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Résumé 
Diverses études d'automatisation du traitement des écritures 

cartographiques ont été menées au cours des quinze dernières 
années, en vue de diminuer le temps consacré à cette étape de 
la rédaction. 

Le traitement des écritures peut se décomposer en trois phases : 

- Sélection des noms à éditer. 

- Positionnement des écritures ou maquettage : chaque nom 
est placé de telle sorte qu'il soit lisible et que l'association graphi­
que nom-détail se fasse sans ambiguïté. 

- Mise au net et édition : les écritures sont considérées de 
manière globale ; on s'assure que l'ensemble est clair et que les 
dispositions relatives des différents noms mettent en évidence 
les relations spatiales entre objets. 

La plupart des études d'automatisation du traitement des écri­
tures portent sur la phase de maquettage. 

En 1972 VOEU étudia le positionnement automatique de noms 
de points et de surfaces sur des droites horizontales, de telle sorte 
qu'un nom ne recouvre ni un détail ponctuel, ni un autre nom. 

Les noms de surfaces sont placés en premier, centrés et étalés 
régulièrement à l' intérieur du plus petit rectangle horizontal con­
tenant la surface et dont les coordonnées sont enregistrées, à 
la suite du nom, dans la base de données typonymiques. Puis 
les noms de points sont placés : pour chaque nom on teste suc­
cessivement des posit ions prédéfinies autour du point et classées 
par ordre de priorité, jusqu'à ce que l'on trouve une place cor­
recte. Si cela est impossible on se contente d'écrire le nom sur 
une liste de corrections à faire manuellement. 

La sortie a été faite sur imprimante. Cette étude a ouvert la voie 
à d'autres chercheurs. 

En 1980 HIRSH publie une étude sur le positionnement des 
noms de poir.ts. Il propose une méthode itérative où tous les noms 
sont traités simultanément. 

L'idée de base consiste à créer, autour de chaque point, un 
cercle imaginaire sur lequel on positionnera le nom. Au début du 
processus, tous les noms sont placés en haut à droite du point, 
sur le cercle imaginaire. 

A chaque itération on recherche tous les conflits nom-nom, 
nom-cercle et nom-limite de carte. Pour chaque conflit, on déter­
mine un vecteur tel que si l'on translate le nom suivant ce vec­
teur, le conflit soit résolu. Si un nom est en conflit avec plusieurs 
objets, ces vecteurs sont additionnés pour former le vecteur d'ac­
cumulation qui indique la direction de la région à plus faible den­
sité de conflits. Quand tous les vecteurs ont été calculés, les noms 
sont déplacés autour du cercle imaginaire, en« interprétant »les 
vecteurs d'accumulation selon deux méthodes de déplacement. 
La première permet de résoudre en douceur des conflits mineurs ; 
la seconde est plus brutale et bouleverse la configuration de l'en­
semble quand la méthode douce ne donne plus de résultat. Les 
positions ainsi trouvées servent de départ à une nouvelle itération. 
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En 1984 AHN et FREEMAN présentèrent AUTONAP un 
système qui positionne des noms de surfaces. de points et de 
lignes. 

Les noms de surfaces sont placés en premier : la surface est 
squelettisée ; puis on recherche parmi les branches du squelette, 
celle qui correspond à la plus grande surface et sur laquelle il est 
possible de placer le nom ; on ajuste alors un arc de cercle à cette 
branche ; enfin on place les différentes lettres du nom sur cet 
arc. 

La deuxième étape est celle du positionnement des noms de 
points. Pour chaque point, on détermine le rectangle qui con­
tient toutes les positions possibles du nom, c'est la zone d'in­
fluence. On construit un graphe dont les sommets sont les points, 
les arêtes relient deux points dont les zones d'influence se che­
vauchent ; chaque composante connexe de ce graphe est trai­
tée individuellement. On place les noms les uns après les autres 
en commençant par les points qui sont dans les régions les plus 
denses. Quand il n'est pas possibl.e de placer un nom, l'algorithme 
revient en arrière et déplace les noms qui gênent. 

Les noms de lignes sont placés en dernier. Là ligne est divisée 
en segments de même longueur qui sont ensuite nommés suc­
cessivement et indépendamment. Différentes positions du 
toponyme sont essayées et leur qualité est évaluée en fonction 
de la distance toponyme-centre du segment et de la courbure des 
différents mots. 

C. DESTANDAU, I.T.G.C.E. I.G.N. (84) a positionné auto­
matiquement des noms de routes. Le principe de base est le sui­
vant : on doit positionner en premier les noms qui ont un degré 
de liberté faible. La première étape du travail consiste donc à cal­
culer, pour chaque nom, son degré de liberté (fonction de la caté­
gorie de la route et de la place dont on dispose pour placer le nom). 
La deuxième étape est celle du positionnement proprement dit : 
les noms sont placés les uns après les autres et pour chacun on 
vérifie qu'il ne coupe aucun nom placé précédemment ; pour cela 
on utilise une représentation de la carte sous forme d'un tableau 
de bits, dans lequel les bits sont codés à 1 ou à 0 selon qu'ils repré­
sentent une région de la carte qui contient ou non un numéro. 
L'étude est restée au stade d'essai malgré des résultats encoura­
geants. 

P. TITEUX, Ingénieur géographe I.G.N., a étudié les problè­
mes posés par l'évaluation automatique de la« qualité »d'un posi­
tionnement. Dans cette évaluation interviennent : la déforma­
t ion graphique subie par le toponyme, les détails du fond topo­
graphique masqués par le nom, la distance nom-objet désigné 
etc. 

Cette étude, qui porte sur un aspect du problème en grande 
partie négligé dans les autres travaux, n'est pas encore terminée. 

Les résultats obtenus sont encourageants compte tenu de la 
complexité du problème. 

En conclusion les meilleurs systèmes permettent d'obtenir de 
bonnes maquettes qu'il est envisageable d'améliorer en interac­
tif si l'on dispose d'un éditeur graphique performant. 





Un même nom peut être de type 1 aux petites échelles 
et de type 3 aux grandes échelles (exemple : les noms de 
villes). 

B- TRAITEMENT DES ÉCRITURES 

1 - Phase de sélection 
Cette phase consiste à choisir les écritures à éditer, ainsi 

que les caractéristiques d'édition. 

