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Procédé d'archivage de cartes géographiques et procédé de lecture des cartes archivées.

Les cartes recouvrent une zone 100 dite zone échelle.
Pour I'archivage, on ordonne les cartes 101-108, pour chaque : 104 201
carte, on la fait tourner d'un angle de numérisation, on la
numérise par scanner, et on en découpe les portions inutiles, 03 100
on procéde au repérage des cartes pour en déterminer la 10
déformation, on stocke sur un tampon, et en les juxtaposant,
les cartes numérisées, découpées et repérées, et on mémorise 101
sur un disque optique numérique les informations du tampon.
w= Pour la lecture, on détermine, par son contour, la carte conte-
< nant un point de coordonnées géographiques déterminées a
placer au centre d'un écran de visualisation.
1 Llinvention s‘applique bien & la navigation. 105 106
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- La présente invention concerne tout d'abord l'archiﬁage de

cartes géographiques,

L'archivage de caftes géographiques impliquerd'en avoir

au préalable saisi les nombreuses informations - ce sont
elles qui sont & archiver - pour, aprés, pouvoir relire ces
informations. Un tel archivage doit &tre particulidrement
utile, notamment dans le domaine de la navigation, aérienne,
maritime ou m&me terrestre, par exemple au moment de 1la
préparation d'une mission, pour appréhender rapidement tout
aussi bien un vaste secteur géographique que des parties

de ce secteur. L'archivage doit présenter également 1'avan-
tage de pouvoir "lire" les informations stockées en combi-
naison avec d'autres, comme des plans de veol, des trajec-
toires & suivre, des objectifs & atteindre, superposées

aux premiéres,

Bref, lt'archivage doit présenter l'avantage de pouvoir

staffranchir d'un espace encombrant de stockage de cartes.

Les moyens actuellement disponibles pour l'archivage de
cartes sont essentiellement photographiques,(production de
films) et mécaniques (déroulage des films).

Compte-tenu de la lourdeur de ces moyens, les avantages que

devrait procurer l'archivage ne le sont pas.

La présente invention vise donc & proposer un procédé dlar-

chivage approprié.

Avant d'introduire 1l'invention, quelgues explications seront

développées.

Considérons un secteur géographique., Ce secteur peut &tre

découpé en zones géographiques appelées zones "échelle",
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chacune définie par un méridien de référénce. Chaque zone
échelle recouvre en fait une pluralité de cartes géographi-
queé, 4 une échelle donnée. Chaque carte, du type par
exemple de celles éditées par 1'Institut Géographique
National, .contient des informations inscrites dans un
trapéze curviligne & bords latéraux rectilignes (1es méri-
diens)extr&mes mais non paralléles au méridien de référence
de la zone échelle, souvent le méridien central d'une des
cartes. Juxtaposer ces cartes deux 4 deux par deux de leurs
bords latéraux ou méridiens extr&mes respectifs, clest-a-
dire superposer ces deux bords ou méridiens, exige au préa-
lable d'avoir fait tourner 1l'une des deux cartes considéfées
par rapport a 1'aufre. Si o et B sont respectivement les
angles formés enfre le méridien extr&me gauche et les bords
paralléles d'une carte, d'une part, et entre ces bords de
carte et de méridien extr&me droit, d'autre part, et en
affectant l'iﬁdice i aux informétidns de la carte i,
l'angle de rotation dont il faut faire tournmer la carte i+l
par rappoft 4 la carte i, pour superposer le méridien ex—
tr8me gauche de la premiére et le méridien exfréme droit

de la seconde, est,yi+l =05, % Bi'

Yisl étant un angle de numérisation possible de la carte i+l
Les informations d'une carte sont les couleurs des pixels
(picture elements, ou éléments d'image) qui la composent.
Numériser une carte, c'est former, par balayage a l'aide
d'un scanner, la matrice des couples (pixel-couleur), chaque
couleur, déterminée par ses coordonnées colorimétriques

dans le repére des trois couleurs primaires, étant l'une de
celles, en nombre limité, d'une table de couleurs composée
préalablemeht par échantillonnage avec la participation

d'un opérateur.

Les cartes constitutives d'une zone échelle contiennent des



10

15

20

25

30

35

2619239

3

informations inutiles et qu'il convient donc d'éliminer ou
de découper, comme par exemple les bordures blanches des
légendes, La numérisation d'un seul encadré rapporté sur
une carte revient ainsi & éliminer tout ce qui est a

l'extérieur de l1l'encadré.

Pour cela, on associe & chague pixel & éliminer, manuelle-

ment par l'opérateur & l1l'aide d'un curseur, ou semi-auto-

matiquement, l'information de couleur zéro.

Ces explications liminaires étant fournies, l'invention

peut maintenant &tre présentée.

