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La cartographie topographique et cadastrale a l'echel1e 
1: 20 000 de 1a province de Quebec a commence vel'S les annees 
60 et est regj.e par des normes rigoureuses de qualite et de 
representation graphique de puis 1970. Le territoire suscep­
tib1e d letre cartographie a cette eche1le n'est pas encore 
totalement couvert et chaque annee, Ie ministere de l'Energie 
et des Ressources du Quebec procede a la production de cartes 
nouvelles et a 1a revision des cartes existantes suivant des 
cycles variant avec 1a densite d'urbanisation. 

Depuis 1982, les cartes nouvelles sont produites en utilisant 
la technologie numerique, avec des appareils de restitution 
photogrammetrique traditionne1s relies a des stations gra­
phiques interactives. Par c~ntre, les cartes existantes 
sont revisees de .fagon conventionnelle. On estime a environ 
1 000 Ie nombre des cartes graphiques quj repondent aux 
standards internationaux de qualite, representant environ 
256 000 km 2 de territoire. 

Ila ca.rtographie numerique presente evidemment des avantages 
par la diversite des produits graphiques qu'elle permet ainsi 
que pour 1a facilite des futures mises a jour. Toutefois, 
l'interet majeur de l'information numerique reside dans 1a. 
creation de bases de donnees geographlques et ces bases de 
donnees ne sont utilisables que si l'infarmation numerique 
est disponible sur l'ensemble d'un territoire. C'est dans ce 
contexte que Ie ministere de l'Energie et des Ressources a 
entrepris l'etude de certains systemes de numerisation auto­
matique. 

La problematigue 

L'objectif des tests et projets-pilotes est d'eval11er la 
performance technique des systemes de numerisation automati­
que et leur ca11t d'utilisation dans le contexte de production 
tres specifique de nos cartes 1:20 000. 

L'etude est donc orientee en fonction des criteres suivants: 

- Systemes disponibles en Amerique du Nord, incluant 1a main­
tenance et Ie soutien technique. 

- Numerisation des cartes en conservant 1a qu.alite metrique 
et Ie contenu, et en permettant l'identification des infor­
mations. 
Co11t inferieur a la production de nouvel1es cartes, in­
eluant done la mise a jour. 
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Les cartes concernees presentent 
qui influent directement sur la 
etudies. 

Les p.lus importantes sont: 

certaines caracter is tiques 
performance des systemes 

- Gran.de dimerls~iorl des fellilJes : format E (36 pOt! x 48 po. == 
91 cm x 122 cm). 

- Cartographie monochrome, presentee sur trois planches 
· la planimetrie (a l'exclusion de la toponymie) 
· l'orographie avec les ecritures des cotes 
· Ie cadastre avec ses ecritures. 

- IJignes generaJement les plus fines ayant 0,1 mm de 
largeur. 

- Lignes rapprochees: en territoire accidente, les courbes de 
niveau peuvent etre distantes de 0,2 mm 

- Les rou tes son t representees par deux lignes paralleles 
dont 1a d.istance minimale est de 0,5 mn. 

- Les batiments sont des surfaces evidees. 
- Symbolisation particuliere: 

· voie ferree ........................................................ . 
· ligne de transport d'energie..... ................. ..... = iii fill 111= 

· route non pavee ................................................ -= = 
· courbes de niveau en terrain tres boise ....... _______ -

- Lettrages de toutes dimensions, toutes orientations et de 
differentes fontes. 

I.e processus de numerisation automatique ne peut four nil" de 
donnees nume que pour les elements visibles sur les 
cartes. Pour obtenir un fichier aisement adaptable a une 
base de donnees, il faut ensuite effectuer certains traite­
ments. Cee operations devront etre prises en consideration 
au moment de la comparaison des COllts avec ceux d'une produc­
tion nouvelle. Les problemes majeurs sont les suivants: 

- Generation de 1 'axe des routes a partir des deux lignes qui 
lee representent. 

- Fermeture des courbes de n.iveau interrom:puAs par du let­
trage l des cotes et des elements graphiques de la planime­
trie. 

- Fermeture des de cadastre interrompues par Ie let ... 
trage des elements graphiques de la planimetrie. 

Tests preliminaires 

En 1985, nne prem.iere eerie de banes d'essai ont ete realises 
sur des systemes existant a cette epoque au Canada. II 
s 'agissai t de tests elementaires destines a faire une pre­
miere selection des systemes ainsi qu tune analyse du poten­
tie] de cette nouvelle technologie. A cette etape, lee 
systemes suivants ont ete testes: 

Scitex 
Broomall 
Optronix - Intergraph 
Kartoscan - SysScan 
Laser-Scan 
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Exemples de planches a numeriser 

Cadastre Planime trie Orographie 

i8~ 

, .18 
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Avec chacun des systemes cites, les tests ont ete effectues 
sait par les compagnies fabricantes, soit par des entreprises 
de services professionnels. Les tests ont porte sur une 
carte qui contient un bon echantillonnage des elements et de 
1a symbolisation particuliere a l'echelle 1 :20 000. Elle 
possede potentiellement 1a majorite des problemes auxquels on 
peut s'attendre dans un contexte de production. 

