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    Introduction générale

    
      La trahison des images, un des plus célèbres tableaux de René Magritte peint en 1929, met en scène une pipe réaliste représentée de profil reposant sur une légende peinte à même le tableau : « Ceci n’est pas une pipe. » Avec ce tableau, Magritte a voulu montrer que, même reproduite de façon la plus fidèle possible, la représentation d’une pipe n’est jamais vraiment une pipe : on ne peut ni la fumer, ni la sentir, ni la manipuler. Selon Magritte, une image est toujours une représentation d’un objet et non l’objet lui-même. Ce tableau, n’est donc pas le réel mais une représentation de celui-ci réalisé selon des hypothèses, des intentions et un savoir-faire technique.

      [image: image]
      Longtemps considérée comme une représentation scientifique, neutre et impartiale de l’espace géographique, la carte n’est pas non plus le territoire (Korzybski A., 1879-1950). Faite de choix et de simplifications, elle est une représentation de la réalité et non la réalité elle-même. C’est « la production d’un concret mal connu en une représentation abstraite » [Lacoste, 1976]. Elle « résulte d’un ensemble de gestes techniques matérialisant une idée » [Jacob, 1992]. Toute carte est donc subjective. C’est une proposition particulière et non le reflet objectif du monde [Brotton, 2012]. Les possibilités de réalisations sont infinies.

      
        • FOCUS : L’œil du cartographe

        
          Derrière la carte, il y a toujours le cartographe. Mettez 100 cartographes en haut de la tour Montparnasse, demandez-leur de cartographier Paris, vous obtiendrez 100 représentations cartographiques différentes. L’écart entre le réel et l’image le représentant est inéluctable. Et cela est encore plus vrai lorsqu’il s’agit de cartographier des phénomènes non directement visibles à l’œil nu, comme c’est souvent le cas en géographie humaine. Le cartographe est donc celui qui, à travers son œil, propose au regard ce qui ne se voit pas. En somme, un œil magique capable de rendre visible l’invisible.

        

      

      
        1. Qu’est-ce qu’une carte ?

        Le mot carte se décline au pluriel. Il existe une multitude de cartes géographiques : cartes météo, cartes géologiques, cartes de la végétation, cartes climatiques, cartes touristiques, cartes d’inventaire, cartes routières, cartes animées, cartes interactives, spatiocartes, etc.

        Deux grandes catégories se dégagent :

        Les cartes topographiques sont des cartes sur lesquelles figurent essentiellement les résultats des observations directes : reliefs, cours d’eau, aménagements humains, etc. Elles sont la représentation des éléments concrets, fixes et durables, existant sur une portion d’espace terrestre à un moment donné.

        Les cartes thématiques sont des cartes sur lesquelles sont représentés des phénomènes localisables, qualitatifs ou quantitatifs, de toute nature. La représentation de l’information s’y effectue selon les règles de la sémiologie graphique. Ces cartes sont habillées et mises en scène de façon à produire une image intelligible du phénomène géographique représenté.

        
          Définitions

          
            Une carte est une image simplifiée et codifiée de l’espace géographique, qui représente ses caractéristiques et/ou son organisation. Elle résulte de l’acte créateur et des choix de son auteur.

            La cartographie est la discipline artistique, scientifique et technique, ayant pour objet la construction de cartes.

            Le cartographe est l’individu qui maîtrise les méthodes, techniques et concepts de mise en image de l’information géographique.

          

        

      

      
      
        2. Pourquoi des cartes ?

        Les cartes sont le point de départ et le point d’aboutissement du travail du géographe. C’est l’outil du géographe. Très simplement, les cartes servent à comprendre l’espace, les organisations physiques, humaines, etc. Elles permettent de représenter spatialement l’information, de la visualiser et de l’analyser. Elles sont un médium pour découvrir un territoire, pour effectuer des hypothèses, les tester et apprendre quelque chose sur son organisation spatiale. Mais avant tout, les cartes servent à communiquer. Pensées comme un moyen d’expression, elles permettent de transmettre une information ou une idée, elles servent à expliquer le résultat d’une analyse géographique.

        Les manuels de géographie regorgent de cartes pour expliquer aux élèves tels ou tels phénomènes. Plus une carte est pédagogique, plus elle est efficace. En somme, la carte sert à raconter le territoire. Pour cela, il faut savoir choisir les mots, les couleurs, la sinuosité des tracés et surtout s’adapter au public visé. Chaque carte doit être conçue de façon spécifique à l’adresse d’un public précis et porteuse d’un propos mûrement réfléchi.

        
          • FOCUS : D’où vient le mot cartographie ?

          
            Le mot cartographie provient du grec khartès et du latin carta. Il est issu de la désignation du support utilisé : le parchemin. Plus récemment en Europe, c’est le géographe allemand Karl Ritter, de la société géographique de Berlin qui utilisa pour la première fois le mot « Kartograph » en 1828. Un an plus tard, la société française de cartographie lui emboîtait le pas en utilisant pour la première fois le mot « cartographie ». En 1859, ce fut au tour des Anglais de s’approprier le mot « cartography ». Le mot anglais « map » (qui signifie carte) est issu de « mappa » qui désigne une bande de tissus. Mais le mot anglais « chart », proche phonétiquement de carte, se traduit plutôt en français par « graphique ».

          

        

      

      
      
        3. Pourquoi ce manuel ?

        Ce manuel de cartographie traite de cartographie thématique. Il se veut un outil pratique et largement illustré à disposition des étudiants en géographie ou en infographie. S’il peut se lire de A à Z comme un essai, il peut également se lire par bribes en allant piocher, ici ou là, les informations souhaitées.

        L’ouvrage s’articule en trois parties. La partie 1 détaille comment utiliser, construire et traiter les matériaux de base à disposition du cartographe que sont les fonds de cartes (chapitre 1) et les données statistiques (chapitre 2).

        La partie 2 s’intéresse plus particulièrement aux méthodes et concepts de transformation des données en figurés graphiques. La représentation des différents types de données sont abordées : les données qualitatives nominales (chapitre 3), les données ordonnées (chapitre 4) et les données quantitatives absolues (chapitre 5). En complément, le chapitre 6 propose des éléments d’utilisation de la cartographie dans des contextes particuliers : données temporelles, comparaisons, typologies, analyses multivariées, etc.

        Enfin, dans une approche plus critique, la partie 3, intitulée « Au-delà des variables visuelles », fournit quelques éléments pour aller plus loin dans la conception cartographique. Des méthodes innovantes de cartographie sont présentées (chapitre 7). Les procédés d’habillage et de « mise en scène » sont détaillés (chapitre 8). Enfin, le chapitre 9 fait la démonstration de la subjectivité des images cartographiques permettant de raconter l’espace géographique.

        
          JEUX DE CARTES !

          
            À la fin de chaque partie, il est proposé un ou des exercices de mise en pratique des notions abordées. L’objectif final est de réaliser pas à pas, au fil des apprentissages et des étapes décrites dans ce manuel, une carte finalisée et adaptée à vos choix. L’enjeu est de construire une image intéressante et « communicante ». Le thème imposé dans ce jeu est celui de la répartition de la population française, mais il peut bien sûr se décliner sur toute thématique spatiale.

            Le jeu se déroule en 3 parties.

            • Partie 1 : le jeu vise à acquérir un ensemble de données cohérent, structuré et exploitable dans une démarche de construction cartographique (fond de carte et données statistiques). Dans cette partie, il ne faudra pas oublier, si nécessaire, de traiter et transformer les données acquises (généralisation du fond de carte, discrétisation des données, etc.).

            • Partie 2 : le jeu consiste à réaliser la carte choisie à l’aide des moyens graphiques adaptés à la nature des données acquises lors de la première partie.

            • Partie 3 : le jeu concerne la phase finale de la réalisation cartographique : l’habillage et la mise en scène de l’image cartographique.

            Le thème proposé (ou tout autre thème) peut être traité selon plusieurs approches que vous êtes libre de choisir : la population totale, la densité, les jeunes, les vieux, hommes, femmes, projections démographiques, espérance de vie, natalité, mortalité, etc. Vous avez également un libre choix des techniques de réalisation et des logiciels (voir page 203).

