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«Mode d'emploi»

A qui s’adresse cet ouvrage ?

Il s'adresse en priorité aux personnels des services de l'Etat confrontés quotidiennement & la
lecture, & l'analyse ou a la réalisation de cartes.

Au dela, il peut étre utile a toute personne qui manifeste un intérét pour le message carto-
graphique et les moyens de sa mise en ceuvre,

Il na pas vocation a remplacer les ouvrages spécialisés particulierement nombreux sur le théme
de la cartographigue (cf. bibliographie), mais plutdt a apporter des éléments de réflexion sur
les contraintes et les régles de la représentation cartographique dans un contexte de produc-
tion institutionnel et technique.

Qu'y trouve-t-on ?

A partir des différentes phases de constitution d'une carte, l'ouvrage apporte des éléments
méthodologiques illustrés par des exemples extraits notamment de diverses réalisations des
services du ministére de lAménagement du Territoire et de U'Environnement ou du ministére de
"I'Equipement du Transport et du Logement.

Le champ des missions des services de ces ministéres (aménagement, urbanisme, environne-
ment etc.) est trop étendu pour étre abordé de fagon exhaustive dans ce guide.

Cependant, la plupart des indications ou conseils apportés peuvent étre appliqués a tout type
de cartes, méme & ceux qui n‘apparaissent pas nécessairement ici.

Etant donnée l'évolution du contexte de production de la cartographie par une intégration de
plus en plus poussée dans les outils de type Systéme d'Information Géographique (SIG), il est
difficile d’aborder aujourd’hui les régles de constitution d'une «bonne carte» sans évoquer cer-
taines contraintes auxquelles se heurtent les cartographes : collecte des données, fonctionna-
lités des outils parfois inadaptées etc.

Ce guide évoque certains de ces points qui ont été retenus comme les plus importants mais il
peut s'avérer nécessaire d'en compléter la lecture par l'acquisition d'une connaissance
approfondie sur les SIG.

Parmi les multiples entrées possibles dans le monde de la cartographie, certains choix ont été
faits (spécifications préalables, cartographie noir et blanc, impression professionnelle etc.), ils
correspondent a l'analyse des besoins rencontrés parmi les services au cours d’études ou de for-
mations.

Comment le lire ?

L'ouvrage s'inscrit dans un contexte de sensibilisation & la cartographie largement développé
au sein des services déconcentrés de l'Etat : mallettes pédagogiques, formations, appui métho-
dologique, recueil de cartes etc. Il en constitue une partie et doit étre lu comme un complé-
ment a l'ensemble des actions en cours.

Représentation cartographique
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La question de la réalisation cartographique est aujourd’hui posée dans un contexte qui a
subi de fortes évolutions au cours des derniéres années.

Evolution du contexte technique

La cartographie manuelle, toujours utile dans certains cas, tend a disparaitre, remplacée par
une cartographie informatique aujourd’hui presque essentiellement réalisée par Uintermé-
diaire de logiciels de type Systémes d'Information Géographique (SIG).

Lirruption et la diffusion rapide des SIG dits «bureautiques»*, car fonctionnant dans des
environnements informatiques familiers des services de L'Etat ou des Collectivités Territo-
riales, ont houleversé les chaines traditionnelles de la production cartographique.

LUutilisation des outils SIG, par ailleurs source de nombreuses innovations, crée des
contraintes techniques de représentation cartographique, que ce soit du fait des structures
informatiques des données cartographiées ou des fonctionnalités parfois incomplétes des
outils logiciels les plus utilisés.

Evolution des métiers

D’un métier identifié : le cartographe, qui avait essentiellement en charge la production au
sein de son service, on est passé en peu d’années a l'apparition, aux cdtés des profession-
nels, de cartographes occasionnels, chargés d'études par exemple, qui n‘ont pas nécessai-
rement de culture de la représentation cartographique. Celle-ci doit donc leur étre apportée
tout en prenant en compte le fait qu'ils nen font pas leur métier.

La multiplication des «producteurs» de cartes induit la nécessité d’adapter des régles
jusqu‘alors congues et appliquées par des professionnels, sans pour autant les faire
disparaitre.

Evolution du contexte de disponibilité des données

Dans le méme temps, la multiplication des bases de données géographiques de référence
disponibles aujourd’hui dans la plupart des organismes a permis la réalisation plus rapide
de cartes mais en introduisant de nouvelles contraintes liées aux principes mémes des
caractéristiques de cette information.

Evolution de la demande sociale

Par ailleurs, ces bouleversements techniques ont lieu dans un contexte de demande socia-
le en pleine évolution : meilleure transparence des décisions publiques, élaboration d'outils
de concertation, nécessité d’acces du citoyen a l'information administrative, notamment par
l'intermédiaire d'internet.

Pour toutes ces raisons, il a semblé utile de condenser dans un ouvrage des informations
méthodologiques et techniques a destination des non-professionnels de la cartographie.

La vocation de cet ouvrage n’est en aucun cas de remplacer un savoir-faire de spécia-
liste mais bien de permettre & chacun d’accéder a un langage commun sur la carto-
graphie voire d’acquérir les régles de base permettant d’optimiser la portée d'un mes-
sage visuel transmis lors de toute réalisation de carte.

Représentation cartographigue -



B Les visages
multiples des cartes

La modification actuelle des outils techniques de la
réalisation cartographique sinscrit dans la longue
histoire de la carte et de ses évolutions.

Sans méme remonter aux racines anciennes de la car-
tographie, le «cartographe d'aujourd’hui» hérite, sans
nécessairement en étre pleinement conscient, de
décennies de pratiques et de cultures des représenta-
tions dont il ne peut s'affranchir, au risque de ne pou-
voir transmettre le message dont sa carte doit étre

porteuse.
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CARTOGRAPHIER DANS NS
UN CONTEXTE METHODOLOGIQUE
ET TECHNIQUE EN MUTATION

De nombreuses familles de cartes coexistent. Chacune
d’entre-elles véhiculant des habitudes de réalisations
et de représentations souvent fort différentes. Ceci se
retrouve, entre autres, au sein des services de |'Ftat ou
des Collectivités Territoriales ol la diversité des mis-
sions amene a cotoyer, voire a fabriguer des cartes,
avec diverses orientations thématiques et des objec-
tifs variés.

Parmi la diversité des familles de cartes, les cartes de
repérage et les cartes thématiques sont les plus uti-
lisées dans le cadre des missions de ces organismes.

B Les cartes de repérage

La fonction de repérage est sans doute celle qui est
la plus communément assimilée a la définition ins-
tinctive d’une carte par tous les publics.

L'objectif militaire, a l'origine des demandes de repé-
rage précis, a évolué largement vers des utilisations
civiles et notamment touristiques qui font de la fonc-
tion de repérage, aujourd’hui, une référence incon-
tournable de la cartographie.

Les cartes de U'Institut Géographique National (IGN)
sont aujourd’hui un des supports le mieux connu par
tous les types d'utilisateurs, depuis les spécialistes
jusquau grand public,

Ce type de carte permet a la fois une lecture d’en-
semble, notamment des modes d’occupation des sols,
mais aussi une lecture de détail associée & sa fonc-
tion d’origine : le repérage.

La carte de repérage devient souvent, du fait de sa
double possibilité de lecture, le support de la cartogra-
phie thématique ce qui pose la plupart du temps des pro-
blémes de représentations du fait de la charge d‘infor-
mations que porte déja une carte de repérage précise.

Les choix de représentation de la carte de repérage
constituent un standard auquel il est difficile de déroger
au point quil peut étre considéré aujourd’hui comme un
«acquis culturel» de la représentation cartographique.



M Les cartes thématiques

Toute carte présente au minimum un théme. On peut
cependant entendre par carte thématique une carte
dont la vocation premigre est de décrire la répartition
d’un ou plusieurs phénoménes localisés sans pour
autant nécessairement nécessiter de repérage précis.

C’est essentiellement grace au développement des
enquétes scientifiques, puis aux études démogra-
phiques, que la cartographie, dite thématique, a réel-
lement pris son essor au XIX*™ siécle notamment par
la réalisation des premiéres cartes statistiques.

'évolution récente, qui veut que la plupart des infor-
mations détenues par les organismes soient locali-
sables, a produit une multiplication des cartes thé-
matiques dans de nombreux domaines depuis les plus
«classiques» (géologie, végétation, pédologie, etc.)
jusqu‘aux plus nouveaux (cartographie de clientéle
par exemple).

