Lecons tirees d’'une experience de
chorémisation automatique

Robert Laurini, Sylvie Servigne

LIRIS — UMR 5205, INSA de Lyon, Université de L$@821 — Villeurbanne
Robert.Laurini@insa-lyon.fr, Sylvie.Servigne@ingar.fr

RESUME Cet article tire les lecons d'une série d'expémtaions faites pour obtenir
automatiquement des chorémes, a savoir des sclsatiaiis visuelles de territoires. Au-dela
de la présentation rapide des résultats obtenudgiine un catalogue de pistes de recherches
pour la génération automatique de chorémes. De passderniers seront présentés comme
de potentiels systémes de représentations visuddle®nnaissances spatiales, comme outils
de résumés visuels de bases de données géograpkinc@mme systemes d’acces a de telles
bases. Les directions de recherches touchent dimsiaux aspects cognitifs, sémantiques,
sémiologiques, fouille de données spatiales, ip@mabilité, etc. De plus, cet article plaide
pour de nouvelles applications comme le géomargetinistoire et les réseaux de capteurs.

ABSTRACT This paper is issued from several experimentatmmcerning chorems, i.e. visual
schematic representation of territories. Beyondapid presentation of results, it gives a list
of research topics to be carried out. Those choresiipresented as visual representation of
geographic knowledge, visual summaries of geogragéiabases, and novel access methods
to geographic databases. Those research topicsedram cognitive, semantic, semiologic
aspects to spatial data mining and interoperabilifjhis paper advocates for novels
applications such as geomarketing, history and senstworks.

MOTS-CLES: Bases de données géographiques, chorémes, réstisugds, connaissances
géographiques, sémiologie graphique.

KEYWORDS Geographic databases, chorems, visual summarigengraphic knowledge,
graphic semiology.

1. Introduction

Depuis la parution de l'article séminal de Rogeaurigt (1986), ont été effectués
de nombreux travaux qui se réclament de la choigugta savoir la facon de
schématiser visuellement un territoire (Cheylaraletl990, Brocard et al. 1995,
Fontanabona 1994, etc.). Cependant, de nombrerigaas se sont élevées contre
I'approche « a la Brunet » ; il ne s'agira pas puws de rentrer dans ces critiques,
mais de voir comment il serait possible de génématomatiquement des
schématisations visuelles. Quelques premiéeres iex@gtations ont été effectuées, et
I'objet de cet article sera de synthétiser lesrsctirées de ces travaux. Nous
aborderons les choréemes avec de nouvelles défigjticomme représentations
visuelles de connaissances géographiques et daffint des résumés visuels des
bases de données géographiques et I'accés chayématces derniéres.
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Dans un premier temps, nous rappellerons les tkav®uBrunet, puis nous
préciserons notre méthode de travail en vue d'ebtantomatiquement des
chorémes. Enfin, nous dresserons un bilan, et doaserons quelques pistes de
recherche.

2. Choremes, chorématique et chorémisation

Roger Brunet a inventé les chorémes, a savoir g@@®sentations schématisées
des territoires. Ce mot vient du gr&mpo. qui veut dire territoire, lieu. De plus, la
chorématique est une méthode de modélisation ggloigree basée sur les choremes.
Pour Brunet, il s'agit d'un « outil de modélisatigarmi d’autres ». Différentes
critiques se sont faites jour, notamment reprochestformes géométriques trop
schématiques, et l'absence de localisation précldeis pour nous, le reproche
essentiel repose sur la nature des renseignentéisissupour produire les chorémes.
En effet, les auteurs donnent rarement I'exhaustile leurs sources, et les critiques
s’appuient généralement sur d’autres sources dles ces auteurs.

Notre fréquentation des utilisateurs des techneldie I'information en matiére
de géographie et de cartographie nous a condditegses réflexions :

— Dans de nombreuses applications, notamment pettais niveaux de
décision, des approches simplifi€es mais rigousessemposent : il ne s’agit non
plus de produire une cartographie détaillée, maimdntrer les points saillants ;

— De plus en plus, suite aux travaux de Ben Shnaae (1997), I'approche
dominante est celle de la « vision globale, zoorfitedge, détails a la demande » ;
en d'autres termes, il faut étre capable de génguezmatiquement des visions
globales ;

— Les recherches actuelles sur les langages visnetgrent que les bonnes
interfaces sont conviviales et intuitives (Chan§d®et 1990b).