Le devis technique fourni etai t accompagne d'un questionnaire 
pour obtenir de l'information sur les caracteristiques tech­
niques des equipements, les logiciels uti1ises, les temps 
consacres a chaque etape, les problemes rencontres et sur des 
suggestions de developpement. 

Les tests ant ete realises sans notre surveillance directe 
et lee reponses au questionnaire ant ete rarement d'une 
precision suffisante pour une analyse exhaustive. Aucun 
contractant nla ete en mesnre de fournir les resultats es­
comptes. Dans certains cas, nne partie seulement des plan­
ches ont ete numerisees, dans d'autres cas, la separation 
des elements suivant la codification requise nla ete que 
partielle. 

A cette etape, les systemes Broomall et Scitex n'ont pas ete 
retenus. Avec Ie systeme Broomall etudie, les temps d'edi­
tion interactive etaient tres Jongs tCHlt en n'effectuant 
aucune separation des elements par niveau d'information. Le 
systeme Scitex, quant a lui, a fournj des traces de qualite 
ma is deux points majeurs militent c~ntre lui. Ce systeme 
n'est pas adaptable et son prix est tres eleve. I,e systeme 
fonctionne sur les ordinateurs HP1000 et un systeme d'ex­
ploitation propre a SC.itex. II n'est pas possible de modi­
fier ni de creer de logiciels et lors de ces tests, on ne 
pouvai t obtenir des donnees-trame pour lee traiter sur un 
autre systeme d'edition car les renseignements sur 1a codifi­
cation n'etaient pas disponibles. Toutefois, il est possible 
maintenant d'avoir les donnees-trame et nous avons repris ce 
test en ne retenant de Scitex que Ie module de captage. 

Projets-pilotes 

A la suite de ces premiers tests, il a ete decide d'elaborer 
des projets-pilotes avec les systemes suivants: 

Laser Scan 
Kartoscan - SysScan. Ce projet a ete abandonne ca.!' la 
compagnie n'avait plus de bureau au Canada et il a ete 
impossible de 10uer un systeme. 
Kartoscan - Intergraph 
Intergraph (qui a rachete la compagnie Optronix) 

Parallelement aces projets, Ie Ministere a ete sollicite par 
des consultants pour des etudes sur de nouveaux systemes, 
tels GTX-5000 et E.! Corporation. 
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Principales caracteristigues des systemes etudies dans Ies 
projets-pilotes 

Laser-Scan 

Le systeme Laser-Scan doit etre analyse a part car il stag.it 
d 'un lecteur de courbes et non pas d 'un systeme a balayage. 
Avant Ie captage, chaque quart des planches a numeriser a 
ete reduit photographiquement quatre fois. Le facteur de 
reduction de quatre s'est avere excessif pour la planche de 
planimetrie mais un facteur de trois aurait augmente de fagon 
significative la dimension des fichiers et Ie temps de cap­
tage. 

I.e captage demande Ie travail constant d'un operateur. Ceci 
a l'avantage de coder, d'identifier et de suivre chaque 
element sans ambiguite. Par contre, l'intervention humaine 
entrafne des oublis au des saisies en double. 

Un des points forts du systeme est sa capacite a numerlser 
des tiretes en les considerant comme des traits continus. Un 
des parametres de captage permet de sauter par-des sus une 
interruption dans Ie trait pour continuer sur la portion 
suivante. II devient donc tres facile de reconstituer des 
courbes de niveau approximatives completes sans avoir a 
chafner une multitude d'elements individuels. 

Les principales difficultes sont apparues avec les traits 
paralleles minces et etroi ts et avec les petits elements. 
Dans Ie premier cas, a. cause de l'espacement reduit entre les 
traits, Ie curseur a tendance a sauter d'un trait a l'autre. 
Les petits elements lineaires requierent l'ajustement de 
certains parametres de captage et sont quelquefois difficiles 
a numerlser. Dans tous les cas problematiques, la solution 
est de numeriser I'information avec un digimetre, ce qui 
entrafne nne degradation de la precision tout en augmentant 
les risques d'erreur. 

Une des composantes du systeme IJaser-Scan est une station 
graphique interactive. Une demonstration des possibilites de 
cette station nous a donne I'impression que lee manipulations 
graphiques habituelles etaient tres efficaces. 

