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1 Introduction
1.1 DŽfinitions

Cet article utilise les termes Ç base de donnŽes
gŽographique È (BDG) et Ç base de donnŽes carto-
graphique È (BDC) dans leur dŽfinition standard :
une base de donnŽes gŽographique est une base
orientŽe-objet contenant lÕinformation topographique
ˆ une prŽcision indiquŽe. Une base de donnŽes car-
tographique est une base adaptŽe aux spŽcifications
cartographiques dÕun produit prŽcis : Žchelle, conte-
nu et symbolisation. Ce produit peut •tre une carte
papier ou une carte scannŽe. Ces deux mod•les de
base, BDG et BDC, contiennent une information de
type vecteur.

1.2 Les cartes topographiques au
1:25 000 et au 1:50 000 de lÕI.G.N.

LÕI.G.N. produit les cartes topographiques aux
Žchelles 1:25 000 et 1:50 000. Ces sŽries sont dŽsi-
gnŽes par le terme global de Ç carte de base È, car
elles offrent une description prŽcise, compl•te et

homog•ne du territoire fran•ais dans son ensemble.
La sŽrie 1:25 000 (dŽclinŽe en SŽrie bleue et Top 25)
est vendue au grand public ; elle est gŽnŽralement
bien apprŽciŽe, comme le prouvent des enqu•tes
mercatiques. La sŽrie 1:50 000 est produite pour un
usage militaire ; elle respecte les spŽcifications car-
tographiques des accords de normalisation STANAG
de lÕOTAN. Ces deux sŽries existent sous la forme de
cartes papier ou de cartes scannŽes, ces derni•res
Žtant visibles dans un S.I.G. ou sur Internet, par
exemple sur le site du GŽoportail [GŽoportail 2007].

1.3 Les cha”nes de productions
actuelles et leurs limites

Actuellement, les cartes au 1:25 000 sont pro-
duites par deux cha”nes, selon les zones :

¥ Une cha”ne Ç vecteur È pour les zones cou-
vertes par lÕancienne version de la BDTOPO¨, pro-
duite principalement dans les annŽes 90. Une base
de donnŽes cartographique vecteur est ainsi produi-
te feuille ˆ feuille. Cette ancienne version de la
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B D TOPO¨ contenait quasiment toute lÕinformation
nŽcessaire ˆ la production de la carte de base. Elle
couvre environ 25% du territoire. Sa production sÕest
arr•tŽe car la couverture compl•te de la France aurait
ŽtŽ trop longue : elle a ŽtŽ remplacŽe par une nouvel-
le version plus lŽg•re qui a permis lÕach•vement de la
couverture compl•te du territoire en 2007. Ceci pose
un probl•me de mise ˆ jour des cartes produites via
cette cha”ne.

¥ Une cha”ne Ç r a s t e r È pour les zones non cou-
vertes par lÕancienne version de la BDTOPO¨. Cette
cha”ne consiste ˆ mettre ˆ jour les planches m•res
scannŽes ˆ lÕaide dÕorthophotographies. Avec cette
solution, il est impossible de gŽnŽrer une base de don-
nŽe cartographique vecteur, ce qui nÕest pas accep-
table pour la mise au point de futurs services cartogra-
p h i q u e s .

Quant ˆ la sŽrie du 1:50 000, elle est produite indŽ-
pendamment, avec la m•me mŽthode que la cha”ne
Ç r a s t e r È du 1:25 000. Il est encore impossible de
produire une base de donnŽes cartographique vecteur
avec cette mŽthode. De plus, comme les productions
du 1:25 000 et du 1:50 000 sont indŽpendantes, les
cožts de mise ˆ jour ne sont pas rationalisŽs.