A partir de ces considérations, il nous a paru &onental de produire des
visualisations cartographiques simplifiées. Nousrioms pu créer un autre
néologisme, mais nous avons décidé de ré-utilsegrine de chorémes qui convient
a notre vision des choses, sans pour autant étesciple inconditionnel de Brunet.

Un autre objectif est celui de la représentatidormatique des connaissances
spatiales et géographiques. En intelligence agifeg le modele dominant pour la
représentation des connaissances se fonde sagigsiés de description (Baader et
al. 2003), qui s’appuient sur des formulations r@atatiques. Dans cet esprit, les
connaissances spatiales sont décrites de cette. fslgis le probleme se pose depuis
longtemps de découvrir un mécanisme visuel pouridéces connaissances ; dés
lors les chorémes pourraient étre d'excellents icatsl sous réserve que leur
pouvoir d’expression soit égal, voire supérieur Egiques de description.
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Une autre direction de recherches est celle desnés de base de données. S'il
est classique de fournir un résumé d’un documeus slivers noms (abstract pour
une publication, résumé exécutif d'un document paurdécideur, etc.), il devient
urgent de générer des résumeés de base de dongadsrf) de nombreux travaux de
recherches se sont fait jour afin de produire wemgte-type de contenu d’'une base
de données, ou bien de produire un texte résuraastructure et le contenu de la
base de données.

Si résumer textuellement la structure est relaterm facile, résumer
textuellement le contenu est plus ardu, car ilnésessaire de trouver les éléments
les plus importants. Hélas, on bute encore suéfimition de I'importance car parmi
les préalables, il faut s’accorder sur la Iégitémite I'importance : I'est-elle pour
I'ensemble des humains, ou bien liée a un profititisateur ou de décideur ?

Accés textuel de Accés visuel de
Tvpe SQL ala Ben Shneiderman
Select...

From...
Where ...

géographique

ccés visuel basé surune
pyramide de chorémes

T T
w

Acceés géographique
ala Gooale

Figure 1. Différentes facons d’accéder a une base de dongéegraphique, acces
textuel de type SQL, visuel a la Ben Shneidermesio(vglobale, filtrage, zoom,
détail a la demande), acceés géographique « a lagBo», et acces visuel basé sur
une pyramide de choremes

A cet égard, la fouille de données se borne a iextd@s motifs les plus
fréquents, dits aussi patterns (Shekhar et al.4R0@et il est courant d’extraire
plusieurs milliers de motifs ; I'étape suivanteedit extraction des connaissances » se
donne pour objectifs de filtrer ces motifs pourgemter ceux qui peuvent étre utiles
pour résoudre des problemes. Pour aller plus lgirges objectifs est donc non pas
de résumer textuellement une base de données géagras, mais d'offrir un
résumeé visuel pour donner une idée des probléneatigicertaines échelles (Laurini
et al. 2006, Del Fatto et al. 2007, De Chiara et2@09). Dés lors, on pourrait
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imaginer, non pas un unique résumé au niveau kel@ut (par exemple pays), mais
également des résumés intermédiaires (régions, ridépents) afin d'arriver
graduellement aux informations de base, pour foramer hiérarchie, ou mieux une
pyramide de résumés. Des lors, les chorémes pdutmplus étre utilisés comme
systeme d’'accés aux bases de données géograpthiges 1).

Un présupposé essentiel est celui de l'organisatiencette pyramide de
choremes, laquelle nécessite une adaptation dees$osimplifiees : si on suppose
une simplification de la France et des simplifica géographiques des diverses
régions de France, l'union de ces derniéres domfle-tla simplification de la
France ou quelque chose de différent ? Dés loastidulation hiérarchique des
chorémes devra étre abordée.

En définitive, pour nous, toute représentationagaetphique visuelle simplifiée
doit posséder les caractéristiques suivanipséife basée sur un ensemble de
symboles (choremes) bien délimités) €tre une base pour la représentation des
connaissances spatiales et géographiques de maiseedle, (i) étre un outil pour
les résumés visuels de bases de données géogmphaly) permettre un acces
graduel aux bases de données, du plus généralasp#cifique.

3. Méthode de travail

Devant cet état de fait, un programme de travatéamis au point impliquant
plusieurs laboratoires d'informatique ayant efféctdes travaux en systémes
d’information géographique, a savoir : le LIRISIHRSA de Lyon, le laboratoire de
Géomatique du Tec de Monterey, Campus de Pueblxigit), le DMI de
I'Université de Salerno (Italie) et I'Université dendouba (Tunisie).