La présente invention concerne donc un procédé dlarchivage
de cartes géographiques recouvrant au moins une zone échelle
déterminée, caractérisé par le fait qu'on ordonne les
cartes, on fait tourner chaque carté d'un angle de numéri-
sation, on numérise chaque carte, on découpe, de chaque
carte, les portions inutiles, on procéde au repérage de
chaque cafte pour en déterminer la déformation, on stocke
sur un support tampon et en les juxtaposant les cartes
numérisées, découpées et repérées, et on mémorise sur un

support d'archivage les informations du support tampon.

De préférence, le support d'archivage est un disque optique

numérique a lecture laser rapide et de trés grande capacité.

Dans la mise en oeuvre préférée du procédé de l'invention,

on stocke et juxtapose chaque carte élémentaire sur le sup~
port tampon en,superposant.un point de la carte élémentaire
de latitude L et longitude G déterminées et un point de 1la

portion de la zone échelle déja stockée de m8mes latitude L
et longitude G, les parties de la zone échelle déja stockées
restant prioritaires sur les parties de larcarte élémentaire

en cours de stockage.
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En dt'autres termes, des parties de la carte élémentaire,
Qui, aprés superposition des deux points considérés, se
seraient superposées a des parties de la zone échelle déja
stockées, sont en fait effacées. On congoit ainsi l'inté-

r8t du découpage des cartes élémentaires, pour que des

parties blanches ou inutiles de cartes ne deviennent pas

prioritaires sur des parties utiles d'autres cartes.

De préférence encore, la numérisation des cartes s'effec-
tue par scanner, et les informations numériques du support
tampon sont quadrillées et comprimées avant mémorisation

sur le support d'archivage.

L'invention concerne également le procédé de lecture du

- support d'archivage enregistré conformément au procédé

d'archivage de l'invention, caractérisé par le fait qu'on
détermine, par son contour, la carte contenant un point de
coordonnées géographiques déterminées 4 placer au centre

d'un écran de visualisation.

De préférence, la zone échelle archivée ayant été quadrillée
en pavés élémentaires, aprés avoir déterminé la carte conte-
nant ledit point, on détermine le pavé élémentaire, & affi-
cher au centre de l'écran, et contenant ledit point, on
1it le pavé écran au centre duquel se trouve ledit pavé

élémentaire, et on l'affiche.

Lt'invention sera mieux comprise & l1l'aide de la description

suivante d'une mise en oeuvre préférée du procédé d'archi-
vage et du procédé de lecture de 1'invention, en référence

aux dessins annexés, sur lesquels,

- la figure 1 illustre la mise en ordre des cartes élémen=-

taires d'une zone échelle;
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- la figure 2 illustre la rotationd'une carte élémentaire

avant sa numérisation;

- la figure 3 illustre le stockage d'une carte élémentaire

et sa juxtaposition & une portion de zone échelle;

- la figure 4 représente la matrice des pavés élémentaires

des pixels numérisés des cartes d'une zone échelle;

- la figure 5 représente l'organigramme des différentes

étapes du procédé dlarchivage de l'invention, et

- la figure 6 représente l'organigramme des différentes

étapes du procédé -de lecture de l'invention.

A, Enregistrement

Soit donc un fichier de cartes géographiques 4 archiver,
des cartes élémentaires & une m&me échelle déterminée, et
couvrant, & cette échelle une zone particuliére dite zone
échelle, par exemple la France.,L'archivage de ces cartes
sur un disque optique numérique revient 4 les enregistrer,
ou les écrire, sur le disque suivant un procédé dont 1eé
étapes vont &tre analysées. D'ores et déja, il faut noter

que l'enregistrement st'effectue zone échelle par zone échelle,

1°) Mise en ordre des cartes et maillage

En référence érla figure 1, on prend la carte centrale 101,
au sens géométrique du terme, de la zone échelle 100 et on

pose que son méridien central 201 sera le méridien de réfé-

Tence de la zone échelle'qui, au moment de la lecture ulté-

rieure sur écran, sera affiché en position verticale. En

d'autres termes, l'angle de numérisation de cette carte

kY

centrale 101 sera pris égal & zéro. Cette carte centrale 101
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est affectée du numéro d'ordre 1. Disposant les cartes
élémentaires les unes a c8té des autres pour constituer

la zone échelle, on affecte & la carte 102 adjacente a la
carte n® 1, & l'est de celle-ci le numéro 2; la carte 103
adjacente & la carte m® 1 & l'ouest de celle-ci regoit le
numéro 3; la carte 104 adjacente & la carte centrale, au
nord de celle-ci, regoit le numéro L4, la carte 105 adja-
cente 4 la carte centrale, au sud de celle-ci, le numéro

5; et ainsi de suite, d'ést en ouest et du nord au sud de

1a carte centrale n® 1 vers la périphérie de la zome échelle,
Quand plusieurs cartes 105, 106 sont adjacentes 4 une autre,
d'un méme cbté, la numérotation s'effectue dans le sens

inverse des aiguilles d'une montre.

