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Le probl̀eme du placement automatique d’étiquettes sur une carte de géographie est de plus en plus
important dans le contexte de l’affichageà l’écran de portions de cartes de navigation. Le problème
consistèa choisir la position de chaque légende des objetsà qualifier de sorte que la carte reste lisible
tout en fournissant le plus d’information possible. En particulier, on chercheà minimiser le nombre
de ĺegendes se chevauchant tout en maximisant leur placement dans une position la plus favorableà
la lecture (par exemple, au dessus età droite de l’objet̀a étiqueter).

Mathématiquement, le problème du placement de légendes est NP-difficile et peut se formuler
comme la recherche d’un ensemble stable de poids optimal dans un graphe. Ce dernier est construit
ainsi : pour chaque objeti à qualifier, on consid̀erepi positions admissibles, associéesà des sommets
vi1 , vi2 , . . . , vipi

. SoitVi = {vi1 , vi2 , . . . , vipi
}. L’ensembleV des sommets du graphe est constitué

parV = ∪n
i=1Vi, où n est le nombre d’objets̀a étiqueter. Deux sommetsu, v ∈ V seront relíes par

une ar̂ete si les ĺegendesu etv ne peuvent figurer simultanément sur la carte, par exemple parce queu
etv font partie du m̂eme ensembleVi (deux ĺegendes pour le m̂eme objeti) ou parce que les légendes
u et v se chevauchent. On associeà chaque sommetvij un poidswij correspondant̀a la qualit́e du
placement de la légende de l’objeti, (i = 1, . . . , n) en positionj, (j = 1, . . . , pi).

Parmi les meilleures ḿethodes actuellement disponibles pour le problème du placement de légendes,
on peut citer la recherche avec tabous de [5] ainsi que l’algorithme géńetique de [6]. Le pŕesent article
intègre la recherche avec tabous de [5] dans une trame de POPMUSIC [3]. Le pseudo-code de cette
trame peut s’exprimer de la façon suivante :

1. Donńees :

(a) Une solutions compośee dep partiess1, . . . , sp

(b) Un param̀etre1 < r ≤ p entier

(c) Une proćedure d’optimisation

2. Algorithme

(a) O : ensemble de parties de la solution, initialement vide.

(b) Tant queO ne contient pas toutes les parties, réṕeter :

i. Choisir une partiesi, si /∈ O.

ii. Créer un sous-problèmeR comportant lesr partiesles plus prochesdesi.

iii. Optimiserle sous-probl̀emeR.

iv. Si la solution du sous-problèmeR a puêtre aḿeliorée alors :

A. Mettreà jour la solution globale.

B. O = ∅
v. Sinon (la solution n’a paśet́e aḿeliorée)

A. O = O ∪ si

Pour implanter un algorithme basé sur cette trame, il convient de préciser ce que sont les concepts
écrits en italiques : partie de solution, distance entre deux parties et procédure d’optimisation.

Pour le placement de légendes, une partie d’une solution peutêtre d́efinie par un objet̀a qualifer,
ou, dans son expression sous forme de graphe, par l’ensembleVi des sommets-légendes associés à
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Algorithme 100 250 500 750 1000
POPMUSIC 100.0 100.0 99.6 97.4 92.3

POPMUSIC version 2 100.0 100.0 99.5 97.2 91.6
CGAbest 100.00 100.00 99.6 97.1 90.7

CGAaverage 100.00 100.00 99.6 96.8 90.4
Tabu search 100.00 100.00 99.2 96.8 90.00

GA with masking 100.00 99.98 98.79 95.99 88.96
GA 100.00 98.40 92.59 82.38 65.70

Simulated Annealing 100.00 99.90 98.30 92.30 82.09
Zoraster 100.00 99.79 96.21 79.78 53.06
Hirsh 100.00 99.58 95.70 82.04 60.24