Parmi les différents types de cartes thématiques rete-
nons par exemple :

La carte d'inventaire

Elle est essentiellement descriptive et constitue une
premiére étape de présentation de l'information, cen-
trée sur un théme précis, quelle qu’en soit 'échelle.
Ainsi, les informations répertoriées selon leur présence
ou non constituent une «archive spatialisée».

Ce type de carte est généralement de lecture délica-
te, chaque phénoméne étant localisé de fagon plus ou
moins précise. Linformation apparait essentiellement
sous forme de recueil.

La principale contrainte cartographique de la carte
dinventaire réside dans le double impératif de locali-
ser avec précision une information le plus souvent
abondante et variée tout en maintenant une lisibilité
minimum.

Voir carte page 10

La carte statistique

Elle associe des unités géographiques (communes,
parcelles, chefs-lieux, routes, etc.) et des valeurs
numériques calculées ou observées.

Cette cartographie nécessite un traitement de l'infor-
mation qui autorise alors une lecture interprétative.

Elle fait donc appel & des traitements spécifiques, et
3 des modes de représentation particuliers qui néces-
sitent des connaissances méthodologiques précises
qui sont présentées dans cet ouvrage.

La carte statistique est un moyen aisé de visuali-
ser des phénoménes complexes difficiles a expri-
mer sous forme de tableaux de chiffres : c'est un
compiément des études analytiques sur un terri-
toire. L'espace est alors percu de facon globale ;
on peut dire en ce sens que c'est la mise en carte
d’un tableau de valeurs.

Ce sont le plus souvent des cartes ol les surfaces
sont grisées ou coloriées (cartes dites en plages, ou
choroplates*), des cartes dites «symboles propor-
tionnels»* ol les valeurs sont représentées la plupart
du temps par des cercles de surface proportionnelle.

___ Voir carte page 11

La carte d’aménagement

Elle associe souvent la cartographie thématique et la
représentation d‘informations statistiques. De ce fait,
elle se situe a la fois entre plan et cartographie, a des
échelles diverses. Souvent liée a des études de dia-
gnostic territorial ou d'impact de projet, elle associe
phénoménes naturels, informations d'infrastructure
ou socio-économigques suivant le type d'aménage-
ment en cours.

Ce type de cartographie peut étre utilisé & la fois par
des techniciens spécialisés ou, aprés des modifica-
tions de forme, comme support de communication
lors de prises de décision. Elle revét donc une dimen-
sion «politique» non négligeable méme si elle reste
différente de la cartographie de communication qui
s'adresse encore a un public plus large.

La cartographie d’aménagement peut évoluer vers
une «cartographie de projet» a grande échelle*, elle
s'apparente alors souvent au plan.

La contrainte de représentation principale de la car-
tographie d'aménagement réside dans la nécessité
d’assurer un repérage compréhensible par un public
non-spécialiste tout en lui superposant les informa-
tions spécifiques au projet d'aménagement. Cette
superposition peut entrainer des probléemes de lisibi-
lité et parfois d’adéquation d'échelles entre le fond de
référence et le théme cartographié.

___Voir carte page 12

Représentation cartographigue —
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B Cartographier en utilisant les bases de données

géographiques numériques

Durant les premiéres années de la diffusion des Sys-
téemes d’Information Géographique au début des
années 1990, la principale question était de constituer
" les données nécessaires a la carte, essentiellement
d'ailleurs en termes de référentiels géographiques*.

Aujourd’hui, le développement des bases de données
géographiques de référence* internationales, natio-
nales ou locales, accessibles pour la plupart des ser-
vices de l'Etat et des Collectivités Territoriales, a
modifié les objectifs de travail. Cette disponibilité
permet aux utilisateurs de mettre [accent sur la
constitution d'informations thématiques propres aux
objectifs de leurs missions.

Cependant, méme si du fait de la diffusion générali-
sée de ces bases, le contexte de fabrication d’une
carte a considérablement changé en quelques années,
il convient de ne pas oublier que la structure préfor-
matée des référentiels cartographiques (le contenu
ainsi que la précision et la validité des données étant
par nature prédéterminés) influence directement les
traitements et par [a méme les représentations carto-
graphiques qui en découlent.

Certaines de ces bases comportent méme des repré-
sentations plus ou moins standardisées en termes de
symboles ou de couleurs.

_Parmi les bases de données cartographiques de réfé-
rence les plus couramment utilisées, on peut évoquer
(sans volonté d'exhaustivité) :

B Quelques bases de données
de référentiels géographiques

les bases de données présentées ci-dessous sont essen-
tiellement celles qui sont référencées dans les réseaux
des ministéres et qui peuvent servir de supports a la
réalisation cartographique. Elles ne représentent qu’une
partie des bases de données disponibles.

B Base de Données Cartographique (BDCarto®)
réalisée par l'Institut Géographique National

La BDCarto® constitue un référentiel pour des échelles
d‘application de l'ordre du 1 : 50 000 et 1 : 100 000.

Cette base comprend des données concernant les
découpages administratifs, le réseau hydrographique

ou le maillage du territoire par le réseau routier. Elle
est complétée par une couche d'information de des-
cription de 'occupation des sols simplifiée.

Par sa diffusion dans de nombreux services tech-
niques, et par sa disponibilité sur l'ensemble du ter-
ritoire, la BDCarto® est un référentiel de fait aux
échelles moyennes. Elle sert souvent de calage aux
informations thématiques constituées par ailleurs par
les utilisateurs de SIG.

B Base de Données Topographique (BDTopo®)
réalisée par l'Institut Géographique National

C'est la base de données la plus compléte et la plus
précise de 'IGN. Elle a été constituée a partir des pho-
tos aériennes de I'IGN au 1 : 20 000 ou au 1 : 30 000
complétée par un important travail de terrain. Sa dis-
ponibilité actuelle est partielle, son déploiement sur
l'ensemble du territoire national devrait prendre plu-
sieurs années,

Son échelle d’application est de U'ordre du 1 : 5 000 au
1: 25 000 selon la précision des différents thémes.

Elle se distingue par limportance des informations
fournies et la saisie des objets en trois dimensions
(chaque objet de la base de données comporte une
valeur en élévation).

Sa richesse en fait un outil intéressant en termes
d'analyses spatiales mais sa représentation cartogra-
phique est délicate du fait du volume et de la diver-
sité d'informations a cartographier.

B Les SCAN25°

Il s"agit de fichiers numériques scannés des cartes au
1: 25000 de UIGN qui peuvent servir de fond de plan
dans les SIG. Ils sont largement répandus dans les
services techniques.

B L'orthophotoplan

La disponibilité de photos aériennes orthorectifiées*
est aujourd’hui de plus en plus fréquente. Il s'agit
dimages souvent a trés haute résolution (parfois
inférieure au métre). LIGN propose sa base BDOr-
tho®, mais d’autres fournisseurs de données sont en
mesure de fournir des données de ce type.

Représentation cartographique -



B Quelques bases de données
de référentiels a destination
de thématiques particuliéres

B Géoroute®©

Base de données vectorielle* de U'IGN essentiellement
destinée a l'organisation des déplacements en milieu
urbain. En effet, elle contient notamment des infor-
mations géographiques structurées concernant le
détail des rues des agglomérations de plus de 100 000
habitants et le réseau routier principal en dehors de
ces zones.

® BD Carthage

Dérivée du fond hydrographique de la BDCarto® a fait
L'objet d’enrichissements de codification et de structu-
ration.- C'est aujourd’hui le référentiel pour les acteurs
gestionnaires du réseau hydrographique francais.

B Quelques bases de données
d’inventaire

® Corine Land Cover

C'est une base de données vectorielle élaborée a
l'échelle de l'Europe dans le cadre d'un programme
ayant pour objectif la cartographie de 'occupation bio-
physique des sols a 'échelle du 1 : 100 000 (a partir
d'images satellites SPOT ou LANDSAT). Elle est dispo-.
nible sur U'ensemble du territoire et diffusée en France
par U'IFEN (Institut Francais de UEnvironnement).

B La base de l'Institut Forestier National

C'est une base de données concue afin de décrire les
peuplements forestiers sur le territoire national.

M SPOT Théma agglomération

C'est une base de données réalisée principalement a
partir d’exploitation d'images satellites SPOT, elle
présente une nomenclature d‘occupation du sol a
deux niveaux de précision.