L'idée de base a été de partir des bases de dogédégsaphiques (BDG)
existantes en vue d'extraire les chorémes selox étapes (Del Fatto 2009, Lopez-
Guillen, 2010, Coimbra 2008 et Cherni-Missaoui 200% premiére consiste a
effectuer des fouilles de données spatiales ($pktta mining) de maniére a extraire
des patterns qui préfigureront des chorémes et wadguxieme temps de visualiser
(Figure 2). Deés lors, l'architecture informatigue décompose en deux parties
articulées autour d'un langage (dialecte de XMUljhmz ChorML.

3.1.Phase de fouille de données et d’extraction desrenoes

Rappelons que l'objectif de la fouille de donnéasdata mining consiste, a
l'instar des mineurs qui cherchent a extraire dgstgs, a lancer des procédures qui
extrairont des connaissances. Dans notre expéatnamt il a été décidé dans un
premier temps de considérer seulement les connassasuivantes i)(les faits
correspondant a des requétes sur la BDi@, Iés regroupements de zones



Lecons tirées d'une expérience de chorémisatioonaatique 5

géographiques,ii() les flux, {v) les regles de co-localisation &f) (es faits aux
frontiéres.

Fouille de données
géographiques

Base de
Données
géographiques

Connaissances
géographiques

Monde réel

Cartographie Visualisation
des chorémes

Figure 2. Les deux phases de la chorémisation automatique.

Par « fait aux frontiéres », nous entendons deseignements qui ne se trouvent
pas dans la base de données, mais qui permettemied® comprendre le contexte.
En effet, prenons par exemple une base de donoéés igion « Provence-Alpes-
Cote d'Azur », celle-ci intégrera de nombreuse®rmétions a lintérieur du
périmetre de juridiction. Mais dans la base de desnrien n'indiquera que la
frontiére sud correspond a la Méditerranée, l'est dltalie, etc. Dés lors un fait aux
frontiéres sera un nom suivi de la ligne du péniméde la zone auquel il correspond.
Plus précisément, il pourrait s'avérer important,ltalie de distinguer la frontiére
avec le Piémont et la Ligurie.

3.2.Phase de visualisation

De maniere a assurer la lisibilité du schéma, plusiconsidérations devront étre
prises en compte a savoir, la taille de la cartwématique, par exemple une page
A4, l'existence ou non de couleurs (croquis en aebblanc), le nombre maximal de
choremes a visualiser, par exemple moins d'unengiza

Une fois ces paramétres connus, la phase de watiah se décomposera en
deux parties, la généralisation cartographique a® simplifier la forme
géographique du territoire, et la visualisation desremes (Buttenfield, 1991).

Pour la généralisation cartographique, nous remenes algorithmes bien
connus du domaine qui se présentent souvent congmeesl de la méthode de
Douglas-Peucker (1973). Cependant ici, le niveagé®ralisation est crucial. S'il
est courant d'entendre présenter la France commeheaxagone, beaucoup
d'utilisateurs pensent que cette simplification tesp forte. Prenons I'exemple de
I'talie souvent comparée a une botte. Si I'on &fiafd'ltalie de maniere trop forte
(par exemple six c6tés), la botte ne sera plusnreissable, d'autant plus que la
Sardaigne et la Sicile seront omises. Par aillelsgra acceptable de généraliser la
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Sicile comme un triangle, vu que les anciens Gleppelaient déja Trinacria (=
triangle), et la Sardaigne comme un rectangle.

Un autre exemple connu est la simplification de€=tnis en rectangle : si cette
simplification est acceptable a I'est, a I'ouestiehord, la reconnaissance du sud, du
coté de la Floride posera probleme.

(a) Italie (b)

Montpellier Montpellier

Marseille Marseille Nice

Mer Méditerranée R
Cote

généralisée

Espagne
7

(©)

Montpellier

(d)

°® Marseille ice
<°.
Montpellier

Figure 3. Déplacement des ports suite a la généralisationogaaphique. (a) tracé
original ; (b) cOte généralisée ; (c) nécessité déplacement des ports et de
prolongement du Rhéne ; (d) tracé final

De plus amples études cognitives devront étre nsepéar définir un niveau
acceptable de généralisation permettant une reismamee des lieux non-ambigué.