Le choix des écritures à éditer se fait en fonction de la 
localisation géographique, de l'échelle, du thème et du 
type de la carte concernée. 

Si on dispose d'une base de données des noms, inté­
grée dans une base de données topographiques, ou plus 
simplement, si dans la base de données des noms, on dis­
pose d'attributs de noms (tels que :coordonnées, nature 
et étendue du détail désigné, classement administratif et 
chiffre de population pour les localités, renseignements 
touristiques etc.), on peut envisager une sélection auto­
matique des écritures en fonction de la valeur des attri­
buts. 

2 - Phase de positionnement ou maquettage 
Le but de cette phase est de positionner les noms de 

telle sorte qu'ils soient lisibles et que le lecteur fasse aisé­
ment la correspondance entre nom et détail désigné. Cer­
tains systèmes automatiques ont atteint cet objectif, pour 
des détails ponctuels, sur des cartes simples sans fond 
topographique. Peu d'études ont été faites sur les noms 
de surface et de détail linéaire ( Hirsch, Ahn et Freeman). 

Lors du positionnement manuel des écritures, le carto­
graphe suit des règles ; les plus générales ont été énon­
cées par lmhof (The american Cartographer octobre 1975), 
et Alinhac (Cartographie théorique et technique I.G.N. 
1964) ; mais toute règle ayant des exceptions et les règles 
étant parfois contradictoires, le cartographe est amené à 
faire des choix guidés par son expérience. 

L'automatisation de ce processus se heurte donc à une 
double difficulté : 

- formaliser de façon plus ou moins mathématique les 
règles de positionnement des écritures. 

- représenter les« libertés »que le cartographe est par­
fois obligé de prendre vis-à-vis de ces règles strictes. 

Nous énoncerons plus loin les règles de positionnement 
des écritures, toutes n'ayant pas été formalisées mathé­
matiquement. 

3 - Phase de mise au net et édition 
Dans cette phase on considère les noms globalement 

et non plus individuellement. la maquette obtenue précé­
demment permettant d'avoir une vue d'ensemble du pro­
blème. 

En effet, les deux critères de disposition utilisés lors du 
maquettage (lisibilité, correspondance visuelle entre le 
nom et le détail) ne suffisent pas pour obtenir une bonne 
disposition des écritures, encore faut-il que l'ensemble 
forme un tout harmonieux et clair : on ne peut négli­
ger l'aspect esthétique de la carte. 

Par ailleurs les noms conditionnent fortement la percep­
tion et la mémorisation des relations spatiales entre 
objets. En effet, d'après une expérience faite par J. R. East­
man en 1985, on constate qu'un individu, ayant observé 
pendant quelques instants une carte, ne retient pas la posi­
tion des détails, mais celle du milieu de leur nom. Cette 
étude montre que la disposition des noms peut souligner 
ou, au contraire, dénaturer les relations entre objets. 

Actuellement dans les procédures automatisées, cette 
phase est soit entièrement manuelle soit« assistée par ordi-

nateur » c'est à dire qu'un opérateur peut déplacer les 
noms à partir d'un poste interactif de travail. 

Dans les procédures manuelles de positionnement, cette 
phase de mise au net et la phase de maquettage sont sou­
vent simultanées. 

C - RÈGLES DE POSITIONNEMENT 

Le positionnement des écritures doit assurer la lisibilité des 
· noms et la clarté des associations noms-détails, préser­
ver les relations spatiales entre objets sans négliger l'as­
pect esthétique du problème. 
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1 - Principes généraux 
- Les noms, même s'ils sont placés sur des détails pla­

nimétriques denses doivent être isolés et lus rapidement 
et facilement ; ceci dépend : 
* de la fonte et du corps d'écriture, 
* du fond topographique sous le nom, 
* de la couleur d'écriture, 
* de l'espacement entre les lettres et les mots composant 
le nom, 
* de la disposition du nom : un nom sur une courbe pro­
che de la verticale se lit moins bien qu'un nom horizontal. 

On doit donc : 
* proscrire les recouvrements noms sur noms, 
* interrompre les détails planimétriques sous les noms 
quand la couleur des détails couvre celle des noms, 
* éviter d'espacer trop les lettres et les mots d'un même 
nom, 
* faire en sorte que l'espace entre les lettres d'un même 
mot soit visuellement constant, 
* placer les noms dans les zones éclairées quand il y a de 
l'estompage sur la carte. 

- L'association graphique entre le nom et l'objet dési­
gné doit être aisée. Pour faciliter cette association, à cha­
que classe d'objets on fait généralement correspondre une 
fonte, le corps d'écriture est quant à lui représentatif de 
l'importance du détail désigné. Mais c'est avant tout la 
position du nom qui conditionne la perception de cette 
association. 

- Les noms doivent gêner le moins possible la lecture 
des autres éléments de la carte. On doit donc, dans la 
mesure du possible, éviter de positionner les noms sur des 
détails surtout lorsque ces derniers sont ponctuels. Par 
contre il est possible d'intersecter un détail linéaire sur­
tout quand on peut visuellement en reconstituer la forme 
(en particulier quand l'axe du nom est perpendiculaire à 
la ligne). 

- Les noms doivent mettre en évidence les caracté­
ristiques des détails désignés : étendues et forme des sur­
faces, tracé des détails linéaires. 

- Les noms doivent rendre compte de l'importance 
relative des objets, et souligner les relations spatia­
les entre les divers éléments ponctuels, linéaires, de sur­
face de la carte. 

2 - Règles spécifiques aux noms se rapportant à des 
détails ponctuels 
- Le nom est horizontal. 
- Il n'est écrit qu'une fois. 
- Il est contenu entièrement dans la même carte que 
le détail désigné. 
- L'espacement entre les lettres et les mots composant 
le nom ne sont fonction que du type et du corps d'écri­
ture et sont fixés lors de la conception de la carte. 
- Le nom est placé près du point. 
- Les noms composés de plus de deux mots peuvent être 



disposés sur deux ou trois lignes, ce qui rapproche visuel­
lement le nom du point. 
- Pour respecter et mettre en évidence les relations spa­
tiales entre objets il est souhaitable de respecter les règles 
suivantes: 
* Quand le point est à l'intérieur d'une surface dont la cou­
leur est différente de celle du fond ou qui a un contour très 
visible, on placera le nom entièrement dans la surface. 
* S'il existe une ligne importante au voisinage du point, 
le nom sera placé du même côté de la ligne que le point. 
- Quand il n'existe pas de relations spatiales à mettre en 
évidence, on placera le nom en haut à droite du point. 