Ensuite, on procéde au maillage de la zone échelle, en
latitude et longitude, pour la découper en un certain nombre
de mailles, afin de réduire la recherche des cartes & affi-
cher, lors de la lecture ultérieure.'A titre d'exemple, on
peut choisir des mailles telleé qu'elles ne contiennent pas
plus de neuf cartes élémentaires chacune. ;

A

2°) Rotation des cartes

La rotation des cartes précéde leur numérisation et consis-
te donc a déterminer leur angle de numérisation Y.

En fait, dans la pratique, et en référenée a la figure 2,
l'angle de numérisation VY , et non l'angle ¢ introduit plus
haut & titre explicatif seulement, est 1'angle formé entre
le méridien de référence 201 de la zone échelle et 1le méri-
dien central des cartes, par exemple le méridien 206 de 1la
carte 106. Dans ces conditions, il est indifférent qu'on
considére, pour la Jjuxtapisition des cartes abordée plus
loin, des cartes adjacentes par leurs méridiens ou ‘par

leurs paralleéles.
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L'angle de numérisation Vv d'une carte dépend de

. la latitude L et 1la longitude G du point central de
la carte, et par lequel passe son méridien cenfral,

. les caractéristiques de l'ellipsoide auquel on a
assimilé la terre pour l1l'élaboration de la carte,

. le type de projectioh adoptée pour l'élaboration de
la carte, qui peut &tre une projection 6onique, cylin-
drique ou azimuthale, de Mercator ou de Lambert, par

exemple,

L'ouvrage Géodesie classique bidimentionnelle =- Tome 2,
de Levallois, Eyrolles, 1970, fournit les éléments permet-
tant de déterminer les angles de numérisation Yy associés

aux cartes de la zone échelle,

3°) Numérisation des cartes

Elle s'effectue a4 l'aide d'un systeme de balayage du type
scanner. Chaqgue carte est disposée sur le cadre du systéme,
plat ou rotatif, mais inclinéde de son angle de numérisation

et est éclairé par une source de lumiére. La t&te de lec-

" ture balaye la carte inclinée, pixel par pixel, et ligne de

pixels par ligne de pixels, et analyse la lumiére réfléchie,
qui est décomposée dans les trois couleurs primaires,

rouge, vert,'bleu, par un dispositif optique. Les informa-
tions recueillies sont numérisées et stockées sur tout

support approprié, par exemple une bande magnétique.

La numérisation des cartes peut &tre effectuée, par exemple
4 l'aide d'un scanner de la Société Hell, présenté dans le
n® 1150, de décembre 1984, de la revume L'Industrie Textile.

Avant 1'opération de balayage proprement dite, l'opérateur

procéde au balayage des portions de la carte de couleurs
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respectivement différentes (Cl’ C,, ...); dans un ordre
déterminé, qu'il veut prendre en compte, pour 9éterminer
les paramétres colorimétriques de ces couleurs, ici au
nombre de douze, et former ainsi la table de ces couleurs.,
C'est l'opération d'échantillonnage évoquée ci-dessus. Les
informations numériques de la bande de stockage sont d'une
part, les numéros des couleurs de tous les pixels analysés
et, d'autre part, pour son traitement ultérieur lors de la
lecture du disque optique, la .table des couleurs, avec

leurs paramétres colorimétriques.

ko) Découpage des cartes

On a déja vu qu'il stagissait pour cela, dtaffecter aux
pixels & éliminer la couleur zéro,(Co). En pratique, cela
se traduira par l'association & chaque pixel concerné d'une
information selon laquelle, au cours du stockage et de la

juxtaposition des cartes, le pixel devra 8tre effacé,

"Cette étape du procédé s'effectue en ressortant sur un

moniteur les informations numérisées du scanner et, a
l'aide d'un curseur, suivre sur le moniteur lés contours
des portions & découper, pour substituer la couleur Co
aux couleurs Cl--Cn associées aux pixels contenus a l'in=-

térieur de ces contours.

5°) Repérage des cartes

le repérage d'une carte élémentaire vise, outre & définir
les coordonnées des contours & stocker, a s'affranchir des
déformations du papier de la carte, dues a la température,
la pression, l'humidité, ... etc., et établir une corres-
pondance entre les coordonnées numérisées et les coordonnées

géographiques.
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En fait, l'opération de repérage consiste a déterminer la
déformation, ou le gondolage, du papier de la carte, par
un facteur dit facteur de déformation, pour en tenir compte
ultérieurement au moment de la juxtaposition des cartes,

et de la lecture du disque dlarchivage, alors qu'on procéde

4 la numérisation et & l'archivage de la carte dans son

état déformé.