Avec Ie systeme [laser-Scan, les elements ponctuels, les 
symboles, les textes doivent etre numerises manuellement. Ce 
systeme est done surtout interessant dans Ie cas des planches 
d'orographie au. pour les lignes de lots cadastraux. La 
diversite d'elements presents sur les planches de planimetrie 
se heurte a certaines limites du systeme. 

Kartoscan 

Kastoscan est un scanner fabr.ique par la compagnie Kongsberg 
et s'avere tres interessant car il fonctionne hors-ligne. 
Toutefois, on a cons tate la presence de droites parasites qui 
apparaissaient a chaque bande de captage, de meme que des 
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bavures sous certaines lignes. Aucun des fichiers n'a donc 
pu rationnellement etre utilise car les temps de correction 
auraient ete beaucoup trap longs. Cette option a donc ete 
abandonnee. 

Intergraph 

Pour Ie captage de l'information, un scanner Optronix est 
branche sur un V AX configure par Intergraph. L'edition et Ie 
traitement sont realises sur les equipements habituels mis au 
point par ce manufacturier. Le systeme specifique a la 
numerisation automatique est done essentiellement compose des 
logiciels pour la vectorisation et l'edition semi-automatisee 
(Scanned Data Capture System). Ces logiciels sont tres 
complexes, requierent la creation de nombreux fichiers inter­
mediaires et impliquent une formation poussee du personnel. 

GTX-5000 

Ce systeme mise sur Ie faible cout de l'equipement et sur la 
rapidite d'execution du balayage et de la vectorisation, 
plutot que sur une automatisat.ion maximum. I.la vectorisation 
des fichiers est effectuee en quelques minutes et les sta­
tions d'edition sont supportees par des micro-ordinateurs. 
II est done facile de faire varier les valeurs des parametres 
pour la vectorisatton, et l'edition est peu couteuse. Toute­
fois, les temps consacres aux corrections et a l'edition sont 
plus longs que sur un systeme plus complexe et l'utilisateur 
doit preparer plusieurs developpements informatiques en 
fonction du produit final desire. 

E.I Corporation 

D'apres les informations publicitaires re9ues, ce systeme 
permet l'edition en mode trame, une vectorisation tres eHabo­
ree qui utilise des principes d 'intelligence artific.ielle et 
l'edition vecteur. Le systeme est base sur VAX. 

L'analyse des scanners 

La quali te du ba.layage condi tionne la performance des etapes 
ulterieures et influe sur la quantite et la complexite des 
taches de correction des f.ichiers apres vector.isation. 

La resolution et les dimensions 

Dans Ie contexte de notre cartographie, une resolution de 25 
micrometres n'est pas superflue. Avec une resolution in­
fer.ieure, les lignes rapprochees sont fusionnees et les 
petits elements sont mal reconnus par les logiciels de vecto­
risa.tion. Par contre, la. dimension des fichiers--trame au­
gmente ainsi que Ie temps de numerisation et de vectorisa­
tiona 
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Certains fabricants suggerent l'alternative dfagrandir Ie 
document graphique et de Ie couper en quatre. Cette opera­
tion certains inconvenients: distorsion photographi­
que, necessite de placer des croix de reperage, raccord entre 
les fichiers, mise a l'echelle locale. Ces manipulations 
sont egalement necessaires si Ie scanner n'accepte pas des 
feuilles de format E. 

de lumiere 

Pour des raisons de precision, il est de beaucoup preferable 
que la source lumineuse soit idealement au laser et 
que la lumiere soit directe et non reflechie. Un eclairage 
avec sources lumineuses jumelees peut entrainer des 
problemes d'ombre sur les lignes. 

Dans Ie cas 011 Ie scanner utilise la lumiere reflechie, Ie 
document graphique do it etre opaque ou translllcide. Ces 
supports papier sont toujours ins tables compares a des 
polyesters transparents, ce qui genere des distorsions lo­
cales et diminue la precision. 

r~a possibilite de detection des couleurs ou de plusieurs 
tons de qui existe sur certains scanners nta pas dfuti­
lite pour nos applications et n'a done pas ete utilisee. 

La vitesse et la configuration informatique 

ria vitesse de balayage varie beaucoup d'un equipement a 
l'autre, de quelques minutes a environ deux heures par plan­
che. Le temps consacre a cette etape est toutefois mineur a 
l'interieur du processus complete 

La plupart des scanners sont couples a un ordinateur dedie 
de puissance variable. La configuration est done un element 
important du cout de cette etape. 

