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Construire la légende d'une carte

Construire la légende de la carte a 1'aide d'une
base de connaissance en cartographie

Catherine Domingués

IGN, COGIT, 73 avenue de Paris, 94160 Saint-MandEnde ; Université Paris-Est
cat heri ne. dom ngues@gn. fr

Résumé: Toute carte géographique délivre a ses lectenmnessage censé étre
conforme aux intentions de son auteur. L'objectitd papier est de présenter une
base de connaissances destinée a aider tout aléetarte & concevoir une ou
plusieurs légendes qui traduisent correctementirsestions. Cette base est
formée d'une ontologie de la cartographie : OntaCad'un ensemble de
préférences : OntoCartoP et d'un moteur de raisoemenCorese. La conception
de la légende repose sur la définition de relatiomsuelles entre objets
cartographiques traduisant les relations sémargignére objets géographiques.
Une légende est alors vue comme une instanciafitgulg@re de l'ontologie,
associée a une sélection de préférences, sur leEsju@orese raisonne. Le
raisonnement s'appuie sur la définition de troé&rdrichies d'objets de la réalité
géographique, de la lIégende et de la carte. Coneepédations correspondantes
sont définis. Un prototype est décrit et des etdmdes résultats présentés.

Mots-clés: Représentation des connaissances, Ontologie, Captug.

1 Introduction

Selon la définition donnée par I'Association carapiique internatio-
nale, citée par (Le Fur, 2007).& carte géographique est une image
codifiée de la réalité géographique, représentame sélection d'objets
ou de caractéristiques, relevant de l'effort créamtde son auteur par les
choix opérés et destinée a étre utilisée lorsgaadéations spatiales ont
une pertinence essenti€ll§Fontanabona, 1999) ajoute le point de vue
de l'observateur, le lecteur de la carte, en affitm "...une carte, et plus
encore un modele graphique, ne peuvent étre ensencmme
I'expression transparente d'un morceau de la réalite sont des
discours problématisés de cette réalité, une réati€miotisée par le
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concepteur de la carte, puis par chacun de sesreatrirs. Une carte
constitue donc une représentation de la réalitegrg@bique de son
auteur, et rend compte de ses intentions (objdetifla carte et message
deélivré) et de son contexte (données disponibpegblic auquel la carte
est destinée avec sa culture et son expériencegcaphiques, ses
préférences esthétiques ; support de la carteelléchconditions de
production, de diffusion, de lecture ; etc).

De nombreuses données géoréférencées - par exeoatles
concernant le littoral francdiou la politique environnementale dans le
cadre de la directive européenne INSPIREont mises & disposition sur
Internet. Des outils de visualisatfogratuits, offrent des fonctionnalités
plus ou moins sophistiquées pour créer des cadeutes pieces ou
ajouter des données a des fonds de carte éleaisshigAinsi,
l'accessibilité croissante de ces données vedasmjethématiques et
topographiques, et le développement d'outils deesgmtation gratuits et
faciles a utiliser transforment tout utilisateuintérnet en un auteur
potentiel de cartes adaptées a ses intentions.

Dans une vision simplifiée du processus de conuepteprésentée
figure 1, la carte peut étre vue comme le résuléat'application d’'une
légende a des données géoréférencées.

données
légendes  x géoréfe- = cartes
rencées Z

\»

[
=
I
—
—]
—
-
-
-
]
—

FIGURE 1 — Processus simplifié de conception de cartes.

Cependant, de méme qu'un texte est rédigé pousniettre une
information, une carte délivre un message a se®uex Pour que
I'information visuelle portée par la carte soit hifcée par les lecteurs
conformément aux intentions de l'auteur, celuigpl@ue des régles de
cartographie et de sémiologie graphique. Cependarigst pas rare que
les auteurs néophytes ignorent ces regles, les reomgnt
superficiellement ou les appliquent mal. Le messaggraphique, mal
construit, risque alors d'étre mal compris parnse®urs.