La généralisation cartographique pose un problédeutable pour les villes en
bordure de territoire comme les ports. La FigurdoBne un exemple de la cote
méditerranéenne ou l'on voit qu'aprés généralisates villes de Marseille et de
Montpellier se retrouvent a l'intérieur des termtsNice au milieu de la mer. Pour
résoudre ce probléme, il faudra imposer des caoémitopologiques a de telles
villes de maniére a ce qu'elles restent positiosieéerectement apres généralisation.
Un probleme voisin est celui des villes frontal®&extérieures comme Geneéve, qui
devront rester extérieures aprés généralisatiarsiAde connaissances d’'un nouveau
type devront étre introduites, a savoir les contes topologiques des villes
portuaires ou frontalieres et les estuaires das/dle Signalons toutefois, que ces
contraintes pourraient ne pas étre données de reamhéelarative, mais pourraient
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étre détectées par des algorithmes de type « zomgen » lancés sur les périmetres
intérieur et extérieur du territoire en cours diétu

La solution adoptée (Delfatto, 2009) est un systémkti-agent qui se charge de
la disposition optimale des chorémes, du respest abatraintes topologiques a
l'intérieur, puis et du bon placement des inforimasi extérieures. Voir Zoroaster
1991, Ruas et al. 1999 et Jabeur-Moulin 2005.

3.3.Langage ChorML

Comme interface entre les deux sous-systemes fiétedes choremes, et
visualisation), un langage ChorML a été concu afim stocker les choremes
découverts et leur origine. Par origine, on entenprocédure de data mining qui a
découvert le choreme en cours de description ;lde ges informations pourront
nous aider a la tragabilité des chorémes.

Trois niveaux de langage ont été définis :

— le niveau 1 correspond au contenu initial dedsebde données écrit selon la norme GML
(http://www.opengis.net/gn)lauxquelles ont été ajoutées les informationsriexteées ;

— le niveau 2 correspond aux connaissances estiaatefouille de données avec
les indications de tracabilité ;

— le niveau 3 correspond a la visualisation desréhes selon la norme SVG
(http://www.w3.org/Graphics/SV(kLar ici il s'agit d'un dessin sur ordinateur.

Niveau Représentation d’une ville Représentation d’un flux

Niveau 1 (norme | Surface caractérisée par les | Valeur d’'un attribut (par
GML) coordonnées de son polygoneexemple) flux de population
ou de marchandise) entre
deux zones polygonales

Niveau 2 Centroide défini par Vecteur orienté selon le sens
longitude/latitude avec son | du flux entre les coordonnées
importance, par exemple des centroides des zones,
population, s'il est reconnu | avec son type et son
dans un pattern importance

Niveau 3 (norme | Point avec des coordonnées| Fleche avec des coordonnées

SVG) en pixels, représenté par un | en pixels, couleur définie pal
cercle avec son rayon et sa | le type de flux, et épaisseur
couleur par I'importance.

Tableau 1.Représentation des points et des flux a traversilesaux de ChorML.
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A titre d’exemple, une ville et un flux seront diéz@ travers ces trois niveaux de
langage (Tableau 1).

Cependant des explications doivent étre fournigamment sur le niveau 1 :
comme le nombre de connaissances peut étre tnés, éie filtrage doit étre opéré
pour préciser les connaissances a garder commernhsr A I'heure actuelle ce
filtrage n'est pas automatisé, mais reste manueld'&utres termes, apres filtrage
seul un petit groupe de choremes seront sélecsgmmér la visualisation.

Loin de nous l'idée de détailler toute la grammaiteorML ce qui exigerait de
nombreuses explications (Coimbra 2008).

3.4.Expérimentations effectuées

Les expérimentations se sont faites dans plusidinestions, généralement a
partir des bases de données géographiques en ORA&Lde logiciel incorpore de
plus des outils de fouille de données et une iatertartographique.

Nous sommes partis d'une connaissance des flux ajrilgtion en Italie,
province par province. L'étude a abouti a struatlifalie en plusieurs zones et a ne
garder que les flux les plus importants. La Figlineermet d’avoir rapidement une
vision des flux dominants.

Italie

|:> Flux

@ Lesvilles les plus
importantes

Figure 4. Résumé visuel des migrations italiennes.

L’autre jeu de données concerne les recenseméhistila durant la colonisation
espagnole entre les I8 et 18™ siécles (Lopez-Guillen 2010, Loreto 2007). En
Figure 5, a titre d’exemple, est présenté un résuséel qui donne la répartition
spatiale entre les différents groupes de populatlbrest a remarquer que la
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superposition des groupes au centre correspond@uestiques souvent recenseés a
la méme adresse que leurs employeurs.