3 - Règles spécifiques aux noms se rapportant à des 
détails linéaires. 

- Le nom est placé le long ou à l'intérieur du détail 
désigné ; il est placé à l'intérieur si la largeur du détail est 
supérieure ou égale à 1,5 fois la hauteur de la lettre. Dans 
ce cas, le nom est centré à l'intérieur du« ruban », dans 
le cas contraire il est placé à une distance du détail égale 
à la moitié du corps d'écriture. 

Les écritures sont orientées selon le schéma suivant : 

En conséquence il est fortement déconseillé de placer 
les mots de part et d'autre d'un point de la ligne où la tan­
gente est verticale. Les positions de« NOM »sont préfé­
rables à celles de « nom ». 

- Le nom épouse le tracé général de la ligne sans sui­
vre les petites sinuosités. On évite les positions sur des 
courbures extrèmes, et on préfère les orientations proches 
de l'horizontale. 

- L'espace entre les lettres, dans chaque mot, est cons­
tant et fixé lors de la conception de la carte pour chaque 
type d'écriture. 

- On peut faire varier la distance entre les mots compo­
sant un mêmenomjusqu'à8à 10 fois la distance normale 
et ce dans les zones peu chargées en détails. 

- Le nom doit rester lisible dans son ensemble ; pour 
cela il faut éviter que des détails, et surtout d'autres noms, 
ne s'intercalent entre les mots du toponyme, notamment 
si leur couleur et leur orientation sont proches de celles 
du toponyme. 

- Si le détail linéaire à désigner n'est pas contenu entiè­
rement dans la carte, et si la partie qui y figure est trop 
courte pour porter le nom, on peut positionner une partie 
du nom à l'intérieur de la carte (généralement un nombre 
entier de mots) et écrire le reste du nom dans la marge, 
ou encore reporter la totalité du nom dans la marge. 

4 - Règles spécifiques aux noms se rapportant à des 
surfaces 

Le nom est: 

- soit placé à l'intérieur de la surface, étalé, disposé et 
orienté de manière à suggérer au mieux l'étendue et la 
forme de cette dernière. 

- soit placé horizontalement à l 'extérieur de la sur­
face désignée, parce qu'elle est trop petite pour contenir 
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le nom ou parce que le positionnement de ce dernier à l'in­
térieur détruirait trop de détails planimétriques (exemple : 
nom de localités aux grandes et moyennes échelles). 

a) Noms à l'intérieur des surfaces 
- Le nom n'est écrit qu'une fois quand la surface est con­
nexe, il peut être répétée dans le cas contraire (exemple 
forêt domaniale en plusieurs morceaux). 

- Si la surface s'étend sur plusieurs cartes chacune reçoit 
une partie du nom qui est soit complété, soit récrit entiè­
rement en marge. 

- Deux dispositions sont possibles selon la forme d'en­
semble de la surface et le nombre de mots du toponyme : 
* Sur une ou plusieurs lignes horizontales et équi­
distantes, les mots ou groupes de mots de chaque ligne 
étant centrés sur l'axe approximatif de la surface. Les let­
tres sont espacées (de la même manière pour chaque mot) 
pour que le nom occupe au mieux la surface. 
* Sur un arc de cercle. On évite les dispositions sur des 
lignes faisant un angle trop faible avec l'horizontale, ou 
trop peu incurvées. Certains cartographes proposent que 
l'arc de cercle ne soit pas supérieur à 60°. Compte tenu 
des règles d'orientation des écritures, l'arc de cercle ne 
doit pas contenir de points (autres que ses extrémités) où 
la tangente est verticale. Il est interdit d'écrire en ligne droite 
un nom qui n'est pas horizontal. 

Dans les deux modes de disposition, la désignation doit 
occuper environ les deux tiers de la ligne sur laquelle elle 
s'étend. L'espacement entre les lettres et la distance entre 
les mots doivent être tels que le toponyme reste lisible dans 
son ensemble, cette lisibilité dépend de la densité du fond 
et de la disposition des autres noms. 

b) Noms à l'extérieur des surfaces 

Les règles de positionnement sont les mêmes que pour 
les noms de points : 

Le nom est horizontal, il est écrit une seule fois et non 
étalé il est placé près de la surface à désigner ; quand la 
surface est bordée par une ligne importante (fleuve, auto­
route .. . ) on préfère positionner le nom du même côté de 
la ligne que la surface. 

5 - Agencement général des écritures 
Pour obtenir une bonne disposition des écritures, il ne 

suffit pas de respecter pour chaque nom les règles précé­
demment décrites, encore faut-il que l'ensemble forme un 
tout clair et lisible. 

Pour ce faire, l'on respectera les règles suivantes con­
cernant les dispositions relatives de plusieurs noms voi­
sins: 

- Deux noms proches et parallèles placés sur des lignes 
presque verticales ne doivent pas se lire en sens inverse. 

- On évitera l'alignement de ·plusieurs noms de même 
couleur, de type et de corps d'écriture semblables, sans 
qu'un espace suffisant ne les sépare visuellement. 

- Un nom disposé sur un arc de cercle et dont les lettres 
sont espacées peut éventuellement intersecter un autre 
nom (horizontal ou sur un cercle) à condition que : 
* il n'y ait pas de recouvrement de caractères, 
* que les deux noms soient dans des corps d'écriture très 
différents (ou dans des couleurs différentes), 
* que l'angle formé par les deux courbes soit d'au moins 
30° sans être proche de l'angle droit (car il en résulterait 
une disposition peu esthétique en croix) . 

- On évitera de concentrer les noms en certains points 
de la carte, alors que l'on dispose d'espace libre dans le 
voisinage. 







* La hauteur de la surface est un nombre pair de mailles. 

* La hauteur de la surface est un nombre impair de mailles. 

dl Zones libres 
Pour éviter que deux noms soient trop rapprochés, on 

conserve une zone interdite aux autres noms autour de 
chacun d'eux. C'est un paramètre exprimé en nombre de 
mailles; dans cette application Yoeli a choisi 1 maille. 