1.4 Le projet ÒNouvelle carte de baseÓ
ConsidŽrant les limites des cha”nes de production

actuelles, ayant conscience que de nombreuses
technologies issues du monde de la recherche ont
ŽmergŽ et sont suffisamment matures pour •tre
industrialisŽes, et souhaitant la production dÕune base
de donnŽes cartographique aux Žchelles du 1:25 000
et du 1:50 000 couvrant lÕensemble du territoire de
mani•re continue, lÕI.G.N. a dŽmarrŽ un projet chargŽ
de concevoir et de dŽvelopper une nouvelle cha”ne
de production. En effet, la couverture compl•te du ter-
ritoire avec la nouvelle BDTOPO  ̈sÕach•ve en 2007.
La nouvelle cha”ne de production doit dŽriver des
bases cartographiques au 1:25 000 et au 1:50 000 ˆ
partir de cette base de donnŽes gŽographique. Les
cartes produites par cette cha”ne devront •tre simi-
laires aux cartes actuelles. Le nouveau processus
doit prŽvoir un mŽcanisme de propagation des mises
ˆ jour de la base gŽographique BDTOPO¨ dans les
bases cartographiques. Il doit aussi assurer une com-
patibilitŽ technologique avec des futurs services We b
de carte ˆ la demande. Enfin, le contexte industriel
est complexe, puisquÕune centaine dÕopŽrateurs dis-
persŽs dans six unitŽs de production inter-rŽgionales
interviendront dans la cha”ne.

Cet article prŽsente la cha”ne de production dans
son ensemble (section 2), puis explique comment
gŽnŽrer une base gŽographique enrichie par rapport
ˆ la BDTOPO¨ et illustre cette mŽthode par des
exemples issus de la rŽalisation dÕun premier prototy-
pe (section 3). La dŽrivation des bases de donnŽes
cartographiques est ensuite dŽtaillŽe (section 4), puis
lÕarticle se concentre sur le mŽcanisme de mise ˆ jour
(section 5). Enfin, des conclusions et des pistes pour
de futurs travaux sont ŽvoquŽes (section 6).

2 La cha”ne dans son ensemble et
les spŽcifications

2.1 Vue dÕensemble de la cha”ne de pro-
duction

La figure 2 montre une vue synthŽtique de la cha”-
ne de production. La premi•re Žtape consiste ˆ col-
lecter et mettre en cohŽrence des donnŽes nŽces-
saires ˆ la dŽrivation des bases carte, pour obtenir
une base gŽographique unique et bien adaptŽe ˆ
partir de diffŽrentes sources hŽtŽrog•nes. Cette
BDG cohŽrente est appelŽe la Ç base de rŽfŽrence È
: sa construction est prŽsentŽe dans la section 3.
Elle sert de point dÕentrŽe ˆ la dŽrivation des deux
bases de donnŽes cartographiques au 1:25 000 et
au 1:50 000 avec diffŽrentes Žtapes dŽtaillŽes dans
la section 4.

2.2 Les spŽcifications
Les spŽcifications sont le socle de toute la cha”ne

de production, car elles dŽfinissent prŽcisŽment le
contenu de la Ç base de rŽfŽrence È, des deux
bases cartes et de la reprŽsentation des cartes. 274
th•mes figurent sur la carte de base, et, pour chac un
dÕeux, les spŽcifications doivent dŽcrire exactement
comment les donnŽes sont dŽfinies, comment elles
sont acquises, comment la mise en cohŽrence est
effectuŽe, comment la dŽrivation sÕeffectue, com-
ment la toponymie est gŽrŽe, comment les donnŽes
sont reprŽsentŽes et finalement comment elles sont
mises ˆ jour. Un document fortement structurŽ est
utilisŽ pour chacun des 274 th•mes et permet la
bonne gestion de cette information volumineuse.

3 Une base gŽographique adaptŽe :
la Ç base de rŽfŽrence È

3.1 Enrichissement de la BDTOPO¨ avec
des donnŽes externes

La nouvelle BDTOPO¨, base de donnŽes gŽogra-



phique de prŽcision mŽtrique, contient environ 70%
des donnŽes nŽcessaires ˆ la carte. Par exemple,
elle ne contient pas les courbes de niveau, lÕinforma-
tion touristique et certains th•mes dÕoccupation du
sol. La BDTOPO¨ a ŽtŽ produite par stŽrŽorestitu-
tion sans collecte terrain, donc lÕinformation topony-
mique est incompl•te. CÕest pourquoi des donnŽes
complŽmentaires sont requises. Il sÕagit principale-
ment de :

¥ DonnŽes fournies par des partenaires qui ont
un accord avec lÕI.G.N. : ainsi les chemins de gran-
de randonnŽe (G.R.) seront fournis par la
FŽdŽration fran•aise de randonnŽe pŽdestre
( F. F. R . P.). Les donnŽes dÕoccupation du sol rela-
tives ˆ la vŽgŽtation sont fournies par lÕInventaire
forestier national (I.F.N.).