Espagnols

Métis

Noirs

i

Riviére

mmm  Limite de laville

Figure 5. Résumé visuel de la ségrégation spatiale a Puabli7gme siecle.

3.5.Sur les aspects logiciels

Divers prototypes ont été montés a Lyon, SalernBustbla et leur intégration
pose probléme, notamment car les versions du len@dmprML sont différentes.
Une fois ces alignements effectués, a I'heure detugeux étapes-clés sont encore
faites de maniere manuelle) (e passage entre la sémantique des données écaché
dans les noms de données et de leurs métadonreeeséas) et les algorithmes de
fouille de données spatiales, &) (a réduction du nombre de motifs découverts par
fouille de données de maniére a choisir un nonitmgél entre 5+ 2 chorémes pour
conserver une lisibilité optimale.

4. Recommandations et directions de recherches

Afin de réaliser automatiquement les choréemes d@rpde bases de données
géographiques, fort de ces expérimentations, isremmble important d’organiser
les recherches dans les directions suivantes. @apgn comme expliqué
précédemment, il faudra adjoindre aux bases deédsnties €léments géographiques
extérieurs au territoire, lesquels devront étrendéds avec précision. Certaines
directions avaient déja été mentionnées par Re#triBransch (2009).
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4.1.Aspects cognitifs

S'il existe des polémiques sur l'acceptation desrémes, cela impose des
recherches plus profondes sur la notion méme detotes et leur distinction vis-a-
vis de la cartographie. Méme si historiguementlezrémes ont été inventés, utilisés
et propagés par les géographes, il nous semblatuigdes réexaminer a la lumiere
des langages visuels.

De plus, il faudra effectuer de nombreuses reclsrcdur I'acceptation des
chorémes, leur compréhension par les utilisateutans ce but des tests psycho-
cognitifs devront étre mis au point, des mesuresaie étre élaborées de maniére a
établir des regles de bonnes pratiques dans ceiglenizevant cet objectif, il nous
semble incontournable de distinguer deux classgsat#émes :

— s'il s’agit d’analyser des territoires connustilisateur aura tendance a essayer
de retrouver ce qu'il connait déja sur le terrgoien question plutdét que de
comprendre le message de l'auteur du choréme ;

— s'il s’agit d’'un territoire inconnu ou devant leg I'utilisateur n’a aucun a
priori, la clarté du message et le niveau de cohgngion devront étre étudiés
finement.

Un autre aspect est celui de l'importance. Peutéfinir une importance ex
nihilo ? Ou bien celle-ci dérive-t-elle des profilss utilisateurs ? Dans tous les cas
de figure, une fois les préliminaires cognitifs bsiaés, une formulation
mathématique sera la bienvenue.

4.2.Aspects sémantiques géographiques

Toute base de données géographiques possede & ldefo aspects spatiaux
(géométriques) et des attributs non-spatiaux (@tjoul, usage du sol, etc.). Toute
schématisation d’un territoire mixe et mixera cesxdaspects.

Prenons trois bases de données géographiquessieiltes d'environ cent mille
habitants, chacune utilisant une langue différgmter nommer les attributs et les
valeurs d'attributs textuels. A-t-on besoin de dsgr d’'une ontologie géographique
et urbaine multilingue pour assurer les correspooes entre les diverses bases ? Ou
bien nous contentons-nous d’'assurer ces correspoesla a la main » par le biais
d’'une interface spécialisée ?

Supposons de plus que l'on désire y étudier laégggion spatiale. Bien
évidemment, si les attributs géographiques sonniEmes (par exemple a I'ilot), les
types de données sociologiques varieront granderieneffet, dans certains pays
les revenus sont publics, alors que pour d'autees publication est interdite,
impliquant dés lors I'élaboration d’outils originapour estimer des indicateurs de
richesse ou de pauvreté en partant uniquementatesds publiques.

Des lors, des recherches devront étre lancéesnguiditique pour établir ces
correspondances, non pas de maniere abstraitdiddes ontologies de domaines,
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mais de maniére concréte a partir des spécificatiters attributs en liaison avec les
métadonnées ; autrement dit & partir des ontoldgoeges.

Si I'on désire construire un systéeme valable ddasigurs langues, ces aspects
sémantiques devront avoir trouvé une solution affc

4.3.Sur la sémiologie graphique

Si 'usage de la sémiologie graphique a la Berer{in 1967) et de la théorie
des couleurs d’ltten et de leur contraste (Ittefi3)9représentent a I'heure actuelle
une des bases solides pour la conception des caotes pensons qu'il faut aller plus
loin de maniére a élaborer et intégrer davantagedies de bonnes pratiques non
seulement pour la maniére de valuer les « variaideBertin », mais aussi pour la
sélection des couleurs. Ces travaux devront étreémesn synergie avec les
recherches sur les aspects cognitifs.