4 - Traitements 
Une sélection des noms est réalisée automatiquement 

en fonction du type d'objet désigné et de son importance. 

La correspondance entre coordonnées géographiques 
et coordonnées pixels est établie. 

On calcule ensuite la position des lettres des noms de 
surface. On vérifie qu'aucune lettre ne touche des objets 
ponctuels ou de faible étendue ; s' il y a recouvrement, soit 
l'on triche légèrement sur l'espacement des lettres, soit 
l'on déplace le nom. Oua nd une position est satisfaisante, 
on mémorise la position des lettres et la zone libre les entou­
rant. 

Puis on positionne les autres noms. Les positions sont 
testées les unes après les autres dans l'ordre de priorité, 
jusqu'à ce que l'on trouve une position sans recouvrement. 
Si cela est impossible on ne cherche pas à déplacer des 
noms déjà positionnés, on se borne à imprimer le nom sur 
un listing séparé. 
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La sortie a été faite sur imprimante et réduite photogra­
phiquement au 1/200 000, puis combinée à un fond topo­
graphique rédigé manuellement. 

5 - Conclusion 
L'étude de Yoeli a ouvert la voix aux autres chercheurs. 

B- MASTER THESIS DE S.A. HIRSCH 

Université de New-York 1980 

1 - Introduction 
Hirsch étudie des algorithmes de positionnement de 

noms désignant des points uniquement. Il veut atteindre 
deux objectifs : 

- Placer les noms de telle sorte que chacun désigne sans 
ambiguïté le point auquel il se rapport. 

- Placer les noms de telle sorte qu'ils ne recouvrent ni 
d'autres noms ni des points, et qu'ils soient contenus entiè­
rement dans la carte. 

2 - Concepts de base de l'algorithme 
L'idée de base consiste à créer, autour de chaque point, 

un cercle imaginaire sur lequel on positionnera le nom. Le 
rayon de ce cercle est fonction de la taille de la lettre, de 
l'échelle de la carte, et de la taille du symbole représenta­
tif du point. 

Toutes les positions du nom sur ce cercle sont admi­
ses, certaines sont privilégiées et classées par ordre de prio­
rité. 

On ne conserve en mémoire centrale que quatre types 
de données: 

- Les coordonnées X, Y des points, 

- Les longueurs et largeurs des rectangles encadrant les 
noms (les boîtes), 

- Les coordonnées des coins inférieurs gauches des boî­
tes, variables en cours de processus, 

- Des indications sur la densité de noms de la carte : les 
vecteurs d'accumulation (voir plus loin), variables au cours 
du processus. 

Le nom en tant que suite de caractères, ne sera extrait 
de la base de données qu'après la phase de positionne­
ment, pour le tracé. 

Au début du processus tous les noms sont positionnés 
dans la position préférable 1. 



On recherche ensuite les situations conflictuelles qui 
sont de trois types : 

- conflit nom contre nom(s), 

- conflit nom contre cercle(s), 

- conflit nom contre limite(s) de carte. 

Chaque fois qu'un conflit est détecté, on détermine un 
vecteur qui matérialise la direction et la longueur du dépla­
cement qui permettrait de résoudre le conflit : c'est le vec­
teur de recouvrement. 

' 't--1 �- �r�s�:�~�i� 

Un nom peut être en conflit avec plusieurs objets, dans 
ce cas les divers vecteurs de recouvrement sont addition­
nés ; le vecteur somme est appelé vecteur d'accumu­
lation. Il indique la direction correspondant à la plus fai­
ble densité d'objets en conflit. Ce vecteur est mémorisé 
(voir plus haut). 

Les noms sont ensuite déplacés autour du cercle ima­
ginaire en « interprétant» les vecteurs d'accumulation 
selon deux méthodes que l'on exposera ultérieurement. 
Puis on recommence (recherche des conflits, calcul des 
vecteurs, déplacements) jusqu'à ce que le résultat soit 
satisfaisant. 

3 - Les différentes étapes de l'algorithme 

a) Initialisation 
- Lecture des coordonnées des points dans la base de 
données toponymiques. 

- Calcul des longueurs et largeurs des boîtes. 

- Saisie des paramètres de contrôle. 
* nombre total d'itérations : n. 
* numéros des itérations pour lesquelles on emploiera la 
méthode de déplacement 2. 
* facteur d'échelle qui sera appliqué à la hauteur de la let­
tre pour déterminer le rayon du cercle. 

- Etablissement de la configuration initiale : les boîtes 
sont placées dans la position privilégiée 1 (xboîte = xpoint 
+ rayon, yboîte = ypoint). 

- Tri des cercles selon les y croissants (pour faciliter la 
recherche des recouvrements noms contre cercles au 
cours des itérations successives) . 

b) Balayage de la carte 
Dans cette phase on recherche tous les conflits et on 

calcule les vecteurs d'accumulation. Pour faciliter les 
recherches on trie les noms selon les y croissants. Les limi-
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tes inférieures et supérieures de la carte sont traitées 
comme des noms dans les recherches de conflits. 

Pour chaque nom, en commençant par le plus bas, on 
recherche les conflits avec les noms au-dessus de lui, avec 
les cercles et les bords Est et Ouest de la carte. 

Puis on calcule les vecteurs d'accumulation. 

A la fin de chaque balayage on obtient pour chaque nom 
un vecteur d'accumulation qui peut être nul. On peut alors 
déplacer les noms selon une des deux méthodes exposées 
ci-après. 

c) Méthode de déplacement 1 
Le principe général est le suivant : on déplace le nom 

dans la direction du vecteur d'accumulation en stipulant 
que le nom s'arrête à la première position privilégiée ren­
contrée dans cette direction. Le nom peut s'arrêter avant, 
dans une position quelconque. Le cercle est divisé en qua­
tre quadrants, les points A , B, C, D sont appelés zones 
spéciales : les noms peuvent glisser horizontalement ( B 
et Dl ou verticalement (A et Cl le long des tangentes au 
cercle en ces points. 

Nous noterons A la position avant déplacement et B la 
position après déplacement. 
* le nom et le vecteur sont dans le même quadrant. 

Bl 

Al 

* le nom et le vecteur ne sont pas dans le même quadrant. 



* le nom est dans une zone spéciale 

Ce sont les composantes x (zones B et D) ou y (zones 
A etC) du vecteur et non pas l'angle, qui conditionnent 
le déplacement. · 

Le nom glisse dans la zone spéciale mais n'en sort pas 
(sauf cas particulier exposé plus loin). 

