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Chapitre 1

| ntroduction

Ce chapitre vise a présenter le contexte de @tade, sa problématique, le plan de travail

ainsi que les objectifs a réaliser.



Chapitre 1 : Introduction générale

1.Mise en contexte

La description de la Terre a toujoét® une des préoccupations de I'homme. De
la cartographie des terres découvertes a la compsé&n des phénomeénes qui organisent
chaque élément de la Terre, le géographe préaiperseption du monde par la conception

de méthodes adaptées [Bof, 01].

De nos jours, la cartographie connait unéalde révolution. La photographie aérienne
puis le développement des capteurs numériquesnetlligplication des instruments en orbite
(téledetection par satellite) et le développendestoutils et techniques informatiques offrent

la possibilité de décrire les zones terrestreplies inaccessibles comme |'Antarctique.

La cartographidésigne la réalisation et I'étude de cartes afiredesenter le monde réel
sous forme graphique et géométrique. La cartogeapbinstitue un des moyens privilégiés
pour l'analyse et la communication en géograpHie.dert a mieux comprendre I'espace, les
territoires et les paysages. Elle est égalemefisadi par d'autres sciences dans le but de
proposer une lecture spatialisée de phénomenesldttre terme la cartographigest la
science de création de cartes géographiques guisement I'information géographique ou

spatiale sous forme d’un message clair et compegblen

Dans une application spatiale, l'utilisatenanipule en général des cartes et il passe
souvent d’'une échelle a une autre, le passage @éadhelle plus grande a une échelle plus
petite peut nuire a l'aspect de la carte elle paakirs encombrée, devient illisible et des
conflits cartographiques peuvent apparaitre exempie route peut s’empater de maniére a
ce gue ses virages ne se distinguent plus lesasautres, dans ce cas il n’existe qu’un seul

moyen de régler ces problémes, c’est de recounireagénéralisatiofHam, 08].

La généralisation cartographique consisteranmiser le contenu de la carte en éliminant
judicieusement certains objets cartographiquesrégl@r les conflits cartographiques qui s’y
trouvent afin de la représenter sur une surface pdtite et de fagcon moins détaillée. Donc la
généralisation est une opération d’abstraction peimet de créer des données plus
simplifiées tout en conservant I'information essellg véhiculée par la carte, dont I'objectif

principal est d’améliorer la lisibilité de la cadén de faciliter la lecture de lI'information.
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Notre travail s’'inscrit dans le cadre de éméralisation automatique des objets linéaires et
plus particulierement celle des routes. Ce sujgt yrincipalement a I'enrichissement de la
plateforme de généralisation cartographique PEGABHRteforme pour I'Etude de la
Généralisation Axée Spatial, Extensible) dont lesels ont été ancrées paf'MHamini
[Ham, 08] dans le cadre de son mémoire de magstene partie a été réalisée par [Sao, 09]

dans le cadre de leur mémoire de projet de firud&t

2. Problématique

L’automatisation de la généralisation &taas récente, il n’existe pas de solutions
commercialisées. Les quelques solutions existamigtent la propriété des laboratoires de
recherches, et offrent des résultats peu satistais®btenir une carte généralisée reste cher

et tres laborieux a réaliser de I'ordre de pluseuois.

L’automatisation du processus de génératisgbasse par I'élaboration d’outils de base
permettant de réaliser les transformations géoquis sur les données. On recense dans la
littérature un grand nombre d'outils de généralisatdes objets linéaires tels que les
algorithmes et les mesures mais rares sont cewormjufait leurs preuves. Notre projet
consiste & enrichir la plateforme de généralisatmmographique PEGASE (Plateforme pour
I'Etude de la Généralisation Axée Spat@&ltensible), avec trois algorithmes: Jenks,

La Baudruche et la mesure d'empatement de Mustgn®&s les avoir tester, analyser et

valider.

3. Objectifs

Les objectifs sont divisés en deux parties :

» Les objectifs a petit terme :

-Etudier les algorithmes de Jenksla Baudruche et la mesure d'empéatement
de Mustiere.
-Les ajouter a la plateforme deégalisation.
» Les objectifs a long terme :
- Proposer des solutions desgaisation rapides, peu colteuses et offrant de

bons résultats.
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4.Plan de travall

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

v

Etude bibliographique (cartographie informatisée,
BDD cartographique, algorithmes de généralisation
routiere).

Etude de la plate forme

Etudes et choix des algorithmes

S VI S

Analyse et implémentation

Tests et analyses

Comparaison

Améliorer et mettre a jour la plateforme

[
[
[
[
|
[
[
[
[

Figure 1-1 Plan de travail.
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La premiere étadaitiation au domaine de la cartographieconsiste a bien comprendre
le domaine cartographique, les systemes d’infoonatgéographiques, les bases de données
spatiales, la différence entre les bases de dongpéegraphiques et les bases de données

cartographiques.

La deuxiéme étapEtude bibliographique consiste a collecter les informations sur la
cartographie numeérique, la généralisation et lesebade données cartographiques, a
rassembler et a étudier les algorithmes de prosedsigénéralisation automatique existants

dans le domaine routier.

L’étape dd’étude de la plateforme de la généralisatiortonsiste a étudier la plateforme
existante afin de connaitre sa composition, a nuéeripdes algorithmes de généralisation
existants et surtout expérimenter les outils ertstafin de faciliter I'implémentation de notre

travail.

L'étape d’Etude des algorithmes choisisconsiste & comprendre et a analyser les

algorithmes que nous avons choisis d’étudier éedite Jenks , Mustiere et La Baudruche.

L’étape Analyse et Implémentation va permettre d’apporter des améliorations aux

algorithmes s’il y a lieu de le faire puis de legpiémenter.

Dans les étapd®sts, analyse, et comparaisomous allons tester les algorithmes sur les
différents échantillons, et comparer les résulisesc d’autres algorithmes qui effectuent

le méme travail.

L’étapeAméliorer et mettre & jour la plate forme, lorsque les principes sont bien
établis et validés, il reste a adapter les algoreh programmés a la plateforme et a la mettre a

jour.




Chapitre 1 : Introduction générale

5.Contenu des chapitres

Le présent document est structuré en sipittiea. Le premier est une introduction
générale de notre sujet dans laquelle nous détsilks différentes parties qui le composent.
Dans le second chapitre,on peut y trouver toutes les notions de base naicessa la
compréhension de la cartograpHie. troisiéme chapitre définit la plateforme PEGASE et
ses composantke quatrieme chapitre est dédié a la présentation des algorithmes qus no
avons choisis d'étudier. Les détails de l'impléragaoh de ces algorithmes, les tests et les
analyses effectuées sont le sujetcthguieme chapitre. Et enfin, le dernier chapitre est une

conclusion générale de notre travail, ou des petses futures sont proposées.




Chapitre 2

Généralités sur

La cartographie

L’objectif de ce chapitre est de présenies généralités et des notions de bases sur la

cartographie.



Chapitre 2 : Généralités sur la cartographie

1.Introduction

Ce chapitre est une petite intotiden sur la cartographie. Nous commencgons par
une définition simple de la cartographie puis napgrofondirons sur la carte géographique et
nous parlerons de ses composantes et de sa coiosirupuis nous définironda
généralisation cartographique qui est le procesmssynthese d'information et qui est
communément considérée comme l'une des taches llss gpmplexes mémes par les

cartographes les plus expérimentés. Une conclusiarine ce chapitre.

2. Définition de la cartographie

La cartographie désigne la s&dion et I'étude des cartes. Le principe majeur de
la cartographie est la représentation de donné&esnssupport réduit représentant un espace

réel. Ceci se fait par une prise d'informationslsuerrain.

La cartographie est aussi I'ernslendes techniques relatives a I'établissement de
cartes d’apres les données des recherches géapraphiC’est une discipline tres ancienne
dont les origines remontent aux mésopotamiensxetlanois. Elle combine, a la fois, rigueur

scientifique et sens artistique pour optimisendaté du message cartographique [Man, 06].

3. Définition de I'information géographique

Voici quelques définitions de 'information géognaque :

De nos jours, l'information gémgjnique constitue une ressource incontournable
dans un contexte de prise de décision et les dermé@wériques spatiales sont de plus en plus
fréguemment exploitées comme support et aide adesidn par de nombreuses organisations
[Pie, 08].

L’information géographique est kpmreésentation d’un objet ou d’'un phénomene
réel, localisé dans I'espace a un moment donn& &dt utilisée pour représenter d'une
maniére simplifiée et synthétique une partie dsplaee géographique ainsi que pour réaliser

des raisonnements liés a la vie dans cet espaag D8h
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D’apres ces définitions nous synfioéts que l'information géographique peut étre
définie comme I'ensemble de la description d'uretob} de sa position géographique a la

surface de la Terre.

Aujourd'hui l'information géographigest stockée sous la forme de bases de données
géographiques. C'est a partir de ces bases de@oné I'on réalise les cartes, elles-mémes

sont sous forme numérique avant d'étre impriméess[M1].

4. Comment se situer dans un globe

L'ensemble du globe terrestreaggtelé monde, il est divisé en cing continents :

L'Afrique, I'Eurasie (avant c'était Europe et I'Axil’Amérique et I'Océanie.

Pour se repérer sur la Terre, limeny a tracé des lignes imaginaires : L’'Equateur,
les paralleles, les méridiens. La Terre ainsi gllédr on peut y situer tout point en donnant

sa latitude et sa longitude [Pun , 10]
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Figure 2-2 Les méridiens.

Lafitude 307 3

Méridien de I E
Greemwich

Figure-2 Quadrillage de la Terj@un , 10].

5. Le passage du globe a la carte plane

Les cartes que nous utilisons somesdaet servent a représenter un espace, qui est a
trois dimensions. Une projection de I'espace trahgionnelle, dans le plan de la carte, est
donc nécessaire. Le passage de la surface terees@ereprésentation sur une carte plane,
passe par une étape de projection selon la vertsal I'ellipsoide de référence. Cette étape
est étudiée par la géodésie et la topographie ystémme de projection cartographique permet
ensuite, de transposer une portion de cette sud@ctellipsoide, sur le plan d’'une carte [Age,
00].

10
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Figure 2-4 Le globe terrestre vu comme un ballon que I'on déggour le ramener a un
Plan [Age, 00].

5.1 Deéfinition de la projection

On peut définir une projeaticomme un moyen de correspondance analytique
entre les points (latitude, longitude) de la sufacreprésenter (I'ellipsoide terrestre) et les
points homologues du plan cartographique (X,Y)qie cette correspondance soit continue
et biunivoque.

X = f(latitude, longitude)

Y = g(latitude, longitude)
f et g sont deux fonctions continues qui définissaiprojection.
Si on considere un cercle sur la surface de I'sflide, sa projection sur le plan n’est
généralement pas un cercle, sauf au centre decpoojemais une ellipse appelée l'indicatrice
de Tissot. Les déformations en chaque point sotgnméisées par les axes de l'indicatrice.

5.2 Les types des projections
Il existe de nombreux types de projection:

5.2.1 La projection conique

Comme leur nomndique, ces projections correspondent a des
applications de la sphére sur un cbne sécant ogeména la sphére. Le cbne étant
développable, on peut en faire une représentatianepsans déformation. La figure 2-5

montre le principe général de ces projections.Belgropriété qu'on voudra voir vérifiée, la

11
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projection sera conforme ou équivalente.

A noter que la conformité lbéguivalence de ces projections est maintenue
pour une Terre ellipsoidale, lorsque I'axe du céseconfondu avec I'axe de rotation de la
Terre.

Figure 2-5 Le principe de projection de conique [Age, 00].

5.2.2 Les projections cylindriques

Les projectionsrrespondent a des applications de la sphére sur un
cylindre sécant ou tangent a la sphére. Le cyligdaat développable, on peut en faire une

représentation plane sans déformation (Figure 2-6).

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

12
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5.2.3 Les projections azimutales

Ces projections tsdas projections au sens mathématique du terme :
elles possedent un centre de projection. La projestopére sur un plan tangent a la surface
terrestre. Lorsque le point de tangence est le f@testre, les paralleles apparaissent en
projection sous forme de cercles concentriquekeseméridiens, sous forme de droites. Plus
généralement, lorsque la surface terrestre estrigpkéla famille des grands cercles passant
par le point de tangence devient dans le plan ¢etde des droites passant par ’lhomologue
du point en projection.

==

;;m_ra Ty &
|
s '

Figure 2-7 La projection azimutale [Age, Q0]

6. La carte geographique
6.1 Définition

Une carte géographiqueest une représentation d'un espace géographijaenét
en valeur I'étendue de cet espace, sa localisadlative par rapport aux espaces voisins, ainsi
gue la localisation des éléments qu'il contients Leartes servent a représenter des
phénomenes geéographiques, c'est-a-dire des phéasnumt la configuration spatiale
produit du sens [Wik ,10].

6.2 Histoire [pom, Eri, 06]

Les cartes existent depuis deaps anciens, sous des formes diverses. Les

premieres cartes étaient établies au jour le ppufur et a mesure des explorations terrestres

13
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ou maritimes et étaient complétées suite aux ntes/découvertes ; on trouve ainsi des cartes

anciennes sur lesquelles des portions sont relsigeshes.

Au Xlle siecle le géographe arabkldsi établit une carte du monde et rassemble

I'essentiel du savoir géographique de son temps.