Reprenons I'exemple des flux. Supposons que l'awaille sur les flux de
marchandises dans la Manche, certaines transitantgntainers sur des bateaux,
d’autres dans des camions montés dans les cagsfeetic. Alors que les regles pour
choisir les épaisseurs des fleches semblent simigleshoix des couleurs est plus
problématique. Une solution est d’'ajouter de petithémas comme des dessins
stylisés de bateaux ou de camions pour précissér@antique des fleches. Si I'on
choisit une fleche verte, ce symbolisme pour cestaéiméricains correspond aux
flux d'argent (billet vert) alors qu'il pourrait équer des denrées écologiques pour
d’autres personnes.

Par allleurs se dégagent de nouvelles directionecteerche sous le vocable de «
Visual Analytics » (Thomas-Cook, 2005) dans lesigsdles chercheurs essayent de
trouver de nouvelles facons de « faire parler wellement les données. La aussi des
synergies et des fertilisations réciproques doigerfaire jour.

4.4.Aspects connaissances géographiques et connaissaviseelles

Faut-il en rester a la logique de description pdécrire les connaissances
géographiques ou bien doit-on essayer de cherchaetres représentations ? Tout
nous laisse penser que les humains (voire sang @uossi les animaux) n'ont pas
attendu lI'avenement de cette logique pour mémogseéfléchir sur les territoires,
ni méme celui de I'écriture. Vraisemblablement di@sscerveaux d’autres méthodes
de représentations doivent exister. Et la solutisnelle nous semble une piste a
étudier en priorité, et ceci pour plusieurs raisons

— les langages de signes visuels ont existé atamivée de I'écriture, et les
spécialistes nous expliquent que les lettres dighiibet proviennent de dessins ;

— selon l'adage bien connu « un schéma valant ung Idiscours », une
synthétisation visuelle semble une maniére élégatritecontournable ;
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— actuellement, les interfaces graphiques des atelins et de leurs dérivés
(téléphones portables, tablettes, etc.) se veolamtiviales et intuitives, c'est-a-dire
sans passer par des légendes textuelles ; laidiffet la familiarité de ces outils
pousseront les utilisateurs a accepter les ousilsls ;

— les recherches actuelles d'une part en cartogragth d’autre part sur les
langages visuels devraient converger vers dessadgilreprésentation visuelle des
connaissances géographiques.

Depuis longtemps, la piste des chorémes nous aléemizandidat sérieux pour
la représentation visuelle des connaissances gaugrees, vraisemblablement sous
des formes et des formalismes qu’il faudrait revoir

4.5. Aspects résumés visuels de BDG

Les bases de données géographiques ont été insgriée gérer et comprendre
les territoires dans lesquels nous vivons. Sousoldon d’échelle, pendant des
décennies voire des siecles, de maniére insidiesse sont cachées des
préoccupations autres que les rapports entre dista#elle et distance sur la carte, a
savoir des éléments sémantiques : il ne sert algezartographier tous les batiments
sur une carte de France dans un format A4. Desdieux types de généralisations
doivent étre étudiés :

— en premier, la généralisation cartographigont les algorithmes sont bien
connus, mais dont les seuils devront étre stabile§nitivement : est-il acceptable
de représenter les Etats-Unis sous forme de rdetahgious pensons que des
généralisations géométriques trop brutales ont @t nocives du point de vue
cognitif ;

— en second lieu, la généralisation sémantique &t définie de maniere plus
formelle de maniere a combiner efficacement géisatadn géométrique et
généralisation sémantique.

Une fois cet objectif atteint, la génération auttque des résumés visuels des
bases de données géographiques pourra effectivétnentsolue.

4.6.Aspects acces chorématique aux bases de données

Comme Illustré Figure 1, il existe divers stylesup@ccéder a une base de
données géographiques ; celle des choremes, panmnette approche graduelle,
allant du plus général au particulier nous semhipiste attrayante.

Une fois une pyramide de chorémes mise au poifatudra de nouveau mettre en
ceuvre des tests psycho-cognitifs au point pour ree$acceptabilité et I'efficacité
de cette approche.
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4.7.Aspects fouille de données géographiques

Des lors, tout repose sur des démarches efficiegitefficaces de fouille de
données spatiales. Méme s'il existe des méthodgerpmntes pour extraire les
motifs fréquents, il faudra mettre au point deshodées originales pour extraire les
motifs importants, en conformité avec une défimtie I'importance.