( 

r 
1_ 

, Cas particuler : le nom est dans une position privilégiée 
limite de zone (1, 2, 4, 5, 6, 7, 8), et la direction du vecteur 
indique un mouvement en dehors de la zone, alors c'est 
l'angle du vecteur qui est utilisé pour déplacer le nom. 

dl Méthode de déplacement 2 
Avec cette méthode, le mouvement du nom est direc­

tement déduit de l'angle du vecteur. 

Quand un nom est dirigé dans une zone spéciale, on 
le place dans la position privilégiée située dans le demi­
cercle opposé à celui d'où il vient. 
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4 - Conclusion 
L'algorithme a été traduit en Fortran IV sur IBM 370/155. 

Une sortie de la configuration des noms est faite après 
chaque balayage et permet de juger l'ensemble de la pro­
cédure. 

Hirsch donne un exemple d'application :c'est une carte 
des USA représentant les capitales d'état et les villes de 
plus de 500 000 habitants. 

Sur la configuration initiale il y a 22 recouvrements. 
Après 15 itérations (dont 2 avec la méthode de déplace­
ment 2) il ne reste qu'un conflit. 

Hirsch regrette de ne pas avoir conservé de zone libre 
autour des noms (comme Yoeli), car dans certains cas, 
des noms très proches sont peu lisibles bien que ne se che­
vauchant pas. 

Certains conflits ne peuvent être résolus car le vecteur 
d'accumulation est nul. 

place libre ( 
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Hirsch propose que pour ces conflits résiduels on uti­
lise la méthode de Yoeli qui consiste à tester toutes les posi­
tions préférées autour des points. 

En 1982, Hirsch et B. Glick apportèrent quelques exten­
sions à cette étude : 

- Une structure de contrÔle, qui comprend plusieurs algo­
rithmes de positionnement, utilise des critères de décision 
pour déterminer (après analyse des résultats des balaya­
ges successifs de la carte) quelle séquence de méthodes 
sera utilisée pour positionner des noms de points, de lignes 
ou de surfaces. Cette structure décide aussi quand il faut 
passer la main à l'opérateur. Le résultat est alors affiché 
sur console graphique et l'opérateur peut vérifier et corri­
ger les positions. 

- Les noms de détails ponctuels sont placés selon la 
méthode exposée précédemment. La structure de con­
trôle détermine la méthode de mouvement. 

- Pour placer les noms de su rfa ces, on recherche d'abord 
le rectangle de taille minimum contenant la surface. Soit 
« n » le nombre de lettres du toponyme ; on détermine 
n segments de droite équidistants et perpendiculaires à 
la direction du plus grand côté du rectangle. On calcule 
les intersections de ces segments avec la limite de la sur­
face, et les lettres sont placées au milieu . Les lettres sont 
orientées perpendiculairement soit à l'axe des x, soit à la 
direction du plus grand côté du rectangle, soit à la courbe 
passant par les milieux définis plus haut. 

- Quant aux noms de lignes, les auteurs ne donnent que 
très peu de renseignements sur la méthode de position­
nement qu'ils utilisent. Ils précisent seulement que selon 
les valeurs des vecteurs de recouvrement on fait glisser 
le nom vers la gauche ou vers la droite, au-dessus ou en 
dessous de la ligne. 

La méthode de Hirsch est dans la majorité des cas plus 
efficace que celle de Yoeli : les noms étant tous placés 
en même temps on n'est pas gêné par des noms placés 
antérieurement. 

C. AHN ET FREEMAN 

Rensselaer Polytechnic lnstitute Troy USA 1984 

1 - Introduction 
Les auteurs présentèrent à Zurich, en 1984, AUTONAP 

un système expert, qui positionne des noms de points, de 
lignes et de �s�u�r�f�a�~�e�s�.� 

2 - Règles de base 
La base de connaissance de ce système est formée par 

un ensemble de règles cartographiques. Elle est organi­
sée de telle sorte que l'on puisse modifier, ajouter et sup­
primer des règles. 
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al Règles générales 
- Tout nom doit être contenu entièrement dans la carte. 

- Un nom ne doit recouvrir ni un autre nom ni un détail 
ponctuel. Si un nom rencontre une ligne on interrompt 
cette dernière. 

- La répartition des noms doit être harmonieuse (ni trop 
dense, ni trop clairsemée) . 

b) Règles spécifiques aux noms de points 

Les noms de points sont horizontaux. 

- Ils ne sont pas étalés. 

- Le nom est placé près du point désigné, en respectant 
une distance minimum. 

- Les positions au-dessus du point sont préférées à cel­
les en dessous du point, la meilleure position étant en haut 
à droite du point. 

- Le point et son nom doivent être dans la même région 
administrative. 

- Un détail ponctuel et son nom doivent être du même 
côté d'une ligne voisine. 

cl Règles spécifiques aux noms de surfaces 
- Le nom doit suivre la forme générale de la surface et 
doit occuper entièrement cette dernière ; on laissera un 
espace égal à une ou deux fois l'espace inter-caractères 
à chaque extrémité. 

- S'il existe une position horizontale presque aussi bonne 
qu'une disposition en courbe, on préférera l'horizontale. 

- Les noms non horizontaux sont placés sur un arc de 
cercle dont l'angle ne dépasse pas 60°. 

- Un nom qui se lit en partant de l'horizontale est mieux 
placé qu'un nom qui se termine sur l'horizontale. 

- Le nom doit être aussi près que possible du centre de 
la surface. · 

dl Règles spécifiques aux noms de lignes. 

- Le nom doit épouser la forme générale de la ligne en 
évitant les courbures extrêmes ou compliquées. 

- Les mots composant le toponyme peuvent être espa­
cés, mais ils ne seront pas étalés, 

- Si un détail linéaire est long, son nom peut être répété 
à intervalles réguliers. 

- On évitera de placer les noms aux extrémités des lignes. 

- Le sens des écritures est classique (cf Règles de posi-
tionnement, 3) noms se rapportant à des lignes). 

