géographique.

76



Chapitre5:conclusion générale

La Platforme a toujours besoin de plus d’algorithmes de généralisation de bati, de routier et
d’hydro. Mais la sortie d’une premiere version avec les algorithmes actuels est possible et peut
étre utile.
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Algorithme de généralisation : Suite d’instructions informatiques qui permettent

de réaliser une opération de genéralisation.

Base de données cartographique (BDC) : Base de données ou sont représentés (et
localisés) les objets graphiques d’une carte (des points, des lignes, des surfaces, du
texte) avec leur symbolisation (couleur, largeur...). Une BDC est une base de
données préte a afficher ou imprimer de maniére lisible a une certaine échelle.

Base de données géographique (BDG) : Base de données ou sont représentés (et
localisés) des objets géographiques (maisons, riviéres...). Elle est plus détaillée que

celle de cartographique.

Carte (map) : Représentation graphique d'une région a l'aide de formes illustrant
des objets et des symboles, destinées a décrire la nature de ces objets, et organisées

selon leur position géographique.

Carte T-O : Le monde est dit "rond" d'aprés la rondeur d'un cercle, parce que le
monde est tel une roue, en effet, I'Océan qui I'entoure de toutes parts le délimite par
un cercle. Il est divisé en trois parties, d'une part I'Asie, en second I'Europe et en
troisieme I'Afrique. Sur la carte TO, les trois continents connus (Europe, Asie,
Afrique) étaient placés de part et d'autre de barres verticale et horizontale, formant

un T renversé. Le T était entouré d'un O, d'ou le nom de carte TO.

Géométrie (en SIG) : Dans une base de données géographique, partie de
I’information stockée sur les objets géographiques relative a leur position et a leur
forme, a opposer a sémantique. Cette géometrie est en général représentée sous
forme vecteur ou rasteur.

Latitude (nord ou sud) est la distance en degrés qui sépare un paralléle de
I’Equateur.

Longitude (Ouest-est) est la distance mesuree en degrés qui sépare un méridien, du

méridien de Greenwich.

Meéridiens : Les méridiens sont des demi-cercles qui joignent les deux pdles. Ils

découpent le globe en 24 quartiers comme ceux d’une orange.
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