          

        

      

      

  




  
    Brève histoire de la cartographie

    
      
        « Écrire l’histoire, c’est foutre la pagaille dans la géographie ! »

        Daniel Pennac, La fée carabine, 1997.

      

    
    
      
        Les premières cartes

        La géographie précède l’histoire… Pour s’approprier leur environnement, les hommes ont depuis longtemps cherché à représenter l’espace qui les entoure. Certaines cartes retrouvées sont même antérieures à l’invention de l’écriture.

        
          
            
              
              
              
              
              
                
                  	2200 av. J.-C

                  	La tablette de Nuzi

                    Carte gravée dans l’argile retrouvée en Mésopotamie antique près de la ville de Kirkouk. C’est la plus ancienne carte jamais découverte.

                

                
                  	2000 av. J.-C.

                  	Le cadastre de Belinda

                    Carte retrouvée sur les parois de la grotte de Belinda, en Italie du Nord.

                

                
                  	600 av. J.-C.

                  	La carte babylonienne du monde

                    Carte gravée sur tablette de terre cuite retrouvée près de la ville de Sippar, au sud de l’Irak. C’est la première carte cherchant à représenter le monde.

                

              
            

          

        

      

      
        La cartographie scientifique grecque

        Les Grecs ont tout inventé : forme de la terre, systèmes de projection, etc. Ce sont les pionniers de la cartographie scientifique.

        
          
            
              
              
              
              
              
                
                  	650 av. J.-C.

                  	La terre est ronde

                    Pour Thalès de Milet, c’est un disque plat flottant sur l’eau.

                

                
                  	550 av. J.-C.

                  	La terre est une sphère

                    Pour Pythagore, la terre est forcément la forme géométrique la plus parfaire : une sphère.

                

                
                  	500 av. J.-C.

                  	Première carte de « l’Œkoumène »

                    Anaximandre et Hécatée dressent la première carte du monde connu sous la forme d’un disque plat centré sur la mer Méditerranée. Trois continents se dessinent : l’Europe, l’Asie, l’Afrique (Libye).

                

                
                  	200 av. J.-C

                  	Première estimation de la circonférence de la terre

                    Ératosthène, bibliothécaire de la grande bibliothèque d’Alexandrie, réalise la première mesure d’un arc de méridien et effectue la première estimation de la circonférence terrestre (39 375 km).

                

                
                  	120 apr. J.-C.

                  	La géographie de Ptolémée

                    Ptolémée est considéré comme le dernier grand savant de l’antiquité. Dans son livre « la géographie », il compile tout le savoir géographique alors connu. Son ouvrage compte 27 cartes : 12 cartes de l’Asie, 10 cartes d’Europe, 4 de l’Afrique et 1 carte du monde.

                

              
            

          

        

      

      
        La cartographie utilitaire romaine

        Laissant de côté l’approche scientifique des Grecs, la cartographie romaine reste cantonnée à son aspect pratique et utilitaire : cartographie militaire, cadastre, itinéraires.

        
          
            
              
              
              
              
              
                
                  	300 apr. J.-C.

                  	La table de Peutinger

                    Elle est composée de onze parchemins en rouleau formant plus de 200 000 km de routes (copie du xiiie siècle). C’est l’ancêtre des cartes routières.

                

              
            

          

        

      

      
        Le Moyen Âge

        Au Moyen Âge, la cartographie européenne connaît un véritable « passage à vide ». Les cartes deviennent davantage symboliques que géographiques.

        L’Église adapte la forme de la carte à une idéologie mystique et contemplative. En mélangeant des connaissances réelles et imaginaires, la cartographie se met au service de l’Église.

        
          
            
              
              
              
              
              
                
                  	Dès le viiie siècle

                  	Les cartes TO

                    Les représentations cartographiques de la terre prennent la forme dite du « T dans l’O » (ou TO). Tournée vers l’est, les cartes TO reprennent les 3 continents découverts par les Grecs (Europe, Asie, Libye). Ils sont séparés par deux fleuves perpendiculaires : le Nil et le Tanaïs.

                

                
                  	1240

                  	La mappemonde d’Ebstorf

                    La carte d’Ebstrof sépare le monde en trois zones qui correspondent au partage du monde réalisé par les fils de Noé après le déluge. Au centre de la carte se situe Jérusalem. Le Christ domine au sommet de la carte. Sur cette carte, du fait de la complexité des informations représentées, la représentation TO, bien que présente, tend à s’estomper.

                

              
            

          

        

      

      
        Le monde arabe

        Tandis que la cartographie scientifique est abandonnée par l’Occident, celle-ci émerge de nouveau à partir du viiie siècle dans le monde arabe. En se réappropriant la géographie des Grecs, les savants arabes redonnent vie à cette discipline oubliée. La cartographie arabe servira de trait d’union entre l’Orient et l’Occident.

        
          
            
              
              
              
              
              
                
                  	950

                  	Carte d’Al Istakhri

                    Centrée sur le monde musulman, la carte d’Al Istakhri est orientée vers le sud en direction de La Mecque. Sur cette carte, l’Europe est réduite à un triangle en bas à droite.

                

                
                  	1154

                  	Mappemonde d’Al-Idrîsî

                    Médecin et géographe du roi Roger II de Sicile, Al-Idrîsî était aussi un grand voyageur. Il a parcouru la Chine, le Tibet et l’Europe jusqu’aux pays scandinaves. Si ses cartes prennent la forme de disques, pour Al-Idrîsî, la terre est bel et bien sphérique. Ses cartes ont servi de base aux premières cartes marines (portulans).

                

              
            

          

        

      

      
        Le renouveau de la cartographie (les Grandes Découvertes)

        À partir du xiiie siècle, la cartographie connaît un essor sans précédent au moment où la conquête de nouveaux territoires passe d’abord par la maîtrise de la navigation en mer. Les cartes sont à présent orientées au nord, vers le Nord magnétique indiqué par les boussoles.

        
          
            
              
              
              
              
              
                
                  	1290

                  	La carte Pisane 

                    La carte Pisane est la plus ancienne carte marine connue. C’est la première d’une série de cartes réalisée du xiiie siècle au xviiie siècle : les portulans. Sur ces cartes, seules les villes côtières sont indiquées. Les portulans sont basés sur la rose des vents et des lignes de rhumbs, ils ne se réfèrent à aucun système de coordonnées.

                

                
                  	1507

                  	La première carte de l’Amérique 

                    Le planisphère de Waldseemüller est la première carte sur laquelle figure le nom « Amérique ».

                

                
                  	1569

                  	Mercator 

                    La carte de Mercator était avant tout une carte marine. Elle avait pour ambition de faciliter le travail des navigateurs en leur permettant de tracer un cap.

                

              
            

          

        

      

      
        De nouveaux progrès scientifiques pour toujours plus de précision

        En France, le projet de triangulation du territoire commence sous Louis XIV. Fruit des ingénieurs et des géomètres, cette cartographie marque un véritable tournant scientifique. Des vies entières seront dorénavant consacrées à la mesure et à la mise en carte du royaume.

        
          
            
              
              
              
              
              
                
                  	1682

                  	Carte corrigée de la France sur ordre du Roi 

                    Mettant en œuvre les progrès techniques et scientifiques récents, Picard et La Hire dressent une carte des contours de la France plus précise. Sur cette carte, le Royaume est plus petit que précédemment, au grand désespoir du roi Louis XIV.

                

                
                  	1761

                  	Mesure de la longitude

                    L’horloger John Harrison construit le premier chronomètre résistant à la houle permettant de mesurer avec précision la longitude en pleine mer.

                

                
                  	1760-1815

                  	Carte des Cassini

                    C’est la plus ancienne carte triangulée établie à l’échelle du Royaume. Réalisée à l’initiative du roi Louis XV, elle a occupé quatre générations d’une famille de cartographes – les Cassini – qui ont consacré leurs vies à l’établissement de cette carte d’une précision sans précédent.