3 - A lgorithmes de positionnement 
Les noms de su rfa ces sont positionnés en premier, puis 

les noms de points et enfin les noms de lignes. Ces trois 
types de positionnement sont successifs : quand on posi­
tionne les noms de lignes on ne remet pas en cause la posi­
tion des noms de points ou de surfaces. 

al Mise en place des noms de surface 
On commence par éliminer les irrégularités de faible 
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amplitude du contour (algorithme de Ramer). On extrait 
le squelette de la surface ainsi lissée en faisant se propa­
ger des « fronts de vague »à partir des bords de la sur­
face jusqu'à ce que les fronts de vague se touchent (algo­
rithme de Montanari). 

On définit sur ce squelette des points critiques, là où 
la distance entre la limite de la surface et le squelette est 
inférieure à la moitié de la hauteur des caractères. Le sque­
lette est ainsi découpé en morceaux et on conserve celui 
qui correspond à la plus grande surface. De ce squelette 
principal, qui peut comporter plusieurs branches, on 
extrait un squelette simple qui correspond à la plus 
grande surface (trait épais de la figure ci-dessous). 

Puis on ajuste, par la méthode des moindres carrés, un 
arc de cercle à ce squelette simple. 

On essaie de placer le nom sur une horizontale au cen­
tre de la surface et on compare la longueur du segment 
de droite à celle de l'arc de cercle : si elles sont proches 
on choisit la position horizontale. 

On place enfin les lettres sur la droite ou sur l'arc de cercle 
en les faisant éventuellement glisser si elles recouvrent des 
détails ponctuels. 

b) Mise en place des noms de points 
La carte est recouverte d'un quadrillage rectangulaire 

qui la découpe en mailles. On représente ces mailles par 
un tableau à deux dimensions. Si, dans une maille, se trou­
vent soit des détails ponctuels soit une partie de nom de 
surface, alors dans la case du tableau correspondant à la 
maille, on mettra les références de ces points ou de ces 
noms. 

Pour chaque nom on détermine un rectangle, la zone 
d'influence, qui contient toutes les positions possibles 
du nom. On construit alors un graphe des interactions 
entre noms : les sommets du graphe sont les points, les 
arêtes relient deux points dont les zones d'influence se che­
vauchent. Le graphe est ensuite divisé en composantes 
connexes qui seront traitées individuellement. 

Pour chaque nœud d'une composante connexe on éta­
blit une liste d'espaces libres autour de lui. Pour ce faire, 
on teste les unes après les autres les mailles qui contien­
nent une partie de la zone d'influence du nom. Si un nom 
de surface ou un point est situé dans cette maille, on retire 
la surface correspondante de la liste des espaces libres, 
les espaces libres sont ainsi décomposés en blocs et on 
élimine de la liste les blocs trop petits pour contenir le nom. 

A chaque nœud on affecte un degré de liberté qui 
dépend de la densité des noms dans son voisinage. En uti­
lisant la liste des espaces libres, on positionne les noms 
les uns après les autres en commençant par ceux qui ont 
le degré de liberté le plus faible. 

Quand il est impossible de placer un nom, l'algorithme 
revient en arrière et déplace certains noms de points déjà 
positionnés. Le backtracking est facilité par la tenue d'un 
journal, dans lequel sont indiqués tous les changements 
concernant les espaces libres et les degrés de liberté de 
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chaque nœud. En fait il y a peu de bracktracking car on 
positionne les noms dans l'ordre des degrés de liberté crois­
sants. 

c) Mise en place des noms de lignes 
On commence par lisser la ligne ; puis on la divise en 

segments de longueurs égales. Les segments sont ensuite 
traités indépendamment les uns des autres. 

L'espace où peut placer le nom est décrit par une suite 
de rectangles et de secteurs de cercle. 

On enlève de cet espace les surfaces occupées par des 
noms de points ou de surfaces, ou par des points; l'es­
pace libre est ainsi découpé en sections continues. On 
enlève les sections qui ne peuvent pas contenir le plus petit 
mot du toponyme. On place ensuite les mots du toponyme 
les uns après les autres dans les sect ions (une section con­
tient un nombre entier de mots). On respecte l'orientation 
des écritures décrite précédemment. 

On essaie toutes les positions des mots, au début, au 
milieu et à la fin des rectangles et secteurs. Pour chaque 
position on calcule une fonction d'évaluation qui prend 
en compte la distance entre le nom et le centre du seg­
ment, la courbure des différents mots, le côté de la ligne 
sur lequel le nom est placé. En étudiant les différentes 
valeurs de cette fonction on choisit la meilleure position 
du nom. 

4 - Conclusion 
Les algorithmes ont été traduits en RATFOR (prépro­

cesseur FORTRAN) sur un PRIME 750. 

Les auteurs montrent trois exemples de travaux, dont 
un sur lequel des noms des trois types ont été placés. 

Les résultats sont encourageants. 

D - ÉTUDE DE C. DESTANDAU 

I.T.G.C.E. I.G.N. 

1 - Introduction 
Cette étude a été menée dans le cadre d'un stage de 

fin d'études au département des cartes thématiques. 

2 - L'approche du problème 
La démarche choisie ici a été profondément condition­

née par la nature des données disponibles pour l'expéri­
mentation. 

Il s'agit d'un extrait du réseau routier anglais représenté 
en mode vecteur : les arcs représentent des portions de 
routes limitées par un carrefour ou par un point de chan­
gement des caractérist iques de la route. Ils portent des 
attributs tels que le type de la route (autoroute, route à 
chaussées séparées, route secondaire de première ou de 
seconde catégorie). La représentation ne tient aucun 
compte de la notion de route : on ne sait pas si deux arcs 
donnés appartiennent ou non à la même voie de commu­
nication. 

Ceci a conduit à dénommer un trop grand nombre de 
tronçons de route, malgré un essai de détermination de 
la continuité des itinéraires. 
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3 - Méthode employée 

a) Ordre de traitement 
Les troncons sont classés en deux groupes qui seront 

traités sépârément, l'un après l'autre : 
- Le groupe des routes importantes (autoroutes et rou­
tes à chaussées séparées), traité en premier. 

- Celui des routes secondaires, traité en deuxième. 

Chaque tronçon est ensuite divisé en portions rectili­
gnes selon l'algorithme de Collins, Lehan et Moon. Ces 
portions sont appelées segments approximants. Parmi ces 
derniers on ne retient que ceux qui sont suffisamment 
longs pour porter un· numéro de route : les segments 
admissibles. Seuls les tronçons comportant au moins un 
segment admissible seront nommés. 