1 http://ww littoral.ifen.fr/Cartographie.6.0.htnl

2 http://inspire-geoportal.ec. europa. eu/

3 http://wm qgis.org/ ;

4 http://ww sci ences-po. fr/cartographie ; http://wna nonde-di pl onatique.fr/cartes ; http://o000.hg.free.fr/
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Dans ce contexte, fournir a un auteur de carteaisie adaptée a ses
compétences est un probleme important. Cette a@lé poncerner
différentes étapes de la conception d'une cadesglection de données
pertinentes par rapport aux intentions de l'autéaigénéralisation de ces
données ; leur symbolisation de maniere a ce quecksage de la carte
soit intelligible pour les lecteurs; etc. En cei geoncerne la
symbolisation, (Forrest, 1999) a défini les canasti§ues d'une aide
cartographique efficace sous la forme d'un systémpert. Plus
récemment, (Smith, 2010) et (Couclelis, 2010) onppsé de construire
des systemes experts de conception cartographuiguges ontologies de
domaine. (Couclelis, 2010) a spécifié les princigesconception d'une
ontologie cartographique sur laquelle fonder deslsowutomatiques
d'aide a la création de cartes.

Le laboratoire COGIT de I'lGN travaille a la défian d'aide pour la
conception de cartes sur mesure: aide a la réstaiion et au
prétraitement des données (Bucher & Balley, 2087g généralisation
automatique des données (Touya & Duchéne, 2011)chmix des
couleurs de la symbolisation (Christophe, 2011),laaconception
automatique de légendes (Domingues et al., 20093, superposition
cohérente de données provenant de sources diférdBessadok &
Domingues, 2011).

Le travail présenté ici s'intéresse a I'étape debsyisation, c'est-a-
dire la construction d'une Iégende qui appliguée dannées sélection-
nées produira une carte conforme aux intentionssale auteur. La
transmission des intentions de l'auteur s'appuigeddart sur les regles de
sémiologie graphique et de cartographie, d'autrequat ses préférences
esthétigues et symboliques. Les regles mettentlace pdes relations
sémantiques entre objets de la carte ; elles neepeétre transgressées
sans risque de modifier le message délivré paarta.cLes preférences de
l'auteur sont plus ou moins compatibles avec lgkese Dans ce travail,
les connaissances nécessaires au choix de la ggatlmi s'organisent
dans une base de connaissance. Celle-ci est fafimée ontologie de la
cartographie nommeée OntoCarto, d’'un ensemble dérprices codées
dans OntoCartoP et d’'un moteur de raisonnementeseqCorby et al.,
2004). L'objectif est d'utiliser le formalisme dentologie pour coder les
regles de sémiologie graphique et de cartographieng peuvent étre
transgresseées, tandis que les préférences deuf'aaet manipulées par
le moteur de raisonnement. Chaque demande de d@rcegiune
légende est alors vue comme une instanciation kmguwe |'ontologie,
associée a des préférences d'OntoCartoP, sur lliesgGerese va raison-
ner pour construire des légendes qui traduisesiei@ande exprimée.

Le message délivré par la carte s’appuie sur laogrs semantiques
mises en place par l'auteur entre objets de l#éépdographique ; cette
articulation est décrite dans la section 2. La tooton de légende
repose sur différents concepts et outils d'OntaCqtti sont présentés
dans la section 3. Les relations sémantiques afjets de la légende
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sont déduites de celles mises en place entre Igtsobe la réalité

géographique ; elles sont exposées en sectiorodgdnisation de la base
de connaissance est validée par la construction giototype qui est

décrit dans la section 5. Dans la section 6, Isslta@s du prototype sont
discutés qui conduisent a des propositions d’amslan.

2 Message de la carte et relations sémantiques

La carte porte les intentions de son auteur etr@el ses lecteurs un
message que l'auteur souhaite conforme a sesiamenta sémiologie
graphique constitue un systeme dont les regles giant de traduire
sous forme visuelle les intentions de l'auteur.