                

                
                  	1799

                  	Le mètre 

                    De 1792 à 1798, Delambre et Méchain mesurent la distance entre Dunkerque et Barcelone le long du méridien de Paris. Cette mesure servira de référence universelle pour définir de façon définitive l’étalon mètre.

                

              
            

          

        

      

      
        Naissance de la cartographie thématique moderne

        Le début du xixe siècle voit l’émergence d’une cartographie thématique autonome, illustrant des informations statistiques de nature démographique, sociologique et économique. La cartographie s’affirme comme une discipline à part entière.

        
          
            
              
              
              
              
              
                
                  	1826

                  	Première carte statistique 

                    Charles Dupin réalise la première carte thématique de l’histoire : la carte figurative de l’instruction populaire.

                

                
                  	1828

                  	Apparition du mot « cartographie » 

                    Le géographe allemand Karl Ritter utilise pour la première fois le mot « Kartograph ».

                

              
            

          

        

      

      
        La révolution informatique

        Aujourd’hui, les cartes ne se dessinent plus à la main, elles se conçoivent sur ordinateur. Cartes interactives, animées, participatives, en trois dimensions, etc., les types de cartes se sont diversifiés. Plus faciles à fabriquer, les cartes de géographie font dorénavant parties de notre quotidien.

        
          
            
              
              
              
              
              
                
                  	1940

                  	Le premier ordinateur 

                    Le mathématicien Alan Turing pose les bases théoriques de ce que pourrait être un ordinateur.

                

                
                  	1960

                  	Révolution quantitative en géographie et premier SIG 

                    Inspirée par les possibilités offertes par les mathématiques et l’informatique, la géographie tente de se redéfinir comme une science à part entière. L’année 1960 est aussi marquée par la mise en place, au Canada, du premier système d’information géographique (SIG).

                

                
                  	1966

                  	La première photographie de la terre 

                    Cette première image de la terre vue de l’espace a été prise de l’orbite de la Lune par l’engin spatial Lune Observer.

                

                
                  	1967

                  	La sémiologie graphique 

                    Jacques Bertin publie le traité fondateur du langage cartographique contemporain, La sémiologie graphique.

                

                
                  	2004

                  	Lancement de Google Maps 

                    Longtemps domaine réservé des États-nations, c’est à présent une multinationale américaine (Google) qui propose au monde entier des cartes et des plans précis.

                

              
            

          

        

      

    

  


Partie 1
L’information géographique
« Après avoir dit aux jeunes enfants que la Terre est ronde, que c’est une boule roulant dans l’espace comme le Soleil et la Lune, je viendrais leur en présenter l’image sous forme d’une feuille de papier quadrangulaire avec des images coloriées […]. Dois-je tenter de faire comprendre à ces petits que la sphère a pu se changer en planisphère – c’est-à-dire, si je comprends bien les deux mots associés, en une sphère plane ? »
Élisée Reclus, L’enseignement de la géographie, 1903.

 


Introduction
Les données mobilisées par la géographie et la cartographie sont des données dites « géographiques » : elles se rapportent à l’espace et/ou à des phénomènes localisés à la surface de la terre. Toute information possédant une adresse ou n’importe quel élément permettant de la localiser dans l’espace (ex. : identification d’un lieu, d’un paysage, etc.) peut devenir une information géographique. Plusieurs définitions sont proposées. Selon Afigeo (Association française pour l’information géographique), l’information géographique désigne « l’ensemble de la description d’un objet et de sa position géographique à la surface de la Terre ». C’est une information qui « se rapporte à un ou plusieurs lieux de l’espace terrestre » [Béguin, Pumain, 2014].
L’information géographique permet de se repérer dans l’espace (où se trouve tel phénomène ?) et de comparer les localisations (pourquoi ici plutôt qu’ailleurs ? pourquoi ici plus qu’ailleurs ?). En géographie, cette caractéristique est essentielle car une donnée chiffrée seule, isolée, n’a pas de sens en soi. Elle prend sens lors de la comparaison avec d’autres localisations.
• FOCUS : Donnée ou information ?
Donnée et information sont des concepts qui s’entremêlent et peuvent sembler synonymes. La donnée peut être stockée : chiffres, écrits, photos, vidéos, etc. L’information résulte de l’action d’interprétation d’une donnée. Par exemple, la donnée PIB (produit intérieur brut) nous donne une information sur la richesse du pays. On peut stocker les données permettant de produire une information dans un système de bases de données, mais jamais l’information elle-même qui résulte d’un processus d’interprétation. Néanmoins, par abus de langage, il est courant de parler d’information géographique à propos des données géographiques. Dans ce manuel, nous ne dérogeons pas à cette règle.


Pour donner une dimension spatiale à une donnée, deux opérations sont possibles :
Le géoréférencement consiste à positionner ou caler manuellement un objet sur un fond de carte de référence. Cette opération peut s’effectuer « à la souris » en identifiant le lieu à référencer par un clic ou en rentrant directement au clavier les coordonnées géographiques de l’objet si celles-ci sont connues. On parle aussi de calage quand il s’agit de positionner précisément un objet (ex. : une photographie aérienne) pour le superposer fidèlement au fond de carte de référence. Le géoréférencement peut également s’effectuer directement sur le terrain à l’aide d’un GPS embarqué.
Le géocodage consiste à affecter des coordonnées géographiques (longitude/latitude) à une adresse. Pour cela, il est nécessaire d’utiliser des bases de données référençant chaque tronçon de voirie et des outils pour les exploiter. Longtemps commercialisés, ces outils de géocodage sont aujourd’hui disponibles gratuitement. Pour la France, le site adresse.data.gouv.fr permet de géocoder des adresses sur l’ensemble du territoire national grâce à une application en ligne (API).
Il est courant de dire qu’il existe deux types d’informations géographiques :
Les informations de référence concernent les données généralistes, utilisables dans de nombreux domaines d’activités : maillage administratif, réseau routier, pays du monde, etc. Nombre d’entre elles sont aujourd’hui accessibles gratuitement en ligne.
Les informations thématiques concernent un domaine thématique particulier. Elles peuvent être produites par des entreprises, des bureaux d’études ou des spécialistes de tel ou tel domaine. Plus spécialisées, ces données sont généralement onéreuses. Le mouvement open data facilite aujourd’hui leur diffusion.
• FOCUS : Données ouvertes
L’open data (données ouvertes) est un mouvement né aux États-Unis dans les années 1990. Ce mouvement a pris de l’ampleur dans les années 2000 avec le développement d’Internet. Il consiste à diffuser des données (géographiques ou non) avec une licence ouverte garantissant le libre accès et la libre utilisation de celles-ci. En France, le portail www.data.gouv.fr partage à ce jour plus de 20 000 jeux de données.


Qu’il s’agisse d’information de référence ou d’information thématique, l’information géographique se décompose en trois niveaux :
Le niveau géométrique, constitué de points, de lignes et de polygones, décrit la forme, le tracé et la localisation des objets, dans un système de coordonnées géographique ou cartésien. C’est le fond de carte (chapitre 1).
Le niveau sémantique, constitué de données chiffrées ou textuelles, se rapporte à un objet localisé dans l’espace. Il peut s’agir d’un nom de rue, d’un numéro de parcelle cadastrale ou d’une information statistique se rapportant à une unité territoriale donnée (ex. : nombre d’habitants en Île-de-France). On appelle souvent ces données, des données attributaires (chapitre 2).
Le niveau topologique est une information déduite du niveau géométrique. Elle est définie par les relations spatiales entre les objets : proximité, éloignement, distance, contiguïté, inclusion, etc. Elle peut donner lieu à des représentations cartographiques spécifiques comme les discontinuités ou les lissages.
Toute carte thématique résulte de l’association d’un fond de carte (niveau géométrique) et d’une ou plusieurs données (niveau sémantique).
[image: image]L’information géographique constitue la matière première du cartographe. Faire une carte, c’est transformer l’information géographique en image. Quel fond de carte choisir, quelle emprise, quelle généralisation, quelle projection, quel maillage ? Quel indicateur statistique choisir, comment l’exprimer, faut-il utiliser une donnée brute ou une donnée transformée ? Ces choix initiaux font pleinement partie du processus de construction cartographique.
La première partie de ce manuel s’attachera à décrire, avec précision, les deux grands niveaux (ou composantes) de l’information géographique, intrinsèques à la construction de cartes thématiques : le niveau géométrique (le fond de carte) et le niveau sémantique (la donnée attributaire).