Dans cette étape du procédé d'archivage, on suppose que les
cartes ont subi une déformation rectiligne le long d'un
premier axe et une autre déformation rectiligne le long d'un
deuxiéme axe perpendiculaire au premier, les deux déforma-

tions n'étant toutefois pas correlées entre elles.

On procéde de la maniére suivante.

On fait ressortir les informations numérisées du support de

numérisation sur un moniteur pour afficher la carte a repé-
rer sur l'écran du moniteur. A l'aide d'un cufseur, on dési-
gne sur 1l'écran deux points géodésiques particuliers de la
carte, de latitudes et longitudes respectives, connues,

Ly, G et Ly, G,.
dent 4 deux pixels numérisés du support de coordonnées

Ces coordonnées géographiques correspon-

matricielles respectives Xq9 ¥y et X5 Yo dans la matrice

des pixels XY associée a4 la carte considérée.

Si on considére par exemple (xz-xl), c'est le nombre de

colonnes, dans la matrice de pixels associée a la carte,
séparant les deux points géodésiques désignés. Du fait de

la déformation du papier, ce nombre est faux. Mais connais-
sant les coordonnées géographiques vraies des deux points,

on peut en déduire le décalage de colonnes théorique (Xz-xl).
En fonction de ces deux nombres, l'un faux, l'autre exact

et théorique, des coordonnées géographiques des deux points,
des caractéristiques derl‘éllipsoide terrestre et du type

de projection de la carte et de l'angle de numérisation,
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l'ouvrage de Levallois abordé ci-dessus, fournit les élé-
ments permettant encore de calculer le facteur de déforma-
tion attaché & la carte, et qui est mémorisé en combinaison
avec les informations numérisées de celle-ci, sur un support
de numérisation et de repérage, avec également les coor;
données géographiques et matricielles des sommets du
polygone géométrique contenant les informations géographi-

ques de la carte,

6°) Stockage et juxtaposition des cartes

Les cartes ayant été numérisées, avec leurs angles de numé-
risation respectifs, découpées et repérées, on les juxtapose,
ou on les "colle" sur un support tampon, pouvant &tre un

disque optique.

Pour cela et en affichant les informations du support de
numérisation et de repérage sur l'écran.l d'un moniteur, en
référence & la figure 3, on fait apparaitre l'ensemble des
informations déja juxtaposées de la zone 2 et celles de la
carte & lui adjoindre 3, le bord supérieur 4 de la carte 3
devant s'étendre le long de la portion de bord inférieure 5
de la zone 2 et le bord gauche'incliné 6 de la carte 3 1lé-
gérement en dega de la portion de bord inclinée 7 de la zone

2. Ltopérateur, & l'aide d'un curseur, désigne successive-

"ment un point 8 de la zone 2 et un point origine 9 de 1la

carte 3, de mémes coordonnées géographiques que le point 8.
I1 est ensuite procédé au calcul des différences deé coor-
données matricielles des deux points 8, 9 tels qu'ils appa;
raissent a 1l'écran, avant.que.la carte 3 me soit ensuite
déplacée vers, et en partie sous la zone 2, Les portions

de la zone 2 sont prioritaires sur celles de 1la carte 3,

-si bien que la carte'3 vient se juxtaposer parfaitement a

la zone 2, les portions de la carte 3 déjé contenues dans

1a zone 2 étant purement et simplement effacées.
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Dans le cas considéré, on congoit facilement que si une
portion inutile de la carte 3 était restée au-dessus du
bord 4, cette portion aurait été effacée. Par contre, une
portion inutile de la carte 3, & gauche du bord 6, aurait
pu se placer en-dessous de la portion de bord 10 de 1la
zone 2 et devenir ainsi malehcontreusement prioritaire sur

Y

des informations d'autres cartes a juxtaposer.
Une fois une carte juxtaposée, elle perd son identité.

Les cartes sont juxtaposées dans l'ordre de la numérotation
élaborée au cours de l'étape de mise en ordre précédente,
le méridien de référence de la zone échelle devant toujours

ressortir en position verticale sur un écran de visualisatiomn.

On notera que les zones échelle ne sont pas juxtaposées les
unes aux autres. Pour cette raisomn, on prévoit, pour chaque
zone échelle, des bandes périphériques de recouvrement,
pour s'assurer qu'il apparaitra toujours sur un écran de

lecture une portion d'une zone échelle.

7°) Carroyage des zomnes échelle

Le carroyage, ou quadrillage, vise & accélérer la lecture —
ultérieure des informations archivées en les faisant res-

sortir carreau par carreau, ou pavé par pavé.