2.1 Intentions de l'auteur de la carte

L'auteur de la carte souhaite représenter desnmafitons localisées
dans un espace géographique. Cependant, commi¢ (Rekacewicz,
2000) : 'La représentation symbolique exige le sacrificend'partie de
I'information ... Le créateur de la carte fait un chdhéoriquement
raisonné des éléments qu'il veut représenter. Esgice des donneds
doit synthétiser simplifier, renoncer. Sa carte finale est un document
filtré ; il I'a censurée d'élements parfois impartg mais le plus souvent
jugés secondaires ou inutiles ; il I'a simplifiéeup la rendre lisible ; il y
a imprimé sa maniére de concevoir le monde et ssilsité."

v e B

R

carte 1 carte 2 carte 3

FIGURE 2 — Trois extraits de carte représentant la méme avec des symbologies
transposées des légendes utilisées par diffémestitiis géographiques nationaux (Jolivet 2009).

La symbolisation des données permet a l'auteur ektrenen valeur
certaines informations et d'en reléguer dautressecond plan. Par
exemple, les extraits de cartes présentés danguie 2 cartographient
les mémes données. Cependant les symbologies adg#édistinguent
par la structuration des données, les choix deseomu et de leurs
contrastes, I'épaisseur des tracés linéaireseepermettent une mise en
valeur différenciée des éléments. Dans la caria lggende met en
valeur le béati; dans la 2, le fond communal ; démndroisiéme, les
infrastructures de transport, réseau routier pgoaicet voie ferrée.
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2.2 Construction d'un systeme graphique

La définition des relations visuelles entre objaésla carte s'inscrit
dans le cadre de la sémiologie graphique. (Saus&@de) définit par
sémiologie la science sociale qui a pour objetidétdes signes. Cette
théorie du signe ne s'applique pas seulement agxié®s mais aussi aux
codes visuels, sonores, etc. A ce titre, la sémielgraphique est une
branche de la sémiologie. Dans un systeme de signesns des unités
signifiantes provient de leur position dans le éyst ; il n'est pas défini
par les caractéristiques propres de l'unité sigmi@ mais plutét par
I'existence ou l'absence, dans le systéme considiaétres unités
signifiantes qui lui sont opposables. Le sens dumt significative n'est
donc percu par le lecteur que par rapport a uggewte qu'il peut ou non
partager avec l'auteur ou les autres lecteurs.i Auand (Jolivet, 2009)
construit des cartes en transposant les Iégendedifféeents instituts
nationaux, ces cartes mettent en valeur les mémpweits thématiques
que les cartes nationales et en conservent lesi@iépvisuelles.

Dans le cadre de la sémiologie, (Bertin, 1967) @otisé une
sémiologie graphique dans laquelle les relations'établissent entre les
éléments définissent trois niveaux d'organisation“tprment le champ
des significations universelledes analogies fondamentales auxquelles
peut prétendre la transcription graphigue

- le niveau qualitatif qui permet de différenciezud perceptions :
association et différence ;

- le niveau de l'ordre qui concerne tous les caiscgpi peuvent
étre ordonnés ;

- le niveau quantitatif qui concerne les informasi@uantitatives.

La graphique doit alors fournir les moyens de trtans ces relations
sémantiques dans les formes cartographiques ioreldtassociation (ou
son inverse : relation de différence), relationradfe et relation de
proportionnalité (seulement pour des informationarditatives). Dans ce
but, Bertin propose, outre les deux variables germettent de
positionner un objet dans le plan, siariables rétiniennegl'usage a
consacré le termevariable visuellg: taille, valeur, grain, couleur,
orientation et forme. Il définit conjointement Isur niveaux
d'organisation : par exemple, la variable visuellglle n'est pas
associative, mais elle est sélective, ordonnéa@ttgative. En outre, un
objet visuel est aussi caractérisé par son impianta ponctuelle,
linéaire ou surfacique. Méme si certains aspectséti contestés puis
enrichis par d'autres auteurs (MacEachren, 1952aivano, 1990),
(Robinson et al., 1995), les travaux de Bertin fonidé la science
cartographique dans le sens ou ils ont engends¥ysteme de traduction
visuelle du message censé étre délivré par la,cpde exemple :
(Cuenin, 1972), (Le Fur, 2007).
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Enfin, loin de la'transparence” entre espace cartographique et espa-

ce terrestreg(Fontanoba, 1999), la carte prend en charge l&septation

de formes géographiques. Sous le terfoeme (Fontanoba, 1999)
distingue trois acceptions qui coexistent dans recgssus cartogra-
phique : (i) la forme cartographique qui est perguiela carte grace a ses
caractéristiques visuelles sélectives ; (ii) celle existerait sur I'étendue
terrestre et qu'il faudrait représenter ; (iii)leetréée par l'auteur de la
carte pour s'inscrire dans sa modélisation du phéne a représenter.