¥ DonnŽes automatiquement extraites des
anciennes planches m•res scannŽes ave c des
techniques de traitement dÕimage : par exemple, les
zones de sables sont ainsi extraites. Le processus
consiste ˆ analyser les poncifs sur les fichiers
images pour en extraire des donnŽes vectorielles.

¥ DonnŽes sur le relief extraites dÕune autre base
de donnŽes I.G.N., la BDALT I ̈ .

¥ DonnŽes issues dÕun compl•tement terrain
pour tout type dÕinformation quÕon nÕaura pas rŽussi
ˆ extraire par un autre moyen (notamment lÕinfor-
mation touristique).

Toutes ces donnŽes hŽtŽrog•nes ne sont pas
cohŽrentes avec la BDTOPO¨. Par exemple, les
courbes de niveau et lÕhydrographie ne sont pas
cohŽrentes (fig. 3), les G.R. de la F. F. R . P. ne sont
pas cohŽrents avec les chemins de la BDTO P O ̈
(fig. 4) et les limites de for•t de lÕI.F.N. ne suivent
pas les rŽseaux de la BDTOPO¨ (fig. 5).

De telles incohŽrences doivent absolument •tre
supprimŽes. En effet, une cohŽrence maximale est
demandŽe pour diffŽrents aspects du processus de
p r o d u c t i o n :

¥ Pour la gŽnŽralisation (cf. ¤ 4.4) : si un tron•on
de route ou de chemin doit bouger, tous les tron-
•ons en partage de gŽomŽtrie doivent bouger aussi
(par exemple pour les G.R. en partage avec un che-
min, pour les limites de for•t ou les limites adminis-
tratives en partage avec une route, etc.).

¥ Pour la symbolisation : il est Žvidemment ines-
thŽtique de reprŽsenter des incohŽrences fla-
grantes sur une carte.

¥ Pour la mise ˆ jour : le processus de propaga-
tion des mises ˆ jour de la base gŽographique vers

les bases cartographiques demande une parfaite
structure topologique, donc sans incohŽrence.

3.2 Supprimer les incohŽrences avec un
processus dÕappariement

Pour supprimer les incohŽrences entre les don-
nŽes hŽtŽrog•nes dans la Ç base de rŽfŽrence È, le
projet a dŽcidŽ dÕutiliser les principes de lÕapparie-
ment automatique de rŽseaux proposŽ et implŽmen-
tŽ au laboratoire COGIT de lÕI.G.N. par [Musti•re
2006] sur la plate-forme GeOxygene [Badard et
Braun 2003]. Ce travail repose sur un processus en
deux Žtapes : en premier lieu, les structures des
rŽseaux sont transformŽes pour quÕelles soient simi-
laires ; ensuite, les rŽseaux sont appariŽs avec un
algorithme inspirŽ de lÕapproche de [Devogele 1997],
basŽe sur un appariement des nÏuds et des arcs
topologiques. Ce processus a ŽtŽ portŽ dans lÕenvi-
ronnement de travail du projet et utilisŽ pour mettre
en cohŽrence les G.R. de la F.F.R.P. avec les che-
mins de la BDTOPO¨. Des rŽsultats sont illustrŽs
sur la figure 4.

Quant ˆ lÕinformation dÕoccupation du sol, elle est
traitŽe par un processus complexe dŽveloppŽ au
laboratoire COGIT et en cours dÕindustrialisation par
lÕŽquipe projet. Les donnŽes en entrŽe sont des sur-
faces de vŽgŽtation fournies par lÕI.F.N. Ces for•ts ne
sont pas cohŽrentes avec les rŽseaux. De plus, sur
la carte, les haies doivent •tre reprŽsentŽes par des
linŽaires, ce qui nÕest pas a priori possible avec ces
donnŽes puisquÕelles sont toutes surfaciques. La
premi•re Žtape du processus consiste donc ˆ dŽtec-
ter les haies avec un algorithme encha”nant des
calculs de gŽomŽtrie algorithmiques (dilatations,
Žrosions, mesures dÕŽlongation, de concavitŽ et de
densitŽ) : se rŽfŽrer ˆ [Touya et al. 2007] pour plus
de dŽtails. Ensuite ces haies surfaciques sont linŽa-
risŽes par squelettisation (implŽmentation de
lÕalgorithme de [Felkel and Obdrzalek 1998]). Enfin,
les haies linŽaires et les fronti•res des surfaces de
vŽgŽtation sont appariŽes automatiquement avec les
rŽseaux et les m•mes outils dÕappariement que ceux
utilisŽs pour les G.R. Des rŽsultats sont montrŽs sur
la figure 5.