A la fin du Xllle siécle, les pokins sont apparus. lls représentent les ports de
commerce, les amers (objets fixes et visibles s¢ma point de repére en mer ou sur la céte),
les iles et les abris. Ces cartes, ancétres désscararines, utilisées par les marins ne

détaillent pas l'intérieur des terres.

Jusqu'au XVllle siecle, la landencaise utilisait indifferemment les mots caite e
mappe qui ont donné le terme mappemonde ainsi gueotable anglaisnap. Ainsi
l'administration du Royaume de Piémont Sardaigaésa a la fin du XVllle siécle, dans le

Duché de Savoie le premier cadastre européen apagipe sarde.

En France, la premiere carte topolgicue du territoire produite de maniéere
systématique fut dressée par quatre générationsadegraphes tous issus de la famille
Cassini au XVllle siecle. Cette carte imposante portait 181 feuilles au 1/86 400 qui mises
cOte a cOte formaient un carré de 11 metres de!cO#ite prouesse cartographique fut
entierement réalisée par triangulation de 17561%18

Figure2-8Carte mondiale datant de 1154 réalisée par A$sdpoour Roger de Sicilfbom,
Eri, 06].
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6.3 Les composants d’'une carte géographique

Selon le dictionnaire (P&dbert, 1994) la carte est définie comme suit :
« Représentation a échelle réduite de la surfaatetou partielle du globe terrestre ».

Autrement dit la carte reprédsele monde, c’est a dire qu'elle le décrit. C'est
avant tout un instrument de communication. Aussi carte est une abstractidn monde réel
a une échellgarticuliere. Elle permet aux géograploes mieux analyser le terrain et de

dégager une information d’'une maniéere plus aisée98].

Alors la carte est faite poaird voir et faire comprendre, La carte est aussi u

message et un instrument de communication [Ma, 06

6.3.1 Theme d’'une carte géographique

Un theme de carte tpétre établi par la nature des phénomenes

cartographiés représentés dans la carte. Voickxiemples des thémes de cartes :

- Carte géologique : affleurant du sous-sol.

- Carte historique : phénomenes passeés.

- Carte pédologique : nature des sols.

- Carte politique : Etats et unités administrativesiposant ces Etats.

- Carte orohydrographique : Montagnes et riviéres.

- Carte routiére : routes pour automobiles.

- Carte topographique : éléments du terrain.

- Carte touristique : infrastructures touristiguagments remarquables du paysage.

- Carte marine : tout objet (amer, signalisatidiecetc.) utile a la navigation.

- Plan local d'urbanisme (PLU).

- Plan d'occupation des sols (POS) : regles datibn des sols.

- Plan de prévention des risques : phénomeénessiisias présentant des risques.

15
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6.3.2 Echelle d’une carte géographique

A priori, la notioriéghelle est une notion assez simple : il s’agiind’
facteur d’homothétie entre la taille des entitéslsuerrain et la taille de leur représentation

sous forme d’objets sur une carte

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

L'office québécois ¢k langue francaise en donne une définition plus
complete : L’échelle d’'une carte est le « rappodyen entre la distance mesurée sur une
carte et la distance réelle mesurée sur la suttacestre sans tenir compte des distorsions
attribuables au facteur d’échelle et a l'altitudgOQLF, 04].

Plus I'échelle est petiplus la carte est dense et les objets représsaté
petits jusqu’a se confondre a un point (Figure .2k®vitablement, les objets de petite taille
deviennent illisibles : on ne peut plus les rec@mneales différencier, comprendre leur

hiérarchie, voire méme ne plus les apercevoir [N&j,

R Ve B0 50% I 20% 10%

Figure 2-9 Homothétie [Man, 06].

Rappelons que pour une carte papier, I'échelléeestpport entre la longueur
d'un détail sur la carte, et la longueur de ce méétail sur le terrain. Ainsi, pour une carte au
1 : 25 000, 1cm sur la carte représente 250m stertain. Plus I'échelle d'une carte est

grande, plus les objets sont gros sur la carte,[D4ic

Selon le dictionnaire (P&obert) I'échelle est le « rapport existant emntne
longueur réelle et sa représentation sur la cageapport entre les dimensions ou distances

marquées sur un plan avec les dimensions ou degagelles » .
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6.3.2 Orientation d’une carte géographue

Du Nord est une référegéaérale utilisée dans la plupart des cartes, anais
I'exception de certaines cartes, y compris:
» Des cartes en trois dimensions, telles que le m&ksiglobe sous la forme
d'une sphére ou un profil circulaire.
 Cartes T-O.

» Cartes de 'Arctique et I'Antarctique.

Figure 2-10 L'orientation d’'une carte géographique.
6.3.4 Projection d’une carte géographique

La projection cartograple est un ensemble de techniques géodésiques
permettant de représenter la surface de la terre stan ensemble ou en partie sur la surface

plane d'une carte. Alors chaque carte est caraégépar une projection spéecifique.

7. Construction d’'une carte géographique

A notre époque, les cartes se veulert taproduction fidéle d'un paysage, d'une
portion de l'espace terrestre : tous les élémemntstitutifs d'un paysage sont représentés selon
des conventions, avec des symboles. Chaque éléstfiguré a I'échelle de la réalite, les
éléments trop petits en surface plane sont remplgm des symboles d'une taille

proportionnelle a leur importance relative.
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7.1 L’acquisition des données

Jusqu'au milieu du XXéme sigdlacquisition des données geographiques
constituait le principal enjeu scientifique de &atographie.

Durant le siecle dernier, lagis@én et la vitesse d'acquisition des donnéegtint
accrues par l'invention de la photogrammeétrie aéaedes satellites d'observation de la terre,
des systemes de positionnement par satellites|@fdematique [Mus, 01].

Les méthodes d’acquisition d’images de la Terré sombreuses.

7.1.1 Les images satellitales

Les images satellgalsont tres riches en informations de toute sorte.
L’information obtenue par les images satellite petrmon seulement de fabriquer et de mettre
a jour des cartes, mais elle permet aussi d’anabjisers aspects du territoire. Les images
satellites ne sont généralement pas aussi prégigetes photographies aériennes, mais elles
couvrent de grands territoires et permettent demlyses régionales. L’'image satellite

constitue la principale source d’information pdoctupation du sol grace a la télédétection.

La télédétection eshsemble des connaissances et techniques utilisées
pour déterminer des caractéristiques physiquesiabdiques d'objets par des mesures

effectuées a distance, sans contact matériel aweca [Gou, 08].

Figure 2-11Image satellitale [Gou, 08].
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7.1.2 Les imagephotographies aériennes

La photo est la base de nombreuses données gémgragph A partir
d’appareil photo ou de caméra aéroportée (aviotiprha...) il est possible d’avoir de

nombreux détails de la surface de la terre.

La photographie aérienne est une image prise &técale a I'aide d’'une
caméra spécialisée, installée a bord d'un aviompéqoour de tels travaux Les prises de vues
aériennes sont toujours effectuées de facon a eedgqux photographies aient un méme
recouvrement longitudinal et latéral. Ces recouwes permettent d’observer le territoire en
trois dimensions, a l'aide d’'un appareil spécialise phénomene optique qui permet de voir

en trois dimensions s’appelle la stéréoscopie.

Les photos interpsetgilisent des stéréoscopes pour regarder leoghot
en trois dimensions. Ces lunettes spécialiséeseinsorte que I'ceil droit regarde la photo de
droite et I'ceil gauche regarde la photo de gauphgs notre cerveau reconstitue I'image en

trois dimensions.

Afin d’obtenir unasion en trois dimensions du territoire couverteun
partie du sol représentée sur une photographieédaitement étre présente sur la suivante.
C’est ce qu’on appelle le recouvrement. Lorsquédta se déplace, la zone photographiée qui
est commune sur les deux photographies aérienmesitfaune vue du territoire prise sous
deux angles différents. En regardant cette parti@ide d'un stéréoscope, il est possible

d’obtenir un apercu du relief puisqu’il apparaittems dimensions[Gou, 08].

Figure 2-12 Une photo aérienne [Age, 00].
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7.1.3 GPS (Global Positioning Sgsi)

Le systeme GPSuwsiysteme de positionnement mondial par satellite
permettant de calculer la position de n’importe Igpeint sur la Terre, dans les trois
dimensions. De facon instantanée, le systéme GRSepd’avoir une précision de l'ordre de
20 métres, les mesures étant brouillées par plssiEacteurs : erreur sur I'horloge et les
parameétres orbitaux des satellites, erreurs deagaimn du signal dues aux conditions
meéteorologiques et a la position des satelliteguerdue a I'horloge du récepteur, erreurs de
réception dues aux réflexions du signal et, jusquree date récente, erreur liée a la

dégradation volontaire du signal.

Pour localiser avec une précision idpreia celle de la résolution des images, il est
nécessaire d’effectuer des mesures avec une précedative entre tous les points inférieurs
au metre. Cette précision peut étre obtenue paréthode du GPS différentiel. Il s'agit d'un
positionnement relatif par rapport a une statiorré&férence placée a proximité d'un point
connu. On doit donc disposer de deux récepteursftpétuent des mesures simultanées, I'un
sur le point & déterminer, l'autre sur la statieré@férence. Le principe du différentiel consiste
a retirer les erreurs systématiques corrélées émtstation de référence et la station mobile
[Luc ,Mar ,00].

Figure2-13 GPS Garmin Streetpilot 2620[Age,00].
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7.2 Modes de représentation de l'information
geéographique

On distingue deux grands modes de reprasamtde l'information géographique sous
forme numérique (Figure 2-14) :
* Le mode raster.

* Le mode vecteur.

7.2.1 Le mode raster

Dank mode raster (ou mode maillé), I'espace est partitionné en un
maillage ou pavage constitué de cellules rectairgglasouvent carrées, appelées pixels.
Chague pixel porte une information, ou plusieutshatts qui décrivent son contenu (e.g. un
morceau de route, son numéro, l'altitude, etc.itrA d'exemple, le mode raster est le mode
des photographies numériques et des images sdédliC'est aussi le mode de représentation

de I'espace le plus utilisé dans les simulationkiagents [Mus, 01].

7.2.2 Le mode vecteur

Darle mode vecteur(ou vectoriel), un objet est modélisé par une v
géomeétrique qui, en deux dimensions, peut étreoimt gdécrit par ses coordonnées dans un
repere), une ligne (décrite par une suite de ppiatsune surface (décrite par son contour qui
est une ligne fermée). Dans une ligne, les poims jpints le plus souvent par des segments,
mais ils peuvent aussi I'étre par des courbes qdusplexes telles que cubiques, splines ou
courbes de Béziers. Des informations descriptiees/@nt également étre stockées sur I'objet:
un nom de route, un numéro de parcelle, etc. A texemple, La géométrie est donc décrite
par un ensemble de couples (x,y) ou triplets £x,yde coordonnées de ces points. Les
relations topologiques entre les objets peuvemt &plicitement représentées dans les BDG

vecteur, par l'intermédiaire d'une structure delgegDuc, 04].
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Figure 2-14 Deux objets représentés en modster et en modeecteur [Duc, 04].

8. Les systemes d'informations geographiques
(SIG)

L'apparition des systéemesfdfimation géographique (SIG) a permis de
changer plusieurs habitudes, et de redéfinir urveaw schéma d'utilisation de l'information

géographique.
8.1 Définition d’'un SIG

Un Systemenfiirmation Géographique est un ensemble de données
numeriques, localisées géographiqguement et staegurd lintérieur d'un systeme de
traitement informatique comprenant des modulestionecels permettant de construire, de

modifier, d'interroger, de représenter cartographiment la base de données [Age, 00] .

La Société frasgade photogrammeétrie et télédétection, 18@8nit le
SIG comme suit: « Le SIG est un systeme infornatigermettant, a partir de diverses
sources, de rassembler et d'organiser, de géearalgser et de combiner, d'élaborer et de
présenter des informations localisées géographigognontribuant notamment a la gestion

de I'espace ».

Un systéme d'infotima géographique (SIG) est un logiciel permettant
de manipuler des bases de données géographiquemipkend un systéme de gestion de base

de données, et un ensemble d'outils spécifiquagslada composante spatiale des bases de
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données géographiques. Il permet ainsi de visuali$écran le contenu de la base de données
géographiques, et d'associer aux objets des symbaltographiques (par exemple un trait
rouge avec bordure noire pour une route), donniasi an affichage qui ressemble a une
carte. La Figure 2-15 montre un extrait de la bdsedonnées BDTopo® de [l'Institut
Géographique National (IGN), affiché grace au sgwsted'information géographique
LAMPS2. L'extrait est affiché en (a) sans symbaiisg et en (b) avec la symbolisation de la
carte topographique au 1 : 25 000 de I'IGN [Dey, 97

Q

‘Bétiment

Identifiant = 309
Mature = Quelcongue

Géometrie = ((23.5, 34.6), (44.2,32.0),
{50.8,40.2), (28.1,42.8))

Figure 2-15Extrait de la base de données BDTopo®, affiché é&G LAMPS2[Dev, 97].