Beaucoup d'autres bases de données sont aujourd’hui
utilisées comme support de la cartographie (Inven-
taire Général de la Conservation des Sols, bases de
données géologiques du BRGM etc.), toutes impli-
quent un travail de cartographie spécifique Lié aux
caractéristiques d'origine de ces bases.

- Représentation cartographique



CARTOGRAPHIE ET SYSTEMES
D'INFORMATION : MARIAGE PARFAIT
OU ALLIANCE DE CIRCONSTANCE?

B Cartographier
avec des outils SIG

Les logiciels SIG étant aujourd’hui les principaux
outils techniques de la réalisation cartographique, il
est important de rappeler leurs caractéristiques afin
de mieux comprendre quelle est la place donnée dans
ces outils aux fonctionnalités spécifiquement dédiées
a la représentation cartographique.

Un logiciel SIG est avant tout un outil permettant la
constitution et le traitement d’un Systéme d'Informa-
tion. A ce titre, il trouve son principal intérét dans la
complémentarité des fonctionnalités qu'il offre aux

Processus cartographique traditionnel

utilisateurs pour réaliser l'ensemble des taches, depuis
la collecte de données jusqu'a leur restitution sous
diverses formes valorisées.

Ainsi, alors que dans un processus traditionnel de car-
tographie l'objectif est de confectionner une carte (ce
qui explique que l'ensemble des opérations de collecte
et de structuration de l'information soit entiérement
orienté a cette fin), lors de la constitution d’une base
dinformation constituée & l'aide d’un SIG, 'objectif est
d’abord de structurer une base de données géogra-

o
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J | ou spatiales
\

Processus cartographique SIG
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Cartographier avec

phigues. Celle-ci doit pouvoir répondre a de multiples
usages, dont bien sir les représentations cartogra-
phigues, qui ne constituent cependant qu’un des
modes de valorisation possible parmi d'autres.

Le contexte d’utilisation de l'outil SIG entraine la
mobilisation de plusieurs types d'intervenants ayant
des objectifs complémentaires mais différents :

Ainsi les priorités d’un administrateur de données
sont-elles d'abord de :

1- constituer une base de données permettant de
répondre aux besoins généraux et spécifiques ;

2- faciliter l'accés a l'information par la constitu-
tion d'un catalogue qui documente et qualifie
les données dont dispose le service ;

3- gérer linformation en facilitant les mises a -

- jour et en assurant le maintien de la qualité
des données ;

4- faciliter les traitements d’analyse spatiale par la
mise en relation de différents plans d’informa-
tion etc.

Alors que les priorités d'un cartographe sont
d'abord de :

1- faciliter la manipulation graphique en permet-
tant la modification des attributs graphiques a
partir d’une sélection rapide des objets ;

2- optimiser les paramétres de visualisation en
structurant linformation pour permettre une
meilleure représentation afin d'assurer une
qualité graphique facilitant la reproduction
sous diverses formes.

Dans le contexte des applications utilisant les outils
SIG, la cartographie n’est qu'un des modes de valori-
sation de l'information parmi d’autres. Les fonction-
nalités disponibles dans ces logiciels sont souvent
insuffisantes pour réaliser la carte, dés lors qu'on
souhaite atteindre un niveau de représentation suffi-
samment élaboré.

Représentation cartographique

Parmi les fonctionnalités cartographiques les plus
souvent absentes dans les SIG (cf. chapitres suivants
du guide), on peut noter :

- le manque de fonctionnalités de généralisation*;

- des fonctions de sémiologie limitées (tramage,
gestion des symboles, placement des noms, etc.);

- la difficulté & gérer certains formats graphigues,
et notamment ceux requis, par exemple, pour l'im-
pression professionnelle.

La solution permettant de surmonter ces faiblesses, et
donc d’optimiser la réalisation cartographique, réside
alors souvent dans lutilisation combinée d’autres
familles d'outils complémentaires comme, par
exemple, la D.A.0* (Dessin Assisté par Ordinateur).

B Modele de données
et modele de
représentation

Au dela des questions de fonctionnalités, le choix du
logiciel SIG comme outil technique de confection de
la carte induit d'autres contraintes dont tout carto-
graphe doit étre conscient. Elles sont liées principa-
lement & l'étape de modélisation de Llinformation
indispensable dans les SIG.

Dans la mise en place d'une application utilisant les
logiciels SIG, l'essentiel du travail réside dans la struc-
turation préalable de l'information sous la forme d’un
modéle de données* approprié aux données collectées
et aux objectifs attendus du Systéme d'Information.

Cette structuration d'informations a une influence
directe sur les possibilités de représentation carto-
graphique.

Ainsi, en cartographiant avec un logiciel SIG, il est
impossible de s'abstraire de la contrainte de structu-
ration de linformation introduite par cet outil. La
spécificité des contraintes de représentation (par
ailleurs développée dans ce guide) doit donc étre
prise en compte, si possible, dés les étapes de modé-
lisation, de collecte et de structuration de l'informa-
tion, afin de faciliter la réalisation des cartes.
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FAIRE UNE «BONNE» CARTE

Faire une «bonne cartex» c’est réfléchir a la production

cartographique selon trois axes :

1- concevoir ; 2- réaliser ; 3- adapter ses outils.

Plusieurs personnes interviennent, la plupart du temps,

aux différents stades de la réalisation d’une carte.

De ce partenariat, riche d’enseignements, peut cependant naitre
la difficulté, si les principes cartographiques sont mal partages.

B Concevoir une carte

B La carte : un processus
de valorisation de I'information

Cartographier «c’est organiser une information pour
montrer des différences dans l'espace et rendre per-
ceptibles d’un seul coup d’eil les structures qu'in-
troduisent ces différences». (R. Brunet).

Mission
L. Objectifs
L»Problématique

de données

Evolution de la
problématique

DECISion<___|

Interprétation

L Choix du modéle

uveaux traitements

l Vérificationsd'hypothéses,
/

Ajustements
sémiologiques

La réalisation d’une carte est une modélisation du
monde réel & des fins d'étude ou de communication
d'un savoir, C'est bien plus qu’une simple opération
technique.

La carte ne doit donc pas étre un simple dessin, mais
le produit de la valorisation de linformation au terme
d'un processus de réflexion : partant dobjectifs définis,
on aboutit & un document interprétable, support de
connaissance et d’aide a la décision.

ollecte des(‘

données«¥
Bases de données,
observations terrain, ‘
statistiques.

Représentation
Cohérence, clarté

AN

Traitement des
données spatiales et

statistiques
Adéquation méthodologique entre les types

de données, de traitement et les résultats
escomptes. "

Représentation

cartographiqgue
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Le travail de conception de la carte consiste donc a
mener une réflexion en amont permettant de définir
les objectifs, le message, puis le contenu attendu de
la carte.

Ce travail repose sur la compréhension exacte de la
demande et des besoins du demandeur (ou comman-
ditaire). Il s’agit souvent d'un processus de travail
itératif qui conduit a produire plusieurs versions
d'une méme carte au fur et & mesure que s'affinent la

demande et les modes de représentation.

Cette chaine de travail nécessite, le plus souvent,
d'associer plusieurs acteurs depuis le chargé d'études
jusqu'au lecteur en passant par l'administrateur de
données et le cartographe. Elle doit toujours débuter
par une formalisation précise de la part du demandeur
quel qu‘il soit (demande interne ou externe au servi-
ce du réalisateur de la carte).

Pour faciliter cette démarche, il est indispensable d’en-
treprendre au préalable la rédaction des spécifica-
tions de la carte permettant d'intégrer les contraintes
du cartographe et celles du commanditaire.

M Définir des spécifications
cartographiques

Quel que soit le niveau de professionnalisation atten-
du dans la réalisation cartographique, la notion
méme de spécification* est de premiére importance.

Il existe plusieurs niveaux de spécifications. Cer-

taines préexistent, d'autres sont a définir au début de
chague travail cartographique.

Tenir compte des spécifications cartogra-
phiques existantes

Parmi les spécifications préexistantes, on peut penser :

a des spécifications de forme liées par exemple a
des codes couleur admis ou référencés ;

a des régles de représentation liées a des théma-
tiques précises (cartes géologiques, cartes de
végétation par exemple) ;

a des harmonisations prescrites par «chartes»
graphiques et/ou cartographiques (spécifications
de mises en page par exemple).