3.3 Enrichissement de la base gŽogra-
phique avec des donnŽes calculŽes

Pour permettre la dŽrivation la plus automatique
possible des bases cartographiques ˆ partir de la
base gŽographique de rŽfŽrence, un enrichissement
de celle-ci avec des donnŽes calculŽes est nŽcessai-

78
CFC (N¡194 - DŽcembre 2007)



79
CFC (N¡194 - DŽcembre 2007)

r e ; ces donnŽes calculŽes sont notamment indis-
pensables aux algorithmes de gŽnŽralisation automa-
tique (cf. ¤ 4.4). Ces donnŽes sont portŽes par la
Ç base de rŽfŽrence È car elles sont communes aux
deux Žchelles (1:25 000 et 1:50 000) et nÕont pas un
usage exclusivement cartographique. Le principal
calcul concerne la modŽlisation des structures
urbaines (villes, villages, hameaux, ”lots) : ces struc-
tures permettent de dŽcrire des phŽnom•nes gŽogra-
phiques complexes, implicites, non collectŽs dans la
B D TOPO¨. Elles sont calculŽes avec les algorithmes
de [Boffet 2000] basŽs sur des calculs de buffer et
des dŽcoupages par les rŽseaux. Ces structures
urbaines sont utilisŽes pour les calculs de gŽnŽralisa-
tion (cf. ¤ 4.4) et pour les algorithmes de placement
automatique des toponymes (cf. ¤ 4.5), puisquÕen
liant un toponyme de lieu-dit par exemple ˆ un objet
surfacique, une plus grande latitude de placement est
o fferte. Un exemple de structures urbaines automati-
quement calculŽes est montrŽ sur la figure 6.

Apr•s cette Žtape nous obtenons une base de
donnŽes gŽographique bien adaptŽe : complŽtŽe,
cohŽrente et enrichie, elle contient toute lÕinformation
nŽcessaire pour une dŽrivation la plus automatique
possible de bases cartographiques aux Žchelles du
1:25 000 et du 1:50 000.

4 DŽrivation des bases cartogra-
phiques 1 :25 000 et 1: 50 000

La Ç dŽrivation È dÕune base de donnŽes carto-
graphique ˆ partir dÕune base de donnŽes gŽogra-
phique est dŽfinie ici comme lÕensemble des
opŽrations nŽcessaires jusquÕˆ la production finale
dÕune base cartographique directement Žditable :
la symbolisation des donnŽes gŽographiques, le
filtrage des donnŽes non pertinentes pour lÕŽchelle,
la gŽnŽralisation et le placement des toponymes.
Toutes ces opŽrations sont construites sur un
schŽma multi-reprŽsentations adaptŽ ˆ la rŽsolution
des probl•mes cartographiques et permettant une
intŽgration aisŽe des mises ˆ jour, sans •tre trop
diffŽrent du schŽma initial de la base gŽographique.

4.1 Le mod•le de donnŽes
Les deux bases cartographiques au 1:25 000 et

au 1:50 000 sont dŽrivŽes indŽpendamment de la
Òbase de rŽfŽrenceÓ gŽographique, selon la mŽtho-
dologie exposŽe dans [TrŽvisan 2004]. Le schŽma
proposŽ permet dÕinstancier chacune des deux
Žchelles de mani•re autonome. Les objets 1:25 000

vivent leur propre vie cartographique (symbolisation
et gŽnŽralisation notamment) indŽpendamment des
objets 1:50 000. Cependant, chaque objet cartogra-
phique conna”t son origine dans la base gŽogra-
phique gr‰ce ˆ une filiation des identifiants. Ce lien
autorise une propagation automatique des mises ˆ
jour de la base gŽographique dans les bases carto-
graphiques.

Le schŽma proposŽ dans [TrŽvisan 2004] est
basŽ sur le schŽma initial de la base gŽographique.
Chaque classe de la Ç base de rŽfŽrence È - qui
elle-m•me reprend le schŽma de la BDTOPO¨ - est
liŽe avec deux classes cartographiques indŽpen-
dantes, une pour le 1:25 000 et une pour le 1:50 000.
Ces deux classes portent des champs purement car-
tographiques :

¥ Un attributsymbolisation donnant la reprŽsenta-
tion dÕun objet conformŽment aux spŽcifications de la
carte.