Un SIG permet d'anatyles données grace a des outils d'analyse spatiale
Les calculs peuvent étre simples (longueur d'ugeeli distance euclidienne entre deux
objets), ou plus complexes (calcul d'intersectiemse objets, recherche du plus court chemin
dans un réseau, etc.). Il permet également defdramsr les données en modifiant leur
géométrie. La aussi, les outils de transformatienvpnt étre simples (édition d'une ligne
point a point), ou plus complexes (algorithme depdification du contour, etc.). La plupart
des SIG disposent d'un langage de programmatiompeunet de coder de nouveaux outils

d'analyse ou de transformation [Dev, 97].
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Les Principales composantes du SIG sont

LaglEll Données
/-':: _-::.- n
% a\
A N i Gestion
O fanipulation
Analyse Spatiale
4 Analyse

thematique

i

Restitution
- Cartographie
- Ajde 3 la Decision

Figure 2-F&incipales composantes du SIG [TPS, 08].

8.2 Les principales fonctionnalités d’'un SIG

Le SIG permet de:
» Gérer des informations dont une partie graphiqugémmeétrique et une partie
descriptive (données attributaires ou attributs).

» Effectuer des requétes spatiales (ex : aire demftie d’'une structure de santé).
» Disposer les objets dans un systeme de référemmcéf§éence.

» Convertir les objets graphiques d'un systeme autne.a

» Facilite la superposition de cartes de sourcesgrdifites.

e Extraire tous les objets géographiques situés & distance donnée d'une

route.
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» Fusionner des objets ayant une caractéristique ecomar(par exemple : toutes
les maisons raccordées a un réseau d'eau potable).

» Déterminer litinéraire le plus court pour se nend un endroit préecis.

» Définir des zones en combinant plusieurs critepes €xemple : définir les
zones inondables en fonction de la nature du solretlef, de la proximité
d'une riviere) [Sao, 09].

9. La generalisation cartographique

Selon le grand dictionnaire des teotugies, la généralisation veut dire « Action de
simplifier les éléments cartographiques et leurrésgntation, en fonction d'un besoin
particulier et selon des régles précises. »[Harh, 08

L’ACI (I'Association de Cartographie témnationale) a défini la généralisation
comme : La sélection et la représentation simgliié détailles en fonction de I'échelle et des
objectifs de la carte [Rua, 99].

La généralisation est définie par laCCfEomité Francais de Cartographie) comme
étant . « Adaptation des données qualitatives abtifatives, par allégement du nombre des
détails et simplification caractérisée des formes ttacés, en vue de I'établissement d’'une

carte répondant a des conditions déterminées. »

La généralisation est aussi le procegsugsonsiste a dériver un ensemble de données
géographiques a partir de données sources parcafpmii de transformations spatiales et
sémantiques. L'objectif est de réduire I'échelle ldecarte ou la résolution de la base de

données finale [Pla, 96].

Avant l'apparition des bases de donmémsériques, la généralisation cartographique
désignait la création d'une carte a une échell@é@®m@ partir d'une autre carte & une échelle
plus grande. Comme on le voit dans la Figure 2eete généralisation cartographique est

beaucoup plus qu'une simple réduction photograghigul'image de la carte.
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1

4

Figure 2-17 Réduction et Généralisation de cartes du 1:25000:100:000[Mus, 01].
Désormais, la généralisation désigmesi la création d'une carte a partir de données
numériques contenant un surplus d'information paport aux besoins ou par rapport a la

symbolisation choisie (Figure2-1Autrement dit, la généralisation désigne le passhagee
base de données géographique BDG a une base déedarartographique BDC.

i
oL S 'I Symboli '-:.aticn>

S Symbolisation et
7 Géneéralisation

Figure 2-18Passage d'une BDG trop détaillée a une BDC raytédec et sans
généralisation [Mus, 01].
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9.1 Les opérateurs de généralisation cartographiags

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

plus élaborée :

Actions effectuées pour réaliser

Grandes famlles d'opératenrs Sous-familles d'opérateurs I
opération
Généralisation de modéle lIfechs51ﬂcat1m Shémxine
rendre les objets similaires i :
' i Squelettiser / Couvrir
Simplifier Sélection / Elimination 1
Suppression d'objets

éliminer de l'information

diminuer le nombre d 'objets

Lissage / Filirage
afténuer ou éliminer les parties
d'un objet

Déformation d'objet
Suppression de parties d'un objet

Amplification

exagerer la forme et la taille

Dilatation
Déformation

Structuration
exagérer la structure

Sélection. fusion, translation
Typification, schématisation

Agrégation Fusion
g exagérer la forme de l'ensemble Amalgamation
Cancaturer . e
: . Déplacement Translation / Décalage
Exagérer (appuyer) des caractéres : g : G e ) e
2 ? exagérer les distances Déformation / Erosion
Différenciation Dilatation
exagérer les différences Elimination
i g Lissage
Amélioration de la géomeétrie e =
: T Fractalisation
exagérer In nature de l'objet : ;
Equarnissage
Equilibrage Lissage, élimination, Harmoniser
Harmoniser fusion, etc. atténuer les différences fusion. etc.
gommer des différences Rééqulibrage

corriger les différences réées

Lissage, élimination. fusion. etc.

Tableau 2-1Les différents opérateurs de généralisation [Md, O

9.1.1 Les opérateurs de Simplification

Tout ne peut @de représenté sur une carte. Il faut donc rédair
densité d'information, simplifier I'espace en fametdu but de la carte. Pour cela il faut
éliminer les informations "secondaires" et consenes informations importantes. Cette
notion d'importance d'une information est primolelian cartographie. L'importance peut

dépendre a la fois de la taille des objets (uniggpetaison est moins importante qu'une
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grande), de leur forme (une maison rectangulaitenesins particuliere et donc moins
importante qu'une maison circulaire), de leur fanct(une gare a une fonction plus
importante qu'un hangar) et surtout de leur cont¢xhe maison isolée est plus importante
gu'une des maisons d'un lotissement). Les diffésefatcons de simplifier sont illustrées sur la

Figure 2- 19suivante et décrites d’apres [Mus, 01].

Route Routes C;::\Q) e /&—P /_'C)<

nationale principales (b) Squelettiser une rréte (e} Squelettiser une ville

T (d"une surface a une ligne) (d'une surface 4 un peint)
Route » I
departemental *

L a
« s o —— P
(a) Simplifier la classification routiére /_/é .,_A -
.\ L L]

(d) Couvrir des bras de riviére (lignes) (e} Cowvrir des arbres (points)
enun delta (surface) en un verger (sutface)
e
(2} Filtrer des décrochements (h) Lisser des virages
(f) Sélectionner/éliminer des routes d'vn batiment d'une ronte

Figure 2-19Les opérateurs de simplification [Mus, 01].
9.1.2 Les opérateurs de caricature

Simplifier n'‘est pas suffisant pour gélises, il faut aussi caricaturer, c'est a dire
accentuer certains caracteres des objets consiaémdstriment d'autres caracteres [Mus, 01].
Les opérateurs de caricature consistent a exak@gt en entier ou I'un de ses aspects pour
le rendre plus visible ce qui fausse les valeueia®. Les difféerentes maniéres de caricaturer

sont illustrées sur lRigure 2-20 suivante :
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<ﬂ< m — I o — b

(a) Amplifier un virage {b) Amplifier (dilater) un bitiment (e} Amplifier (déformer) un décrochement
Z - D Q
- 5
Q‘ Q @ B,
{d) Structurer (typifier) (2) Structurer {schématiser) ) Agréger (fusionner) 5'.=Ie*-rer (amalgamer)
un enzemble de batments 1 séne de virages des champs des champs
£ o\

| [ | | ]
i : > = : .l o .I l- m -l al .i /"\\ / /f_,\t
u I —» 5 e ]
m g B g HSg 1 § \ .nviers
(Lt} Déplacer {deformer) une route et /\
maison

diolac Ia biti (1) Differencier des densiiés .
eplacer (ranslater) un bitiment (j) Améhorer la géomeétrie d'ume. . ...

Figure 2-20 Les opérateurs de caricature [Mus, 01].

9.1.3 Les opérateurs d’harmonisation

L'harmonigatj c'est a dire I'élimination des différences entr
plusieurs objets, peut tout d'abord étre vue conumeobjectif guidant les opérations de
simplification ou de caricature. Deux raisons pmivpousser a harmoniser : gommer les
différences peu ou pas perceptibles entre plusigjets vis a vis de certains caractéeres (on
peut alors parler d'équilibrage), ou corriger learts entre les caractéres des objets qui
auraient été involontairement accentués par lestipas de lissage ou de caricature (on peut
parler alors de rééquilibrage) (figure2-21). L'hamsation est parfois utilisée parallelement a
'opération de caricature des différences, car barser les caracteres de certains objets
permet de faire ressortir les exceptions d'un gegius, 01].

— [
[ — = [ —
Simplhification Feequilibrage
=, O R S R S
] 1
= O (. [ (-
Harmeomizer (squilibrer) la taille des bitiments Hammonizsr (reequilibrer) 1z taille des batiments

Figure 2-21 Les opérateurs d’harmonisation [Mus, 01].
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11. Les types de généralisatigm, os)

Il existe trois types de généralisationffédentes, complémentaires et consécutives
dans le monde géospatial, la généralisation d'shjet généralisation conceptuelle et la

généralisation cartographique.

11.1La généralisation d’objets

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

intéressent et on fait abstraction du reste.

11.2La genéralisation conceptuelle

Cette généralisation permet dieiiré ou de simplifier le contenu d’'une base de
données, sur un niveau temporel pour créer une dage de données uni épogue ou sur un
niveau spatial pour créer une base de donnéesnavieds d’objets ou avec des objets moins

détaillés ou encore sur un niveau sémantique péer cne base de données uni utilisateur.

11.3 La généralisation cartographique

Elle consiste a dériver un ensemidé données a partir d’'un autre. Cette
généralisation prend principalement en compte gaspisuel des données, elle est appliquée
lorsqu’on veut passer d'une grande échelle derte ears une échelle plus petite. Lors de ce
passage l'espace ou se trouvent les données edt téccarte devient encombrée, illisible et
des conflits entre les objets peuvent se prodwstgerposition, imperceptibilité, empatement,

etc.
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12. Les methodes de generalisatigiam, og)

La généralisation est un processusciléfi a I'heure actuelle un long chemin a été
parcouru et beaucoup de travaux ont été réalisas da domaine et tous peuvent étre
regroupés dans les trois techniques suivantes gélaralisation automatique, la multi
représentation et la méthode combinée.

12.1 La généralisation automatique

D’habitude la généralisatest réalisée par un cartographe s’aidant duti
de dessin (compas, crayons de couleurs, logicieleahfection de carte etc.), le résultat
dépend de son savoir faire et de son sens aréstijne généralisation differe alors d’'un
cartographe a un autre ce qui rend son automatisatifficile car il devient laborieux
d’établir des régles strictes, celles qui ont assemblées a ce jour sont insuffisantes pour une

implémentation dans un systéme informatique.

Les points faibles de la généralisation automatiqupeuvent étre résumeés dans les trois
points suivants :

* La généralisation automatique reste encore tréisitdifa réaliser.

» Les algorithmes actuels sont insuffisants et lesultéts produits par les

processus ne sont pas assez satisfaisants.

* Le temps de réponse est long.
Il existe une autre méthode de généralisatiomgusouffre pas des problémes cités ci dessus
et dont les principes sont totalement différerdstda multi représentation.

12.2 La multi représentation

Dans cette méthode, a@lisé au préalable toutes les généralisations aont
besoin le systéme par des cartographes ou parsténsy automatique ensuite on les stocke
dans une base de données. On aura alors emmagdamemune méme base de données
plusieurs représentations pour un méme objet aermsalesquelles on pourra simplement

naviguer (afficher les unes apres les autres pheat'échelle).
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Les grands problémes de la multi représentation rédent dans le fait qu’elle engendre :
* Des bases de données trop volumineuses
» Desrisques d’'incohérence dus a la présence deptageprésentations pour
un objet.

* Une difficulté de mise a jour.

12.3 La méthode combinée

Il existe trop peu de @ax sur la généralisation combinée contrairemext au
deux méthodes précédentes mais les problémes eagepar ces deux dernieres utilisées
séparément poussent vers le développement de metieelle méthode qui conjugue la
rapidité de réponse qu’offre la multi représentai I'économie d’espace mémoire qu’offre

la généralisation automatique, deux maniéres deepey ont été proposées dans cette voie.

12.3.1 La dérivation a partir € base de données multi

échelles

Cette méthcconsiste a créer une base de données compontant
certain nombre d’échelles pivots qui seront utdséour généraliser les autres échelles
automatiquement a la demande de l'utilisateur -@edite que lorsqu’un utilisateur demande
une échelle 1 :15 000 par exemple et qu’elle ntexpas parmi les échelles stockées, elle sera

généralisée a partir de I'échelle 1 :10 000 extstan

12.3.2 Les objets auto généraliga (SGO)
Les SGO (S&éneralizing Object) sont le résultat de l'intégon

des patrons géométriques et des algorithmes deaajéaéon, ils sont associés aux objets
géographiques et sont capables de s’auto généraisautilisant a la fois des patrons

géométriques, des algorithmes de généralisatidestontraintes d'intégrité spatiales, ils sont
basés sur la technologie multi agents. C’est upeogpe dont les premiers résultats sont déja

tres prometteurs.
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13. Conclusion

Aujourd’hui méme, beaucoup de domaines tels quedaerche et le développement
de nouveaux marchés, I'étude d’'impact d'une cownsitn, I'organisation du territoire, la
gestion de réseaux, le suivi en temps réel de uldscla protection civile... sont directement
concernés par la puissance qu’offre ces bases deéds aux traitements liees a la
l'information géographique.