Une zone échelle étant donc mémorisée, sur le support tampon
sous forme d'une matrice de pixels représentés, chacun,

par leur information de couleur, ctest-a-dire leur numéro

de couleur, soit un nombre de bits dépendant du nombre de
couleurs retenu (h bits pour 12 couleurs), pour tenirAcompte
des capacités des écrans des moniteurs de visualisation, on
découpe la matrice de la zone échelle en pavés élémentaires,

jici de 256 lignes et 256 colonnes de pixels, qﬁ'on regroupe
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ici encore 16 par 16 en pavés d'ensemble formés, chacun,

de

4 lignes et 4 colonmnes de pavés élémentaires, un pavé

d'ensemble pouvant couvrir la surface d'un écran

de

On

visualisation.

procéde ensuite & la numérotation des pavés élémentai-

res découpés de la maniére exposée ci-dessous. Cette

numérotation des pavés élémentaires d'un pavé écran 12

by

d'une zone échelle 13, en référence a la figure L, stef=-

fectue pavé élémentaire 14 par pavé élémentaire 14 dans

1'ordre croissant des colonnes de pavés élémentaires jus-

qu'

2 4, puis dans l'ordre croissant des lignmes de pavés

¢lémentaires jusqu'a 4, et pavé écran par pavé écran dans

1t'oprdre croissant des lignes de pavés écran jusqu'a la

dernidre ligne de la matrice de pixels, puis dans l1tordre

croissant des colonnes de pavés écran jusqu'a la derniére

colonne de la matrice de pixels.

Dans le cas d'une matrice de zone échelle de 256 M lignes

et

256 N colonnes de pixels, c'est-a-dire d'une zone échelle

découpée en N colonnes de pavés élémentaires et M lignes

de pavés élémentaires,la numérotation de la premiére ligne
de pavés élémentaires 12 est
1, 2, 3, 4, 4M + 1, bM + 2, ... (N=B)M+3, (N-b)Msl,
de la seconde ligne-
5, 6, T, 8, 4M+5, 4M+6, ... (N-B)M+7, (N-L)M+8,
de la dernieére ligne
I"’M-B’ 4M-2, e @0 0009 0o (N“"M‘)M'}'L‘M-l, (N-l“)M'f'L"M
soit

L"M-B, 4}1-2, IR ICIE B B R B B N ) N}I"'l, N}Io
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8°) Compression des informations

En fait, et avant d'archiver chaque zone échelle sur un
disque optique numérique, on procéde & une compression des
informations, selon un codage qui vafmaintenant étre
analysé. On procéde pavé élémentaire par pavé élémentaire
et, pour chaque pavé élémentaire, quart de pavé élémentaire
par quart de pavé élémentaire, c'est-a~dire par groupe de

64 lignes de pixels.
On compte, dans chacun de ces groupes, le nombre de pixels

Ni associés a chacune Ci des couleurs retenues, douze en

ltoccurrence, avec
N, D> N, 2> . >N >Ny,

A la couleur la plus fréquente Cl’ on affecte un bit de’

‘valeur O.

Selon le codage de Huffman, que l'invention perfectionne
comme cela sera exposé plus loin (voir document "Digital

Image Processing", de Rafael et al. Addison-Wesley, 1977),

.

on affecte & la deuxidme couleur C2 la plus fréquente, aprés
Cl’
valeur 1, et ainsi de suite. Ainsi,réila'couleur Ci de rang

un deuxi®me bit, de poids immédiatement supérieur, de

i est affecté le code composé de (i-1) bits de valeur 1 et

un dernier bit de poids le plus faible de valeur O.

Le codage de Huffman est toutefois trop dégradant.

by

'Selon l'invention, on affecte & la deuxiéme couleur 02 la

plus fréquente, aprés Cl’ un deuxiéme bit, de poids immédia-
tement supérieur, de valeur 1, et un troisiéme bit, de poids

immédiatement inférieur, et donc le plus faible, de valeur x,
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x étant égal &4 1 si le pixel suivant est de la méme cou~

leur, comme dans un codage RLC (run length coding) .

Pour déja comparer le codage de Huffman et celui de 1'in-
vention, au niveau de cette deuxiéme couleur, notons que,
selon le codage Huffman, l'archivage de deux pixels adja=-
cents de cette m&me couleur C, requiert 4 bits - deux
fois 10 -, alors que, selon le codage de 1tinvention,.

3 bits - 101 = sont suffisants.