¥ Un attributŽcriture donnant lÕinformation topony-
mique quand elle existe, et des attributs relatifs au
positionnement dÕun toponyme par rapport ˆ lÕobjet
auquel il est liŽ.

¥ Si nŽcessaire, un objet porte aussi dÕautres attri-
buts cartographiques comme la rotation dÕun symbo-
le ou le dŽcalage dÕun tron•on.

Les classes impliquŽes dans le processus de
gŽnŽralisation peuvent •tre Ç d i v i s Ž e s È pour
mettre en relief les diffŽrences sŽmantiques qui ont
un impact crucial pour la gŽnŽralisation. Par
exemple, la classe b‰timent de la base de rŽfŽrence
est divisŽe en plusieurs classes dans le mod•le de la
base cartographique au 1:25 000 (et de m•me au
1:50 000) : une classe b‰timent_ordinaire_25dont
les objets seront autorisŽs ˆ bouger pendant le pro-
cessus de gŽnŽralisation, et une classe
b‰timent_important_25dont les objets ne seront pas
autorisŽs ˆ bouger. La classe b‰timent_important_25
est elle-m•me divisŽe en b‰timent_important_ponc -
tuel_25 et en b‰timent_important_surfacique_25, car
certains b‰timents de la base gŽographique (tous
surfaciques) peuvent •tre ponctualisŽs selon des cr i-
t•res cartographiques. Cette diffŽrenciation donne
un acc•s direct aux gŽomŽtries cartographiques.

4.2 La symbolisation
On appelle symbolisation lÕopŽration de Ç r e m-

p l i s s a g e È des bases cartographiques ˆ partir de la
base gŽographique. De mani•re simple, cela
consiste ˆ :
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¥ Calculer lÕattributs y m b o l i s a t i o n indiquant la
reprŽsentation dÕun objet conformŽment aux spŽcifi-
cations de la carte. Cet attribut unique est souvent
calculŽ par une combinaison de diffŽrents attributs
de la base gŽographique. Par exemple, la symbolisa-
tion des routes dŽpend de leur nature, de leur classi-
fication et du nombre de voies.

¥ Choisir la classe de la base cartographique,
conformŽment aux spŽcifications de la carte. Par
exemple une Žglise dont la largeur est supŽrieure ˆ
50 m sera reprŽsentŽe par une gŽomŽtrie surfacique
au 1:25 000 et une gŽomŽtrie ponctuelle au 1:50 000
(fig. 7).

¥ Calculer les attributs utilisŽs pour le placement
automatique des Žcritures. Ces attributs donnent les
positionnements possibles de lÕŽcriture par rapport ˆ
lÕobjet que celle-ci renseigne. Ils dŽpendent de la
taille de lÕobjet et de la taille de lÕŽcriture : par
exemple un nom de lac peut •tre compl•tement ˆ
lÕintŽrieur du lac si le lac est suffisamment grand et
lÕŽcriture suffisamment courte, ou au contraire lÕŽcri-
ture sera mordante sur le bord du lac ou m•me extŽ-
rieure au lac. Des algorithmes tr•s prŽcis donnent
ces types de positionnements possibles.

4.3 Le filtrage
LÕŽtape prŽcŽdente de Ç symbolisation È crŽe

des objets dans les bases cartographiques pour
chacun des objets de la base gŽographique suscep-
tibles dÕ•tre reprŽsentŽs sur la carte. NŽanmoins, un
filtrage simple doit •tre effectuŽ afin de sÕadapter aux
crit•res de lisibilitŽ de la carte. On ne parle pas  ici de
gŽnŽralisation, car les algorithmes mis en Ïuvre
sont triviaux et consistent simplement ˆ Žliminer
certains objets. La principale opŽration de filtrage
consiste ˆ Žliminer certaines impasses du rŽseau
routier ; elle est particuli•rement appliquŽe ˆ lÕŽchel-
le du 1:50 000. Un exemple de rŽsultat des opŽra-
tions de symbolisation et de filtrage est montrŽ sur la
figure 8, avec un effet visible du filtrage au 1:50 000.