2.3 Des relations sémantiques a la structuration da légende

Des travaux ont approfondi les connaissances ssirvigiables
visuelles et la conception de la Iégende : par @kerfChesneau, 2006),
(Buard & Ruas, 2007) sur la définition de cerclésomatiques et de
contrastes de couleur ; (Harrower & Brewer, 200@)rpga construction
de gammes colorées; (Christophe, 2011) pour lanidéh de
symbolisations adaptées. Dans OntoCarto, la caritrude la légende
est articulée sur la seule mise en place desoplatémantiques entre
objets de la réalité géographigque transposées dedreobjets de la
légende. D'aprées la construction du systéeme grapipqr (Bertin, 1967),
ces relations sont nécessaires, et suffisantes, @rnpréhension du
message censé étre délivré par la carte a searkecte

Ces relations, mises en place entre les objetsgtaphiques ou
thématiques qui peuplent I'espace géographiquenidgfar ['auteur,
doivent ensuite étre traduites entre les objeta darte, seuls accessibles
au lecteur. Celui-ci discerne visuellement les @bgartographiques dont
la légende conjointement donne les spécificatioms ;symbologie
adoptée lui permet d'établir les relations semaesgvoulues par l'auteur
(Cf. Fig. 3). Le lecteur construit ainsi sa propirgerprétation des
informations visuelles de la carte.

3 Processus de construction de la Iégende implantérdala base de
connaissance

Le processus de construction de la Iégende s'appuia définition de
hiérarchies d'objets. La claskgneDelLegendgorte les caractéristiques
de la symbolisation. Des outils dont le fonctioneainest transcrit dans
OntoCarto permettent d'instancier les variableseliss pertinentes.

3.1 Les hiérarchies d'objets du modéle

OntoCarto implémente les trois acceptions fdame décrites par
(Fontanoba, 1999) a travers la définition de ttoésarchies d'objets : de
la carte, de la réalité géographique et de la kdgehes objets de la
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réalité géographique et de la légende sont orgar@eéquatre niveaux
présentéees en figure 4. Cette limite, fondée sue wonnaissance
empirique, se justifie par la complexité de la sétigae et les difficultés
de mémorisation qu'impliquerait un nombre plus ingt de niveaux
d'objetS. La structuration des données géographiques njest
intrinséque a l'espace géographique cartographiés mi@tée par les
intentions de l'auteur. La structure des objetadégende est symétrique
a celle des objets de la réalité géographique.t@bjgographique et objet
géographique sont associés de maniére biunivogunerevanche, une
ligne de légende peut étre associée a plusieuessotgrtographiques qui
partagent alors la méme symbolisation.

b A
Aerence Zone arborée

forét

> Relief
i - courbe de niveau

Hydrographie
o riviere et fleuve
L surface hydrographique

Réseau routier
autoroute ou voie rapide
route principale

association
+
ordre

route secondaire

route minoritaire

sentier
Surface batie

W bati

I Zzone d'activités
Administratif

[] limite/frontiére

FicUrE 3 — Relations sémantiques entre les objets de ladiegeéa la carte 2 de la figure 2.
Les objets Zone arborégRelief Hydrographie Réseau routierSurface batiet Administratif
sont en relation de différence. A l'intérieur dartteHydrographieles lignegiviére et fleuveet
surface hydrographiqusont en relation d'association. Les lignes du #iegseau routiesont

en relation d'association et ordonnées en 3 nivadaide de la variable visueliaille.

