CAPITULO 1

INTRODUCAO

Rotulacdo cartogréfica automatizada refere-se ao processo de colocacdo de texto em
documentos cartogréficos utilizando o computador, num ambiente de sistemas de
informacfes geogréficas (SIG), que acessa e manipula dados armazenados em banco de
dados geograficos e gera documentos cartogréaficos.

Uma érea de pesguisa bastante importante em SIG € a rotulacdo cartogréfica pois, um
mapa ndo deve mostrar apenas a posicdo geografica das entidades, mas também
algumas de suas propriedades, de tal forma que a informacéo seja legivel, que respeite
as convencdes cartograficas, que fique clara a que entidade ela pertence, preservando

sempre a estética e harmonia na apresentacao dessas informacoes.

Este trabalho esta relacionado a rotulacdo automatizada das entidades ponto (cidades,
pico de montanhas, escolas, hospitais, ...) que tem conquistado uma aten¢cdo maior dos
pesquisadores por se tratar de um problema de dificil solucdo e por conseqiiéncia
recentemente varios algoritmos de rotulagdo de pontos tém sido descritos na literatura
da cartografia automatizada (Wolff A. and Strijk T., 1996). O problema mais geral
inclui rotulacdo da entidade linha (rios, estradas, ...) e a rotulacdo da entidade area
(oceanos, paises, estados, ...) queestdo descritos no Shawn et a. (1996). A Figural.1l

mostraarotulacdo das entidades ponto, linha e area.

Apesar dos esfor¢cos dos pesquisadores, a rotulacdo cartogréfica automatizada ainda ndo
esta incorporada a grande maioria dos SIG disponiveis no mercado. Nestes sistemas, 0s
algoritmos implementados séo versdes simplificadas e apresentam limitagdes. Deste
modo, parte da edicéo e rotulacdo tem de ser feita manuamente, o que implica num
trabalho tedioso com substancial dispéndio de tempo. Segundo Oliveira (1998) a

rotulacéo de um mapa constitui cerca de 80% do tempo necessario para a sua confeccao.



o g e L L L R -
e ol | e Renerta TVEpISO® o Strkishgsmurss. ¥Osocsertal NewIpor, 1
Resleg OB itowng @NeW WiNgagartath JLabaglo oSafellole o o
‘ SnOWi'O. .Ane%{xm 5 Quero Slopholo  eFoshife *Hap .Jmnvﬂlc New Theyud, Urb hpm?nmh Citye K Strozava® '
lew YO Thel
! ‘@Whevoshupo Artolkarbotown g K4 #Ono Sp ullovﬂle @Cawutreka . ] New Freyowispate Fasl\apslown l
Jofuparp City® New Otralu’ ®Brurdalob I

l @Bostraville pyoctofy gLarartorsville @490 pipgp, o 0“”"3" ;

eKreprele ol $ oNewBana Loswetowng —J A2
New Ivoruf,
[traprosped ‘

Starchug

&0 Cupros ¢Quertorlu
Swi .
l “’“P“f“"“' §{. New Swetro RE— £ ¥ Roprezonan® g @ Stiwa New Fruvoslark o
e New Rinorpo *e Oshifuntown g 4 Slorpavilleg < New Lobef o
Tuneberdville Iruvoville v Funathello «
New Ot @ n®
L Keaka VW ’S‘ ?(OQ . Stovaplatown (;
@ Brojawivarb B"s Turbofi Cityg New Storlu b t
New Zatso D New Jorchevi Thalepsa * Thurgubro P Krayarvilleg g Zahewirch
l. ot i New Aka . Iswatawlle 7 3 " oNew Atri Rortor, ;
ngasm;wn'y' New Sulegsope eShordo i OTIOROT g e Ushoza i
Cotsark Phashepsi oSz @ gSnopiyusha o Y b oo
Acellag Olns]aCny o o aflatovm R Hetl Vamhorp_ano Prurezosate " JEKojegwilleg ;
f‘hpm New Trargoswa elicrla Ifelaville Wrofrotse Wabriri '

Aflarerlorl i Azjgbrd o
I JRV West Cartogonia JRYp Facudt N SRR
i Dopaph eNew Avo ®Coshergen City 0y0 ol0 Zaploywillse F
aCovisn iy ® eThevakirko oDatlu oBosly Poch Gioherel 1
Tiglutripri Uchafeglirdville, Olo]uvxlle eoPochar ohotel
K pral :twch:o.yhm e A i olusabh Frrosg} oSwolke oPrae Florgog
alo; New Snuthuqiq@ : Nistiph
‘o Usiville q Jenifa Pr: e Nistiphopu irchopso
Oshurtasha R, oTeyvira ® argl (10 Alapm c,tyO i
. @ Fluslorga City . o .
Tithutown Stephoglosho 4 jofravo Yircha
. oChuthorcheroville @Oprerch  NewShewe Aquovotown Aquobretu 310 Slijagli Clty.'s fenoftar |
Pholkergern Pluroswir City # oBafiots
TR New Shikakich Yefobrefranville Keswortats . Querbenewa 18:‘,““ '
Slordo olliorcho A g Slezarportt Ernoiny 0 Quostrork oFludsifobrog Snofito Rocho City ~ § *O*
o
ew C| r.n Choar;:o.ﬁ o \)&\ .Kaseswaphe .Swoslot.Usul ® Azolart City Qnalato]wjrrlm.
Q" /eGluvitown #Quahibh gSponabo R.ABri PI: City®
) @ Thitsiville 0 !
ONew Afi Oflovilleq Queyepsiwothe J Tovashie SW}" o Wrirturch
U Ci .Trarlcrbe e®Vowa @  eZenikb o Cuzana l
@ Utreboka City 8 . oDuzi ) Nephortaho o
eErboviown Quasiilce shvesiz oFraphe By Whanilloyobh oPtarduywve ¢ |
i i ew HOs ] 0 . L 2
v o ™\ eSiaso City @CRmedtsd @y ynchionn  Noteshaplash Betbuphis®
N Gmr.chnselsj}s.l;a Gl oViagh City oSlinusti Swaslo City Jardo eStina
Piglrag New Oka ®4Grunun L . l
o o 0 @ Ayoswarp oNew Wharburde Lorde Quolligerville, Keflatan
'Stopokod o Batir
.Ell;?o Drojohospoville®, Shswo opi oWara Cht vﬁ\l:volklb Vakatown Jata de.!
2 IUtroTIu vo!
@ Aperotown, Slarerbadu  DargispeGeaprg 4 P FlOMESD Plarasa 1