Les segments admissibles de chaque tronçon sont clas­
sés en fonction de leur pente, celui qui a la plus petite est 
le premier segment du tronçon, celui qui a la plus 
grande est le dernier segment. 

On crée des groupes de tronçons tels que, à l'intérieur 
d'un groupe, tous les tronçons aient un même nombre de 
segments admissibles. A l'intérieur de chaque groupe, on 
classe les troncons en fonction de la longueur de leur pre­
mier segment: On obtient ainsi un classement des tron­
cons en fonction de leur degré de liberté : le plus faible 
degré est affecté au tronçon, appartenant au groupe qui 
a le moins de segments admissibles, dont le premier seg­
ment est le plus court du groupe ; le tronçon qui a le plus 
grand degré de liberté appartient au groupe qui a le plus 
de segments admissibles, et possède le premier segment 
le plus long du groupe. 

On estime que si l'on place les numéros dans l'ordre des 
degrés de liberté croissants, alors on pourra renoncer aux 
retours en arrière dans l'algorithme de positionnement : 
les cas les moins favorables a priori auront été traités en 
premier. 

�(�~�)� 
!j 

bi Traitement 
On se donne un gigantesque tableau de bits correspon­

dant à la surface de la carte à traiter (16 bits au mm). Le 
tableau est initialisé à 0, un bit prend la valeur 1 quand il 
correspond à un point de la carte couvert par un numéro 
de route. 

On considère chaque tronçon en commençant par celui 
qui a le degré de liberté le plus faible, pour chacun on réa­
lise les opérations suivantes : 

- On positionne le numéro au centre du premier segment 
admissible, 

- On examine les valeurs des bits dans le tableau, sous 
le masque du numéro, 

Si toutes le valeurs sont à 0 la position est adoptée, les 
bits sont mis à 1 dans le tableau sous le masque du numéro, 
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Si il existe des valeurs à 1, on détermine pour chacune 
d'elles les longueurs des déplacements (positifs ou néga­
tifs) , le long du segment admissible, qui permettraient de 
résoudre le conflit. On ne retient que les valeurs maxima­
les de ces déplacements. 

Si la longueur du segment admissible est trop petite pour 
permettre de tels déplacements, alors on essaie de posi­
tionner le numéro sur le segment admissible suivant. 

Si l'on peut glisser le numéro suivant les déplacements 
maximum calculés précédemment, alors on obtient deux 
nouvelles positions. On teste d'abord celle qui est la plus 
proche de la position centrale, s'il n'y a pas de recouvre­
ment alors cette position est adoptée, sinon on teste la 
deuxième position qui est conservée si elle convient, sinon 
on essaie de positionner le numéro sur le segment admis­
sible suivant. 

Remarque : 
On teste donc un maximum de trois positions par seg­

ment admissible. 

- On étudie ainsi les segments admissibles les uns après 
les autres jusqu'à ce qu'on trouve une position correcte 
ou jusqu'à épuisement des segments. Si une position est 
trouvée, on met à 1 la valeur des bits sous le masque du 
numéro ; si aucune place n'est trouvée, on renonce à nom­
mer le tronçon (on ne déplace pas des numéros déjà posi­
tionnés). 

4- Résultat 
La figure jointe permet de comparer les positions des 

numéros obtenues automatiquement et celles choisies 
manuellement. Les noms positionnés automatiquement 
sont matérialisés par des rectangles gris. 

Le lecteur jugera lui-même. 

5 - Améliorations possibles 
L'utilisation d'un tableau de masque permet la prise en 

compte immédiate du fond topographique (au moment 
de l'initialisation du tableau) ; l'algorithme n'est pas à modi­
fier. 

Les critères de classement des positions peuvent être 
modifiés, on pourrait par exemple introduire la distance 
numéro-centre du tronçon. 

E- ÉTUDE DE P. TITEUX 
Ingénieur Géographe I.G.N . 
Le flou en cartographie. 
Application au positionnement des toponymes. 
Université Paris VI - Juin 1985. 

1- Introduction 
P. Titeux a pris deux hypothèses de travail : 

- Le problème d'automatisation du positionnement des 
écritures est un problème d'Intelligence Artificielle et ne 
peut être résolu correctement que par un système expert. 

- Il est fondamental d'associer le processus de position­
nement automatique à une base de données topographi­
ques. 

Lors de son stage à l'Université de Paris VI, P. Titeux 
a principalement étudié l'évaluation automatique de la 
« qualité » d'un positionnement. 

2 - Problèmes théoriques posés par le positionne­
ment des toponymes 

Le nom que l'on positionne est soumis à certaines con­
traintes. Par exemple 

- Un nom de point doit être près du détail qu'il désigne : 
C'est une contrainte de liaison. 



- Il devra recouvrir le moins de détails cartographiés pos­
sibles: 

C'est une contrainte de superposition ; 
- Un nom placé sur un arc de cercle devra avoir une cour­
bure faible : 

C'est une contrainte de déformation ; 
- Il est préférable qu'un nom et le point qu'il désigne 
soient du même côté d'une ligne planimétrique impor­
tante : 

C'est une contrainte de zone. 

P. Titeux distingue deux types de contraintes : inter­
nes et externes. 

3 - Les contraintes, leur expression 

a) Les contraintes internes 
Elles rendent compte des déformations subies par le 

toponyme (séparation, courbure, rotation, déformation 
quelconque). 
* Séparation 

Séparation du toponyme en groupes de mots sur diffé­
rentes lignes horizontales, espacement des lignes, des 
mots et des lettres, centrage des groupes de mots sur les 
différentes lignes. 

y-
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1 v 

,1 
séparation x 

en 
lignes 

""1 1 .___ _____ _. 
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DO 000 
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* Courbure. 
Positionnement du toponyme sur un cercle en conser­

vant sa longueur. 

M 

Mo 

* Déformation quelconque 
Positionnement du toponyme sur une courbe continue, 

dérivable dont la courbure est faible et varie lentement. 

M 

�~�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�~�-�-�-�-�-�-�>� 
Mo 

La transformation de M en M' se décompose en 
** calcul de y(x) : utilisation de l'étude : 
« Déformation de type règle flexible ou spline » Masson 
d'Autume IGN 1976. 
** calcul de l'abscisse curviligne s(x) . 
** calcul des coordonnées de M'. 