Par défaut, les objets sont liés par une relatiendifférence. Par
exemple si lauteur définit plusieurs domaines gdolgques sans
préciser les relations entre eux, ceux-ci sontdeaut en relation de
différence ; de méme, si le nivedamaine géographiqueest pas utilisé

® Un emboitement de plus de trois niveaux n'a paskéservé ; la légende la plus complexe semblecélie

de CORINE Land Cover qui donne une descriptioncttnée de l'occupation du sol en Europe en trois
niveaux :http://si a. ei onet . eur opa. eu/ CLC2006. Le quatrieme niveaulomaineest construit
dans OntoCarto pour que le niveautt®me bénéficie d'une relatiofEstPartieDe ; cette relation est
nécessaire pour 'homogénéité du raisonnemenadraduction visuelle des relations sémantiques.
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par l'auteur qui définit sa hiérarchie seulemergaétir du niveau des

thémes géographiques, ceux-ci, sans indicationraioatexplicite, sont

en relation de différence. Deux composants somelation d’association

s’ils ont un ancétre commun, et en relation deéd#ifice dans tous les
autres cas. Pour que deux objets soient liés parealation d'ordre, il est
nécessaire qu’ils soient composants du méme objeiveau supérieur.

objets de la réalité géographique objets de la carte objets de la Iégende
| ensemble de données géoréférencées |
EstPartieDe 4] | EstPartieDe
domaine géographique |
EstPartieDe 4] | EstPartieDe
EstPartieDe ﬂ ﬂ EstPartieDe
| sous-théme géographique |
EstPartieDe ﬁ T EstPartieDe
R e\ SRS Rt H- - - ~
! \ l objet géographique I l objet cartographique I | | | ligne de Iégende I |
. |
! EstAssocié A EstAssoci€A |

______________________________________________________________

niveau de la symbolisation
FIGURE 4 — Les hiérarchies d'objets de la réalité géducae, de la carte et de la Iégende.

Les niveaux supérieurs des hiérarchies géographieude la Iégende
permettent de structurer les objets ; la relatimndide ne peut concerner
que le niveau de la symbolisation (et non les nixede structuration),
c’est-a-dire les lignes de légende et donc lest®hjéographiques et
cartographiques qui y sont associes.

3.2 La classd.igneDel egende dans OntoCarto

Définir le symbole d'une ligne de légende signifiestancier
'ensemble des variables visuelles utilisables pdéfinir le symbole.
(Bertin, 1967), (Cuenin, 1972), (Le Fur, 2007) cehent, malgré ses
difficultés d'utilisation, un statut privilégié a Icouleur. Par exemple,
(Bertin, 1967) remarque qu'elleeXerce une indéniable attraction
psychologique. ... [Elle] retient l'attention, miplie le nombre de
lecteurs, assure une meilleure mémorisation etéfmitive augmente la
portée du messajeCependant, le termeouleur est trop polysémique
pour étre utilisé dans l'ontologie (Domingués et 2009) ; les concepts
Teinte et Valeur, sous-classes du concégdriable visuellelui ont été
substitués dans OntoCarto. Une couleur est alaq@#t Fig. 6) comme
une paire teinte valeurn. Dans la version actuelle de la base de
connaissance, les variables visuell€sinte et Valeur sont seules
manipulées par les régles de cartographie pounidés symbolisations
des lignes de légende. La figure 5 donne un exedeptiiscrimination de
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deux lignes de légende a l'aide de la seule variaiduellevaleur, la
variable visuelldeinteétant identique pour les deux symboles.

forét de feuillus .
"""""""" 2 > libellés

‘- tforét de coniféres i

—_——m e — ==

symboles -

FIGURE 5 — La symbolisation est associée a la ligne gerlde. Celle-ci est composée d'un
symbole et d'un libellé. Tous les objets cartogigys qui y sont associés sont représentés par le
méme symbole et décrits par le méme libellé ; sdelars positions (autres variables visuelles)
sur la carte différent.

3.3 Les couleurs de la légende

L’ensemble des couleurs utilisables pour la conoeptles Iégendes
est en théorie infini. Cependant, pour faciliter taisonnement,
'ensemble des paires (teinte, valeur) manipulaijjes la base de
connaissance a été restreint a celles du cerclamehique défini par
(Chesneau, 2006) et représenté en Fig. 6. La nsadiéln adoptée dans
OntoCarto (Domingués et al., 2009) superpose adece&hromatique
d'autres concepts utilisés dans le processus deeption de Iégende :
FamilleDeCouleurs, Anneau, Quartiet Secteu(Cf. Fig. 6).