LÕintŽr•t du mod•le de donnŽes utilisŽ rŽside dans
le fait quÕon peut Žliminer sans consŽquence les
objets cartographiques, puisquÕils peuvent •tre
recrŽŽs ˆ partir des objets gŽographiques.

4.4 La gŽnŽralisation
Les opŽrations de gŽnŽralisation sont celles qui

consomment le plus de temps, spŽcialement ˆ
lÕŽchelle du 1:50 000 (pour mŽmoire, les donnŽes ini-
tiales sont de prŽcision mŽtrique, ce qui correspond
ˆ une Žchelle du 1:10 000 quand on les cartographie

en lÕŽtat). LÕŽtape de gŽnŽralisation est la plus com-
plexe dans la cha”ne de production. Cet article ne
traite pas en dŽtail du processus de gŽnŽralisation
puisquÕune littŽrature abondante existe sur le sujet,
se rŽfŽrer par exemple ˆ [Duch•ne et Regnauld
2002], [Gaffuri et TrŽvisan 2004], [Lecordix et al.
2006]. En quelques mots, le projet Ç Nouvelle carte
de base È a dŽcidŽ dÕutiliser pour ses premiers pro-
totypes deux types de processus, un pour la gŽnŽra-
lisation des b‰timents, lÕautre pour la gŽnŽralisation
des rŽseaux.

Pour la gŽnŽralisation des b‰timents, la seule
technique de gŽnŽralisation qui a prouvŽ sa faisabili-
tŽ jusquÕˆ maintenant a ŽtŽ mise en Ïuvre : il sÕagit
de la technique Ç multi-agents È proposŽe dans le
mod•le de [Ruas 1999] ; ce mod•le utilise un niveau
Ç mŽso È reprŽsentant les phŽnom•nes gŽogra-
phiques qui ne sont pas modŽlisŽs dans la base ini-
tiale, m•me si la personne lisant la carte les per•oit.
Ce niveau Ç mŽso È est implŽmentŽ par les struc-
tures urbaines gŽnŽrŽes dans la base gŽographique
de rŽfŽrence (cf. ¤ 3.3) et crŽŽes dans la base carto-
graphique pendant lÕŽtape de symbolisation. Cette
technique Ç multi-agents È a permis la production
de premiers prototypes de carte avec la nouvelle
cha”ne. Ainsi, une base cartographique gŽnŽralisŽe
au 1:50 000 couvrant lÕemprise dÕune carte a ŽtŽ
enti•rement produite ˆ partir de la base gŽogra-
phique de rŽfŽrence en environ 5 heures de proces-
sus. La carte ainsi produite a ŽtŽ comparŽe ˆ une
gŽnŽralisation manuelle et les cartographes ont
apprŽciŽ positivement les rŽsultats : si des diffŽ-
rences locales apparaissent, le paysage gŽnŽral est
bien rendu (fig. 9).

Pour la gŽnŽralisation des rŽseaux, la technique
des Ç beams È a ŽtŽ choisie [Bader 2001]. Ce
mod•le permet dÕamŽliorer la lisibilitŽ des rŽseaux
gr‰ce ˆ une analogie avec des mŽcanismes de mini-
misation dÕŽnergie. Le processus a ŽtŽ implŽmentŽ ˆ
lÕI.G.N. pendant le projet Ç Carto 2001 È pour pro-
duire les cartes au 1:100 000 ˆ partir de la BDCAR-
TO¨ [Jahard et al. 2003] et est actuellement en
cours dÕimplŽmentation dans la cha”ne de production
Ç Nouvelle carte de base È ; les premiers rŽsultats
intermŽdiaires sont encourageants.

4.5 Le placement automatique des topo-
nymes

Le probl•me dÕun placement automatique efficace
des toponymes a ŽtŽ rŽsolu pendant le projet Ç
Carto 2001 È. Un logiciel dŽveloppŽ en interne est
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utilisŽ ˆ lÕI.G.N., implŽmentant les mŽthodes propo-
sŽes par [Lecordix et al. 1994] et [Barrault 1998].
LÕoutil prend en compte la position des Žcritures voi-
sines et le fond cartographique pour placer prŽcisŽ-
ment les Žcritures ; plus les toponymes sont liŽs aux
objets, mieux ils sont placŽs, cÕest pourquoi lÕutilisa-
tion des structures urbaines est cruciale (cf. ¤ 3.3.),
puisque de nombreux toponymes peuvent •tre liŽs ˆ
de telles structures (il sÕagit de tous les noms de lieux-
dits, hameaux, villages, villes). Sur les premiers pro-
totypes de la cha”ne, environ 90% des toponymes
sont placŽs automatiquement de mani•re satisfaisan-
te sur une carte au 1:25 000 en 5 heures de calcul.