Seélon le codage de Huffman, l'archivage de deux pixels
adjacents, dont l'un est de couleur 02, ne requiert que

3 bits, seulement si l'autre pixel est de couleur Cl
Comme la probabilité que deux pixels adjacents soient de
m&me couleur, est supérieure a 0,5, statistiquement, on
congoit donc que le codage de l'invention, au niveau de ces

deux couleurs, soit déja plus performant.-

Un pixel en suit un autre suivant un sens de balayage de la

gauche vers la droite de chacune des 64 lignes de 256

pixels de chaque quart de pavé élémentaire.

Pour revenir au codage de l'invention, on notera tout
d'abord qu'll repose sur le fait que la frequence d'apparl—

tion des trois couleurs suivantes 03’ Ch’ 05 est sensible-

ment la m&me et que le codage de ces trois couleurs s'effec-

tue donc avec le m&me nombre de bits. Il fallait donc, le
chiffre décimal 3 s'écrivant 11 en binaire, deux bits de
plus que pour la couleur 02 '
Comme les pixels archivés sont analysés les uns a la suite
des autres, sans séparateur entre eux, il fallait également
éliminer toute ambiguité au cours de la lecture ultérieure
s'éffectuant depuis le premier pixel. Et c'est ainsi qu'il

est proposé le codage suivant
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Cl' 0O
02 1 0x
C3 1100x
Ch 1101x
C5 1110x
06 1 00101x
07 111100=x
08 111101x
C9 111110x
Clo 111131100
Cli 11111101
012 11111110

On prévoit également un code FIN s'écrivant 1 1 11 11 1 1.

Les bits X de poids le plus faible des couleurs C3—C9, tout
comme pour Cz, sont égaux & 1 si le pixel suivant est de la

m&me couleur, &2 0 dans le cas contraire.

On remarquera gue trois pixels de m&me couleur 02 peuvent'
&tre archivés soit 101100, soit 100 101. Selon le codage de
l'invention, on a volontairement écarté la deuxidme possi-

bilité qu'on a ainsi réservée a la couleur 06.

En définitive, le codage de l'invention est une combinaison
du codage de Huffman et du codage RLC , mais, de surcroit,

N

adapté a4 la statistique des couleurs de 1l'image.

A titre d'exemple, on notera qte dans l'exemple considéré,

la proportion des pixels de conleurrcl est d'environ 45 %,
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des pixels de couleur C,, d'environ 20 %, des pixelé de
couleurs 03, Ch’ 50 d'environ 8 % chacun, des pixels de
couleur C6-C9, considérés globalement, d'environ 10 4
ces derniers pixels étant codés, selon le codage de 1l'in~

vention, avec le mé&me nombre de bits.

Avant codage, il fallait donc 4 bits par pixel; apré&s
codage, on a constaté que la quantité de bits a archiver

était de 2,25 par pixel.

L'enregistrement du disque optique numérique s'effectue
donc quart de pavé élémentaire par guart de pavé elemen-
taire et pavé élémentaire par pavé élémentaire, dans 1'ordre

de numérotation du carroyage.

On notera que les codes de compression ne sont pas associés
aux pixels des quarts de pavé élémentaire sur le support
d'archivage mais que ces codes sont mémorisds dans 1l'équi=

pement de lecture.

9°) Enregistrement du disgue optigue numérique

T1 ne reste plus ensuite qu'a procéder, de fagon classique,
4 1l'enregistrement sur le disque optique numérique des
informations obtenues, c'est-a-dire & y inscrire les infor-
mations des cartes, d'ﬁne ou plusieurs zones échelle, mises
en ordre, numérisées, découpées, repérées mais déformées,

juxtaposées, quadrillées et comprimées.

Comme le disgue optique est découpé en une suite continue
de plages, il contient également un tableau de concordance

des plages et des pavés des carroyages des zones échelle.

En combinaison avec les informations de chaque carte €lé-

mentaire sont enregistrées les références géographiques de
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celle~ci, & savoir :

. les coordonnées géographiques (latitude L et longi-
tuge G) et les coordonnées matricielles XY du point
origine de la carte ayant servi & son repérage, '

« les coordonnées géographiques L, G et leé coordonnées
matricielles X, Y des sommets du polygone contenant

“la cérte, ] '

. l'angle de numérisation,

. le facteur-de déformation,

+« les caractéristiques de 1'éllipsoide terrestre,

. le type de projection,

« la table des couleurs.

En combinaison avec les informations de chaque zone

échelle, sont enregistrées :

.+« l'échelle, .

+ le numéro de la plage ou des plages dans lesquelles
se trouve la zone échelle numérisde,

. le nombre de cartes élémentaires dans la zone échelle,

. les emplacements des références géographiques des
cartes, ' ' '

« les coordonnées géographiques et les coordonnées
matricielles des sommets du polygone contenant la

~ zone échelle,

. les pas, en latitude et longitude, des mailles.