3.4 Les choix de symbolisation dans la Iégende

Les choix de symbolisation s’effectuent grace auemmoCorese qui
raisonne sur les concepts d’OntoCarto et les peb&s d’OntoCartoP ;
plus précisément, il s’agit de définir une teinteiee valeur pour chaque
ligne de la Iégende. Dans la base de connaissd@ceisonnement
S’appuie sur la structuration des objets de laitéé@éographique en
domaings), them¢s), sous-themB) et obje(s) géographiqués). La
modélisation d'OntoCarto permet a Corese de dépeldp raisonnement
méme si un ou plusieurs niveaux manquent dan®tarchie : par exem-
ple dans la figure 3, tous les niveaux de la sineche sont pas utilisés
par l'auteurZone arborégRelief Hydrographie Réseau routierSurface
batie et Administratitant considérés comme des themes ; il n'y agas d
domaine géographique, ni de sous-themes, et letsoby typeligne-
DelLegendesont directement organisés dans les themes cornéapts.

4 Les relations sémantiques entre objets de la Iégead

La structuration de la réalité géographique et ssmément celle de
la Iégende en deux hiérarchies supportent lesortatémantiques entre
objets de la réalité géographique et objets dégdaride.
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Valeur

couleur
des bleus

Quartier Secteur

v

FIGURE 6 - Le cercle chromatique et la représentation graghiigs conceptsTeinte, Valeur,
FamilleDeCouleurs, Anneau, Quartiet SecteurLes couleurs, c’est-a-dire les paires (teinte
valeur), sont repérées dans le cercle chromatiguamindice entier de teinte (de 1 & 12) et un
indice entier de valeur (de 1 a 7).

4.1 Traduction des relations sémantiques dans Ont@(to et
OntoCartoP

Les relations sémantiques qui existent entre obgietsla réalité
géographique doivent étre transposées graphiquerastre objets
cartographiques, a l'aide des variables Vvisuell€ependant, la
représentation cartographique parce qu’elle s’apur des couleurs crée
des interactions visuelles (ltten, 1974). Quelles goient les intentions
de l'auteur, ces interactions visuelles fondéedesucontrastes de teintes
et de valeurs s’établissent. La symbolisation dalbrs figurer
uniquement les relations visuelles qui correspon@erx relations que
lauteur veut établir, sans en créer d'autres quodiieraient ou
parasiteraient le message cense étre délivré partia

Pour traduire les relations sémantiques a l'aidevdeables visuelles
Teinteet Valeur, des regles déduites de (Bertin, 1967), (Cuerii2},
(Le Fur, 2007) ont été mises en place dans OntoGart utilisant le
concept deContraste(contraste de teintes et contraste de valeurs) :

- pour montrer une relation d'association entre xdebjets
cartographiques, il faut que leurs teintes appangat a la méme
famille de couleurs (contraste de teintes faible) ;

- pour montrer une relation de différence entre xdebjets
cartographiques, il faut que leurs teintes appamgat a des
familles de couleurs différentes (contraste deésifort) ;

- pour montrer une relation d'ordre entre deux @hje
cartographiques, il faut que leurs teintes appamgat au méme
guartier et que leurs valeurs soient différentesntfaste de
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valeurs). Le sens de variation des valeurs donseris de l'ordre
entre objets cartographiques.

La figure 7 montre comment est contrélée dans QentimC attribution
des teintes aux différents niveaux d'objets dédenhde. Un domaine est
associé a une ou plusieurs familles de couleursthEme est associé a
une seule famille de couleurs ; si deux themes assbciés (parce que
l'auteur de la carte le spécifie ou bien parce btpse deux thémes
appartiennent au méme domaine), alors ils sergrésentés avec des
teintes qui appartiennent a la méme famille deazogl Ainsi la méme
famille de couleurs peut étre associée a des thdifiésents.

EstAssociéA

. *
domaine

*
famille de couleurs
1

FIGURE 7 - Attribution des teintes entre objets de la Iégende

(Bertin, 1967), (Itten, 1974) notent que des coudeformées de
valeurs différentes d’'une méme teinte créent négessent un ordre de
ces couleurs, contrairement a des valeurs égaldsimtes différentes.
Ainsi, pour ne pas créer un ordre entre des olgstsociés, il est
nécessaire que leurs valeurs soient situées snémee anneau du cercle
chromatique (Cf. Fig. 6). Un sous-théme peut dotre &ssocié a
plusieurs teintes et une teinte a plusieurs soaIsHdis.