La généralisation cartographie prend principalet en compte I'aspect visuel des données,
elle est appliquée lorsqu’on veut passer d’'unedgathelle de la carte vers une échelle plus
petite. Lors de ce passage l'espace ou se trodgentionnées est réduit, la carte devient
encombrée, illisible et des conflits entre lesetdbjpeuvent se produire : superposition,
imperceptibilité, empatement, etc.

Cette généralisation tend a corriger cesulgfquitte a fausser la réalité tel gu’agrandir un
objet pour le rendre visible mais sa taille n’dsispcelle qu’il a dans la réalité, ou réduire le
nombre de virages d’'une route pour la rendre meinpatée, I'objet perd de sa précision
mais dans la cartographie I'aspect est prioritaire.

Le chapitre suivant porte sur notre plateformeadgdnéralisation PEGASE (Plateforme pour

'Etude de la Généralisation Axée Spat@itensible).
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La plateformede

généralisation

Ce chapitre vise a présenter la platedooartographique PEGASE (Plateforme pour
'Etude de la Geénéralisation Axée Spati@xtensible¢ que nous allons enrichir avec

limplémentation de nouveaux algorithmes.
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1. Introduction

Dans le présent chapitre nous allonsgmter la plateforme de généralisation qui a
permis les premiers tests de la méthode de gésetiah et des outils utilisés pour sa
réalisation. Nous commencgons par la définition aelateforme puis nous présentons les
outils de généralisation qu’elle contient et legoathmes qui vont étre inclus et on termine

par une conclusion du chapitre.

2. Définition d’'une plateforme

Une plate-forme (plurigdlates-formegsest au sens large un lieu surélevé et plan, sur
lequel on peut positionner, orienter, entreposiéémrintes choses.

Une plate-forme est enformatiqueune base de travail a partir de laquelle on peut
ecrire, lire, utiliser, développer un ensembleatgdiels.

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

3. La plateforme de généralisation

Une plateforme de généralisation automatigest un outil logiciel contenant un
ensemble d’algorithmes de généralisation et de rassgéométriques permettant de faire
avancer la recherche sur la généralisation et aevér des traitements automatiques pour
I'améliorer et pour cela elle doit étre modifialefeextensible.

Une plateforme de généralisation automatigsteun systéme qui permet d’intégrer et
d’utiliser un ensemble d’algorithmes de générébise][Ham, 08].

4. La plateforme PEGASE

La plateforme PEGASE est une plateforéadisée dans un projet de magister a I'ESI
[Ham, 08]. La plateforme a été concgue pour offriremvironnement complet pour manipuler,
généraliser et sauvegarder les cartes. La figuneasie montre une capture écran de la
plateforme PEGASE.
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Figure 3-1 Capture écran de la plateforme PEGASE.

Les outils qu’elle offre sont sous lanfer d’algorithmes de généralisation, de mesures
cartographiques et d'opérateurs géomeétriques. bkeda suivant résume lI'ensemble des
outils disponibles dans La plateforme PEGASE :
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Implémenté et

Opérateur Algorithme Congu par
amélioré par
Douglas et ) _ -
) 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 Bézier -
bézier
Le lissage ) .
) Lissage Gauss Saouli H.K.
Gaussien
Déplacement Translation - Hamini N.
L'amelioration | Amélioration de -
(2| la géométri - Hamini N.
de la géométrie | & geometrie
Réduction 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 3-1 Outils de généralisation développée sur La Riateé PEGASE.

. Buts de la realisation de la plateforme
PEGASE

+ Améliorer les algorithmes existants.

¢ Choisir le meilleur algorithme parmi ceux effectuEnméme traitement.

¢ Trouver le meilleur paramétrage pour un algorithme.

+ Permettre 'implémentation de nouveaux algorithmes.

+ Améliorer les mesures existantes.
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¢ Choisir les mesures les plus pertinentes.
+ Permettre I'ajout de nouvelles mesures.
+ Améliorer les processus de généralisation automatixistants.

+ Faciliter 'implémentation de nouveaux processus.

6. Outils de construction

La plateforme a été réalisée avec I'enviesnant de programmatiddelphi et afin de
faciliter les manipulations géomeétriques nous avotiésé la bibliotheque cartographique
MapX, & pour créer les échantillons de données (routeages et batiments) nous avons
utilisé le logiciel Maplinfo 7.

6.1 Delphi

Delphi est un environnement de t#p@ement de type RADR@pid Application
Developmentbasé sur le langage Pascal. Il permet de réalipedement et simplement des
applications Windows. Cette rapidité et cette siom@ de développement sont dues a une
conception visuelle de I'application. Delphi propas ensemble trés complet@®nposants
visuelspréts a 'emploi incluant la quasi-totalité des gasants Windows (boutons, boites de
dialogue, menus, barres d’outils...) ainsi que deseds permettant de créer facilement
divers types d’applications et de librairies [BQID)].

Delphi est aussi un environnemesntpdogrammation orienté objet. Il permet de

créer de puissantes applications pour Microsoftdbfivs.
6.2 MapX

MapX est I'ActiveX cartographique deéveloppeurs d'applications (Mapinfo), il
constitue la solution idéale pour enrichir les agtions Windows de fonctionnalités
cartographiques, ou créer des applications Clieni&ir largement distribuées, intégrant des
fonctionnalités cartographiques. MapX vient enri¢bus les langages standards de

développement de fonctionnalités cartographiqugerinet l'intégration rapide de fonctions
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cartographiques dans les applications client dewérg largement diffusées. Etant un
ActiveX, Il s'integre facilement dans tout type pgihcations existantes ou nouvelles,
I'enrichissant de puissantes fonctions de représent cartographiques ou de fonctions
d'analyse géodécisionnelle. Venant enrichir en tfons cartographiques les langages de

développement déja maitrisés par les développ@ias (4].
6.3 Mapinfo

Maplinfo Professionast un outil de type Systéme d’Information Géogigynd qui
sert a créer de linformation géographique, a draét manipuler cette information et a la
cartographier de différentes maniéres.

Maplinfo est un logiciel qui est conguupdonctionner dans un environnement
Windows. Il respecte donc les guides de style Wivglainsi que les regles d’ergonomie des
environnements Windows. Les utilisateurs de lotgcidicrosoft seront a l'aise dans les
fonctionnalités de base et retrouveront les présege souplesse qui permettent d’accéder a
une fonctionnalité du logiciel en mode débutandr, menu déroulant, habitué par bouton ou
expert par raccourci clavier. Il aide & mettre elation les données (internes et/ou externes)
avec la dimension géographique pour les analyses pdpidement et enfin prendre les
meilleures décisions. Il rend possible le travaril différentes couches, la gestion des attributs
et la visualisation graphique. En plus il permedudrir des images raster ou des fichiers
géométriques (vecteurs). Le Traducteur Universahdiorme les fichiers dans différents

formats pour importer ou exporter les données [B%ls

- MaplInfo Professional - [Test Map] g@@
E‘=—File Edit Tools oOhbjects CQuery Table Options Map  Window  Help = || B .
Dl=l=lsle] & ]| - ool mneE ] ;)utlls de dess

Outils de
navigation

Zaom; 426,6 km - Editing: Test < [Selecting: Mome

Figure 3€apture écran de Maplinfo 7
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7. Algorithmes existants

Actuellement la plateforme PEGASE contientdiggrithmes suivants :

Algorithme Opération Type d’objet
Douglas et Peucker Filtrage Route entiére ou pddimute
Faille max Déformation Un virage
Les B-Splines Lissage Route entiere ou partie d&ero
Les courbes de bézier Lissage Route entiére die ok route

L’amélioration de la

Amélioration de

Route entiere

géométrie la géométrie

Le lissage Gaussien Lissage Route entiére
Déplacement Translation Un batiment
Squelettisation Squelettisation  Un batiment

L’amélioration de la

géométrie

Amélioration de
la géométrie

Une surface

Réduction de sommets

Filtrage

Route entiere oliepade route

Tableau 3-2 Les algorithmes implantés dans PEGASE.
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8. Manques

Pour un méme opérateur de généralisatigmeult exister plusieurs algorithmes qui
différent d’'une classe d'objets a une autre, less#s les plus étudiées dans la plateforme
PEGASE sont les routes (filtrage, lissage des sputaricature, déformation, ...) et les
batiments (simplification des contours, Squeletitisa ...), mais elle reste dans le besoin
d’autres algorithmes, et de mesures géométriquesgbent de faire avancer la recherche sur
la généralisation. Les tableaux suivants montreetgues algorithmes et mesures qui sont en

projet :
Algorithme Opération Type d'objet
' Route entiere ou partie de
Lang Filtrage
route
Faille min Déformation Un virage

Squelettisation

Squelettisation

Route entiéere

Couverture

Couverture

Ensemble de bras de rivier

(D

Simplification de contours

Filtrage

Un batiment

Squelettisation

Squelettisation

Ensemble de I&hitim

Couverture Couverture Ensemble de batiments
Dilation Dilation Un batiment

Typification Typification Ensemble de batiments
Agrégation Agrégation Ensemble de batiments
Equilibrage Equilibrage Ensemble de batiments

Elimination de batiments

dans un ilot

Simplification

Un batiment

Tableau 3-3 Les algorithmes de généralisation [Ham, 08].
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Mesure Objet
Orientation Batiments
Détection de I'imperceptibilité Batiments
Détection de I'adjacence Deux batiments
Epaisseur Route

Tableau 3-4 Les mesures cartographiques [Ham, 08].
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9. Conclusion

Il existe plusieurs algorithmes de généralisatiggermettent généralement de
réaliser une seule opération de généralisations dlgorithmes sont différés d’'une classe
d’objets & une autre. La plateforme PEGASE s'isggeparticuliéerement aux routes et
batiments. Cette plateforme permet de visualiser les donnéssyrgphiques avec une
symbolisation dépendante de I'échelle, elle a @®gcwe pour offrir un environnement
complet pour manipuler, généraliser et sauvegdedecartes. Elle a été développée de facon
a pouvoir facilement intégrer des nouvelles proogsludont les principaux buts sont
d’améliorer la généralisation et de simplifier f[@®jets créés sur le domaine. Pour cela elle
offre un certain nombre d’outils, cependant il éxid'autres outils trés intéressant qui ne sont
pas encore inclus dans la plateforme mais qui erarént de I'étre, parmi cela nous citons les
algorithmessuivantes: Lang, I'accordéon, Faille min, etc. dendomaine du linéaire et des
algorithmes de I'élimination de batiments dans loty Bquarrissage, etc. dans le domaine du

batis.
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Chapitre 4

Les algorithmes

choisis

Dans ce chapitre nous décrivons les mdiffés algorithmes de généralisation que nous

avons choisis : Jenks, Mustiere et La Baudruche @oxichir la plateforme PEGASE.



Chapitre 4: Les algorithmes choisis

1.Introduction

Dans ce chapitre nous évoquons les propriétéssdiypms des objets linéaires, puis
nous présenterons les algorithmes que nous avompdermantés pour enrichir la
plateforme de généralisation PEGASE.

Donc ce chapitre concerne plus spécifitere les algorithmes de Jenks, de Mustiere

et de La Baudruche et une étude comparative aaertrds algorithmes est menée.

2.Propriétés des objets linéaires

2.1 Propriétés geomeétriques

Les propriétés géométrigues sont évidemment a $& loe la réalité terrain
(naturelle ou issue d’'une construction). Une dextions essentielles de la cartographie est
de reproduire et transmettre au mieux les inforomatiiées aux propriétés géometriques. Lors
d’'un processus de production automatique, il esir ¢u’il est nécessaire de connaitre de
fagcon numérigue ces géométries liées aux proprigeobjets [Pla, 96].

Les objets linéaires géographiquest s@mgroupés en themes. Chaque théme
correspond a un centre d’intérét particulier : aéseoutier, découpage administratif,
hydrographie..., etc. ces derniers sont représenttsdes polylignes.

Une polyligne est une suite de n pointssqunt définis par leurs coordonnés (X, Y)

dans le plan euclidien, ces points sont reliés avksegments de droite.

Figure 4-1 Une polyligne de cing segments et six points.
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2.2 Propriétés graphiques

Les courbes géométriques ne suffisas pour véhiculer I'information. Comment

différencier une riviére d’'un chemin de fer, unateoprincipale d’'une route secondaire, il faut

donc ajouter a la polyligne un symbole et une @aut’est le rle des propriétés graphiques.

Les polylignes sont caractérisées par les progrsié/antes :

Style :permet de spécifier le style de la ligne : ruegetdiiartiale, ...

Style: ||

[¢] "

Color:

*idth| =

LS

FE X

P

" Poi

004 2R RER BREBBED

EESSSFE w

H-S-555d S EEEEEE EEEEEER

INNEEER &

-

k. | Cancel | Help

Figure 4-2 Le style de la ligne.

Couleur: spécifie la co

uleur de la ligne.

Line Style

Style: |

Iil [

Sample

i | 21 D O

(P

" Poi

X

Figure 4-Ra couleur de la ligne.

46



Chapitre 4: Les algorithmes choisis

Epaisseur :donne la consistance de la ligne.

Line Style

Style: | S |i| r
Colar; |_ |i| Sample

Wafidth
* Pivels |I_I|ﬂ
" Paints :'

EI

%)

T

I

o
=]

=l O | QO —

Figuredd-L’'épaisseur de la ligne.