5 Propagation des mises ˆ jour
Le but ultime de la cha”ne de production est de

mettre en Ïuvre un processus efficace de propaga-
tion des mises ˆ jour issues des bases gŽogra-
phiques dans les bases cartographiques.

5.1 LÕexistant
Un mŽcanisme de propagation des mises ˆ jour

entre bases de donnŽes gŽographiques a ŽtŽ propo-
sŽ par [Badard et LemariŽ 1999] et implŽmentŽ sur
un prototype de recherche au laboratoire COGIT de
lÕI.G.N. Les rŽsultats de cette expŽrience ont ŽtŽ
industrialisŽs par le projet Ç Carto 2001 È qui per-
met dÕintŽgrer les mises ˆ jour de la BDCARTO¨
dans les cartes au 1:100 000. Le processus gŽn•re
un gain de temps important puisque la mise ˆ jour
automatique dÕune carte prend 60 heures au lieu de
300 heures avec un mŽcanisme manuel [Lecordix et
LemariŽ 2007]. Ces solutions de recherche et de pro-
duction sont efficaces mais ne sont ni gŽnŽriques, ni
portables : elles sont spŽcifiques ˆ des produits prŽ-
cis et dŽpendent des logiciels S.I.G. utilisŽs. BasŽs
sur les travaux prŽcŽdents, les mod•les et les fonc-
tionnalitŽs pour une solution portable et gŽnŽrique on
ŽtŽ proposŽs par [Braun 2004].

5.2 Les donnŽes diffŽrentielles
Les donnŽes de mise ˆ jour sont fournies sur la

BDTOPO¨, la principale source de la Ç base de
rŽfŽrence È. Elles refl•tent les changements rŽels
sur le terrain collectŽs par les topographes. Chaque
objet ainsi collectŽ porte une information de mise ˆ
jour, indiquant sÕil sÕagit dÕun objet crŽŽ, dŽtruit ou
modifiŽ. En cas de modification, les attributs modifiŽs
avec leur ancienne et leur nouvelle valeur sont indi-
quŽs. En cas de modification gŽomŽtrique, un lien
vers lÕancienne gŽomŽtrie est fourni. Les cas de scis-
sions et de fusions dÕobjets sont aussi gŽrŽs. Pour
les autres sources de donnŽes de la Ç base de rŽfŽ-
rence È, comme les donnŽes fournies par des parte-

naires, le contenu et la forme de lÕinformation de
mise ˆ jour ne sont pas encore dŽfinis.

5.3 La propagation des mises ˆ jour
La premi•re Žtape consiste ˆ propager les mises

ˆ jour de la BDTOPO¨ dans la Ç base de rŽfŽren-
ceÈ, ce qui est permis par la filiation des identifiants
(cf. ¤ 4.1). Un filtrage est tout dÕabord effectuŽ pour
Žliminer les mises ˆ jour de la BDTOPO¨ qui ne sont
pas pertinentes pour la Ç base de rŽfŽrence È.
Ensuite, le processus consiste ˆ reflŽter dans la
Ç base de rŽfŽrence È les crŽations, destructions et
modifications des objets de la BDTOPO¨. Puisque la
BDTOPO¨ et la Ç base de rŽfŽrence È sont toutes
deux des bases gŽographiques dÕŽgale prŽcision,
cette opŽration est assez aisŽe.

La seconde Žtape consiste ˆ propager les mises ˆ
jour de la Ç base de rŽfŽrence È dans les bases car-
tographiques. Cette Žtape est plus complexe car les
rŽsultats de la gŽnŽralisation doivent •tre considŽ-
rŽs. Le but est de ne pas dŽclencher une nouvelle
gŽnŽralisation sur toute la carte (opŽration cožteuse
en temps), mais de ne gŽnŽraliser que localement
autour des zones mises ˆ jour. Des travaux sont
actuellement en cours pour mettre au point les algo-
rithmes adŽquats. Deux pistes sont suivies :

Propagation de la mise ˆ jour dÕun b‰timent : la
solution serait de ne gŽnŽraliser que la structure
urbaine ˆ laquelle appartient le b‰timent.