Représentation cartographigue

Cependant, la cartographie nécessite la plupart du
temps un complément de spécifications liées au type
d'information représenté ou au document en cours de
réalisation.

Définir de nouvelles spécifications
pour la production d’une carte

Les spécifications de la carte se divisent en quatre
thémes principaux! :

- Les spécifications générales qui fixent le tirage
et la fréquence de la mise a jour, le format du
papier ainsi que L'échelle et la projection adoptée
a la zone cartographiée ;

- Les spécifications de contenu qui cherchent a
identifier la nature de l'information a représenter
(zonale, linéaire/quantitative, différentielle) et
posent la question des différents niveaux de lec-
ture de la carte (dans quel ordre les informations
doivent-elles étre pergues par le lecteur). Elles
évoquent également le probléme des données en
terme de précision souhaitée, d'origine et de trai-
tements a effectuer ;

- Les spécifications technigues qui portent sur
l'aspect graphique et s'intéressent a la sémiologie
thématique (couleurs et symboles en fonction des
thémes représentés) et au fond de carte ;

- Les spécifications de présentation qui concer-
nent l'orientation du papier (portrait, paysage),
le pliage, la couverture, la position relative des
pavés et du titre.

La démarche de spécification permet au commandi-
taire de formaliser ses besoins dans un cadre dont le
niveau de complexité est a ajuster en fonction des
objectifs a atteindre (spécifications moindres pour
une carte de rapport d'étude que pour une carte a
imprimer). Ainsi, certains paramétres de la spécifica-
tion devront prendre en compte la chaine de traite-
ment et proposer les outils les plus adéquats pour la
réalisation proposée.

L'expression des spécifications cartographiques
doit étre l'occasion d’'une formalisation de la
demande par le commanditaire de la carte qui doit
considérer que les paramétres spécifiés influent
directement sur la production et la représentation
cartographique.

1 source : mallette pédagogique sémiologie graphique du CERTU



Demandeur

Désire transmettre une
information a un lecteur

Besoin,
Commande
cartog

raphique

g

Sources de données

Traitements possibles i
Regles cartographigues, }
etc... |

Cartographe) |
e Données

Matériels

Lecteur

Une des traductions opérationnelles de la démarche
de spécification peut-étre résumée par la mise en
place d’une fiche de commande cartographique qui
sert de lien entre le demandeur de la carte et son
concepteur (quand ils sont différents !).

Les avantages pour le cartographe sont multiples :
gain de temps, adéquation de la demande aux don-
nées, respect des délais, prise en compte des
contraintes techniques et des observations émises
par les organismes administratifs.

L'exemple montré ici présente une trame de fiche qui
peut bien évidemment étre adaptée aux particularités
de chaque organisme.

Spécifications

percoit une information

Représentation

Logiciels, etc...

Production

Fabrication

La mise en place d'une telle fiche est un gage de
bonne gestion de la production cartographique en
instaurant un dialogue entre le demandeur de la carte
et son réalisateur et permet une meilleure planifica-
tion ainsi quun suivi des demandes, autant de fac-
teurs de rationalisation de la démarche de conception
et de réalisation.

Voir fiche de commande page suivante

cartographique
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: FICHE DE COMMANDE CARTOGRAPHIQUE TYPE

Titre de la carte : |

|OBJECTIFS / PROBLEMATIQUE :
1- Public visé :

- Spécialistes I
- Grand Public
- Particulier (préciser) |

2- Utilisation de la carte :

- Travail interne -
- Communication / Rapports
- Edition / Publication [

- Autre (préciser) I

3- Que voulez-vous montrer? Détaillez :

PRESENTATION :

1- Tirage prévisible :

- Moins de 10 )
- Entre 10 et 50
- Entre 50 et 100 [
- Plus de 100 (préciser) |
2- Retirage prévu ultérieurement :
- oui [FEest]
- non =
3- Format :
- <A4 &3
- A4 ]
- A3
- >A3 (préciser) [

4- Mise en page :
-"basique"
—

- soignée
- intégration PAQ [

5- Réalisation cartographique :

- Couleur [
- Noir et blanc
e

- Les deux

IORIGINE ET TRAITEMENT DE L'INFORMATION :

1- Fond de référence :

- Inexistant 7]
- A déterminer [ BD Topo BD Carto  Spot Scan 25  BD Carthage Détermination
- Existant, préciser lequel : [ [ [T des

1- Données thématiques : A variables
- Inexistant = selon
- A déterminer 7 znvEre pos PPR zIco ZPS les organismes.

- Existant, préciser lequel : [

22 Représentation cartographique



B Réaliser une carte

Réaliser une carte, c'est adapter le message en fonc-
tion de U'objectif en appliquant un certain nombre de
régles de base relatives au traitement des données ou
a des notions de représentations validées et admises
par les professionnels. ‘

Une carte est avant tout une image qui fait appel a
plusieurs niveaux de perception qui sont :

- l'esthétique qui conditionne tout rapport a l'ima-
ge (ne parle-t-on pas d'ailleurs de «belle carte») ;

- le rationnel qui permet de faire passer un messa-
ge par lintermédiaire de l'image tout en s’assurant
de sa compréhension correcte par le lecteur (par-
ticulierement important pour une carte) ;

- le symbolique qui apporte une compréhension
rapide et quasi-instinctive de certains éléments
du message (trés courant en cartographie).

La difficulté de toute réalisation cartographique rési-
de dans l'équilibre entre ces niveaux de perception
ajustés en fonction des objectifs de la carte.

('est bien l'objectif de réaliser des documents carto-
graphiques séduisants mais fiables qui nécessite
d’appliquer quelques régles de réalisation graphiques
et cartographiques décrites ci-dessous.

W Savoir généraliser I'information
pour optimiser sa carte

Pourquoi généraliser ?

«La généralisation est 'opération qui reconstitue sur
une carte la réalité de la surface représentée dans ses
traits essentiels en fonction :

- du but de la carte ;

- de son théme ;

- de son échelle ;

- et des particularités de la région cartographiée»2,

Cette étape est nécessaire lorsqu’on décide de changer
le degré de précision d'un contour ou lorsqu’on modi-
fie U'échelle d’une carte. Dans ce cas, l'échelle de la
carte ou la densité des données augmente aussi bien
sur le plan sémantique que sur le plan géométrigue. Il
est alors primordial de réaliser des ajustements.

Seule la généralisation permet d’assurer une lisibilité
maximum du volume d‘information porté sur la carte
en fonction des variations d’échelles et des modes de
représentation. C'est une opération de base dans la
cartographie manuelle, mais difficile a réaliser en
cartographie automatique.

2 D'aprés M. Béguin, D. Pumain, 1994, la représentation des don-
nées géographiques.

Grille des opérations de généralisation

Ponctuel Linéaire Surfacique
N d Ea|
Sélection B — s 5@

e .
.. 2

Schématisation

Déplacement

Harmonisation

Représentation

cartographique
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1:400 000

Objectifs : Visualisation de I'ensemble des sites
et monuments classés et inscrits.

Carte d'origine :
Extrait de I'Atlas du Parc national
de la Vanoise. Sites et monuments
classés et inscrits.

Généralisation de cartes IGN

1:800 000

Objectifs : Souligner la présence de regroupements
de sites a plus petite échelle

Action :  Déplacement des routes.
Sélection des limites de communes,
des monuments et sites classés,
du réseau hydrographique principal
et des routes.
Schématisation des objets linéaires,
des villages et des monuments
et sites classés.
Harmonisation des objets géographiques.

Carte IGN 1: 25 000

Comment faire3 ?

Il est important, avant de débuter ce travail, de
prendre en compte les données relatives i la nouvel-
le échelle afin de déterminer le degré de simplifica-
tion et la précision géométrique a assurer. On doit
également connaitre la région cartographiée pour en
conserver les traits et caractéristiques essentiels.
Généraliser ne doit jamais aboutir & la caricature.

La généralisation combine quatre opérations de base :
la sélection, la schématisation, ['harmonisation et le
déplacement. Le poids relatif de ces opérations varie
selon le type, le but de la carte et en fonction de
l'échelle de constitution ou de'restitution des données.

Représentation cartographique

Carte IGN 1 ; 50 000

Carte IGN 1 : 100 000

- La sélection : c’est choisir les données néces-
saires a la constitution du fond de carte compte
tenu de l'échelle de production de la carte.

La sélection doit retenir les éléments essentiels
(toujours en fonction d’une problématique).