Chapitre 1
Le fond de carte
Objectifs
• Savoir choisir et/ou construire son fond de carte.
• Connaître les principes de la généralisation cartographique.
• Connaître la différence entre image vecteur et image raster.
• Comprendre les enjeux relatifs à la projection cartographique.
• Comprendre l’influence du maillage sur les représentations cartographiques.


Le choix d’un fond de carte, construit de toutes pièces ou simplement téléchargé en ligne, est une étape fondamentale de la création cartographique. Le fond de carte est le contenant de l’information à représenter. Il sert de support et permet la spatialisation du phénomène. Il doit être adapté à la complexité de la carte à réaliser et à l’objectif du projet cartographique.
1. Les objets géographiques
Le fond de carte est formé d’un ensemble d’objets géographiques qui doivent être choisis avec attention selon le niveau de détails souhaité, le support de la représentation (papier ou numérique), son objectif et le public auquel s’adresse la carte. Il existe trois types d’objets géographiques, trois primitives graphiques : le point, la ligne, le polygone. Ces objets peuvent être construits selon deux modes, vectoriel ou matriciel (raster). Ils sont liés entre eux par une relation spatiale (proximité, éloignement, contiguïté), leur taille et leur forme. Ces objets peuvent être géoréférencés et stockés, de façon cohérente, dans un système d’information géographique (SIG). Ils forment des couches qu’il est possible d’empiler, de croiser et d’utiliser pour construire un fond de carte. Ils permettent de « dessiner » la réalité du monde sur une surface plane (feuille ou écran).
En cartographie thématique, les fonds de cartes vectoriels sont les plus utilisés. Contrairement au format raster, le format vectoriel permet d’associer à chaque objet un identifiant unique permettant de faire le lien, terme à terme, avec d’autres tables statistiques possédant les mêmes codes. Cette opération, très utilisée en cartographie, est nommée jointure. Une fois la carte réalisée, elle peut être facilement retravaillée dans un logiciel de DAO (dessin assisté par ordinateur). Il sera ainsi possible de modifier, redimensionner, enrichir l’image sans pixellisation ni perte de qualité graphique (voir chapitre 8).
Définition
Jointure : la jointure consiste à relier une donnée statistique à un objet déjà localisé en mettant en relation deux codes identiques.


[image: image][image: image]Un fond de carte est déterminé par quatre éléments : la façon dont l’espace représenté est mis à plat (projection), le choix de la portion d’espace terrestre considéré (emprise et orientation), la façon dont le fond de carte est dessiné (généralisation) et les objets géographiques qui y figurent (maillage). Le choix de ces éléments est central dans la construction cartographique. Si dans la pratique, le cartographe ne va pas créer, pour chaque nouvelle carte, un nouveau fond de carte, il devra néanmoins apporter un regard critique et lucide sur les matériaux qu’il utilise : pourquoi ce fond de carte et pas un autre ? Ne pourrais-je pas l’améliorer ? Quel impact a-t-il sur le message donné par ma carte ?
En effet, s’il joue un simple rôle de contenant, il constitue également le cadre et le support de l’information géographique. L’information y est à la fois posée et il forme lui-même une partie de cette information. Tracer des divisions, dessiner des frontières ont un impact sur la qualité visuelle de la transcription du message et donc sur son efficacité. Choisir la maille à partir de laquelle on décrit l’information, se demander si cette maille est adaptée, non seulement à la donnée mais aussi à sa représentation, font partie des premières questions que doit se poser un « faiseur » de cartes, qu’il soit confirmé ou amateur. Voici quelques éléments pour alimenter la prise de décision.

2. Les projections
Quel que soit le support de représentation utilisé (une feuille de papier, un écran d’ordinateur ou une tablette tactile), le monde doit être mis à plat, il doit être « projeté » pour être visualisé dans son intégralité.
Si pour Aristote, l’aire couverte par l’élément solide et habité par les hommes était assez petite pour être assimilée à un plan [Claval, 2011], ce procédé mathématique qui consiste à transformer un espace en 3 dimensions en un plan occupait déjà les géographes grecs de l’Antiquité. Cette opération n’est pas sans contraintes : il n’existe pas de projection idéale, toute projection produit des altérations. Deux fonds de carte ne possédant pas la même projection ne pourront se superposer correctement. Plus l’espace représenté est vaste, plus les déformations sont importantes.
Cette opération de transformation, permettant le passage de la terre sphérique au plan cartésien que constitue le fond de carte, s’effectue en plusieurs étapes.
• FOCUS : Avant, pensait-on que la terre était plate ?
Contrairement à ce qui est souvent dit, l’humanité sait depuis longtemps que la terre n’est pas plate. Dans son manuel de géographie, Ptolémée (90-168 av. J.-C.) décrivait déjà deux projections pouvant être utilisées pour la réalisation d’une carte de l’œkoumène (ensemble des terres connues, habitées ou exploitées par l’Homme). Avant lui, Ératosthène (276-194 av. J.-C.) calculait l’une des premières estimations de la circonférence terrestre : 39 375 km, ce qui est très proche de la réalité (40 075 km).


2.1 Se repérer à la surface de la terre
La terre est assimilable à une sphère. Cette sphère est imparfaite. Faite de montagnes et de fosses marines, la terre a une forme irrégulière. Pour obtenir une représentation simplifiée de la surface terrestre, il est nécessaire de passer par une surface théorique intermédiaire, le géoïde, qui correspond à la mesure du champ de pesanteur terrestre.
Le géoïde, qui correspond à la surface moyenne des océans, forme une représentation précise de la surface de la terre faisant abstraction des reliefs. C’est la surface d’altitude zéro. Mais loin d’être une sphère parfaite, le géoïde est lui aussi bosselé. Il est aplati au niveau des pôles et tous les points de la surface du géoïde ne sont pas à égale distance de son centre.
À partir du géoïde, il est possible de définir l’ellipsoïde le plus représentatif. L’ellipsoïde est la forme mathématique qui se rapproche le plus possible du géoïde. Cet ellipsoïde peut être global (adapté à l’ensemble du globe terrestre) ou local (pour épouser le plus fidèlement possible la forme de la terre à un endroit précis).
Ainsi assimilée à une ellipse, la surface du globe terrestre peut être quadrillée par un réseau de lignes permettant de localiser chaque point de l’espace. Du sud au nord, les parallèles marquent la latitude, d’est en ouest, les méridiens définissent la longitude. Chaque lieu peut donc être localisé par ses coordonnées géographiques, en latitude et longitude.
[image: image][image: image]
2.2 De l’ellipsoïde à la surface plane
La projection est l’opération qui consiste à transformer un ellipsoïde donné en une surface plane. Cette opération mathématique peut s’effectuer de nombreuses façons. Ainsi, les projections cartographiques peuvent être classées selon leur mode de construction.
Les projections azimutales sont construites par projection des points de la sphère sur un plan. L’emplacement du point de contact entre le plan et la sphère (centre de projection) ayant bien sûr une incidence sur l’image projetée.
Les projections cylindriques sont construites par projection des points de la sphère sur un cylindre tangent ou sécant. Le cylindre une fois déroulé forme le plan.
Les projections coniques sont construites selon le même procédé par projection des points de la sphère sur un cône tangent ou sécant.
Les projections cartographiques peuvent aussi être classées selon le type de déformation qu’elles induisent.
Les projections conformes conservent les angles (et donc la forme des objets). Les méridiens et parallèles se coupent en angles droits, mais les surfaces sont altérées au fur et à mesure que l’on s’éloigne du centre de la carte. Ce type de projection a l’avantage de représenter correctement les contours des pays et ainsi d’informer le lecteur sur leur forme réelle. Longtemps utilisées en navigation, ces projections ont aussi l’avantage de permettre de tracer une ligne sur la carte pour suivre un cap. Sur ces cartes, les déformations surfaciques s’accroissent au fur et à mesure qu’on s’éloigne du centre de la carte.
[image: image]Sur la projection de Mercator, par exemple, la Russie paraît 2 fois plus grande que l’Afrique alors qu’elle est en réalité 2 fois plus petite. Pire encore, l’Amérique latine semble plus petite que le Groënland alors qu’elle est en réalité 9 fois plus grande.
Les projections équivalentes conservent les rapports de surface mais les formes sont largement altérées sur les bords de la carte. Sur les cartes utilisant cette projection, les contours des pays sont parfois difficilement indentifiables ce qui peut gêner la lecture. Mais la conservation des rapports de surface est précieuse en cartographie thématique dès lors que la taille des pays est un élément pertinent pour la thématique représentée (par exemple, densité de population).
Les projections aphylactiques ne conservent ni les angles ni les rapports de surface, mais tentent de compenser les deux altérations par un compromis. Il s’agit de projections compensées, appelées aussi quelconques.
• FOCUS : L’utopie géographique d’Élisée Reclus
Élisée Reclus (1830-1905), un des pionniers de la géographie moderne, était très critique envers les cartes qui, par construction, déforment la réalité. Selon lui, les cartes planes, projetées, ne pouvaient qu’induire les élèves en erreur en leur inculquant une fausse représentation du monde. En plus de militer pour leur interdiction dans les salles de classe, il se lança dans le projet fou de construire un globe de plus de 127,5 mètres de diamètre pour l’exposition universelle de 1900. Trop coûteux, ce globe qui était selon lui le seul moyen de représenter fidèlement la terre, ne sera finalement jamais construit.