Enfin, on enregistre dans les deux premiéres plages du
disque d'archivage, la couverture en latitude et en longi~
tude de la zone archivée, le nombre de zones échelle
enregistrées, les emplacements des différentes zones
échelle, '
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B. Lecture

Le procédé'd'enregistrement d'un disque optique numérique
dl'archivage de cartes géographiques ayant été décrit ci-
dessus, abordons maintenant le procédé de lecture de ce
disque, c'est-a-dire l'affichage des cartés.

L'affichage consiste & placer, au centre de l'écran d'un
moniteur de lecture, un point de latitude L et longitude
G déterminées d'une carte élémentaire d'une zone'échelle

archivée, et qu'on veut regarder.

Le point & centrer sur 1'écran étant connu en latitude

et longitude, c'est-A-dire par ses coordonnées géogra-
phigues, on en déduit la maille de la zone échelle dans
laquelle il se trouve, et, par conséguent, les cartes
élémentaires se trouvant en tout ou partie dans la maille

considérée,

les contours des cartes élémentaires étant également
connus, par leurs références géographiques, on en déduit
la carte qui contient le point en question, le probléme
d'un éventuel recouvrement ayant été résolu lors de la

sélection de la zone échelle.,

Aux coordonnées géographiques (L, G) du point de la carte
correspondent ses coordonnées matricielles (X, Y). On en

déduit donc le numéro de pavé élémentaire a afficher au

centre de 1l'écran. On en déduit le numéro du pavé
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élémentaire devant &tre affiché dans le coin supérieur
gauche. Aprés un court traitement, il ne restera plus qu'a
afficher les seize pavés élémentaires du pavé écran a af-
ficher, suivant l'ordre de leur numérotation établi lors

du carrovage des zones échelle du procédé d'enregistrement.

Dés qu'un pavé écran destiné & &tre affiché a &té isolé,

il est lu, décomprimé puis affiché; ce processus se déroule
en fait en trois temps, et pendant qu'un pavé écran est
décomprimé, le pavé écran suivant est lu et le pavé écran'
précédent est affiché. Lt'affichage peut &tre effectué sur
tout dispositif; il peut s'agir, donc, d'un écran de moni-
teur, mais aussi d'une mosaique de cristaux liquides, et

mé&me d'un support en papier.

Une fois un pavérécran affiché, on peut se déplacer sur la
zone échelle de la carte affichée et changer de zone
échelle, par décalage d'une ligne ou d'une colonne de pavés
élémentaires, c'est-a-dire par quartrde,pavé écran; il est

également possible de procéder a des incrustations sur .

"~ 1'écran d'affichage d'une portion de pavé écran, par exemple

d'un groupe de quatre pavés élémentaires, pour représenter
une portion de la zone précédemment affichée & une autre
échelle, si les cartes correspondantes ont bien été

archivées.,

En définitive, l'organigramme de la figure 5 représente
les différentes étapes du procédé d'archivage et donc d'en-
registrement du disque optique, celui de la figure 6, celle

du procédé de 1écture du disque optique.

En ce qui concerne l'enregistrement, disposant d'un fichier
de cartes 300, on procéde en 301 a leur mise en ordre.

Grfce 4 un premier algorithme, un calculateur 302, par
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exemple du type HP 1000-A900 de la Société Hewlett
Packard, détermine en 303 les angles de numérisation Q
des cartes et le maillage. A l'aide d'un scanner 304, on
numérise en 305 les cartes. En ressortant, a l'aide du
calculateur 302, les informations du scanner 304 sur
1'écran d'un moniteur 306, l'opérateur initie en 307 1le
découpage des portions inutiles des cartes. A l'aide d'un
moniteur 308 et d!'un deuxiéme algorithme, le calculateur
302 détermine en 310 les facteurs de déformation des
cartes. A l'aide d'un moniteur 311 et du calculateur 302,
l'opérateur initie en 313 le stockage et 15 juxtaposition
des cartes sur un disque tampon. On quadrille ensuite,

en 31&,'les zones échelles, puis, en 315, dans un module
de compression, on comprime les informations associées
aux pixels numérisédes selon un algorithme de compression
par exemple celui analysé ci-dessus. Puis a l'aide d'aun

équipement d'enregistrement 316, & laser, ici du type

1D 1200 de, la Société 0SI/CDC, on enregistre en 317 le

disque optique numérique d'archivage. L'ensemble des

étapes du procédé d'enregistrement peut steffectuer &

l'aide du calculateur HP 1000 A900.