2.3 Propriétés sémantiques

Les objets sémantiques sordatérisés par des attributs (largeur d’un trongan d
route, nom d’une commune, navigabilité d’'un trongdencours d’eau...), ils sont regroupés en
classes d'objets, qui sont des familles d'objetsspdant les mémes attributs. Les classes
forment une partition de I'ensemble des objets @mms dans la base de données (un objet
appartient a une classe et une seule) [Ges, 05].

lIs définissent la nature des abp la Iégende. lls sont d'une importance capitale

car ils conditionnent le degré d'exactitude du 8iGle la carte.

3. Type d’objets lineéaires

3.1 Les routes

Les routes sont construitdsrsdes contraintes géométriques fixées (rayon de
courbure fixe pour les virages, souvent composéesirdites, d’'arcs de cercle,...). Elles
peuvent étre divisées selon leurs zones de lotiahisaen routes de zones urbaines, routes de

zones rurales et routes de zones montagneuses)gao,
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Espace urbain Espace rural Route montagneuse

Figure 4-5 Les types de routes [Duc, 04].

* Lesroutes de zones montagneuses

La géométrie de ces routes est généralement phaplere parce que les contraintes de
construction sont de nature différente. Elle cortgptnes souvent des portions trés sinueuses
ou avec des accidents [Sao, 09].

* Lesroutes de zones rurales
Se sont des routes plus simples (pas trop de steapque les routes montagneuses [Sao,
09].

* Lesroutes de zones urbaines
A linverse des routes rurales, les routes demes urbaines sont systématiques et
compliguées, elles se composent de plusieurs ctipos : des ronds points, des culs de sac,

etc. La figure suivante montre les différents tragaoutiers urbains [Sao, 09].

Figure 4-6 Exemples de corporations de routes urbaines.
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3.Les algorithmes de généralisation du
routier

Nous avons vu dans le chapitre trossdeférents algorithmes de généralisation qui
sont implantés dans la plateforme de généralisaBEGASE. Afin de I'enrichir dans le
cadre des objets cartographiques linéaires etgattgculierement celle des routes, nous avons

choisi les algorithmes de Jenks, de Mustiere étadBaudruche.

4.1 L’algorithme de Jenks 1989

4.1.1 Présentation de l'algorithme

L’algorithme de JENKSt un algorithme de filtrage qui était publié en
1989 a pour but d’éliminer le bruit dans une ligBen fonctionnement est apparemment
simple : supprimer successivement des points appt a la forme originale. Pour ce faire,
on fait plusieurs itérations. A chaque itération,aalcule les distances entre chaque point et

ses deux voisins et I'angle entre les segments.

Figure 4-7 Description de I'algorithme de JENKS [Man, 06].

4.1.2 Les étapes de l'algorithme

Soit la ligne L et levis parameétres de simplification qu’on notemanl,

min2etalpha les étapes de Jenks sont les suivantes :
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1) Parcourir successivement I'ensemble des pointstitoast la forme linéaire,
excepté les deux points d’extrémites.

Pour chaque poimptl, I'algorithme considére ses deux voisins dirgtiet p2.

2) Calculer les distances entre le point couranégvmisins (le point précedent et le

point suivant). Ces distances sont obtenues garraule suivante :

d(pl, p2) :\/ (x2—xy) 2+ (¥~ y1) 2

Ou x,,y,: Les coordonnées du pojit.

X,, Y, : Les coordonnées du pojpi.

e Sila distance entrg0 et p1 est inférieure au seuil minimalinl
(d(p0,pl)<min@y que la distance entpd etp2 est inférieure au
seniin2 (d(pl,p2)<min2)alors I'algorithme consider@l comme un

point non sigeatif et le supprime.
3) Si les deux distances sont plus grandes que lesssmuilimaux, I'algorithme

vérifie également I'angle entre les segmgpt3, pl] et[pl, p2. Pour calculer
cette angle on utilise la loi des cosinus d’AL-KAISuivante :

Cos RPiP; = [-d(Po, P2+ d(Py, P22+ d(Po, P1)?] / [2 * d(Pa, P) + d(Po, P1)].

» Sicet angle est inférieur au paramétheha (angle<alpha) alors le point

pl est lui aussi rejeté.
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4.1.3 Pseudo code de l'algorithme

Fonction Jenks(r: polyligne; minl, min2, alpha:réel):polyligne ;
Variables

résultat : polyligne; T:tableau de points;
nbr_point, i, j : entier;
x0,x1,x2,y1,y2,y0,AB,AC,B€ysi, angle:réel,

Constants pi= 3.141592654;
Début

nbr_point=nombre de points(r);

Si (alpha >=0) et (alpha<=p#jors
résultat.ajouter_points (r(1y,).y) ;
€1,

Pour i dans {2.. nbr_point -1}
X&r(j).x ;
y&r().y ;
x&r(i).x ;
y&r(i).y ;
x&r(i+1).x ;
yer(i+l1).y;

{Calcul des distances}

A8 racine_de (carré_de(x0-x1)+ carré_de (y0-y1));
A€ racine_de (carré_de (x2-x1)+ carré_de (y2-yl));
B€ racine_de (carré_de (x2-x0)+ carré_de (y2-y0));

{Calcul d'angle}

coSi(carré_de (AB)+ carré_de (AC)- carré_de (BC))/(2*AR);

angteArcCos(cosi);
{Test de Jenks}

Si ((AB>=minl) et ((AC>=min2) et (angle>=alphaglors

résultat.agru points(r(i).x, r(i).y) ;
<i;
Fin si ;

Fin pour ;
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résultat.ajouter_points(r(nbr_paity(nbr_point).y) ;
Fin si;
Jenk%- résultat;

Fin-fonction ;

4.2 ’algorithme de Mustiere 1998

4.2.1 Présentation de I'algorithme

La notion d'empatetnest lice a la fois a des notions de lisibilité e
d'esthétisme, elle désigne les zones ou le synttate route se superpose “trop” a lui méme
(Figure 4-8).L’algorithme de Mustiere 98 détecte les empatempatcus au sein d'une ligne
symbolisée quelconque. Il construit tout d'aborgliekement les bords du symbole de la
ligne puis recherche les points de la ligne selarstMre ou I'écart bord axe dépasse le seuil

de 1,7 fois la demi largeur du symbole [Mus, 01].

Figure 4-8 Empéatement d'une ligne symbolisée [Mus, 01].
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4.2.2 Les étapes de l'algorithme

Considérons ugee orientéd. constituée d'un ensemble de segments

{Si} et symbolisée avec un symbole de lardeyr

1. Détermination déa dilatation D de la lignd. :

+ Dilatation d'une ligne[Mus, 01]

La dilatation d'une ligneselon Mustiere est un algorithme qui est utilisé pa
d’autres algorithmes, il consiste a élargir unendigil a pour but
dilatation d'une ligne représentée en mode vecteus la forme d'une suite de segments.
La dilatation est I'opérateur de base en morphelogathématiqueUn cas particulier

d'utilisation est la détermination en vecteur deslb du symbole d'une ligne. Il s'applique

a n'importe quelle ligne.

Ligne originale

Tigne dilatée

Figure 4- 9Dilatation d’une ligne.

Une ligne dilatée en réalité est composée d’unetixke deux bords.

de déterminer la
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Ligne reel

Largeur du Symbole

Figure 4- Partie d’'une ligne dilatée.

On appelle la largeur du symbole d’une ligi&paisseur de cette ligne.

La largeur séparant I'axe principal et un blesis est égale a la demi-largeur du symbole.
La dilatation est décrie comme suit :

On attribue a un segment donné Si de L, une ligrealde Di. Celle-ci est constituée
d'un segment de droite.

Dans notre cas nous ferons la dilatation des a@éwés, on doit travailler segment par
segment et on donne un sens de parcours (le safiatation).

¢ Description mathématiquDup, 10]

Soit le segmers, ayant pour extrémités les poirBset P,,, etls la valeur de translation a
effectuer (la demi largeur du symbole de la ligne).

-La dilatation du premier c6té :
_’
Le vecteulV, correspondand S, a pour CoOmposantés,,, — x,, y.., - y)= (a, b).

—> —>
Un vecteuW, perpendiculaire &, a pour composantégsb, a).

- > - —-
Le vecteurU, perpendiculaire &, a pour composantgsh/ ||V, ||, a/|| V. |)-
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—> — —
Le vecteur de translation posirest doncT’;= (-b * Is /||Vi || ,a¥ls /||Vi ||)

On peut donc maintenant calculer la position dunpoorrespondantB, soit Q,= P, +7

avec les coordonnées suivantes :

—» —>
X’1=Xi+ ('b*ls/"Vi ”)’ "Vn ":\/ (Xi+1_xi>2+(Yi+1_Yi)2

_>
Y=Y +@*is/ |V, |);

_>
Et celle correspondantePy,,, soit Q,,,= P,,, + T,

Q, et Q,,, sont les extrémités des nouveaux segmemisremier coté.

i Di i+l

.

Pi Si Pi+1

Figure 4-11 Dilatation de c6té 1 d'un segment.

-La dilatation de deuxieme co6té :

La dilatation du deuxieme coté est la méme quee adl premier c6té mais le vecteur de
translation est dans le sens opposé :

_>

Le vecteuV’, correspondard S, a pour Composantés, — x,.,, v; - yi.)= (-a, -b).
— _ . =

Un vecteuw”, perpendiculaire &, a pour composantgb, -a).

—> —> —> —>
Le vecteur’; perpendiculaire &, a pour composantes/ | v, ||, -a/ ||V, |-

— — —
Le vecteur de translation posirest doncI’; = (b * Is /||Vi || ,-a*1s /||Vi ||)
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—>
Donc la position du point corresponda,gest : Q= P, +T°, , avec les coordonnées

suivantes :

—> —>
X=X+ 01 /| VoD [V =Y -+ 0 v

_>
Y=Y+ (-ax*ls / ||V, |);

__>
Et celle correspondantery,,, soit Q’,,,= P,,, + T

Q’, et Q’,,, sont les extrémités des nouveaux segments du aeexiété.

Pi Si Pi+1
Ls
o D’ i+

Figure 4-12 Dilatation de c6té 2 d'un segment.

1.2 L'étapel.lest effectuée sur chague segment indépendamnsamtdedes autres.

Nous obtenons ainsi un ensemble de lignes {Di}¢artkes dans le sens de parcours de L).

1.3Les intersection§Pk} entre toutes les lignes décaléxssont calculées (leBk sont

ordonnés dans le sens de parcourks)de

Figure 4-13Intersection entre deux segments dilatés.
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2.Comparaison entre etD pour déterminer les empéatements :

2.1 Chaque intersectioRk obtenue pendant la dilatation (étape 1) sépane pladies de
D(D’'m etD'n), issues respectivement de deux segmepest Sqdel.

Figure 4-14Résultat de la dilatation

2.2 Calcul des distances maximatils entre chaque point d’intersectionlatligneL

par la formule suivante :

dK =V (x;—xy) 2+ (y2- y1) 2

Figure 4-15La distance maximale.

2.3 Sdk est supérieure ou égalel @*Is, alors on détecte leonflit d'empatement dans

ce point d’'intersectidvk.
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4.2.3 Pseudo code de l'algorithme

Procedure Mustierg Entrée g:polyligne;Sortie s1,s2:entier,empattement:tableau de point);

Variables
d,vdk1,dk2, cix1, ciyl, cix2, ciy2, ul, u2:réel;
nbr_point, i, j, k, a, b, h: entier,
C,CB1,CB2 :tableau de points;
segment B2, segment Bl :tableau de segment
Debut
nbr_point:= nombre de points(g);
d<1/2*(largeur (Q));
{Les compteurs d'empatement coté 1 et coté 2 }
S¥-0;
SZ-0;
€1
Pour i dans {1.. nbr_point }
{Les coordonnées du vecteur V}
& C[i+1].x-qg[i].x;
b&Cli+1].y-9lil.y;
{calcul du vecteur V}
v&racine-de (carré_de (a)+ carré_de (b));
{Les coordonnées des points du bord1}
CB1[j].x €4[i]. x+(-b*d/v);
CB1J[j].y €4[i]. y+(a*d/v);
{Les coordonnées des points du bord2}
CB2 [j].x € q[i].x-(-b*d/v);
CB2 [jl.y<q[i].y-(a*d/v);
i+l

Fin pour;

k& (( nbr_point-2)*2)+2;
<4,

=
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j€1;

Répéter
h&i div 2;
{Calcul du point d'intersection cotél}
Si(segment B1[jJ7 segment B1[j+1]nlors
cixl¢& CBL1 [i-3].x + ul*( CBL1 [i-2].x- CB1 [i-3].x);
ciyl CBL1 [i-3].y + ul*( CB1 [i-2].y- CB1 [i-3].y);
{Calcul de distance}
dk¥- racine-de (carré_de (cix1-g[h].cx)+ carré_de (eijfi].cy));
Si(dk1>=1/2*d*1.7)alors
s&sl+l;
empattement[i] €(cix1);
empattement[i] ¢ (ciyl);
Fin si;
Fin si;
{Calcule du point d'intersection coté 2}
Si(segment B2[jJ7 segment B2[j+1]nlors
cix2& CB2 [i-3].x + u2*(CB2 [i-2].x- CB2 [i-3].x);
ciyX- CB2 [i-3].y + u2*(CB2 [i-2].y- CB2 [i-3].y);
{Calcul de distance}
dk#- racine-de (carré_de (cix2-g[h].x) + carré_de (eiyg].y));
Si(dk2>=1/2*d*1.7)alors
S&-s2+1;
empattement [i] & (cix2);
empattement [i]§(ciy2);
Fin si;
Fin si ;
<+
i<i+2;
Jusqu’a i>k;

Fin Procedure;
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4.3 L’algorithme de La Baudruche 1997
4.3.1 Présentation de I'algorithme

L’algorithme deBaudruche est un algorithme de caricature comlgu p
les trois chercheurs de COGIT Lecordix, Plazandiagrange pour traiter les empatements
aux sommets. Il consiste a élargir les viragesiaeian du sommet, c’est a dire a les gonfler
pour éviter 'empatement du symbole au sommet.pértation d’élargissement des virages est
nécessaire localement lorsque le symbole provoquisnt conflit interne d’'une portion de
ligne (zone d’empéatement), notamment dans une skrievirages routiers en épingle a
cheveux. Ce traitement consiste a augmenter ladames virages pour que les contraintes de

lisibilité soient respectées.