À ce stade, le cartographe dispose donc de multiples possibilités. Mais la question du meilleur choix de la projection reste entière : quel est le bon système de projection ? La réponse est simple : tout dépend de l’échelle !
En France, la projection de référence, définie par l’IGN, est la projection Lambert. Cette projection conique conforme (qui conserve la forme des objets) se décline de différentes façons. La projection « Lambert93 » permet de représenter la France métropolitaine dans son intégralité en minimisant les altérations. Pour représenter une portion d’espace plus petite, l’IGN propose également un découpage en neuf zones se répartissent du sud au nord. Ces projections dites « CC 9 Zones » permettent de minimiser localement les altérations.
[image: image]En Europe, une projection cartographique de référence est également adoptée : la projection « Lambert Azimutal Equal Area » (ETRS-LAEA). Comme son nom le suggère, il s’agit d’une projection azimutale (construite à partir d’un plan tangent) et équivalente (qui conserve les rapports de surface). Cette projection a donc l’inconvénient de déformer les contours des pays mais a l’avantage de conserver leurs surfaces, ce qui est appréciable en cartographie thématique. La plupart des fonds de cartes fournis au niveau européen le sont dans cette projection.
Pour représenter le monde, beaucoup de choix s’offrent au cartographe. L’espace représenté étant étendu, non visualisable directement dans son intégralité du fait de la rotondité de la terre, le cartographe peut user de son pouvoir de déformer les cartes pour donner à voir une vision du monde plutôt qu’une autre.
Si une projection prête à l’emploi peut convenir le plus souvent, un cartographe soucieux de réfléchir au message qu’il souhaite délivrer devra aussi se pencher sur la question de la projection. Cette projection est-elle pertinente ? Ne puis-je pas améliorer ma carte en changeant de projection ? La projection cartographique est aussi un moyen d’expression cartographique efficace comme l’a montré en son temps Amo Peters avec sa projection éponyme qui suscita bien des commentaires.
[image: image]En choisissant une projection, son centre, ses bords et son orientation, le cartographe a de nombreux outils en mains pour développer son message. Le choix d’une projection permet de grossir ou réduire certains territoires. Cela permet d’influer sur l’emprise finale de la carte. Un centrage particulier peut être un moyen efficace d’exprimer un point de vue.
• FOCUS : Le monde selon Amo Peters
[image: image]La projection de Peters a été inventée en 1973 par l’historien cartographe allemand du même nom. Très critique envers la projection de Mercator qui surreprésente les riches pays du Nord en exagérant leur surface, il proposa cette nouvelle représentation qui suscita bien des débats et des controverses. Sur sa carte, l’Afrique semble allongée du nord au sud. L’Europe et l’Amérique du Nord sont ratatinées en haut de la carte. Réalité déformée ? Oui et non. Cette représentation cartographique rend compte de la taille réelle des continents… Dans la réalité, l’Afrique est 15 fois plus grande que le Groënland. L’Europe semble minuscule car, effectivement, elle est toute petite. Rappelons que l’Union européenne représente à peine plus de 3 % des terres émergées de l’ensemble de la planète.
Aujourd’hui encore très appréciée des altermondialistes, cette carte a pour intérêt majeur de donner un poids visuel plus important aux pays du Sud, par rapport aux types de représentation traditionnels. Elle permet de s’affranchir de l’habituelle vision européocentriste du monde où l’Europe est systématiquement au centre de la carte. Seul inconvénient, le monde n’a pas cette forme. Mais l’objectif est bel et bien atteint. En produisant une image mettant en scène un monde équitable où sont mis en exergue les pays de l’hémisphère Sud, Amo Peters nous montre que les convictions peuvent se glisser vraiment partout, même dans un simple planisphère.
NB : Cette projection est évoquée de façon amusante dans la série The West Wing (saison 2, épisode 16). L’extrait est disponible ici : www.youtube.com/watch?v=vVX-PrBRtTY




3. L’emprise et l’orientation
Dessiner une carte, c’est tout d’abord choisir ce qui entre et ce qui n’entre pas dans le cadre. Et tout comme en photographie, ce choix de cadrage est un moyen de transformer l’information, voire de désinformer ou simplement d’orienter la lecture. Choisir l’emprise de la carte peut permettre d’exclure un élément qui, par sa présence, changerait de façon significative le sens de la carte. C’est aussi un moyen pour définir le centre de la carte (qui ne correspond que rarement au centre de projection) ou encore un moyen de maximiser la place de l’information à représenter. Un bon choix d’emprise permet d’éviter les espaces vides sur la carte.
Choisir une emprise cartographique, c’est choisir où commence et où s’arrête la représentation du territoire. Une carte de l’Europe doit-elle inclure la Turquie, l’Ukraine, la Laponie, la Guyane ? Où se trouve le centre de l’Europe ?
[image: image]Au final, les observations et les raisonnements géographiques sont toujours fonction de la taille de l’espace pris en considération [Lacoste, 1976].
La rotation (ou orientation) du fond de carte est également un moyen d’influer sur l’emprise et l’aspect général de la carte. L’orientation au nord n’est pas un dogme indépassable. Cette pratique a d’ailleurs évolué au cours du temps. Si dans l’Antiquité, les Grecs orientaient déjà leurs cartes au nord, au Moyen Âge, les cartes étaient orientées à l’est, vers le soleil levant. Quant aux Arabes, ils orientaient leurs cartes au sud, vers La Mecque. Depuis les Grandes Découvertes et l’utilisation des boussoles permettant de se diriger, l’orientation au nord s’est largement imposée (les marins chinois utilisaient déjà la boussole vers l’an 1000, bien avant les Arabes et les Européens et leurs cartes étaient d’ailleurs déjà orientées au nord).
L’orientation de la carte au nord n’est en aucun cas, une obligation, a fortiori en cartographie thématique où le sens de lecture et la façon de présenter les informations sont des éléments fondamentaux. Rien ne nous oblige à nous conformer à une orientation dictée par le champ magnétique terrestre. S’il est parfois plus efficace d’utiliser un fond de carte tel qu’on a l’habitude de le voir, il peut être intéressant de choisir un point de vue inhabituel pour servir un message dissonant, à contre-courant. Dans ce cas, l’orientation sera indiquée sur la carte par une flèche permettant au lecteur de se repérer. Enfin, certaines projections cartographiques comme la projection de Fuller (voir supra) n’ont ni nord ni sud.
[image: Toujours plus de murs dans un monde sans frontières… Cette carte montre la localisation des murs interétatiques. Alors qu’ils étaient seulement une douzaine en 1945, on en dénombre aujourd’hui presque 60. Au-delà de la projection qui permet de visualiser l’ensemble des territoires concernés par la thématique, le choix de l’emprise minimise les espaces « vides » inutiles à la compréhension du phénomène.]Toujours plus de murs dans un monde sans frontières… Cette carte montre la localisation des murs interétatiques. Alors qu’ils étaient seulement une douzaine en 1945, on en dénombre aujourd’hui presque 60. Au-delà de la projection qui permet de visualiser l’ensemble des territoires concernés par la thématique, le choix de l’emprise minimise les espaces « vides » inutiles à la compréhension du phénomène.
[image: image]• FOCUS : Le saviez-vous ?
Le terme anglais « NEWS », qui désigne ce qui se passe de nouveau dans le monde, a quelque chose à voir avec la géographie puisque NEWS est formé des lettres N pour North, E pour East, W pour West et S pour South.