Une démarche hiérarchique partant des tables méesbases de données pour
en extraire l'important, puis de combiner ces ridsl serait sans doute une
approche prometteuse.

Cependant la réduction du nombre de motifs rest@robleme difficile pour
conserver la lisibilité de la carte chorématiquedourésumé visuel. Dés lors des
recherches devront étre effectuées :

— pour extraire des motifs qui aient du sens pew€lcideur,
— et pour restreindre le nombre afin d’obtenir oage chorématique lisible.

5. Vers de nouveaux domaines d'application

Jusqu’ici les chorémes avaient été faits sur dexbl@mes de géographie
classique (physique, démographique, sociologiqumna@mique, etc.) et nous
pensons que leur intérét peut étre étendu a dsuatoenaines pour lesquels nous
n'avons aucun a priori sur les structures sousaf@sedes territoires. Nous citerons :

— en histoire : I'analyse des bases de donnéesaglugues et historiques afin
de schématiser les territoires du passé ;

— en géomarketing : I'analyse spatiale, par exeinftiede des ventes a partir des
tickets de caisse lesquels seront d'un intérét igiak pour les décideurs
commerciaux ;

— sur les réseaux de capteurs temps réel (météaeplpollution, etc.) : ici il
s’agira non pas de déterminer des chorémes un@doistoute, mais surtout de les
calculer en temps réel de maniéere a schématisarliligon, a mieux comprendre les
structurations dans I'espace et le temps ;

— en micro-géomatique ou encore la géomatiquealdtaf ou les objets sont géo-
localisés par cellules RFID, par exemple dans lagasins, les entrepdts, les centres
commerciaux ; ici l'analyse par les chorémes peanaiet de découvrir les
caractéristiques saillantes cachées de ce typadie(Chamberland-Tremblay et
al., 2009).

Ce texte est le fruit de nos premiéres expérimemstafin de générer
automatiqguement des chorémes a partir des basgsni€es géographiques. Partis
de la définition de Brunet, nos travaux nous onnésevers d'autres directions
comme la représentation visuelle des connaissagéegraphiques, les résumeés
visuels et I'accés chorématique aux bases de deretémus ont amenés a diverses
guestions scientifiques présentées également @édmsticle.



14 Nom de la revue. Volume X — n° X/2001

Bibliographie

Baader F., Calvanese D., McGuinness D. L., NardiHatel-Schneider P. F. (2003JHe
Description Logic Handbook: Theory, ImplementatioApplications. Cambridge
University Press, Cambridge, UK, 2003. ISBN 0-5217&B0

Bertin J. (1967) Sémiologie graphigueParis, Mouton/Gauthier-Villars, 1967.

Brocard M., Lecoquierre B., Mallet P. (1995) "Le obiype de l'estuaire européen”.
Mappemond&-1995. pp. 6-7.

Brunet R. (1986) "La carte-modele et les chorenmdsahpemond&6/4 pp. 4-6.

Buttenfield B., McMaster R. (1991)Map Generalization: Making Rules for Knowledge
Representatich Longman, London. 1991.

Chamberland-Tremblay D., Giroux S., Caron C. (2009Qoopérer par l'espace : la
microgéomatique dans I'espace intelligef&vue Internationale de Géomatigil.19,
No 2, pp.231-244.

Chang S. K. (1990a)Principles of Visual Programming Systénigd.), Prentice Hall, 1990
(ISBN 0-13-710765-X).

Chang S. K. (1990b)Visual Languages and Visual Programniirfgd.), Plenum Pub. Co.

Cherni Missaoui ., (2009) Résumés visuels de bases de données géographiques :
Transformation de requétes spatiales en ChdtNllaster en Informatique. Université de
Jendouba, Tunisie. Septembre 2009.

Cheylan J., Deffontaines J., Lardon S., Thery HOQ)9'Les chorémes : un outil pour I'étude
de l'activité agricole dans I'espace rurappemonden® 4. 1990. pp. 2-4.

Coimbra Rocha A. (2008)ChorML: XML Extension for Modeling Visual Summarigs
Geographic Databases Based on Chorerkése en Master, INSA de Lyon, 2008.

Del Fatto V. (2009) Visual Summaries of Geographic Databases by Chdrehese de
Doctorat, 7 avril 2009. En Cotutelle INSA de Lyorlitiversita di Salerno (lItalie).