o Nullovatown
Frathaltown® .Smotggv\uﬁgejlrch Yotehem @Nullo slajerov ono R.

oUphar
®Sherku, *
Fahetawors @ New Alanevord
Yilor #0flis ® Fru eTresortotown Opsawozats .
o P eapuils SFruchort ey, 00 Strushallo City® T @New Dardo  Shaierol
eAlludort Phirpitown Zuvish
M Swavubeville ®Zuvishe Strephareshatown,

Y aniwi ' Zushe '

oAbriva New Oyeshals

‘ oDerkete

Viste,
Forbatrctoung ®

7° . *Ugo

. Feborbona

@Osard oFiihi .wmh,,h..‘, @Wharka
Bhoflustre g g

& oCoste

o Uvirdev

@ Argikophtown oNew Eville

W N — -~

Fig. 1.1 Exemplo de rotulagcdo de mapas.
FONTE: Edmondson &t. a. (1996, p. 14).

Goodtown
d

Fig. 1.2 Exemplo de rotulagéo de pontos.
FONTE: Freeman (1991, p. 451).

Uma boa rotulacdo cartogréfica requer que uma associagdo ndo ambigua entre o texto e

a entidade correspondente seja alcancada, que ndo haja sobreposicéo entre os textos ou



entre texto e entidades, que sgam respeitadas as convencdes e preferéncias
cartogréficas, que o tempo de processamento sga pequeno e que um alto nivel de
harmonia e qualidade seja alcangado. As regras basicas para se conseguir uma rotul agao
de alta qualidade se encontram descritas no trabalho de Imhof (1962) citado em
Freeman (1991). A Figura 1.2 mostra um exemplo de rotulacéo de pontos onde a cidade
de “Goodtown” esta rotulada de maneira correta, enquanto que o rétulo “Poorville” se
encontra em posicao impropria pois, a entidade ponto esta localizada préximo ao limite
da entidade &rea, e nestes casos o rétulo devera ser colocado do mesmo lado que se
encontra a entidade ponto. O rétulo “Constania’ encontra-se rotulado apropriadamente,
uma vez que a entidade ponto esta localizada ao longo de um curso extenso de a&gua, e

segundo as regras de Freeman o rétulo devera ser colocado na dgua.

Respeitando as regras basicas, um algoritmo pode tentar rotular tantos pontos do mapa
guantos forem possiveis ou encontrar 0 tamanho maximo da fonte do caracter que possa
rotular todos os pontos. No geral, os dois problemas sdo NP-hard (Formann M. and
Wagner F., 1991; Marks J. and Shieber S., 1991).

Dos agoritmos de rotulacdo de pontos existentes, aqueles que respeitam o nimero de
posicoes candidatas (Christensen et. al., 1995; Y amamoto, 1998) para ocupar a posi¢éo
do rétulo do ponto em questéo, séo conhecidos como “fixed-position models’ e quando
o rétulo do ponto € colocado em qualquer posicdo em que a aresta do retangulo coincide
com o ponto, sGo conhecidos como “dider models’ (Hirsch, 1982; Kreveld et. al.,
1999).

Quando queremos produzir um mapa para impressao, que serd o objetivo deste trabal ho,
devemos nos esforcar para tentar encontrar uma rotulagdo de 6tima qualidade mesmo
gue estgja envolvido um tempo de espera. Cumpre ressaltar que para aplicacOes
modernas tais como sistemas de tempo real para navegacdo, é essencial a producéo
rapida do mapa para visualizacdo no “display”. Esta velocidade de apresentacdo do
mapa € conseguido diminuindo a densidade das informacfes a serem mostradas
(Petzold et. al., 1999).



O restante do trabalho esté organizado da seguinte forma. O Capitulo 2 faz uma revisdo
bibliografica sobre rotulacdo cartogréfica e apresenta o grafo para rotulacéo de pontos
gue visa organizar as informacfes pertinentes a conflitos de rétulos, gerando assim uma
estrutura de armazenamento destas informagdes. Para produzir mapas para impressao,
gue devera ser de altissima qualidade serd usado o CGA (“Constructuve Genetic
Algorithm”) que serd descrito no Capitulo 3. O Capitulo 4 apresenta uma andlise
comparativa dos algoritmos CGA, Busca Tabu e alguns agoritmos descritos na
literatura. No Capitulo 5 é descrito um algoritmo exato e uma andlise comparativa com
0 CGA e TS. Finamente o Capitulo 6 apresenta as conclusdes e sugere extensdes ao
trabalho.