Propagation de la mise ˆ jour dÕune route : la
solution serait dÕappliquer une dŽformation afin de
reproduire le dŽplacement induit par la technique des
Ç beams È.

6 Conclusion et perspectives
Le projet Ç Nouvelle carte de base È de lÕI.G.N.

con•oit une nouvelle cha”ne de production fortement
automatisŽe pour gŽnŽrer les bases de donnŽes car-
tographiques France enti•re, destinŽes ˆ Žditer les
cartes au 1:25 000 et au 1:50 000 ˆ partir dÕune base
de donnŽes gŽographique. La BDTOPO¨, base gŽo-
graphique de prŽcision mŽtrique, est complŽtŽe avec
dÕautres sources de donnŽes pour constituer une
Ç base de rŽfŽrence È dans laquelle les incohŽ-
rences sont supprimŽes. La Ç base de rŽfŽrence È
est ensuite enrichie avec des donnŽes calculŽes,
utiles ˆ la dŽrivation automatique des bases carto-
graphiques au 1:25 000 et au 1:50 000. Cette dŽriva-
tion encha”ne des Žtapes de symbolisation, filtrage,
gŽnŽralisation et placement des toponymes. La cha”-
ne doit aussi permettre une propagation automatique
des mises ˆ jour de la base gŽographique dans les
bases cartographiques.
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Tous ces processus automatiques sont le rŽsultat
dÕune industrialisation de travaux de recherches
matures, issus principalement (mais pas seulement)
du laboratoire COGIT de lÕI.G.N. Cette industrialisa-
tion consiste ˆ intŽgrer, corriger et amŽliorer les
dŽveloppements rŽalisŽs dans des prototypes de
recherche, dans un environnement robuste et convi-
vial capable de traiter de grands volumes de don-
nŽes.

Les bases cartographiques finales sont stockŽes
sous une forme vecteur respectant les recommanda-
tions de lÕOpen Geospatial Consortium (O.G.C.),
gr‰ce au syst•me gestionnaire de base de donnŽes
(S.G.B.D.) open-source PostgreSQL et son module
spatial PostGIS [PostGIS 07]. La couverture compl•-

te du territoire fran•ais devrait •tre achevŽe dans la
prochaine dŽcennie.

Ces bases cartographiques vecteur France enti•re
permettront non seulement la gŽnŽration de cartes
papier ou de cartes numŽriques raster, mais aussi la
dŽfinition de futures services cartographiques ŽvoluŽs
(services Web par exemple) : un utilisateur pourra
non seulement choisir lÕŽchelle et lÕemprise dÕune zone
dont il souhaite la cartographie (ce qui est dŽjˆ pos-
sible avec les scans), mais aussi choisir le contenu et
la lŽgende de ses donnŽes cartographiques. DÕautres
services sont imaginables. Avec de telles opportuni-
tŽs, les travaux sur la dŽfinition de lŽgendes automa-
tiques actuellement entrepris au laboratoire COGIT
[Chesneau 2006] sont tout ˆ fait essentiels.
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Figure 1 : Extraits de cartes au 1:25 000 et au 1:50 000
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Figure 3 : Exemple dÕincohŽrence entre des
courbes de niveau (bistre) et une rivi•re (bleu) : la

rivi•re ne coule pas dans le talweg

Figure 4 : Exemple dÕappariement (en vert les tron -
•ons initiaux fournis par le partenaire, en gris les
chemins de la BDTOPO¨ de lÕI.G.N., en rouge le
rŽsultat de lÕappariement automatique) : tout est

recalŽ sur la BDTOPO¨)

Figure 2 : Vue dÕensemble de la cha”ne de production
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Figure 6 : Structures urbaines automatiquement calculŽes

Figure 7 : Symbolisation des Žglises (dÕapr•s [TrŽvisan 04])

Figure 5 : Processus automatique sur les for•ts. Les haies so nt dŽtectŽes (ˆ gauche), les bords
sont appariŽs avec les rŽseaux (ˆ droite)
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Figure 9 : GŽnŽralisation des b‰timents au 1:25 000 (centre)et au 1:50 000 (droite) apr•s dŽrivation de la Ç Base de
rŽfŽrence È (gauche)

Figure 8 : Symbolisation et filtrage des bases cartographiques 1:25 000 et 1:50 000, dÕapr•s [TrŽvisan 2004]