Del Fatto V., Laurini R., Lopez K., Loreto R., MilltrRaffort F., Sebillo M., Sol-Martinez
D., Vitiello G. (2007) "Potentialities of Chorems a&sual Summaries of Spatial
Databases Contents", VISUAL 2007, 9th Internatid®@hference on Visual Information
Systems, Shanghai, China, 28-29 June 2007. Spriferéeig LNCS-4781 Advances in
Visual Information Systerp. 537-548.

De Chiara D., Del Fatto V., Laurini R., Sebillo M.jtllo G. (2009) "Visual Analysis of
Spatial Data through Maps of Chorems". In Proceedinfy the 15thinternational
Conference on Distributed Multimedia Syste®an Francisco, September 10-12, 2009,
Edited by Chang SK, Celentano A; and Yoshitaka A.lBoed by Knowledge Systems
Institute, ISBN 1-891706-25-X, pp. 295-300.

Douglas D., Peuckert. (1973), "Algorithms for tleeluction of the number of points required
to represent a digitized line or its caricatufBtie Canadian Cartographer0(2), pp. 2—
122 (1973)



Lecons tirées d'une expérience de chorémisatioonaatique 15

Fontanabona J. (1994) "Ebauche d'une grille coscgdtiaux utilisables lors de l'analyse et
de la construction de cartetappemondd-1994. pp.1-5.

Itten, J. (1973). "'art de couleur : I'expérience subjective et léscamnement objectif de
couleut’. New York : Van Nostrand Reinhold. ISBN 0442240376.

Jabeur N., Moulin M. (2005) "A multiagent-based @y@cth for progressive web map
generation”. In Proceedings of th@r' the Move to Meaningful Internet Systei2805:
OTM Workshops, LNCS-3762, (2005), pp. 99-108.

Laurini, R., Milleret-Raffort, F., Lopez, K. (2006\"Primer of Geographic Databases Based
on Chorems". In: SebGIS Conference, Montpellier, 8@ Verlag LNCS4278 (2006)
pp- 1693-1702.

Lopez-Guillen K. (2010)Résumés visuels des bases de données géographéapdsssur les
choreme§ Thése de Doctorat Informatique, 23 juillet 20l0SA de Lyon.

Loreto R. (2007) Una vista de ojos a una ciudad nueva hispana. Rudbllos Angeles en el
siglo XVIII". Benemérita Universidad Autonoma de Puebla, CONACYTstituto
Nacional de Astrofisica Optica y Electrénica, 20&BN: 978-968-7938-01-1.

Reimer A., Dransch D. (2009) "Information AggregaticAutomatized Construction of
Chorematic Diagrams”. In Proceedings of the Workst®poViz & The Digital City
(Hamburg March 3-5, 2009).

Ruas A. Demazeau Y. Jackson M. Mackaness W. WeibelLdry, S. (1999) "The
application of agents in automated map generadisatiin Proceedings of 19th ICA
meeting., 14-21 August, Ottawa (Canada).

Shekhar S., Zhang P., Huang Y., Vatsavai R. (2004¢rids in Spatial Data Mining". In:
Data Mining: Next Generation Challenges and Futureebiions Association for the
Advancement of Artificial Intelligence Press. 2004.

Shneiderman B. (1997)Désigning the User Interfate Third edition. Addison-Wesley,
Publishing Company. 1997. pp. 600.

Thomas J.J, Cook K.-A. (eds) (20050luminating the Path: The Research and
Development Agenda for Visual AnalyticRublished by the National Visualization and
analytics Center, US Dpt of Homeland security. ISBR69523234. 186 p.

Zoraster S. (1991) "Expert systems and the mag [slbeement problem'Cartographica
28, (1), pp. 1-9, 1991.

Robert Laurini est professeur a I'INSA de Lyon, ancien directautaboratoire LISI et du
GDR SIGMA. Il est l'auteur de prés de 200 publicas sur les systémes d’information
géographique et multimédias. Ses ouvrages les iplpsrtants sont « Fundamentals for
Spatial Information Systems », avec D. Thompsoadéwic Press, 1993 et « Information
Systems for Urban Planning » Taylor and Franci)20

Sylvie Servigneest maitre de conférences au département informatitg I'INSA de Lyon et
membre du LIRIS, Laboratoire d'InfoRmatique en ImagSystéme d’Information. Elle est
l'auteur de prés de plus de 80 publications surdgstémes de bases de données spatiales et
géographiques.