Scitex 

Intergraph 
(Optrontx) 

Kartoscan 

Caracteristigues des test avec les Scanners 
Numerisation d'une planche format E 

Donnees 
technigues 

25 f!ID 

25 pAm 

25 t4m 
Red uction des 
planches a 80% 

1 

Configuration 

en ,1jgne sur 
HP1000 

en sur 
micro VAX (min) 

hors-ligne 
processeur 
Z-80 

Temps 

1 h 12 m 

33 m 20 s 

1 h 15 m 



GTX-5000 

E.I.Corporation 

62 /5 }am 
Agrandissement 
des planches 
de 1,6 
4 parties 

50 fAm 
agrandissement 
des planches 
de 2,0 
4 parties 

en Iigne sur 
8 Motorola 
68020 en 
parallele 

en ligne sur 
micro-VAX 

Analyse des etapes de vectorisation et d'edition 

4 m 

13 m 

L'edition en mode trame ne no us apparaft pas dlun interet 
marque 8i Ie logiciel de vectorisation est performant. 
Toutefois, parmi les systemes etudies, seuls E.l. Corporation 
et GTX-5000 permettent cette operation et les futurs tests 
sur ces systemes donneront plus d'information a ce sujet. 

I,a vectorisation est 1 'etape cruciale de tout Ie processus et 
sa performance varie enormement d'un systeme a llautre. Les 
logiciels qui vectorisent en quelques minutes generent 
quantite de petits elements qulil faut ensuite chaineI' alors 
que ceux qui demandent quelques heures de traitement fournis­
sent des fichiers vectorises plus homogenes. 

On retrou ve dans ces logiciels des fonctions pour separer les 
e.lements par niveau ou par fichier d'apres leurs dimensions. 
Ces fonctions permettent entre autres, de separer .les textes 
des elements l.i.neaires, et les elements simples des elements 
complexes. Ces fonctions sont indispensables pour ensuite 
utiliseI' les algorithmes de reconnaissance de symboles et de 
caracteres. Le taux de reussite des fonctions de separation 
d'elements est de l'ordre de 65% avec les logiciels les plus 
performants. 

La reconnaissance des caracteres et des symboles est tres 
importante si Ie nombre de ces elements est eleve sur 1es 
cartes. Dans Ie cas d'e.lements semblables (chiffres,) avec 
1a meme orientation, (par exemple les chiffres des nnmeros de 
lot) Ie taux de reussite est d'environ 65%. Par c~ntre, i1 
reste beaucoup de progres a faire pour traiter des orienta­
tions de lettrages tres variees ou des 1ettrages de dimen­
sions differentes ou pour separer les annotations des petits 
elements 1ineaires. 

L'ed1tion en mode vecteur peut etre effectuee sur n'importe 
quel systeme graphique. Elle consiste a affecter aux ele­
ments les codes appropries l chaineI' les elements lineaires, 
completer 1es elements mal reconnus lors de la vectorisation 
et carriger les .lignes. Cette etape peut etre plus ou moins 
lourde dependamment de 1a qua1ite de la vectorisation. 
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EXEMPLES DE PROBLEMES 

ORIGINAL NUMERIQUE 

----. 

[chelle approximative 1,5:1 
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Au moment de rediger ce document, les evaluations precises de 
temps et de cOllt ne peuvent: etre presentees et les travaux 
avec Ie systeme E.I. Corporation n'ont pas commence. 

D'une fagon generale, .la quali te des traces est bonne, c'est­
a-dire que les systemes sont capables de reproduire un trace 
graphique a partir des fichiers numeriques obtenus. II faut 
cependant noter qu'une resolution de 25 micrometres est 
fortement recommandee, bien qu'elle entraine une augmentation 
de la dimension des fichiers-trame. 

TJa precision metrique est generalement bonne. Cependant, 
dans aucun cas l'echelle n'est respectee et les donnees 
doi vent etre traitees avec un Iog.icie.1 de mise at l'echelle de 
haute qualite. 

Tous Ies systemes se heurtent aux memes difficultes. Une 
carte facile a capter sur un systeme Ie sera generalement sur 
tous et inversement. 

Les systemes les plus cOllteux sont aussi les pIus performants 
et l'analyse finale des tests permettra de selectionner Ie 
meilleur compromis entre nne automati.sation maximum a un cout 
eleve, et une intervention interactive maximum a un taux 
horaire fai ble. 

D'apres notre experience, aucun logi.cie.1 de vectorisation, 
d'amincissement de lignes ou de reconnaissance de caractere, 
de symbole au d'element n'est actuellement: conforme aux 
pretentions des fabricants. 

Conclusion 

La numerisation des planches d'orographie est Ia plus faciIe 
a reaI1ser et cette operation est probablement rentable. Par 
c~ntre, les planches de p.lan.irnetrie et de cadastre neces­
s1 ten tune m ul t1 tude d'operations informatiques et interac­
tives. II n'est certainement pas rentab1e de tout: numeriser 
et 11 faudra decouvrir des methodes alternatives pour cer­
tains elements. Dans un contexte de production de masse, la 
simplicite des methodes est un facteur important d'efficacite 
et aucun systeme n'est pleinement operationnel quels que 
soient les types de document. 
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