Pour cela il faut s’assurer qu'ils sont appropriés
au théme cartographié et que leur superposition
est autorisée par 'échelle de la représentation.
La sélection peut étre d’ordre qualitatif (choix du
contenu) ou quantitatif (adaptation du contenu
au niveau de représentation).

3 D’aprés Béquin, Pumain, 1994, la représentation des données géo-
graphiques



- La schématisation : opére une simplification
selon deux niveaux : elle est dite structurale lors-
qu'il s'agit de simplifier des tracés, ou concep-
tuelle quand elle transforme le mode de repré-
sentation de l'objet.

La schématisation structurale élimine les détails
inutiles, mais on doit toujours pouvoir identifier
les objets représentés. Ainsi, par exemple, un
contour communal dessiné a l'origine avec 250
segments de droite le sera avec 10 aprés sché-
matisation.

La schématisation conceptuelle opére des regrou-
pements en fonction des niveaux de perception
(ou des buts de la carte). Ainsi, par exemple, la
représentation élaborée d’une ville @ grande
échelle se réduira a un simple point a petite
échelle.

- L’harmonisation : «c’est la recherche d'un équi-
libre entre les simplifications, le souci de main-
tenir une localisation précise des phénomeénes
représentés et les choix graphiques opérés.» (M.
Béguin, D. Pumain).

L'harmonisation doit permettre malgré lopéra-
tion de généralisation de conserver [‘homogé-
néité ou l'hétérogénéité de la distribution des
objets géographiques (un bourg centre dense ou
au contraire un semis de maisons isolées).

- Le déplacement : c’est l'opération qui, par souci
de lisibilité et de simplification de l'information
cartographique, permet des déplacements d’ob-
jets. On veille alors a toujours respecter la posi-
tion relative des objets les uns par rapport aux
autres ainsi que leur ordre de priorité (on décale
des objets ponctuels plutdt que linéaires). Il est
nécessaire de garder un type d’objet non déplacé,
le plus souvent le réseau hydrographique.

Bien que la généralisation soit un outil fondamental
du cartographe, sa réalisation reste délicate que ce
soit en mode manuel ou automatique. Seule 'opéra-
tion de sélection semble réalisable par tout utilisa-
teur non-spécialiste. La schématisation structurelle
quant a elle reste délicate a réaliser,

- La schématisation structurelle manuelle : une
procédure fiable mais laborieuse. Elle consiste en
fait a établir une numérisation spécifique a
chaque niveau de généralisation souhaité. Elle
demande alors de s'assurer de 'homogénéité du
traitement sur l'ensemble des données géogra-
phiques traitées.

La schématisation manuelle

: o
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J /

A L~
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__,/\f 4
/\\J
Carte d'origine
670 points nodaux

£ %

Carte généralisée
70 points nodaux
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- La schématisation structurelle automatique
est rendue possible sur certains outils notam-
ment SIG (généralement pas au niveau des ver-
sions bureautique des outils), elle opére le plus
souvent par suppression de points en fonction de
parameétres fournis par l'opérateur comme, par
exemple, une tolérance d’angle de la ligne entre
deux points en dessous de laquelle un des points
est supprimé. C'est une procédure facile & mettre
en ceuvre mais qu‘il convient de réaliser avec cir-
conspection et il est conseillé de vérifier systé-
matiquement le résultat, souvent destructeur en
termes de reconnaissance d‘ohjets.

La schématisation automatique

Représentation cartographique

M Choisir les modes
de représentation les mieux
adaptés au message
cartographique

Maitriser le message véhiculé
par une carte

Optimiser une carte, c’est pouvoir utiliser des para-
meétres graphiques en fonction des objectifs de com-
munication qu‘on lui assigne.

La combinaison de ces paramétres : couleur, tra-
mages, épaisseur, placement des noms etc. permet, 3
partir d'un méme jeu de données, de produire plu-
sieurs cartes véhiculant des messages différents.

Cest par l'ajustement optimisé de ces paramétres gra-
phiques qu‘on parvient a adapter une représentation
aux différentes spécifications qui ont été édictées
avant d'entamer la réalisation.

La perception «immédiate» d’'une carte est un élé-
ment clé de la lecture. U'objectif de tout cartographe
est d'éviter de «travestir» le message par un choix de
représentation inadapté a la réalité du phénoméne
décrit.

Ainsi, dans Uexemple ci-contre, la carte (2) en lectu-
re «immédiate» fait passer deux messages au lec-
teur : une forte densité de phénomeénes (l'implanta-
tion des bibliothéques) d’une part et une répartition
homogéne de ces bibliothéques sur le territoire
d’autre part,

Cette impression est donnée par le choix d'un picto-
gramme de taille importante qui prime visuellement
sur l'emplacement réel des bibliothéques (informa-
tion initiale de la carte).

La carte (1) moins «communicante» rétablit pourtant
la perception exacte du phénoméne, c’est 3 dire un
nombre restreint d’emplacements assez disséminés
sur le territoire... soit l'opposé de la premiére carte !

Par ailleurs, et sans nécessairement introduire de
«message travesti», ['utilisation variée des modes de
représentation associés a des effets de sélection de
l'information permet d’orienter une carte en fonction
des objectifs et des publics attendus.



Les bibliotheques municipales
a vocation régionale en 1996

[ Toulouse Montpellier
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o Marseille

Source : Ministére de la Culture

Commentaire possible :

Localisation hétérogéne de ce type de bibliotheques :
forte concentration dans ta région de Champagne-
Ardenne.
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Source : Ministére de la Culture

Commentaire possible :

Message travesti

Répartition homogéne & travers la France :

on retrouve ce type de bibliotheques sur I'ensemble
du territoire.

Les différents exemples qui suivent, montrent com-
ment, & partir d'un ensemble d‘informations donné, il
est possible de produire plusieurs cartes correspon-
dant a des objectifs différents.

Carte de synthése tous thémes

Objectif Carte de synthése de diverses
thématiques sur l'aménagement,
l'urbanisme et l'environnement

Public Services techniques,

prioritaire nouveaux arrivants
en services déconcentrés

Choix de Le volume d‘information

représentation | (plus de 80 couches
d‘information) fait l'objet

d'une représentation complexe.
Les pictogrammes sont multiples
les tracés précis.

Le choix de maintenir un fond
scanné de type IGN souligne la
volonté de repérage.

Commentaire | Il s'agit d'un extrait d’une carte
d‘inventaire multi-thémes réali-
sée par la DDE 93. Elle doit
permettre une lecture
d’ensemble de la complexité
urbaine tout en autorisant en
seconde lecture une localisation
précise des phénomeénes.

Elle est descriptive et ne
cherche pas une hiérarchisation
précise des thémes (méme si
leur agencement est organisé
de facon a préserver une lecture
maximum de 'ensemble

de l'information).

Voir carte de synthése page suivante

Représentation cartographique
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Etat / Collectivités locales et territoriales
Limite administrative

Centre administratif départemental
Sous-préfecture

Mairie

Urbanisation

Zone centre

Zone d'habitat collectif discontinu

Zone d'habitat individuel et d'immeubles
collectifs de caractére continu

Zone d'habitat pavillonnaire et d'immeubles
collectifs de caractére discontinu

Zone pavillonnaire

Zone mixte d'activités et d'habitat

Zone d'activités ou grand équipement
Dynamique de I'aménagement

Zone d'habitat en cours

Zone mixte d'activités et d'habitat en cours
Zone d'activités en cours

Zone d'aménagement projetée

Contrat de Développement Urbain (COU)

Zone potentielle d'aménagement,
de restructuration ou de mise en valeur

Politique de la ville

Grand Projet Urbain (GPU)

Zone Franche Urbaine (ZFU)

Zone de Redynamisation Urbaine (ZRU)

Espaces verts

Espace vert, jardin familial
ou égquipement sportif

Espace vert projeté

Base de loisir projetée

Terrain agricole

Cours d'eau ou plan d'eau principal
Cimetiére
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Infrastructures de transport
Autoroute, voie express
Couverture aménagée

Voirie principale

Réseau fluvial a grand gabarit
Réseau fluvial & petit gabarit

Piste aéroportuaire

Voie ferrée

Gare et terminus SNCF marchandises
Gare et terminus SNCF voyageurs
Gare et terminus RER