• FOCUS : Des cartes à l’envers
Pour dénoncer la vision occidentale du monde véhiculée par les planisphères, l’artiste uruguayen Joaquín Torres García (1874-1949) dessina en 1943 une carte de l’Amérique où sud et nord sont inversés. Selon lui, un renversement des repères était nécessaire pour s’affranchir de la domination des pays du nord. Aujourd’hui, de nombreux planisphères australiens et chiliens sont ainsi présentés « la tête en bas », rendant concrète l’inversion de la carte rêvée par l’artiste.



4. La généralisation
Toute carte est une reproduction réduite d’une portion de l’espace. Elle suppose donc une simplification des tracés. La réduction d’échelle, combinée à l’épaisseur minimale du trait visible sur la carte, oblige le cartographe à effectuer une simplification du contour réduisant ainsi la précision géométrique pour favoriser la lisibilité. Une carte réalisée avec un contour trop détaillé, loin d’ajouter de la précision, surcharge au contraire la carte avec des empâtements inutiles et détourne le regard du message central de la carte.
[image: image]La généralisation cartographique résulte de quatre objectifs :
1. Un objectif pragmatique : améliorer la lisibilité de la carte en évitant les empâtements. 2. Un objectif scientifique : éliminer toute surcharge graphique (bruit) pouvant nuire au message de la carte. 3. Un objectif technique : alléger le fond de carte en diminuant le nombre de coordonnées stockées en mémoire pour l’utiliser de façon performante dans des applications informatiques. 4. Un objectif esthétique : dessiner un territoire selon un style graphique défini.
La généralisation, étape indispensable de la construction cartographique, est difficilement automatisable. Elle consiste en une simplification des tracés tout en conservant l’allure générale du territoire, de telle sorte qu’il reste identifiable. Le processus de généralisation se décompose en 3 opérations :
La sélection : choix des éléments graphiques à représenter sur la carte. Par exemple, faut-il conserver le tracé des îles ou des enclaves dont la surface est inférieure à une certaine valeur ?
La schématisation : opération géométrique de simplification des tracés (schématisation structurale). La schématisation peut aussi être conceptuelle lorsqu’elle incorpore des éléments d’interprétation et des choix manuels (regroupements d’objets, agrandissements, etc.).
L’harmonisation : opération d’homogénéisation générale du fond de carte pour obtenir en tout point de l’image un niveau de généralisation comparable.
Même si une partie de la généralisation peut être automatisée, une carte bien généralisée se passe difficilement d’une étape manuelle. Et c’est tant mieux ! Le fond de carte et son niveau de généralisation font partie des éléments, à disposition du cartographe, pour exprimer efficacement le message visé. Il est possible de s’abstraire de la localisation précise des objets pour faciliter la lecture de la carte. Le cartographe pourra donc déplacer certains tracés ou formes caractéristiques afin de pallier aux conflits graphiques, regrouper un certain nombre de caractéristiques plus petites en des formes plus amples, supprimer des objets, en grossir d’autres ou changer de figuré graphique. La généralisation permet ainsi de réduire ou faire disparaître certains éléments jugés négligeables ou, au contraire, mettre en exergue certains lieux importants au regard du message à faire passer. Faire le choix du niveau de généralisation, c’est déjà exprimer une partie du message.
[image: Comment simplifier un fond carte manuellement ? La bande orange représente le tracé généralisé de la côte ouest de la Corse. En faisant varier l’échelle et/ou l’épaisseur de la plume, le tracé de départ (en noir) est plus ou moins simplifié. Les segments sont de moins en moins nombreux.]Comment simplifier un fond carte manuellement ? La bande orange représente le tracé généralisé de la côte ouest de la Corse. En faisant varier l’échelle et/ou l’épaisseur de la plume, le tracé de départ (en noir) est plus ou moins simplifié. Les segments sont de moins en moins nombreux.
[image: image]• FOCUS : La nouvelle carte de France ?
Révisez vos manuels de géographie : la France n’est pas celle que l’on croit ! En voici le véritable visage…
[image: image]Que manque-t-il en effet à nos cartes habituelles ? Rien de moins que la mer. Certes, peu de personnes vivent vraiment sur la mer. Mais ce fait justifie-t-il qu’on ne représente, sur les cartes, que la terre ferme ? D’autres espaces sur terre sont inhabités – les monts enneigés, les déserts, les sites pollués – mais nous viendrait-il à l’idée de les supprimer de nos cartes ? Non. Alors pourquoi omettre sciemment une partie si importante du territoire national qui, dans une humanité qui comptera demain 9 milliards d’êtres humains, prendra à coup sûr une place de plus en plus importante ?
Aujourd’hui déjà, nous pêchons en mer, nous y faisons de l’élevage, nous nous y déplaçons, nous y fabriquons de l’énergie, nous y transportons nos marchandises, nous y puisons des matières premières, autant d’éléments constitutifs de l’activité humaine. Alors pourquoi amputer la France d’une de ses composantes aussi importante sur nos cartes de géographie ?
Voici donc la nouvelle carte de France telle qu’elle devrait figurer dans les manuels de géographie. Car telles sont en effet les véritables frontières de notre État-nation, dans ses dimensions terrestres et maritimes. Une image à mettre dans nos têtes.


• FOCUS : La géométrie subliminale du fond de carte
Au-delà de l’approche scientifique et technique, le fond de carte peut aussi dissimuler un message subliminal. Dans le film P.R.O.F.S. de Patrick Schulmann (1985), le professeur d’histoire-géographie Charles Max (sic) décrit deux cartes de géographie accrochées dans sa salle de classe : « Regardez comme la découpe des États reflète l’esprit d’un pays. Un esprit primaire [en montrant la carte des États-Unis]. Regardez ces lignes droites, arbitraires et réactionnaires. Ici par contre [en montrant la carte de l’URSS], regardez comme les limites des États respectent les montagnes, les rivières, bref les hommes. Cela montre un esprit de justice et de générosité. Même les côtes. Regardez comme elles sont douces ici [sur la carte de l’URSS]. Regardez là [sur la carte des États-Unis] comme elles sont découpées et complètement agressives. »
Cet extrait traduit de façon amusante le fait qu’il est possible de mettre du sens dans un simple fond de carte.