3-Opt Gradient Descent 100.00 99.76 97.34 89.44 77.83
2-Opt Gradient Descent 100.00 99.36 95.62 85.60 73.37

Gradient Descent 98.64 95.47 86.46 72.40 58.29
Greedy 95.12 88.82 75.15 58.57 43.41

TAB . 1 – Pourcentage d’étiquettes plaćees sans chevauchement pour les exemples de problèmes de
http ://www.lac.inpe.br/˜lorena/instancias.html

l’objet i. La distance entre deux partiesVi et Vk pourraêtre d́efinie comme le nombre minimum
d’arêtes d’une châıne entre des sommets deVi et Vk. La proćedure d’optimisation utiliśee est une
réimplantation de la recherche avec tabous [5], qui aét́e calibŕee pour ŕesoudre au mieux des sous-
probp̀emes avec environ 70 légendes.

Nous avons consid́eŕe deux variantes de POPMUSIC : la première est telle que d́ecrite ci-dessus et
la seconde, plus rapide, n’inclut pas uniquementsi dansO lorsqu’on n’a pas ŕeussià aḿeliorer un
sous-probl̀emeR mais toutes les parties deR (i.e.O = O ∪R).

Le tableau 1 compare la qualité des solutions obtenuesà l’aide des deux versions de POPMUSIC
sur des jeux de problèmes-tests comprenant entre 100 et 1000 objets. Pourêtre compatible avec les
résultats compiĺes dans [6] nous donnons le pourcentage d’étiquettes plaćees sans chevauchement, et
non la valeur des solutions en termes de la somme des qualitéswij de placement des légendes.

Pour la version initiale de POPMUSIC, le nombre d’étiquettes constituant un sous-problèmeétait
de 40, alors que pour la version 2, les sous-problèmes comportaient 70́etiquettes. Dans les deux cas,
le nombre d’it́erations de la recherche avec tabous aét́e limitéeà 70.

Dans ce tableau CGAbest est le meilleur ŕesultat obtenu sur 6 exécutions de l’algorithme ǵeńetique
de [6], CGAaverage est le ŕesultat moyen de cet algorithme, Tabu search est la recherche avec tabous de
[5], GA et GA with masking proviennent de [4], Simulated annealing, 3-opt gradient, 2-opt gradient,
gradient descent et greedy proviennent de [1], Hirsch de [2] et Zoraster de [7]. On voit dans ce tableau
que POPMUSIC donne des résultats de meilleure qualité que les autres ḿethodes en compétition, du
moins pour les exemples de problèmes les plus grands. Pour obtenir ces résultats, les deux versions de
POPMUSIC ont́et́e ex́ecut́ees 25 fois et le tableau donne la valeur moyenne des solutions obtenues.

Dans le tableau 2 les temps de calcul des méthodes donnant les meilleurs résultats sont comparés.
En ce qui concerne POPMUSIC, le processeur utilisé était un Pentium III cadencé à 750 Mhz. Les
temps indiqúes sont ceux que la ḿethode a pris en moyenne jusqu’à la fin de son ex́ecution. Pour ce
qui est de CGA, les temps indiqués sont ceux jusqu’à l’obtention de la meilleure solution ; dans ce cas
le processeuŕetait également un Pentium III, mais avec une cadence non indiquée par les auteurs (au
moins 400 Mhz ?).

La lecture de ce tableau montre que même la version la plus lente de POPMUSIC est de 1à 2 ordre
de grandeur plus rapide que les autres méthodes en compétition.
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Algorithme 100 250 500 750 1000
POPMUSIC 0.0 0.0 0.3 3.5 20.0

POPMUSIC version 2 0.0 0.0 0.2 1.3 4.4
CGAbest 0 0.6 21.5 228.9 1227.2

CGAaverage 0 0.6 21.5 195.9 981.8
Tabu search 0 0 1.3 76.0 352.9

TAB . 2 – Temps de calcul (secondes) de quelques-unes des meilleures méthodes
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