Station, ligne et terminus Métro

Station, ligne et terminus Tramway
ou site propre

Emprise ferroviaire
Zone de fret

Zone agroportuaire

Contraintes d'aménagement

Plan d'Exposition au Bruit (PEB)
approuvé - zone de bruit

Zone inondable - crue de référence : 1910
Carriére en cours d'exploitation
Ancienne carriére

Entreprise soumise a un périmétre
de protection

Zone de risque technologique

Boulevard Intercommunal du Parisis
Boulevard Périphérique

Réseau Express Régional

Transport en commun hectométrique
Voie de Désenclavement Est

Pierrefitte

V.. Voie de Dé:

Epinay, Vill
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Administration centrale

Délégation interministérielle a la Ville (DIV)
Equipement

DDE (arrondissements)

Education

Université

Centre de recherche ou laboratoire

Institut Universitaire de Technologie (IUT)

Lycée d'enseignement général, technique
ou professionnel

Sécurité / Justice

Commissariat

Tribunal ou juridiction spécialisée

Maison d'arrét

Santé

Hépital

Immobilier d'entreprises

Entreprise de plus de 500 salariés

Unité de bureaux locatifs de plus de 5 000 m"

Ensemble mixte ou hétel industriel locatifs
de plus de 5 000 m’

Commerce

Centre commercial de plus de 50 boutiques
et/ ou hypermarché de plus de 5 000 m’

Concentration de commerces de proximité
Concentration de magasins spécialisés
Traitement des déchets

Centre de transfert et de tri

Usine d'incinération

Station d'épuration

Usine de traitement de l'eau
Tourisme / Culture / Loisirs
Camping

Golf

Patrimoine remarquable

Théétre ou centre culture!

N
" v
2
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Source : DDE 93, 1997



Carte orientation transports

Carte orientation projets

Objectif

Il s’agit d’une carte de projets
qui met l'accent sur les
réalisations futures.

Public
prioritaire

Elus, décideurs de l'aménagement

Objectif

Présenter les atouts de la zone
en termes de maillage des
réseaux de transports et des
liens avec les zones d’activités

Public
prioritaire

Services techniques,
responsables logistigue

Choix de
représentation

Aprés sélection de l'information
(processus de généralisation),
des choix de représentations
mettent 'accent sur le linéaire
et la mise en valeur des zones
d‘activités.

Les modes de représentation
des linéaires sont renforcés,
les couleurs vives, le reste de
l'information est sciemment
passé au second plan.

Commentaire

On cherche a rendre une
impression de maillage et
d'échanges possibles.

Le territoire est d’abord présen-
té comme support de réseaux
de transports dans une domi-
nante de desserte d'activités.

Voir carte page 30

Choix de
représentation

Lintensité des couleurs

est atténuée, excepté sur

les symboles des projets
d’aménagement, une
généralisation importante est
réalisée notamment sur

le linéaire existant.
|‘utilisation des pointillés met
l'accent sur la notion de projet.
Les zonages deviennent indica-
tifs et n‘ont pas de contours.

Commentaire

Il s’agit d'une carte de projets,
«non-agressive» dont l'aspect
«flou» incite a la discussion et
cherche a montrer un territoire
en mouvement.

Voir carte page 31

Carte orientation occupation du sol

Objectif Carte de l'occupation des sols
Public Aménageurs, grand public
prioritaire
Choix de La priorité est donnée aux
représentation | polygones d’occupation des sols.
Une généralisation au niveau des
linéaires routiers et des
pictogrammes d‘équipements
est réalisée.
Commentaire | La carte montre la mixité de la

morphologie de l'urbanisation,
elle accentue la présence des
espaces verts et minimise

la présence des zones d'activité.
Elle pourrait appuyer un com-
mentaire sur la complémentarité
des espaces urbanisés du
territoire représenté

et leur desserte.

Voir carte page 32
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cartographique

29



30

Réaliser une carte

Carte orientation transports

DRANCY
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Echangeurs
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Carte orientation évolution

i N Nsevran

DRANCY

AULNAY -SOUS-BOIS

LIVRY-GARGAN

LES PAVILLONS-
SOUS-BOIS

R s = s

ROSNY-SOUS-BOIS

MONTREUIL

NEUILLY -PLAISANCE NEUILLY
¢ SUR
= (MARNE
! Zone d’activité @ Zone d’aménagement projetée
! Zone mixte @ Zone potentielle d'aménagement
| Zone d’habitat @ Base de loisirs projetée

Emprise ferroviaire

Zone de frét

S Cimetiéres

=7
| Espaces verts

BD carto” de "GN Source : DDE 93, 1997
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Réaliser une carte

Carte orientation occupation du sol

"¢ DRANCY
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e i - Sous-préfecture

|:' Zone d’'habitat individuel et collectif diffus

I:\ Zone pavillonnaire M  Mairie

‘:l Zone d'activité [+ Hopital
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l—_——l Zone mixte Lyc'ee »

@ Université
"+1  Cimetieres

Espaces verts

BD carto” de IGN  Source : DDE 93, 1997
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B Connaitre les regles de
la représentation cartographique

«Nous avons été formés et habitués au langage sono-
re, nous n‘avons jamais appris le langage visuel. Il
.convient d’en connaitre les lois, la grammaire, la syn-
taxe, avant de s'exprimer correctement, de se faire
comprendre et de transmettre les messages que nous
voulons communiquer. A ce moment, l'exercice gra-
phique [doit consister] a construire une image nou-
velle, efficace, rapidement compréhensible et mémo-
risable, une image utile» Serge Bonin,

La sémiologie graphique

Les différents outils de la représentation cartogra-
phique ont été théorisés et recensés sous le nom de
«variables visuelles*» par Jacques Bertin et son équi-
pe dans les années 1970.

La modification des paramétres de représentation
d’une carte utilise de fait tout ou partie de ces
variables visuelles.

Il existe des variables visuelles dites :

- Séparatives : capacité a différencier les phéno-
ménes sans laisser d’ambiguité de lecture ;

- Hiérarchiques : capacité a organiser la lecture en
fonction du niveau d'importance visuelle accor-
dée a certains phénoménes ;

- Associatives : capacité a lier les phénoménes
visuellement tout en maintenant une séparativité
de lecture.

Leur utilisation simple ou combinée permet de jouer
sur tous les types d'implantation (point, ligne ou
zone), et de traduire le dénombrement, l'ordre ou la
classification selon la variable utilisée.

Variable visuelle forme

Elle est définie par les contours des éléments. Théo-
riquement, il en existe une infinité mais il est sou-
vent nécessaire que le nombre de formes employées
soit limité (une dizaine de formes sur une méme carte
maximum) afin de conserver une forte capacité de
séparation.

La forme peut étre utilisée dans les trois types d'im-
plantation graphique (points, lignes, polygones) mais
elle sert le plus souvent a identifier des informations
ponctuelles symbolisées.

La variation de forme (& surface égale) n'implique
aucune relation d’ordre et de hiérarchie (un carré
nest pas avant ou aprés un triangle) ; ainsi utilisée
c'est une variable uniquement séparative traduisant
une information qualitative.

Dans la lecture globale d'une carte, la différence

entre les signes est souvent faible, seule leur densité
peut réellement introduire un effet visuel.

Les principaux types de formes

ON V %
OO0 V %
I N ® O
+ X 0 ®

Géométriques

4 M

Symboliques

(pictogrammes)
A O Points géodésiques
;t Eglise, cimetiére
7~ [ Monuments mégalithiques
= O Halle, hangar, serre, fort
NL 7\ Pointde vue, camping

Symboligques
Conventionnelles
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Le cas des pictogrammes

Le recours a une symbolique de forme de type picto-
gramme est fréquent, favorisée par l'existence de
bibliothéques informatiques disponibles. Outre que
ces bibliothéques sont le plus souvent orientées vers
des symboliques de culture nord-américaine (du fait
de l'origine de la plupart des logiciels SIG), il est rare
de disposer de suffisamment de pictogrammes aisé-
ment compréhensibles pour qualifier 'ensemble des
éléments de légende.

Le recours aux pictogrammes est aisé quand il s'agit
d'acquis culturels dont on peut supposer qu'ils sont
partagés par la plupart des lecteurs. Il est plus déli-
cat au fur et 3 mesure que le phénoméne représenté
est, soit plus abstrait, soit ne s’appuie pas sur une
représentation symbolique pré-établie.

Leur utilisation est de ce fait délicate et doit faire
l'objet de précautions afin de s'assurer d'un décrypta-
ge correct par les différents lecteurs.