5. Le maillage
D’un point de vue géométrique, le maillage désigne une partition stricte (sans chevauchement ni flou) d’une zone géographique en unités contiguës dont la forme et la taille peuvent être régulières ou irrégulières. C’est une partition de l’espace dont les pièces élémentaires sont des polygones de formes et de surfaces souvent hétérogènes, s’emboîtant les uns dans les autres à la façon de pièces de puzzle (John Spilsbury, l’inventeur du puzzle en 1766, était un géographe).
Au-delà d’un simple découpage administratif, le maillage est aussi (et surtout) une grille de lecture permettant de saisir une réalité. C’est un canevas pour comprendre et analyser, basé sur la simplification et la généralisation de l’information. C’est un outil de construction du savoir. Les maillages sont des filtres territoriaux dont chaque maille apporte une information pour la compréhension du phénomène spatial analysé. Les résultats statistiques, cartographiques et de modélisation sont donc dépendants du maillage adopté. Un changement de taille, de forme ou de positionnement des mailles, même infime, va influencer non seulement les résultats statistiques mais également leur visualisation cartographique.
Plusieurs études, connues sous l’acronyme MAUP, montrent que le découpage de l’espace utilisé influence, de façon parfois très forte, la lecture de l’organisation spatiale d’un phénomène. La taille des unités territoriales joue également fortement sur cette lecture d’autant que certains traitements statistiques, en amont de leur représentation, sont directement influencés par ce paramètre. Par exemple, la corrélation entre deux phénomènes peut être significative dans un maillage donné et ne pas l’être dans un autre. De même, si une organisation spatiale se perçoit sur une carte, avec un maillage donné, celle-ci n’apparaîtra pas forcément dans un autre maillage. L’utilisation d’un maillage composé d’unités territoriales de tailles très différentes reste un vrai problème : cela revient à construire une carte représentant, sur une même image, des réalités géographiques non comparables.
Il est donc tout à fait fondamental d’en tenir compte dans les interprétations d’images cartographiques issues de ces maillages disparates.
[image: image]• FOCUS : Le MAUP
Le concept de MAUP (Modifiable Area Unit Problem) a été proposé par Openshaw (1978) et Taylor (1979) pour désigner l’influence du découpage spatial (effets d’échelle et effets de zonage) sur les résultats de traitements statistiques ou de modélisation.


• FOCUS : Maillage et bidouillage
Bien plus qu’un moyen d’analyser et de percevoir des structures spatiales, le maillage est aussi un élément de pouvoir. Celui qui a le pouvoir de définir la ou les partitions de l’espace peut en tirer profit.
Par exemple, les Nord-Américains ont pour habitude de pratiquer le Gerrymandering, pratique qui consiste à découper les circonscriptions électorales de façon à favoriser un candidat. Le terme vient du nom du gouverneur Elbridge Gerry qui dessina en 1811 une circonscription en forme de Salamandre. Si cet exemple est caricatural, même lorsqu’il paraît anodin et équilibré, le découpage électoral n’est jamais un jeu à somme nulle.
Dans une volonté de rapprocher les députés européens des électeurs, la France a découpé, depuis 2004, son territoire national en huit circonscriptions (grandes régions). Ce procédé, non imposé, mais autorisé par les règles électorales européennes, a principalement pour objectif d’éviter que le vote ne soit utilisé comme un vote sanction pour le gouvernement national. Le but (plus ou moins affiché) est donc d’inciter à placer le débat sur le terrain européen et non sur le terrain national. Mais, en amoindrissant l’effet de la proportionnelle, le découpage en grandes régions favorise les gros partis susceptibles de faire un score important. Plus le nombre de sièges en jeu est faible par circonscription, moins l’effet proportionnel est important. Si en 2009, ce découpage avait nettement favorisé l’UMP, en 2014, le grand gagnant de ce « charcutage électoral » fut donc aussi le parti arrivé en tête, le Front national, qui gagna grâce à cela 3 sièges supplémentaires.
Au final, ce procédé qui était censé placer le débat au niveau européen plutôt qu’au niveau national favorisa donc le parti le moins européen. Paradoxe…


[image: image]Quiz
• Qu’est-ce qu’un ellipsoïde ?
• Qu’est-ce que le MAUP ?
• Quelles sont les trois opérations de la généralisation ?
• Qu’est-ce qu’une projection équivalente ? conforme ? aphylactique ?
• Pourquoi les cartes sont-elles orientées vers le nord ?
• Pourquoi l’opération de généralisation est-elle indispensable ?
• Pourquoi le choix de l’emprise joue-t-il sur la représentation ?




OPS/cover/pagetitre.jpg
NICOLAS LAMBERT
CHRISTINE ZANIN

Manuel
de cartographie

Principes, méthodes, applications

ARMAND COLIN





OPS/images/generalisation.jpg
Généralisation cartographique

Schématisation structurale Adapter les techniques de généralisation a I’échelle
q
<

r'd Eviter les
angles aigus
Schématisation 9 9
structurale
uniquement

Changement
du figuré

Agrégation

S Regroupement
Sélection, regroupements, desilots
agrandissements, déplacements...
Harmonisation (une couche) Harmonisation (deux couches)
La précision : \
des tracés —\\_\
nest pas ; R 7
homogene - >
Harmonisation Superposition e
A
A

La précision
des tracés est
harmonieuse :

Les deux couches -
n'ont pas le méme Les deux couches
niveau de sont harmonisées

généralisation






OPS/images/Shematisation_structurale.jpg
Schématisation structurale

Epaisseur Epaisseur Epaisseur
de plume de plume de plume
1 point 7 points 13 points

4 4

27
39 segments
segments

Epaisseur
de plume
25 points

N

C 7
segments

LAMBERT & ZANIN, 2016






OPS/images/generalisation2.jpg
Généralisation : des choix humains

l }‘_ lle \ l Suppression \ l a  Déplacement \
Changement Regroupement < Rognage . Abstraction
de figuré

LAMBERT & ZANIN, 2016






OPS/images/nouvelle_carte_de_France.jpg
Le dessin du fond de carte peut étre le message
-5 0 5

La (nouvelle)

carte de
A France

Nantes

Surfaces
continentales
et eaux
territoriales
D’apres le droit de la mer, une zone (France

économique  exclusive (ZEE) est un feulcuse Marseille métropolitaine
Nice \

espace maritime sur lequel un Etat cotier e ° uniquement)
exerce des droits souverains en matiere

d’exploration et dusage des ressources. Elle
s'étend a partir de la ligne de base de I'Etat jusqu'a
200 milles marins (environ 370 km) de ses cotes au maximum.
Le terme est parfois égalemement appliqué aux eaux territoriales Source : VLIZ, 2013

et aux extensions possibles du plateau continental au-dela de ces 200 milles marins. h,,p;,f"iwﬁtl_‘if.iﬁ’:;:g‘;';‘ﬁ;‘f,’;






OPS/images/MAUP.jpg
Le maillage est un filtre cartographique

1) Une méme réalité géographique

2) Plusieurs maillages

O

3) Des cartes différentes

ey

4) Une pluralité de messages spatiaux

el (L e ]

Discontinuités Equirépartition Centre Gradiant Globalement Globalement
périphérie pauvre riche

Type d’habitant @ Riche ® Pauvre Tauxderichesse [ | [ ] [l
Faible Moyen Fort

LAMBERT & ZANIN, 2016






OPS/images/Gerrymanderring.jpg
Charcutage électoral

Marble
head

1811

Le gouverneur du Massachusetts,
Elbridge Gerry « découpe » une
circonscription en forme de salamandre
afin de favoriser son parti aux élections.

1993

Le quatriéme district de I'lllinois
prend une forme biscornue
favorable au Parti démocrate.
Ce nouveau district, issu de
regroupement de deux zones,
est majoritairement composé
de populations hispaniques.