L'apex du virage

Virage §
caricatur(é\‘ff _
.-' | \
/ ':
g Virage
Puint f ' " luitine
dinflexinn J /
~ /

Figure 4-16Principe de La Baudruche.

4.3.2 Les étapes de I'algorithme

Le principe de afgorithme consiste a déplacer les points intereiest
dans la direction de la perpendiculaire a la coudoe point considéré d'une valeur
proportionnelle a la longueur curviligne interceptdtre le point d'inflexion et l'apex de la

courbure [Lec, Pla, Lag, 97].

1 Extraire I'apex de la courbe.
2. Pour chaque point de la courbe excepté les deintspd’extrémités on applique les
étapes suivantes :

2.1 Déterminer le vecteur perpendiculaire a la cewtlr le point courari..
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Le wecteur
perpendiculaire A

Figure 4-17Vecteur perpendiculaire.

_>
Soit le vectely; entre P et R a pour composante@, b).
_>

— — —
Le vectewm, perpendiculaire A, a pour composantgsb/ || A, ||, a/| A |)-

2.2 Calculer la longueur curvilign8v entre le point d’inflexion et I'apex
ont utilisons la formule suivaf@&eo, 10] :

Sv= Z Vi(ze —z_1)2 + (e — yp_1)?

1<k<m

Ou X, Y« : Les coordonnées du poiRt.

m L'indice de I'apex.

Figure 4-18 La longueur curvilign&v.

2.3 Calculer la longueur curviligrigentre le point courant, Bt le point d’inflexion

le plus proche en utilisenformule suivante :
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S= Z Vi(ex = 1) + (e —ye1)?

1<k<n

i

‘/ e : '/

Figure 4-19La longueur curviligné.

3. Calculer les nouvelles coordonnées des pointsnirégiaires interceptés entre les points
d'inflexion et I'apex aprés le déplacement pouacah utilise I'expression mathématique

suivante :
Xc: = Xi + Inflation * Sens * U * S/Sv

Yc: =Yi + Inflation * Sens * V * S/Sv
Ou
Xc, Yc les coordonnées des points de la ligne caricaturée.
Xi, Yi les coordonnées des points de la ligne initiale.
Inflation : Facteur d'inflation de la courbe.
Sens +1 ou -1 selon le signe de la courbure.

. >
U, V: les composants du vecteur perpendiculaire
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4.3.3 Pseudo code de I'algorithme

Fonction Baudruche(f: virage ; inf:réel) virage;

Variables

I, j, nbr_point, k :entier;
Svl, Sv2, S, x0, x1, y0, y1,a, b, ul,u2,v, xc,reel;
C:tableau de points;
résultat : virage;
Debut

Pour i dans {1.. nbr_point }
C(1).x&f1(i).x ;
C(0).y&1(0).y ;
Fin pour ;
k:= Extraire-seuil(f) ;
{Ajouter Le premier point au résultat}
C(1).x<f(1).x;
C(1).y<f(1).y;
résultat.ajouter-points(C(1).x,C(1).y) ;
{Calcul de la longueur curviligne Sv1 de coté 1}

SvK-0;
Pour jdans {1.. k-1}
Sv¥-Svl+ racine-de (carré-de (C[j+1].x-C[j].x)+ carré~C[j+1].y-C[j].y));
Fin pour ;
{Calcul de la longueur curviligne Sv2 de coté 2}
SvX-0;
Pour j dans {k.. nbr_point -1 }

Sv&-Sv2+ racine-de (carré-de (C[j+1].x-C[j].x)+ carré«C[j+1].y-C[j].y));
Fin pour;
{Gonflement de co6té 1}
Pouridans {1.. k-1}

xXG& Cli].x;
yG& CliLy;
xI¥ C[i+1].x;
y1- Cli+1].y;
{composants de V}
& x1-x0;
b&-y1-y0;
& racine-de (carré-de (a)+ carré-de (b));
uk--blv; {Coefficient U}
ux-alv, {Coefficient V}

63




Chapitre 4: Les algorithmes choisis

{Calcul de la longueur curviligne S}
&-0;
Pour jdans {1..i+1}
&S+ racine-de (carré-de (C [j+1].x-C[j].x)+ carré{@&j+1].y-C[j].y));
Fin pour;
Xe&x1+inf*(+ul)*S/Svi;
ye&yl+inf*(+u2)*S/Svi;
résultat.ajouter-points(xc, yc) ;
Fin pour;

{Gonflement de coté 2}

Pour i dans {k.. nbr_point -2 }

X0 Cli].x;
y&& CliL.y;
xI¥& C[i+1].x;
y1- Cli+1].y;
{composants de V}
& x1-x0;
&-y1-y0;
& racine-de (carré-de (a)+ carré-de (b));
uk--blv; {Coefficient U}

ux-alv, {Coefficient V}
{Calcul de la longueur curviligne S}
&0;

Pour j dans {i+1.. nbr_point -1}

&S+ racine-de (carré-de (C[j+1].x-C[j].x)+ carrée{d&j+1].y-C[j].y));
Fin pour;
Xc&x1+inf*(+ul)*S/Svi,
yc&yl+inf*(+u2)*S/Svl,
résultat.ajouter-points(xc, yc) ;
Fin pour;
C(nbr_point).»f(nbr_point).x ;
C(nbr_point).\&f(nbr_point).y ;
résultat.ajouter-points(C(nbr_point).x,C(niwint).y) ;
Baudruché& résultat;

Fin-fonction ;
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5. Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présenté desithimes de généralisation que nous avons
choisis pour enrichir la plateforme PEGASE, nousnavdétaillé les différentes étapes de ces
algorithmes et nous avons utilisé des expressioashématiques pour implanter ces
algorithmes. Dans le chapitre suivant nous testeles algorithmes sur des échantillons de

données puis nous les comparons avec d'autresthlges.
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Chapitre 5

Implémentation, tests

et analyse

L’objectif de ce chapitre est de tester endlyser les algorithmes de Jenks , de Mustiere
et de La Baudruche .



Chapitre 5: Implémentation, tests et analyse

1.Introduction

Dans ce chapitre nous avons pu metteeeanre les algorithmes de Jenks,
de Mustiere et de La Baudruche, nous proposonérdiffs échantillons pour mieux réussir
l'analyse et I'implémentation de ces algorithmes.

Nous avons intégré ces algorithmiss @lateforme de généralisation PEGASE. La
programmation choisie est procédurale et le langagési est Delphi qui est le langage avec
lequel la plateforme a été réalisée.

2 .Les échantillons de données

Nous avons choisi des échantillons de quelquegsaitde quelques virages pour
tester I'exécution de nos algorithmes, nous présesniti des exemples de ces

échantillons :

2.1 Les échantillons de routes

Nous présentons ici demneples des routes :

- montagnel - - montagne2 —
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- plaine - - Route urbaine simple-

Figure 5-1 Quelques échantillons des routes

2.2 Les échantillons de virages

Les échantillons de viragagsvants sont destinés a l'algorithme de La
Baudruche :

Coude Boucle

Figure 5-2Des échantillons de virages simples [Pla, 96].

~

Epingle a cheveux Virage en chaussette
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Bras
Figure 5-3 Des échantillons de virages complexes [Pla, 96]

3. Algorithme de Jenks

3.1 Implémentation

Pour créer nos échantfllate données (routes), nous avons utilisé le
logiciel SIG Maplinf 7.
Cet algorithme est impléméesous le langage Delphi version 7, et on a
utilisé la bibliotheque MapX pour manipuler nos &atillons de données.
Avant d’intégrer cet algorithme a la plateforme PEE, nous avons réalisé
une interface offrant la possibilité de varier pggametres de Jenks (minl, min2, alpha) pour
effectuer nos tests sur cet algorithme (cette fister permet aux utilisateurs de choisir un

échantillon de route pour le filtrer, de saisir lggrametres d’entrées ensuite de faire le

filtrage, et d’afficher le résultat).
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Les Parameétres de Jenk#

=7

Filtrage de Jenks
Aff\cﬁ\ f& atigiral l 3 I k J a I @ I @ J X I I=1 I fL ‘
Pe  fhétres de fitr age - ]
\ 5 | 13 Echantillonner Le nomhbie de pointz de la ligne originale = 34
Minl ‘D 02 | —
e _ﬂ Map vide Le nombre de pointz de la ligne filtrée = a0
- o |
Min2 i - L . P
= y € pourcentage de reduction= 11. 7647058823529 o
Fi o
Angle en rad [D 8 1 | o Fllier ‘
Ligne Criginal Resultat

\
\

| Carte: ¥=030421331 4285" RESUJ\

Fitrage de Jenks: |

\= 0.806573553838516 |

” /Ligne initiale 7 | Resultat de filtrage‘

Figure 5-4 Capture écran de I'interface de Jenks.

3.2 Tests et analyse

Nous avons effectué les tests wurordinateur possédant la configuration

suivante : Microsoft Windows XP, Professionnel @ns2002, Intel (R) Pentium(R) 4 CPU

3.04 GHz, 448 Mo de RAM.
Les figures suivantes illustrent une route filteéec différentes valeurs des parametres :
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a). La ligne initiale. b). La ligne apres le filtrage ks
min1=0.023n2=0.03, alpha=0.56

c). La ligne aprés le filtrage de Jenks min1=0ri2=0.016, alpha=0.60

Figure 5-5 Filtrage de Jenks : Le changement des parametres.
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-Test sur différents échantillons de routes

Figure 5-6 La ligne initiale. Figure 5-7 La ligne apreés le filtrage de Jenks

min1=0.034, min2=0.12,lep0.34.

Figure 5-8 La ligne initiale. Figure 5-9 La ligne apreés le filtrage de Jenks
min1=0.025, min2=0.4Hha=0.56.

3.3 Comparaison avec l'algorithme de Dougs -
Poiker

Cet un algorithme de filtragédisg pour réduire la quantité des données pour leu
stockage, il permet de réduire le nombre de palhise ligne donnée tout en gardant son

aspect principal et fonctionne selon le principeant :

1)Prendre P1 et P2 les deux points qui se trouvwenegtrémités de la ligne L.
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2) Choisir un point de L dont la distance D est laspjrande du segment de ligne constitué
par P1 et P2, si D est supérieur a un seuil Sajoute le point a la nouvelle ligne.
3) Répéter I'étape 2 pour les nouveaux segments abteisqu’a ce qu’il n’y ait plus de

point de distance supérieure au seuil S pour esisdgments de la ligne obtenue.

Deébut - ligne en entrée

Légende -

Lizns onzinale

Besulfat

Figure 5-10L’algorithme de Douglas et Poiker [Ham,08].

Voici quelques exemples des échantillons des rdiltieses avec Jenks et Douglas et Poiker :
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a). La ligne initiale. b). La ligne apreés le filtrage de Jenks
min1=0.032, min2=0.075te=0.56.

c). Apres l'application de Douglas et Poikstr=0.23.

Figure 5-11 Comparaison de Jenks avec Poiker (st =0.23).
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a).La ligne initiale. b). La ligne apres le filtrage de Jenks
min1=0.023, min2=0.012, alpha=0.85.

c). Apres l'application de Douglas et Poikstr=0.47.

Figure 5-12 Comparaison de Jenks avec Poiker ( st =0.47).
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a)La ligne initiale. b). La ligne apres le filtrage de Jenks

min1=0.013, m#i046, alpha=0.56

c). Apres l'application de Douglas et Poiksr =0.16

Figure 5-13 Comparaison de Jenks avec Poiker (st =0.16).
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a). La ligne initiale. b). La ligne apres le filtrage de Jenks

min1=0.006, min2=0.02kha=0.95

c). Apres I'application de Douglas et Poikst =0.12

Figure 5-14 Comparaison de Jenks avec Poiker (st =0.12).

On remarque que l'algorithme de Jenksefilés lignes de maniére parfaite par apport a
I'algorithme de Douglas et Poiker, et que le chibéxvaleurs adéquats aux parametres (Minl,
Min2, Alpha) permet d’éliminer les bruits et legals inutiles et en méme temps de garder la
forme originale de la ligne initiale. Par contralgjorithme de Douglas et Poiker permet de
filtrer les lignes mais ne conserve pas la formgimale, de plus, il a pour inconvénients de
créer assez rapidement des intersections de la éigac elle-méme, et de générer des formes

tres angulaires.
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4. Algorithme de Mustiere

4.1 Implémentation

Pour tester cet algorithmous avons réalisé une interface contenant tous
les outils nécessaires pour la navigation de ¢adem in, zoom out, ...). Cette interface nous
permet de choisir un échantillon de route pouraétd’empatement sur cette derniere, et de
faire la dilatation en deux cotés. L'interface petrd’afficher le résultat aprés la dilatation et

la détermination des zones d’empatement sur laerdigntrée avec aussi la possibilité

d’afficher la route originale.