Exemples de pictogrammes

Lﬂ Hépital
@ Usine

L‘ Camping
E Golf

Penderie ?
Magasin spécialisé ?

/| Bibliotheque ?
Université ?

Représentation cartographique

Variable visuelle taille

Elle est définie par les variations de longueur, hau-
teur, surface ou volume des figurés géométriques ou
symboliques.

Elle sapplique aux objets cartographiques ponctuels
et linéaires.

C’est une variable hiérarchique dés le premier niveau
de lecture mais elle reste néanmoins soumise a de
fortes contraintes essentiellement techniques
contraintes liées au fond de carte, a la proximité des
unités géographiques, a la disparité des formes et des
surfaces, a la visibilité et a la perception du plus
petit figuré...

Exemple de variation de taille

@. 0

0

ﬂ

—_— e — ——

C'est la meilleure fagon de traduire des quantités
puisque c’est une variable a la fois ordonnée et quan-
titative (qui permet de hiérarchiser) ; cependant elle
ne peut représenter que des nombres bruts.



Variable visuelle orientation

On peut jouer sur les angles que font les figurés avec
la verticale pour introduire des différences. Cepen-
dant, afin de s'assurer une lisibilité optimale, ces
variations sont limitées en général a quatre direc-
tions (verticale, horizontale, et deux obliques a 45°).

Exemple de variation d’orientation

Nz =— 1

Lefficacité est maximum sur des figurés ponctuels
(elle permet de distinguer les différentes natures
d'objets ou de caractéres) mais elle est de peu d'uti-
lité sur les surfaces, si ce n'est en combinaison avec
la valeur ou le grain car c’est avant tout une variable
associative.

De plus, c’est une variable uniquement séparative qui
ne permet a elle seule aucun classement. Elle peut
étre combinée avec la valeur pour représenter les
seuils quantitatifs.

La variable visuelle valeur

(est le rapport entre les quantités de blanc et de noir
sur une surface donnée. La variation est continue en
passant du blanc au noir par une infinité de gris. De
méme cette variation peut étre exprimée avec la cou-
leur que l'on peut éclaircir ou foncer.

Exemple de variation de valeur

___
.

La valeur permet donc d’exprimer un ordre mais elle ne
peut jamais traduire directement des effectifs bruts. En
revanche, elle est utilisée pour représenter des valeurs
relatives et des données qualitatives (classes de
valeurs, typologie, appartenance...). Son efficacité est
maximale sur des surfaces.

La variable visuelle grain

C'est la structure d'un figuré, 'agencement de ses
composantes: tiretés, hachures, points. En ce sens, il
constitue un cas particulier de la variable forme
puisque l'on choisit une forme que l'on répéte de
facon a couvrir une surface en faisant varier la taille
de U'élément constitutif tout en conservant un méme
rapport de noir et de blanc a Uintérieur du figuré.

Ainsi, on peut par exemple jouer sur l'espacement,
U'empattement. Il y a alors seulement une variation
de grain.

Exemple de variation de grain

Lo E <,-' P
al ;i:* &
S

De ce fait, si le changement de taille du grain intro-
duit une modification de la valeur, on peut alors
exprimer des ordres méme si le grain semble mieux
adapté a une distinction sans hiérarchisation intro-
duisant plutét la notion de familles d’éléments de par
ses propriétés associatives.

Représentation cartographique
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La variable visuelle couleur

La couleur pergue par l'ceil est un phénoméne com-
plexe qui peut se caractériser par la luminosité, la
teinte (ou tonalité) et la pureté (ou saturation). La
coloration d’un corps est conditionnée par sa compo-
sition chimique qui induit des réactions différentes a
la lumiére.

Bien qu’elle puisse s'employer pour tous les types de
figurés, 'utilisation de la couleur demeure d’une ges-
tion difficile car de nombreux facteurs sont suscep-
tibles de venir perturber l'appréciation et la perception
visuelle des couleurs (taille du figuré, implantation du
figuré, voisinage, éclairement, support de la carte,
qualité des encres dimpression...).

Les principales difficultés résident dans l'utilisation
de la couleur dans un contexte technologique
variable (différents logiciels, passage de l'écran a
limprimante etc.) qui rend souvent le calage de
gammes de couleur difficile a assurer tout au long de
la production d’une carte.

La couleur

Exemple de gammes de couleur

Ajoutons que les différents modes de codage de la
couleur (Rouge Vert Bleu — RVB dans le cas des écrans
d'ordinateur, Cyan, Magenta, Jaune, Noir — CMJN dans
le cas de l'impression en quadrichromie) et les diffé-
rences de fonctionnalités rencontrées d'un logiciel a
'autre ne facilitent pas son utilisation.

Les couleurs sont sélectives et naturellement ordon-
nées, mais a valeur égale elles sont seulement asso-
ciatives. De ce fait, on ne les utilisera que pour repré-
senter des valeurs relatives ou des données qualita-
tives sachant que c’est avec ce type de données
qu'elles sont les plus efficaces.

Pour la représentation de phénomeénes ordonnés, la
couleur seule ne suffit pas ; il faut alors jouer sur les
valeurs (exemple : du bleu clair au bleu foncé) pour
hiérarchiser des phénoménes en n’utilisant de préfé-
rence qu’une seule couleur.

Le spectre de la couleur

Représentation cartographique

1 et 2 = exemples de camaieux
3 = gammes opposees dite bipolaires
4 = différentes teintes



- La perception des couleurs

La perception visuelle des couleurs est assez différen-
te d'un individu a l'autre. Sans méme introduire des
différences liées a des déformations de vision comme
le daltonisme, le spectre du visible par l'ceil humain, et
surtout sa capacité de différenciation indispensable en
cartographie est variable selon les couleurs.

De plus les acquis culturels et les sensibilités rendent
certaines personnes plus réceptives que d'autres a
certaines couleurs.

Ainsi, il est difficile de percevoir plus de deux nuances

de jaune, trois de vert, quatre de bleu, cing ou six de
rouge etc.

La pyramide des couleurs

La symbolique des couleurs

Outre qu’elles font appel & notre sens esthétique, les
couleurs sont fortement chargées de perceptions
symboliques (dailleurs variables selon les pays et les
cultures) parmi lesquelles on peut noter a titre
d'exemple :

- le blanc : pureté, vide, silence, vertu (souvent
synonyme de valeur manquante dans le tableau
de données en cartographie, il est cependant fort
utile pour laisser respirer le lecteur ou allonger
une gamme en cartographie noir et blanc) ;

- le bleu : couleur du ciel, de la mer, symbolique
royale et plus généralement de l'eau (il est diffici-
le de faire une carte sans que les réseaux hydrogra-
phiques soit bleus, a Uexception des qualités des
eaux par exemple qui font alors appel a une autre
symbolique, pensons aussi aux cartes électorales
ou le bleu est la couleur des partis de droite) ;

Représentation cartographique
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- le rouge : le sang , le feu, la passion, la violen- Le choix des couleurs
ce, la révolution (et par extension la couleur des

partis de gauche), mais aussi les interdictions, Ainsi, le choix des couleurs doit-il faire appel 2 la fois
lalarme... a des critéres techniques d’utilisation mais aussi 3
des notions plus difficiles a controler que sont, par
- le jaune : U'or, le soleil et par extension la cha- exemple, lattirance, le godt, les styles, etc.
leur, l'été, le luxe mais aussi la couleur maudite,
le souffre... Quoiqu’il en soit, la capacité de transmission visuel-
le de la couleur est importante et le choix d‘am-
- levert: la nature (la chlorophylle), 'éveil, le prin- biances de couleur différentes, comme dans U'exemple
temps, l'espoir ci-contre, permet de réaliser deux cartes fort diffé-

rentes par les perceptions qu’elles induisent.
- le noir : la nuit, U'énigme, 'autorité, la religion,

le deuil...

Au-dela des symboliques générales les symboliques Voir cartes page ci-contre

cartographigues déja établies sont nombreuses. Celles
de la carte topographique sont devenues un incons-
cient culturel de fait qu'il est difficile de transgresser.