LAMBERT & ZANIN, 2016







OPS/nav.xhtml


  

  

  Sommaire



		Couverture



		Page de titre



		Copyright



		Table



		Introduction générale



		Brève histoire de la cartographie



		PARTIE 1 L’INFORMATION GÉOGRAPHIQUE

		Introduction



		1 Le fond de carte

		1. Les objets géographiques



		2. Les projections

		2.1 Se repérer à la surface de la terre



		2.2 De l’ellipsoïde à la surface plane







		3. L’emprise et l’orientation



		4. La généralisation



		5. Le maillage















Pagination de l'édition papier



		1



		2



		12



		13



		14



		15



		17



		18



		20



		21



		23



		27



		29



		30



		31



		32



		34



		36



		37



		39



		40



		41



		43



		45



		46



		47







Guide



		Couverture

		Table

		Début du contenu





OPS/images/carte-territoire.jpg
Toute carte résulte d'un point de vue sur le réel

Carte 2

LAMBERT & ZANIN, 2016

Carte 1






OPS/images/jointure.jpg
De I'information géographique a la carte thématique

Niveau sémantique 269 1
Données attributaires apC

Chaine de construction

Niveau topologique .4.3)-"»0

Niveau géométrique
Fond de carte 0’ </\ J

ainjulof —l

représentation, mise en scéne

cartographique I (]
Analyse, traitement,

Carte thématique

LAMBERT & ZANIN, 2016






OPS/images/couches.jpg
Des couches pour modéliser le réel

Couches

Espaces naturels

Espaces batis

Infrastructures

Maillages
administratifs

Modélisation de
I'espace géographique
(empilement)

LAMBERT & ZANIN, 2016






OPS/images/vecteur_raster.jpg
Vecteur et raster

@ Points /\/ Lignes ‘ Polygones

Mode vecteur

Mode raster

Mode vecteur Mode raster
En zoomant, la qualité de I'image reste intacte.

En zoomant, la qualité de I'image se dégrade. Elle pixelise.

&ZANIN, 2016

MBERT






OPS/images/emprise.jpg
L'emprise

Adapter I'emprise a la disponibilité des données

; ;
. : "

: :

L] - '® <
: :

. :

' :

LAMBERT & ZANIN, 2016






OPS/images/La_forme_de_la_terre.jpg
9107 'NINYZ 8 L4IGNWY'T

Exagération
15 000 fois

Surface terrestre (3D)
Ellipsoide (3D)

-
i)
o
©
w
@
v
o
<
v
w
2
o
S
s
]
=

ide

Mont Everest

Fosse des Mariannes
(-11034m)
Ellipsoide local

Le géoide

La forme de la terre
terrestre

Ellipsoides

Ellipsoide

Ellipsoide local






OPS/images/emprise_exemple.jpg
Adapter 'emprise pour maximiser 'espace de représentation

, (2006) 5
\ ETATS-UNIS £ CHINE
MEXIQUE - COREE DU N.

. (2006)
L

\ Zone coréenne
1 en cours) & La vallée du d e
7 Fae i COREE DU S.

OUZBEKIST. "~ COREE DU N.
KIRGHIZST. (1953)

LAMBERT & ZANIN, 2016

AFGHANISTAN

i Guantanamo ) KAZAKHST.
ETATS-UNIS OUZBEKIST.
O~— cua

ne de contréle, |
Cache O <= CHINE MACAO

mnE PAKISTAN INDE
BIRMANIE
rzoos) ours)

TURKMENIST.
ouznéusr.
(20017

(1999)
OUZBEKIST. © ~=CHINE HONG KONG

(1959)

1
ot WA
xnm* BANGLADESH , (2005
on coors)
S ESPAGNE AN 8 ~\ 9 JPeEm = < SINGAPOUR
ESPAGNE MAROC TURQUIE TRl (1980) { INDE1353 H‘ O = MALAISTE
*

MAROC (1998) SYRIE'
AROCTNGO_ /"7 kowetT BANGLAD

(2991) IRAK ‘}ZGSL,SR X3
<-I JORDANIE —> o~ TN (e R

MAROC
SAHARA OCC. PAKISTAN MALAISIE
=z K04 QI gmmatsau. THATLANDE
_/~ MAROC JARAEIe S OMAN (2005)
ALGERIE 2 ARABIE SAOU.
Mur des sables [ECEEZR] }%5 I'/ o ’EZI;I}SR)ATS AU.

ARABIE SAOU.

\
QATAR ATTENTATS DU |

11 SEPTEMBRE
Al E SOU.
'YEMEN
(2004)
CHUTE DU
MUR DE BERLIN

ZIMBABWE

Enclave
espagnole
de Ceuta

;arc national

ruger

(2008)

/ AFRIQUE DU S.
AFRIQUE DU S. MOZAMBIQUE Nombre de murs dans

iy 7 le monde de 1945 a 2015

1945 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2011 2014

Enclave

N espagnole
Murs, barriéres de Melilla BULGARIE

et clotures en 2015 ESPAGNE

. TURQUIE SHYPRE
Motivation de | K:s ISRAEL

. LIBAN
la construction (1967) (1967)

igrati —_— GRECE ISRAEL: &
Immigration y Py CAZA <ISRAEL
\ > <« 12005) PALESTINE
Autre (ghetto, anti-terrorisme, anti-trafic,

‘, (2002)

zone de conflit, conflits territoriaux, \ »
barriére économique...) Ecypre —
GAZA 1SRAEL

ESPAGNE <— Pays finangant la construction 1 \ (2008) EG{‘;;{DE]

MAROC <— Pays subissant le mur
(200) =— 1™ année de construction
* =— Murs discontinus

Barriére de
séparation
israélienne

Murs planifiés dont la construction n'a pas encore commencé Souroes ) Elsabeth VallerIGhaire Raculioandarand]

© Ukraine / Russie @ Russie / Tchétchénie  © Arménie / Azerbaidjan @ Turquie / Iran UQAM et compilation, 2011. Courrier international, 2015.

O Arabie saoudite / Jordanie @ Oman / Yémen @ Afghanistan / Pakistan © Inde / Chine

Fond de carte Choix d’'une projection ~ — Choix de l'emprise ~ — Découpage






OPS/images/latlong.jpg
Coordonnées géographiques

Latitude

S

AS

Les paralléles varient entre -90 et +90

Longitude

P Méridien de Greenwld.

/— Méridfens

Les méridiens varient entre -180 et +180

Coordonnées géographiques

LAMBERT & ZANIN, 2016

Paris, France
Latitude : 48.86 ou 48° 51" 23"N
Longitude: 2.35 0u 2°21'8"E






OPS/images/rotation.jpg
L'orientation au nord n’est pas un dogme

NORVEGE

POLOGNE

FINLANDE

BELARUS RUSSIE RUSSIE






OPS/images/projections_3.jpg
Paramétres de projection

Surface de projection Point de vue

Projection cylindrique Projection orthographique

LAMBERT & ZANIN, 2016

Cylindre

Projection azimutale

d

Point/zone de contact

Equateur






OPS/images/projections_2.jpg
3 projections a connaitre

Projection cylindrique
conforme directe (Mercator)

WGS 84 / World Mercator

Projection azimutale équivalente de Lambert (LAEA)

ETRS89 / ETRS-LAEA
Projections coniques conformes de Lambert

b, asnd

RGF93 / Lambert-93

LAMBERT & ZANIN, 2016






OPS/images/projections_1.jpg
6 A chaque projection, son message

Le monde vu par les Etats-Unis

-:'-;'_ .;

Le monde vu par I'Australie

Projection de Mercator

Mercator inversé

Le monde vu par les alter-mondialistes

_‘—‘v‘;,

La planéte mer

Goode Homolosine (océans)

Projection de Peters

Un monde universel sans nord ni sud

Projection de Fuller

Le monde vu par 'ONU

Projection polaire

L'Amérique du
Nord vue du Sud

Projection orthographique
(centrée sur 70°W et 30°S)

Loveis all

Projection de Bonne

La planéte terre

Goode Homolosine (terres)






OPS/images/Peters.jpg
La projection de Peters

La vraie taille des continents

Hémisphére Nord

Hémisphére Sud

Antarctique

Sur la projection de Mercator :

B 1

L'Amérique latinesemble plus petite
que leGroenland Elle est en réalité
9 fois plus grande.

L'Indefait la méme taille que la
Scandinavie Elle est en réalité
3 fois plus grande.

*millions de km?

L'Afriquefait la méme taille que la
Russie Elle est en réalité deux fois
plus grande.

LAMBERT & ZANIN, 2016






OPS/cover/cover.jpg
NICOLAS LAMBERT
CHRISTINE ZANIN

Manuel
de cartographie

prags .

CURSUS

Principes, méthodes,
applications

ARMAND COLIN