'—,eooo"
x [ k|lalalolalinl .
| | I_ ,Geﬁe

‘_-;:,J Echantilonner
Mombre d'empsatement

(rx[ele[o]a[n]
&| Hombre d’empatement total = 17

1 Mombre d'empatement de coté 1= 9

MHombre d'empatement de coté 2= g

Résutat

/ |
| Mesure d'empaterj e hustiers | Cs
/ |

| Mesure dempatement ds ““arel Carte : X =4 9875357 7E47229 Y =5 0081427942205

/ Ligne initiale \

‘ Ligne mesurée

Figure 5-15 Capture écran de l'interface de Mustiere.
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4.2 Tests et analyse

» Test sur différents types des routes

Lorsqu’on change le type d’échantillonuemontagneuse, route plaine..) le résultat de

I'application de cet algorithme sera changé.

a) .La ligne initiale tha ligne mesurée.

a) .La ligne initiale fba ligne mesurée.

Figure 5-16 Mesure d’empatement de Mustiere.

Dans la route montagneuse, il existe begua®ivirages, lors de la symbolisation de
cette route des zones se superposent sur elles anélores automatiquement le nombre
d’empatement est augmenté. En d’autre part, leerplatine a moins de virages que la route

montagneuse et par conséquent le nombre d’empéteingnue.
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e Test sur différent échantillons de routes

a) .La ligne initiale a ligne mesurée :
Nombre d’engraent de c6tél =9,
Nombre d’ertgrent de coté2 =8.

a) .La ligne initiale tha ligne mesurée :
Nombre d’empateinde cété 1 =12,
Nombre d’empateinge cété 2 =11.
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a) .La ligne initiale )a ligne mesurée :
Nombre d’empatement d&d =11,
Nombre d’empatement d&@ =13

Figure 5-17 Mesure d’empatement de Mustiere sur différentaéithons de routes.

5. Algorithme de La Baudruche

5.1 Implémentation

Comme les algorithmescpdents, nous avons réalisé une interface pour
tester cet algorithme avec différentes valeurs atetir d’'inflation (paramétre d’entrée de
I'algorithme) et différents échantillons.

Pour faire un test sur akgorithme nous choisissons un échantillon de
virage pour le gonfler, et d’entrer le paramethiefidtion ensuite de faire le gonflement,
l'interface permet d’afficher le résultat.
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7 Le facteur d'inflation J

= N \
\ \
N\ - o
B ~fficher le virage origingl k\ \ \ J a l @ l @ J x l 5 l Xl J
N\
\
N \\
N Saramétre dinflation -
-AQ——-—-—-—-——-———- ‘ i_;JJEc:hardiIIonner B N
- - e e ~
4 VI rage \ Le facteur d'inflation I iﬁ;l Map vide ‘ Resultat de
L. 013 |
initial | ‘:M — gonflement
\ P N 7z
i _ . RN
N\ /
N\ /
N\ : :
\ “irage Original Resultat
\
\\
AN
N\
\
\
N\
\
1\\
| Carte: ¥=-0143224227758859 Y = 0.98062786607576 |  Algorithme de Baudruche. | Resultat

Figure 5-18 Capture écran de l'interface de La Baudruche.

5.2 Test et analyse

» Test sur différentes valeurs du parametre

Lorsqu’on change le facteur d’inflation, le réstltBapplication de cet algorithme sur un
échantillon sera changeé.

a) .Le virage initial ke virage gonflé inf=0.1.
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Apres l'application de Baudruche sur le viragee@unf=0.5, nous remarquons que

'empatement est corrigé et que le virage est gonfl

a)Le virage initial ke virage gonflé inf=0.95.

Nous remarquons ici que méme si le virage esfl§ mais sa forme est perdue a cause

de la valeur de inf=0.91.

a)Le virage initial e virage gonflé inf=0.0001.
Figure 5-19 L’application de La Baudruche.

A partir de ce dernier test on remarque qumnsa choisi une valeur petite def= 0.1le
gonflement n’est pas réalisé, donc le probleme gda@ement n’est pas corrigé.
On constate que le choix du paraméfe est important, pour que le virage gonflé et ne
perd pas sa forme.
Le résultat d’application de l'algorithme sur @chantillon change a chaque fois qu’'on
change le facteur d'inflation.
Donc On peut dire quand la valeurimfeest petite alors on obtient un bon résultat, et

pour obtenir la valeur optimale d# il faut faire plusieurs expériences.
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o Test sur différents échantillons de virages

Figure 5-20Le virage initial Figure 5-2lLe virage gonflé inf=0.1.
Figure 5-22 e virage initial Figure 5-2%e virage gonflé inf=0.11.
Figure 5-24 e virage initial Figure 5-2Be virage gonflé inf=0.12.
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Figure 5-2@_e virage initial Figure 5-27 virage gonflé inf=0.11.

5.3 Comparaison avec l'algorithme deAccordéon

L’algorithme de I'Accordéast un algorithme de caricature dont le but est

d’élargir un virageafin d’éliminer son empéatement.

sotntnet de
e virage
caricaturé T
Virage initial

Figure 5-28 Principe de L’Accordéon.

Son principe est le suivant :

1. Extraire le sommet de virage
2. Pour chaque point de virage excepté le sommetrdigter le vecteur perpendiculaire

a la courbe sur le point courant P
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3. Calculer les nouvelles coordonnées des pointdiksant I'expression mathématique

suivante :

Xc: = Xi + Epsilon * Sens * B * (S/Sv-0.5)

Yc: =Yi+ Epsilon * Sens * A* (S/Sv-0.5)

Xc, Ycles coordonnées des points de virage caricaturée.

Xi, Yi les coordonnées des points de virage initiale.

Epsilon :facteur d'élargissement de la courbe.

Sens +1 ou -1 selon le signe de la courbure.

B, A: les composants du vecteur perpendiculaire.

S: la longueur curviligne entre le point couranefle point d’extrémité le plus proche.

Sv: la longueur curviligne entre les deux pointsxtfémités.

a)Virage apres La Baudruche b)Virage apres I’Accordéon
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a). Virage apres La Baudruche b)virage apres I’Accordéon

Figure 5-29Comparaison d’application entre La Baudruche etd¢@rdéon.

On remarque que l'algorithme de La Baudeupermet de corriger le probleme de
'empéatement des virages étroits et conserve ladade virage initial. Par contre I'algorithme

de L’accordéon ne garde pas la forme originale.

6. Adjonction des algorithmes a la plateforme
de généralisation
Les algorithmes ont été écrits sous la fodmdonction ou procédure de la maniére ci-

dessous afin de les intégrer a la bibliotheque algerithmes de généralisation dans la
plateforme PEGASE.

Fonction Jenks (r: polyligne; minl, min2, alpha:réel):polyligne ;
Début

Fin

Procedure Mustiere (Entrée g: polyligne; Sortie s1, s2:entier; engragnt:
tableau de point);
Début

Fin

Fonction Baudruche (f: virage; inf:réel): virage;
Début

Fin
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Les figures suivantes montrent I'exécutiorldeks, de Mustiere et de La Baudruche dans
la plateforme PEGASE

© Plateforme de genaralisation @@@@I

E":h\er Ecition Qérvéralisstion‘ Qosrzcl O — Qoo

- ~| &

Paramétre de fitrage
e nombre de points de la ligne originale = 26
| o i | L bre de points de la ligne original
i @ & e Le nombre de points de Ia ligne filiée = 19
Min2
T Angle en rad 054 ] Le de r&ducti 26.9230769230769 %

e ) 0 annuer )
Resulial [c™E1-)

[ Atficher los objets originawx | K ) K Q@ S & o

W—
a) L'exécution de Jenks
Plateforme de éralisati (DOEN6
Eichier Edition, Généralisation Caractérisation Mesures Opératurs gométriauss petel &) Mesure d'empatement de Mustiere [Sl8[=1T)

Il ~||| O Génsraliser cate (O Généraliser couche (23 Génsrali
|

Mombre total = 17

@ @ Nombre de coté 1 — s
Echelles Nombre de coté 2 = 8
1/0.2645833194;
Zoom o mesurer ) (T Annuier)
|0.029351 2200001 = §

Rasu na: [es=]7)

C! Afficher les opiets originawx ~ Rk K I Q@Y E T

Cortre de la caite

<
Projection: Nord Sah. EorE I Seree T TE e Ecran: % =629 ¥ =367

bexécution de Mustiere.
Plateforme de généralisation G_Q__@-é:

Fichiey Edition Genéralisstion Caractérisation Mesures Opérateurs gEométricuss Detection de confits Brocessus de généralisation Outils  Ajde

e ~| ©Bens cate (2 Géns couche (5) Génd obist (=) La Baudruche [EEE e

€5
©®
o

CEI—

Echelles .

1.0 2545333194‘ et 0 Z Fre |
Zoam T . .
|#1081585838121 | () ultat [S=[E5)
[ aticher les obists originaus. ' K Q ‘r @A TN S

Centre de o caite
[15 39537184 |

v |-14.87365427|

Uritées
Coordonnees:

| deree ~
Distance:
T o
Surface:

<. mile ~

N

K

“Avr E

Prajection: Nord Sshara

Carle - X = 5524307218764 = 7 96221756708233 Resutat [y

[Cexécution de La Baudruche.

Figure 5-30Captures écran de I'exécution de Jenks, de Mustiedle La Baudruche.
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7. Conclusion

Dans ce chapitre nous avons pu tessdgdiithme de Jenks ,de Mustiere et de La
Baudruche. Nous avons constatés que lorsqu’on ithi@isbonnes valeurs de minl,min2 et
alpha nous obtenons de meilleurs résultats eligass sont bien simplifiées, nous avons
aussi comparé I'algorithme de Jenks avec l'algoréhde Douglas et Poiker, et nous avons
constaté que l'algorithme de Jenks est meilleur Iglgorithme de Douglas et Poiker car il
garde la forme originale de la ligne initiale.

Pour l'algorithme de Mustiere nous aveoonclu que 'empatement dépond du type de
route, et que les routes montagneuses sont usppbbables a étre d’empater.

Nous avons vu pour l'algorithme de La Baudruche Habtention de bon résultat
dépond du choix du facteur d’inflation, nous avoomparé les résultats de notre algorithme
avec ceux de l'algorithme de I'accordéon et nousnawdéduit que La Baudruche permet de
gonflé les virages étroits avec la conservatiosaegeformes originales

Et nous avons terminé ce chapitre patjdiaction des algorithmes a la plateforme de

généralisation sous forme de fonction ou de proedu
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Chapitre 6

Conclusion générale

Dans ce chapitre on trouve la conclusion génémleetl mémoire, les apports

personnels et les perspectives.
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Conclusion générale

A travers ce modeste travail nous avpo nous introduire dans le
domaine des applications cartographiques plus ggéwnt dans les algorithmes

de généralisation.

Nous avons vu que l'un des problemescds applications est la
généralisation cartographique, cette derniere é@argssaire mais complexe a la
fois peut étre résolue via des traitements autgues ou bien avec la méthode

dite des Représentations Multiplms encore avec la méthode Combinée.

La généralisation implique un besoin pes expériences intensives avec
les outils développés. Cette nécessité impliquenataur, qu'une plateforme de
recherche soit disponible ce qui va faciliter le#eléppement et l'intégration de

nouveaux algorithmes.

Nous avons vu que lorsqu'on passe d’'une grandellé de la carte vers
une échelle plus petite, la carte devient encombiliésble et des conflits entre
les objets peuvent se produire : superpositionenegptibilité, empatement, etc.
Pour cela la généralisation cartographique estrappalle consiste a dériver un
ensemble de données a partir d'un autre. Elle ppeimtipalement en compte

I'aspect visuel des données.

Le contexte d’étude de ce travail de prdetfin d’étude s'inscrit dans la
continuité et I'enrichissement de la plateforme géméralisation PEGASE au

travers d’outils de généralisation.

Nous avons choisi d'implanter l'algorithme de Jewks permet de

filtrer les routes en éliminant les bruits, de diger 'empatement et de
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compresser les donnés cartographiques. Il donnboas résultats dans les
routes simples et a virages, l'algorithme de Mustiequi résout
correctement le probleme de détection de I'empamentans les objets

linéaires tels que les routes montagneuses eblgss plaines, et celui de

La Baudruche qui permet de gonfler les viraged ett tres efficace sur les

virages étroits.

Les comparaisons de ces algorithmes avec daatgorithmes (Douglas et

poiker, 'accordéon) ont permis de mieux les cermérbien voir leur
efficacité, ce qui nous a permis de valider le ohade ces

algorithmes.

Enfin, les perspectives générales de ce tras@it multiples car de
nombreux travaux restent a faire concernant la igdisation linéaire en
particulier celle des routes tel que l'enrichissetnée la plateforme de
généralisation par des algorithmes de simplificati@t de caricature (Lang,
Platre, Faille min,...) car la plateforme reste slémbesoin des algorithmes
non implantés dans le domaine routiers, et degitigmes de L’élimination de

batiments dans un flot, équarrissage ,... dans leashendu batis.