* Rotation 
Positionnement du toponyme sur une droite non hori­

zontale. 

b) Les contraintes externes 
* Contraintes de superposition . 

Si le nom masque des détails l'évaluation de la contrainte 
dépend de: 
** l'importance du détail masqué, 
** la longueur de la ligne ou de la surface de la zone 
masquée, 
** la nature du« masque »du nom : les masquages d'un 
même détail par une lettre ou par un espace inter-lettres 
n'ont pas la même évaluation. 

On peut définir la contrainte de superposition avec un 
masque de type donné de la manière suivante : 

C=1:1 + "1: �~� + �~ �-�l�z�_� 
K K* K 



1 est l'importance de l'objet superposé 

(1 6 [0, +e><>)) 

K est le nombre de points de l'élément linéaire unité, 
K*K celui de l'élément surface unité. 

* Contraintes de liaison : 
Elles dépendent de distances à un point, à une ligne, 

à une zone. Elles sont soit attractives soit répulsives. 

* Contraintes de zone : 
Elles sont liées à des règles globales de positionnement 

et sont surtout restrictives. On donne une valeur comprise 
entre 0 et 1 pour qualifier la zone de positionnement. 

4 - Evaluation et agrégation des critères 

a) Evaluation des critères 
Il faut déterminer les fonctions d'appartenance asso­

ciées à chaque contrainte 
C --------------------------------- "1 ( c) 
ensemble 
des valeurs de ---------------------[0, 1] 
la contrainte 

Pour cela il faut d'abord décorréler les contraintes, car 
elles ne sont généralement pas indépendantes les unes des 
autres. Prenons comme exemple l'évaluation de la con­
trainte de distance à un point ; cette évaluation n'est pas 
la même quand le nom est sur une ligne ou sur plusieurs. 

'11' (d) < Uof 2 (d) 

U-f 1 (d) 

12 (d) 

On distinguera deux cas :l'un avec séparation du nom, 
l'autre sans et l'on évaluera deux contraintes : 
* contrainte de distance à un point, le nom étant sur une 
ligne. 
* contrainte de distance à un point, le nom étant sur plu­
sieurs lignes. 

Ainsi l'évaluation de la contrainte distance est indépen­
dante de la contrainte de séparation. On admettra qu'il 
existe toujours des suites de plages de valeurs telles que 
dans ces plages, les contraintes soient indépendantes entre 
elles. 

Puis on détermine les fonctions d'appartenance. Par 
exemple pour les contraintes de superposition il faut 
d'abord déterminer les densités d'importance de super­
position « 1 » pour tous les détails cartographiés, puis éva­
luer 

C=l + �~� _!_ + !_lz_ 
K K*K 

c'est-à-dire déterminer la fonction 

[0, + 00 l ---------- [0, 1] 
c ---------- ur ( c 1 
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c 

P. Titeux propose que cette évaluation soit faite par 
questionnaire. Pour cela on propose à des cartographes 
différentes valeurs de la contrainte à évaluer, on peut par 
exemple utiliser une notation de 1 à 20. On obtient ainsi 
une série de valeurs qui donne la courbe de la fonction d'ap­
partenance. 

b) Agrégation des critères. 
C'est le problème le plus délicat. 

Quand on veut évaluer la position X d'un nom, plusieurs 
critères entrent en jeu. On évalue d'abord chaque critère 
n°i par "1 i(x) 
u; i = fonction d'appartenance associée au critère n°i), puis 
on agrégera les critèrespar un opérateur OP tel que : 
Evaluation globale = OP (1.<[ 1 (x), ... Uf 

2 
(x)) E [0, 1] 

Le problème de l'agrégation des critères est donc celui 
de la définition des différents opérateurs. Par exemple on 
pourrait agréger les contraintes de zones avec l'opérateur 
minimum (U( i(x)) ; les contraintes internes pourraient être 
agrégées par un opérateur dont les coefficients seraient 
évalués par approximations successives, en utilisant des 
notes données par des cartographes à des positions de 
noms. 

5 - Principes généraux de l'implémentation 
du modèle 

Pour évaluer un positionnement on établit d'abord le 
« masque du nom ». Les contraintes externes sont des 
contraintes d'environnement et sont représentées spatia­
lement par des imagettes : chaque maille de l'imagette 
contient la valeur en ce point de la contrainte représen­
tée. 

masque du nom 

Pour calculer les contraintes externes on superpose le 
masque du nom à chaque imagette et on en déduit cha­
que contrainte. On fait la somme des contraintes de super­
position. La contrainte de liaison résultante est obtenue 
avec les opérateurs min et max par exemple. Puis on cal­
cule la contrainte de zone résultante. 

On calcule ensuite les contraintes internes. 

La valeur de la contrainte résultante finale est obtenue 
en combinant les différentes contraintes à l'aide de divers 
opérateurs. 

6 - Conclusion 
L'étude de P. Titeux porte sur un aspect du problème 



complètement négligé dans les autres travaux présentés. 
Pour terminer cette étude il manque encore deux phases 
indispensables : 

- évaluation des critères et détermination des opérateurs 
d'agrégation ; 

- étude des méthodes de positionnement proprement dit. 

P. Titeux pense qu'avant d'aborder ces études on doit 
d'abord travailler sur les problèmes d'I.A. et les systèmes 
experts. 

Conc lusio n 

Beaucoup d'autres études ont été réalisées, dont il n'a 
pas été fait mention dans cet article ; citons entre autre 
l'étude de A. Gregeain de l'ECU (Expérimental Cartogra­
phie Unit, Grande-Bretagne). et celle d'une équipe de ESL 
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(Californie, USA) : AéES, « a cartographique expert 
système »,système qui positionne des noms de points, 
de lignes et de surfaces. 

Notons que le problème le plus étudié est celui des noms 
de points et que très peu d'études portent sur les noms 
de lignes, remarquons aussi que le fond topographique 
est rarement pris en compte. 

Les résultats sont cependant très encourageants 
compte tenu de la difficulté du problème qu'est le posi­
tionnement des écritures. 

On peut espérer que les évolutions technologiques et 
logicielles, en particulier les techniques d'intelligence arti­
ficielle, permettront de faire progresser considérablement 
les recherches en ce domaine. 