4.2 Codage des préférences de l'auteur dans OntoGaP

L’objectif de I'auteur de la carte est de défimirsmbolisation la plus
efficace pour traduire ses intentions. En partezylisi les variables
visuelles choisies sont la teinte et la valeurcariographe professionnel
ne va pas parcourir systématiqguement le cercle nehique pour
sélectionner teinte et valeur de chaque objet geaphique mais utiliser
des connotations classiques (Pastoureau & Simor2#15) ou des
associations correspondant a sa propre sensigitisgtique (Couclelis &
Gottsegen, 1997). Par exemple :

- préférence Plles objets qui font partie d’'un sous-théme, un them

ou un domaine lié a la végétation sont représeat®s une teinte qui
appartient a la famille de couleurs des verts
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- préférence P2les objets qui font partie d’'un sous-théme, un them
ou un domaine lié a I'hydrologie sont représenteéscaune teinte qui
appartient a la famille de couleurs des bleus
Le modele utilisé par OntoCartoP permet d'exprin@mutes les

préférences sous la forme suivante :

<classe d'objets de la Iégende><instance de variable visuelle>

5 Mise en place du raisonnement - Présentation du ptatype

Le schéma de la figure 8 montre l'articulation ttess composants de
la base de connaissance. Pour faciliter la saeserdentions de l'auteur
et la visualisation des légendes construites paesep une application
JAVA a été écrite. Elle permet a l'auteur de sd#sstructuration de ses
données et ses préeférences en termes d'utilisabonentionnelle des
couleurs pour certains thémes. Elle lance Corese tpansforme les
graphes produits par Corese en légendes.

intentions de
l'auteur

" e—— " EE— o E—— o E———,

l |

OntoCarto OntoCartoP

~—

: CORESE I
5 (dorr I nti
L légendes * x = cartes —essenti
N e r — o e— o — du lecteur

FIGURE 8 - Schéma de fonctionnement de la base de caanais.

Un prototype a été construit et testé sur un cescpber pour valider
cette organisation. L'auteur utilise I'interface skasie, dont la figure 9
montre une partie. Dans l'exemple, il organise dégets en quatre
thémes Bati, Hydrologie Routeet VégétationPar défaut, chacun est en
relation de différence avec les trois autres. Sifamiteur peut choisir
dans un menu déroulant les objets avec lesquetgiehgroupe d'objets
de plus haut niveau est en relation d’associatiur. un autre écran,
l'auteur indique, le cas échéant, la décomposkiornobjets de niveau
inférieur de chacun des objets de la figure 9. jebRouteest structuré
en trois lignes de Iégendes ordonnées par ordmoidsant ;Végétation
est structuré en deux lignes non ordonnées. Leesautiveaux, en
référence a la hiérarchie de la figure 4, sontratisse

" —
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OntoCarto — Relations sémantiques et préférences

Bati : Associaion: ___ [W]|Ordre:[___ [W] |Préférence : [Vl
Hydrologie: | Association [W] | Ordre : | W] | Prétérence :
Route: Association:[_____ |W] | Ordre : [décroissant [W] | Préférence : [ W]
Végeétation: | Association:_______ VW] | Ordre : [pas d'ordre [W] | Prétérence :

FIGURE 9 - Une partie de l'interface de saisie des intentid@$auteur de la carte.