92



Bibliographie & Webographie



[Age, 00] : DAA AGER. « Introduction aux SIG : systéemes €birmations géographiques » ;
Institut national agronomique, article PDF de spuPARIS-GRIGNON, France, Octobre
2000.

[Bof, 01] : Annabelle BOFFET. « Méthode de création d’infatimn multi-niveaux ». Thése

de doctorat a I'université de Marne-la-Vallée, FE@2001.

[Boh,10] : BOHO. « Delphi first approche : Informatique : Programior

http://www.doc-etudiant.Derniéres visites Mai 2010.

[Cia, 04] : Ciao GmbH. «Mapx -Licence Description du produit par le fabriquant

http://www.ciao.fr/MapX_Licence__49597Rgernieres visites Février 2010

[Dev, 97] : Thomas Devogele. « Processus d’intégration eppdidement de Bases de
Données Geéographiques Application & une base deédsroutieres multi-échelles ». These

de Doctorat, Université de Versailles, 1997.

[Duc, 04] : Duchéne C. « Généralisation cartographique ggnts communicants : Le
modele CARTACOM », Thése de Doctorat a l'univer§itérre et Marie Curie (Paris VI),
France, 2004.

[Dup, 10] : Dupont P. « La géométrie : les coordonnéesdlig, [France, http : //
www.mathenligne.com, Mars 2010. Dernieres visites$v2010.

[Fri, 97] : Fritsch E. « Représentations de la Géométrie tGimtraintes Cartographiques
pour la Généralisation du Linéaire Routier » Thésedoctorat a l'université de Marne-la-
Vallée, France, 1997.

[Gaf, 08] : Julien GAFFURI. « Automatisation de la génésgtlin », présentation de stage a
IGN, laboratoire COGIT Cedex — France, avec LIH®le IA, Paris — France, 2008.

[Geo, 10] : George G. « La géométrie : les coordonnées »,, [EHance, http : //

www.mathenligne.com, Mars 2010. Dernieres visites$v2010.

94



[Ges, 05] : Nils GESBERT. «Etude de la formalisation des Hjpétions de bases de

données géographiques en vue de leur intégratibHESE pour obtenir le grade de docteur

de I'Université de Marne la Vallée. Institut géggnajue national, en 2005.

[Gou, 08] : Gouvernement du Québec 2008. «Québec géographique
http://www.quebecgeographique.gouv.qc.ca/indexemieres visites Février

2010.

[Ham, 08] : Nardjes HAMINI. « Résolution des conflits cantaghiques dans un entrepdbt de
données spatiales par un nouveau systéeme de Jéatoal basé sur une approche

combinée ». These de magister a 'ESI, Oued-SmgerARAIgérie, 2007/2008.

[Lec, Pla, Lag, 97]: Francois LECORDIX, Corinne PLAZANET, Jean Phog
LAGRANGE. «A platform for Research in Generaliaat:Application to Caricature » :

Institut Géographique National (France), reseaectice, COGIT Laboratory,1997.

[Luc,Mar, 00] : Luc Cambrézy , Marc Souris «Environnement et cgeiphie des camps de
réfugies au Kenya une application de la vidéogepBrienne»Bulletin n° 166 du Comité
francais de cartographie, Paris, 2000

[Man, 06] : Imad MANAA. « Diffusion cartographique sur le Web Thése de magistere a
'ESI, Oued-Smar Alger, Algérie, 2005/2006.

[Mus, 01] : Mustiere S. « Apprentissage Supervisé pour leégdisation cartographique »
Thése de Doctorat de I'université Pierre et MatieéeC(Paris V1), 2001.

[OQLF, 04] : OQLF (2004). Le grand dictionnaire terminologiquDffice Québécois de la

Langue Francaise : http : //www.granddictionnaae@ernieres visites Fevrier 2010.

[Pas, 05] : Pascal Barbier <MAP INFO V7.0 FONCTIONNALITES [BASE» ECOLE
NATIONALE DES SCIENCES GEOGRAPHIQUES, http://wwwsgnign.fr IGN 2005.

[Pie, 08] : Christelle Pierkot. « Gestion de la Mise a Jder Données Geéographiques
Répliquées », These de doctorat, Université Toelollls- Paul Sabatier, laboratoire de
COGIT, France, 2008.

95



[Pla, 96] : Plazanet C. « Enrichissement des bases de dsrgébgraphiques : analyse de la
géométrie des objets linéaires pour la généradisatartographique (application au routes)».

Theése de doctorat a I'université de Marne-la-Vallance, 1996.

[Pun, 10] Punk92. «Géographie : Histoire Géographie», permccidentale, France, Loire:

http://www.intellego.fr, Dernieres visites Févrieid

[Rua, 99] : Ruas Anne. « Modeles de Généralisation de DonGé&egyraphiques a Base de
Contraintes et d'Autonomie ». Thése de Doctorat B23Jniversité de Marne-la-Vallée,
France, 1999.

[Sao, 09] : Saouli H, Saouli K. « Résolution des conflits titets cartographiques linéaires
par les algorithmes de Lissage Gaussien et dé&eRddx ». Mémoire d’'ingéniorat d’état a

l'université de Laghouat, 2009.

[TPS, 08] : TP-SIG. «Qu’est ce gu'un systéeme d’informatigrographique» Cellule SIG —
Télédétectionarticle PDF de coursUnité Epidémiologie Institut Pasteur de Madagascar
2008.

[Wik, 10] : Wikipédia «Carte géographique» Un article de \Wékiia, I'encyclopédie libre

http://fr.wikipedia.org/wiki/Caat géographique, Dernieres visites Février 2010.

96



Annexe des définitions



Algorithme de généralisation :Suite d’instructions informatiques qui permettentréaliser

une opération de généralisation.

Base de données cartographique (BDC)Base de données ou sont représentés (et logalisés
les objets graphiques d'une carte (des points,lidess, des surfaces, du texte) avec leur
symbolisation (couleur, largeur...). Une BDC est Unzse de données préte a afficher ou
imprimer de maniére lisible & une certaine échelle.

Base de données géographigue (BDGBase de données ou sont représentés (et logalisgs

objets géographiques (maisons, rivieresElle est plus détaillée que celle de cartographique

Carte (map) : Représentation graphique d'une région a l'aidededs illustrant des objets et
des symboles, destinées a décrire la nature deljess, et organisées selon leur position

géographique.

Carte T-O : Le monde est dit "rond" d'aprés la rondeur d'uslegparce que le monde est tel

une roue, en effet, I'Océan qui I'entoure de topéets le délimite par un cercle. Il est divisé en
trois parties, d'une part I'Asie, en second I'Earepen troisieme I'Afrique. Sur la carte TO, les
trois continents connus (Europe, Asie, Afrique)igith placés de part et d'autre de barres
verticale et horizontale, formant un T renverséTL&tait entouré d'un O, d'ou le nomadete

TO.

Equateur : L'équateur est le parallele de référence (0°).pdirtage le globe en deux

hémispheres, 'hnémisphere nord et 'hémisphere sud.

Espace euclidien: Est un objet algébrique permettant de génératisefacon naturelle la

géomeétrie traditionnelle développée par euclidisdzes éléments.

Géométrie (en SIG): Dans une base de données géographique, paitiefdamation stockée
sur les objets géeographiques relative a leur posit a leur forme, a opposer a sémantique.

Cette géométrie est en général représentée sous facteur ou rasteur.

Globe terrestre : Globe terrestre fait référence a l'espace géomuétragfini par la planete
Terre. Par extension, un globe terrestre désignaramément umglobe planétaire figurant la

Terre, en d'autres termes une maquette de notetpla une échelle trés réduite.
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Géodésie Est une science qui a pour but I'étude et la débation de la taille et de la forme
de la Terre, y compris son champ de gravite darsspace tridimensionnel variant en fonction
du temps. Elle permet, entre autres, de mesurgvddion (latitude et longitude et l'altitude) et
le mouvement de points a la surface de la TerréteCGeience a traversé les ages en se
développant encore et encore, et a renvoyé auxamébide chaque époque jusqu'a nos jours

une vision toujours plus claire et précise de ngtobe.

Homothétie : Est une transformation géométrique d'un espaaeeaffans lui-méme, fixant un
point O appelé centre de I'hnomothétie et transformantypetplan en un hyperplan paralléle.
Une homothétie se définit par son centre (un paéntespace affine) et son rapport (un scalaire
non nul). La composée de deux homothéties estuseittranslation si le produit des rapports

vaut 1.

Institut Géographique National : IGN créé en 1940 puis transformé en établissementgubli
en 1967, est chargé de couvrir la cartographieeditdire francais et d'en assurer la mise a
jour. Il est ainsi I'héritier direct du service géaphigue des armées. Au début des années 80,
L'IGN s'engage résolument dans une véritable nautatéchnologique qui débouche sur la

réalisation de la cartographie numérique.

Laboratoire COGIT : Le laboratoire COGIT (Conception Objet et Géhgation de
I'Information Topographique) étudie les problémadis liées a I'utilisation des données
topographiques vectorielles. Créé en 1988 en ntémes que le service de la recherche, le
COGIT a été dirigé successivement par Isabelle izdstBenoit David, Jean-Philippe
Lagrange (1992-1995), Sylvie Lamy (1995-2000) fnse Ruas.

Latitude (nord ou sud) est la distance en degrés qui sépaparallele de I'Equateur.
Longitude (Ouest-est) est la distance mesurée en degrésepgare un meéridien, du meéridien

de Greenwich.

Méridiens : Les méridiens sont des demi-cercles qui joighentdeux poéles. lls découpent le

globe en 24 quartiers comme ceux d’une orange.

Mésopotamie: désigne le pays entre deux fleuves est une régianalen orient située entre

le Tigre et Euphrate. Elle correspond pour sa gtasde part a I'lrak actuel.

Météorologie: La météorologie a pour objet I'étude des phénomatraosphériques tels que
les nuages, les dépressions et les précipitatians ¢ but de comprendre comment ils se

forment et évoluent.

99



Paralleles :Les paralléles sont des cercles imaginaires géealb 'Equateur.

PEGASE (Plateforme pour I'Etude de la Généralisation A@meatial, Extensible) est une
plateforme contenant un ensemble d’algorithmeséh@ialisation et de mesurggometriques

réalisée dans un projet de magister a 'ESI [HaBh, O

Stéréoscopie Est I'ensemble des techniques mises en ceuvreguoduire une perception du
relief a partir de deux images planes. Elle est pegiquement en méme temps que la
photographie, bien que l'on en trouve des tracas phciennes dans des interrogations et

expérimentations picturales.

Topographie : Est I'art de la mesure puis de la représentationrsylan ou une des formes et
détails visibles sur le terrain, qu'ils soient malksi (hotamment le relief) ou artificiels (comme
les batiments, les routes, etc.). Son objectif dsstdéterminer la position et l'altitude de
n'importe quel point situé dans une zone donn€ellgsoit de la taille d'un continent, d'un

pays, d'un champ ou d'un corps de rue.
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Résumé

Le domaine de la cartographie, comme beauatbaptres, a été révolutionné par
lavenement de linformatique. Traditionnellemelat, carte était a la fois un support de
stockage de connaissances sur le monde réel, eectaur de ces connaissances. Avec
l'arrivée de l'informatique, les producteurs de rdes géographiques ont cessé de stocker
I'information sous forme de cartes pour la stodars forme numérique, dans des bases de
données géographiques.

Pour visualiser ou réaliser une carte a patggéchelle a partir d'une autre a plus grande
échelle il faut utiliser la généralisation cartqgrmue, car elle permet de fournir une
information claire et lisible adaptée aux besoims|'dtilisateur en conservant ce qui est
essentiel. Une simple réduction d’échelle fait apfiee plusieurs problemes sur la carte
gu'on appelle conflits cartographiques. Dans cevaifanous nous intéressons plus
particulierement a traiter les conflits cartograjt@s routiers.

Pour résoudre ces conflits, il existe plusieursil®uie généralisation, aprés I'étude
comparative notre choix s’est porté sur les alporés de Jenks, de Mustiere et de La
Baudruche. Ces algorithmes qui s’inscrivent dareatire des objets cartographiques linéaires
vont servir & enrichir la plateforme de généralisatexistante PEGASE (Plateforme pour

'Etude de la Généralisation Axée Spat&itensible).

Mot clés :Base de données spatiales, généralisation cartuqregy Jenks,

La Baudruche, Mustiere, Plateforme de génératisationflits cartographiques routiers.

Abstract

The field of cartography mapping, like many othieftds, has been revolutionized by the
advent of computers. Traditionally, the map wathla storage medium of knowledge about
the real world, and a vector of knowledge. With dldwent of computers, data producers have
stopped storing geographic information in the fafnrmaps for storage in digital form, in
geographic databases.

To view or make a map on a smaller scale femmother larger scale map, a mapping
generalization should be used, because it cange@vclear and readable information tailored

to the user's needs while keeping what is esseriasimple scaling revealed several



problems on the map called mapping conflicts. s tiork we are particularly interested in
dealing with road mapping conflicts.

To resolve these conflicts, there are several gdimation tools, after the comparative
study we chose the algorithms Jenks, of MustieteTdre Balloon. These algorithms are part
of linear cartographic objects are used to enthehexisting generalization PEGASE platform

(Platform for the Study of the Generalization SpBoeused, Expandable).
Key words: Spatial Database, cartographic generalizatiorks]éirhe Balloon,

Mustiére, generalization Platform, road mappiagflicts.