En ce qui concerme la lecture du disque 400 obtenu en 317
du procédé d'enregistrement, et aprés sa lecture dans

le méme appareil & laser évoqué ci-dessus, on procéde
dtabord en 401 & la détermination de la zone échelle,

Puis on détermine en 402 la maille contenant le point a
placer au centre d'un écran de visualisation 408, avant de
déterminer en 403 les cartes contenues en tout ou partie
dans la maille. On détermine ensuite en 404, par son
cbntour, la carte contenant ce point, on détermine en 4os,
4 l'aide d'un module de préparation d'affichage, le pavé

élémentaire contenant ce point et, en 406 le pavé écran

A

correspondant. On le 1lit a l'aide d'un module 407 de lecture

de pavés. On le décomprime ensuite, dans un module 408 de

décompression de pavés, suivant l'algorithme de décompressio:
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correspondant & l'algorithme de compression, avant,

4 1lt'aide d'un module d'affichage 409, de l1tafficher sur
ltécran. Le démarrage des modules de lecture, de décompres-
sion et d'affiéhége est commandé par un module séquenceur
410. La lecture peut s'effectuer & ltaide d'un calculateur
par exemple du type HP 1000 A900 de la Société Hewlett
Packard.
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- Revendications

1. Procédé d'archivage de cartes géographiques recouvrant
au moins une zone échelle déterminée, caractérisé par le
fait qu'on ordonne les cartes (102—106), on fait tourner
chaque carte d'un angle de numérisation (201, 206), on
numérise chaque carte, on découpe, de chaque carte, les
portions inutileé, on procéde au repérage de chaque carte
pour en déterminer la déformation, on stocke sur un sup-
port tampon et en les juxtaposant, les cartes (3) numéri-
sées, découpées et repérées, et on mémorise Sur un support

d'archivage les informations du support tampon.

2. Procédé d'archivage selon la revendication’' 1, dans lequel

la numérisation des cartes s'effectue par scanner.

3. Procédé d'archivage selon 1l'une des revendications 1 et
2, dans .leguel la numérisation des cartes steffectue en

formant une table de couleurs et en associant & chaque

pixel des cartes une des couleurs de la table.

L4, Procédé d'archivage selon la revendication 3, dans leguel
on découpe les portions inutiles de chaque carte en subs-
tituant aux couleurs associées aux pixels de ces porfions
inutiles 1'information de couleur zéro constituant ulté-

rieurement une instruction d'effagage.

5, Procédé d'archivage selon l'une des revendications 1 &
4, dans lequel on archive les cartes dans leur état déformé

kN

et on procéde & leur repérage pour archiver leurs facteurs

de déformation.

6. Procédé d'archivage selon l'une des revendications 1 a
5, dans lequel on stocke et juxtapose une carte sur le

support tampon en superposant un point (9) de la carte (3)
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.de coordonnées géographiques déterminées et un point.(S)

de la portion (2) de la zone échelle déja stockée de

m8&mes coordonnées géographiques et dont les pixels sont

prioritaires sur ceux de ladite carte a stocker.

Te Progédé dtarchivage selon l'une des revendications 1
4 6, dans lequel, aprés stockage et juxtaposition des car-
tes, on quadrille la zone échelle (13) en pavés (12) des-

tinés 2 couvrir la surface d'un écran de visualisation,

eux-m&mes quadrillés en pavés élémentaires numérotés (lh).

8. Procédé d'archivage selon l'une des revendications 1

4 7, dans lequel on comprime les informations du support

tampon avant de les reporter sur le support d'archivage.

9. Procédé d'archivage selon 1l'une des revendications 1 &
8, dans lequel, sur le support d'archuvage on associe
aux cartes de la zone échelle ainsi qu'a celle-ci leurs

références géographiques.,

10. Procédé d'archivage selon l'une des revendications 1
4 9, dans lequel on archive les cartes sur un disque

optique numérique.

11. Procédé d'archivage selon l'une des revendications 1
4 10, dans lequel, aprés avoir ordomnné les cartes, on

procéde au maillage de la zone échelle.

12. Procédé de lecture du support d'archivage enregistré
selon le procédé de l'une des revendications 1 & 11, carac-
térisé par le fait qu'on détermine, par son contour, 1la

carte contenant un point de coordonnées géographiques dé- -

terminées & placer au centre d'un écran de visualisation.
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13, Procédé de lecture selon la revendication 12, dans
lequel la zone échelle ayant été maillée, on procede
tout d'abord & la détermination de la maille contenant
un point de coordonnées géographiques déterminées a

placer au centre d'un écran de visualisation.

14, Procédé de lecture selon l'une des revendications 12
et 13, dans lequel, la zone échelle archivée ayant été
quadrilléé en pavés élémentaires, aprés avoir déterminé
1a carte contenant ledit point, on détermine le pavé
élémentaire & afficher au centre de 1l'écran et contenant
ledit point, on 1it le pavé écfan au centre duquel se

trouve ledit pavé élémentaire, et on l'affiche.
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