En raisonnant sur cet exemple, Corese a constustdun million de
légendes différentes dont quelgues unes sont ééfgcldans la figure 10.
Le nombre de Iégendes produites est trés élevé pae Corese explore
toutes les possibilités du cercle chromatique pyarboliser les thémes
Route et Bati pour lesquels aucune préférence d'utilisation
conventionnelle des couleurs n'est activée, c'eéteatoutes les familles
du cercle chromatique non déja associées a un tidimee. Par exemple,
guandRouteest associé a la famille des roudg@ati peut étre associé a la
famille des violets (Cf. légende 1 Fig. 10) ou dleceles jaunes (Cf.
légende 2), les bleus étant réservés au thdyuologie et les verts a
Végétationpour tenir compte des préférences exprimées paitelia
Pour le themd&outeles valeurs décroissantes de la teinte (rouge lpsur
exemples 1 et 2, violet pour les exemples 3 et 4nhtrent I'ordre
décroissant des routesautoroute route principale puis route
secondaireEnfin, les solutions 3 et 4 different seulemeantlp valeur de
la ligne de Iégendmute secondaire

géo-(_l;lr]ae;?ﬁcs]ues géo;::)er:;ues Légendes
1 2 3 4
Bati : batiment sy
Hydrologie : cours d'eau | | | | | | | |
Route : autoroute I I I

route principale  § 1 =

route secondaire

| | |
Végétation : forét de feuillus | | |
forét de coniféres | | |

FIGURE 10 - Propositions de Iégendes produites par Corese.
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6 Discussion

L'objectif de ce travail était dimplémenter legles de sémiologie
graphigue a l'aide des seuls concepts et relatdtinstoCarto et de voir
chaque nouvelle conception de |égende comme untnaiation
singuliére de l'ontologie. L'intérét de ce point\des est de séparer, dans
le processus de conception de la Iégende, lesaiot@s cartographiques
et sémiologiques qui s'imposent a l'auteur, de pé&rences (ou des
regles opératoires modifiables qui sont traitéenrme des préférences).
Le prototype a permis de valider cette hypothespe@dant le nombre
de solutions produites est tres éleve, et cela pdewx raisons
principales :

- Corese parcourt systematiquement la totalité deieehromatique si
aucune contrainte de couleur ou de teinte n'esiregp. Ce principe
de fonctionnement permet de ne pas brider la erapotentielle de
I'application - et augmenter la variété des captesluites est un des
objectifs de l'aide a la conception de cartes sesure - mais genere
un grand nombre de solutions ;

- par construction, deux Iégendes sont differentesgdéelles different
par une des variables visuelles d’un symbole. Ailes légendes 3
et4 de la figure 10 difféerent par les valeurs debjét route
secondairepourtant quasi-identiques pour un ceil humain.

Si ce fonctionnement est cohérent avec la mod#&isathoisie, il
conduit cependant a des résultats qui ne sontipatament utilisables
par l'auteur de la carte. Deux pistes d’amélioretisont donc envisagées.

La premiére est fondée sur la mise en place d'armgaraison entre
légendes qui permettrait de proposer a l'auteur Ulgende
représentative” d’'un groupe de légendes. La corngmrantre Iégendes
devra étre fondée a la fois sur des critéres séguast (la structuration
des objets et leurs relations sémantiques) et agwiptés visuelles (par
exemple, les gammes colorées utilisées ou lesasiafr de teintes et de
valeurs entre groupes d’objets cartographiques).oktne, si l'auteur
construit "librement” sa lIégende, les propriétésigiles de la carte sont,
en grande partie, dues a l'application de la |égeadles données que
l'auteur ne peut modifier. Il faut donc développeunire une distance
entre légendes, une mesure de distance entre.daete distance devra
tenir compte des relations mises en place pargenk#e mais aussi des
propriétés visuelles de la carte : gammes colorgeantité de teintes,
répartition des zones colorées, teinte dominatde, e

La deuxieme piste d'amélioration concerne l'expionadu cercle
chromatique. Plutdt que de construire toutes l&gtisas possibles pour
chaque ligne de Iégende, il serait préférable aelwioe le raisonnement
niveau par niveau (domaine, puis theme, puis dogist) et de ne
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raisonner sur la variable visueldaleur d'un symbole que lorsque la
variable visuelle Teinte est validée. Dans I'exemple développé,
I'association entre theme et famille de couleursoine theme et teinte
serait proposée par l'application et devrait éakdee par l'auteur avant
de raffiner les solutions acceptées. Pour chague lile Iégende, la teinte
serait déduite de celle du theme et I'associatire digne de Iégende et
valeur serait produite a I'étape suivante du raisorent. Corese permet
d'implémenter ce type de raisonnement.
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