La symbolique de la carte topographique
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Réaliser une carte

Carte de la végétation de l'ile de Porquerolles

‘o Cap des Medes

Choix de couleur 1
- Végétation arbustive et cultures

| Maquis haut B Maquis bas et cistaie
[ ] Zone littorale Bl Zone saxicole ;
: Pointe du Gros Baou
[ Yeuseraie [ Suberaie A\
[ Cultures

Pointe du Lequin

Cap Rousset Pointe du Bon Renaud
Pointe de

la Galére

o(J"
Pointe du
Grand Langoustier Pointe du Sarranier
@,
Pointe du
Brégangonnet
Pointe de I'Oustaou de Diéu
Gorge du Loup
Calanque de I'Indienne
N
A A Cap d'Arme Source : Parc national de Port-Cros d’aprés A. Lavagne 1998
e Extrait de I'Atlas du Parc national de Port-Cros

o Cap des Médes

Choix de couleur 2

Végétation arbustive et cultures

[ Maquis haut [1 Magquis bas et cistaie
[ ] Zone littorale [] Zone saxicole )
i Pointe du Gros Baou
[ Yeuseraie Bl suberaie
[] Cultures

Cap Rousset
Pointe de
la Galére

%

~

vo'
Pointe du ™%
Grand Langoustier Pointe du Sarranier
Pointe du
Brégangonnet
Pointe de I'Oustaou de Diéu
Gorge du Loup
Calanque de I'indienne
N

1km A Cap d'Arme Source : Parc national de Port-Cros d'aprés A. Lavagne 1998
Extrait de I'Atlas du Parc national de Port-Cros
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Le placement des noms

Dans 'optique d'une lisibilité maximum de la carte, le
placement de 'ensemble des toponymes et écritures
est primordial.

Le placement automatique proposé par les logiciels de
type SIG «bureautique» produit une uniformisation
liée par exemple au placement paralléle qui ne prend
pas en compte le contexte des objets et de la compo-
sition graphique. Seuls certains logiciels spécialisés
utilisant notamment des algorithmes spécialisés par-
viennent 3 automatiser de fagon correcte ces procédés.

La plupart du temps, cette opération reste manuelle
et de ce fait longue et souvent fastidieuse car itéra-
tive. Elle n’est alors pas ou peu réalisée provoquant
ainsi des difficultés de lecture de la carte.

Les principes essentiels du placement des noms sont :

- toujours permettre de relier le texte au point qu'il
décrit (éviter les «flottements») ;

- assurer une relative homogénéité en placant les
indications caractérisant des points toujours a la
méme place (quand cela est possible, ce qui est
rarement le cas !) ;

- orienter le texte en fonction du linéaire auquel il
se rapporte en privilégiant si possible les por-
tions droites (meilleure lecture) ;

- placer les noms «descendants» sur la droite de la
ligne, les «montants» sur la gauche ;

- placer des noms & lintérieur des surfaces qu’ils
décrivent ;

- paramétrer 'étendue du texte en fonction de la
taille de la surface qu’il décrit.

Au delad des questions de placement a proprement
parler la lisibilité des écritures peut-étre améliorée
par l'utilisation de certaines polices de caracteéres.

Tout cartographe recherche en priorité une lisibilité
maximum des écritures. On regroupe donc les polices
de caractéres en deux familles selon qu’elles présen-
tent de bons critéres de lisibilité et d'aptitude 2 la
signalisation ou non.

Représentation cartographique

Exemple de placement de toponymes
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Généralement, on considére qu'une police de carac-
téres comme l'Univers sans empattement (dite «poli-
ce baton») et pourvue d'une bonne graisse (ni trop
fine, ni trop épaisse) est idéale pour la cartographie.

Au contraire, une police avec empattement comme le
Times, bien que trés agréable a lire au fil d"un texte,
risque d'apporter rapidement une impression de sur-
charge ou d'apparaitre un peu «baroque» au sein
d’une carte.



Les polices a utiliser

Polices sans empattement

Helvetica  Univers Futura
Helvetica Mer Méditerranée
Univers Mer Méditerranée
Futura Mer Méditerranée

Les polices a ne pas utiliser

Polices avec empattement

1

Ti Garamond Sabon
Times Mer Méditerranée
Garamond Mer Méditerranée
Sabon Mer Méditerranée

Le cas spécifique de la cartographie
noir et blanc

La question de la cartographie en noir et blanc est le
plus souvent posée d'abord pour des questions de
coiits (notamment de reproduction) mais aussi du fait
que tout document réalisé a l'origine en couleurs est
appelé a étre dupliqué de facon plus ou moins contré-
lée en noir et blanc (notamment par photocopie).

Il est d'ailleurs intéressant de constater que la plupart
des variables visuelles proposées par J. Bertin ont été
développées pour des réalisations de cartes en noir et
blanc, la couleur étant a U'époque de leur diffusion
(années 1970) réservée a 'imprimerie professionnelle.

N

La cartographie noir et blanc fait le plus souvent
appel a la variable visuelle valeur facilement utili-
sable avec des gammes en niveau de gris. De ce fait,
il est beaucoup plus facile de réaliser des cartes noir
et blanc pour des phénoménes nécessitant une repré-
sentation hiérarchique ou ordonnée que pour des
phénomeénes séparatifs.

En fait, le principal probleme réside aujourd’hui dans
la duplication en noir et blanc de cartes réalisées a
lorigine en couleurs.

A chaque couleur correspond en fait une valeur qui
peut se traduire par une nuance de gris.

Cependant les niveaux de gris ne sont pas propor-
tionnels aux intensités exprimées en pourcentage et
varient d'une couleur & l'autre,

10% 30% 60% 80% 100%

| . | NoR
3% 9% 18% 24% 30%
10% 30% 60% 80% 100%
[ = = ;i 2 MAGENTA
[ [ ] NOIR
6% 18% 35% 47% 59%
0% 10% 20%  40% 60%  80%  100%
\ !
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La difficulté tient a la faible capacité de discerne-
ment par 'ceil humain des différents niveaux de gris.

En effet, méme s'il existe en théorie un grand nombre
de niveaux de gris (souvent paramétrables pourcent
de noir par pourcent de noir dans les logiciels !) ceil
ne peut en distinguer que sept (en incluant le blanc
et le noir).

En fait, comme les montrent les exemples ci-contre,
il faut partir du principe que seules des nuances mar-
quées de luminescence et de tonalité dans une carte
d’origine en couleur permettent d'obtenir des dif-
férences importantes de valeur dans les
niveaux de gris, permettant de maintenir
une lisibilité suffisante & une carte ainsi

transformée, et ce quel que soit le
niveau de saturation des couleurs
choisies.

Cependant, méme en prenant d'im-
portantes précautions, le passage
en noir et blanc est souvent des-
tructif et peut entrainer des
effets facheux («disparitions» de
certains éléments devenus non
discernables).
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Implantation de lotissements.

Parcours de course maritime.

Simulation de résultats d'élection.
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B Reéaliser des cartes statistiques

La cartographie statistique est aujourd’hui pratiquée
dans de nombreux services. Elle concerne tout autant
les thématiques de la démographie, de l'économie, de
Uemploi que des thématiques environnementales
comme la gestion de l'eau, le recensement d’espéces
protégées etc.

Voir carte page ci-contre

Dans tous les cas elle fait appel a des méthodes de
traitement des données et des régles de représenta-
tion associées importantes a connaitre. Leur utilisa-
tion permet d’assurer, qui plus est, une fiabilité aux
représentations cartographiques toujours délicates
dans le cas de la cartographie statistique.

Carte en symboles proportionnels

La premiére régle de la représentation cartographique
statistique consiste a représenter des séries quantita-
tives (population dénombrée par exemple) en sym-
boles proportionnels, et des séries de variables rela-
tives (densité par exemple) en plages de valeurs ou
de couleurs.

Symboles proportionnels

R = Rayon, S = Surface

C'est la surface des symboles qui doit étre
proportionnelle aux valeurs a cartographier et non le rayon

Calcul des cercles proportionnels

R=R\/N
N

N = Valeur de référence (généralement la plus petite d'un tableau de données)

N' = Valeur pour laquelle on cherche le rayon

R = Rayon du cercle choisi pour la valeur de référence (1 est avantageux)

R' = Rayon du cercle cherché pour N'

Représentation

cartographique

Cette régle est dictée par un principe simple : l'ceil
est toujours attiré d'abord par les surfaces. Ainsi, un
aplat de couleur péle sur une grande surface sera
généralement lu avant un aplat de couleur vive mais
de plus petite surface.

La représentation cartographique étant par nature
conditionnée par les surfaces cartographiées (par
exemple taille des communes) il est indispensable,
dans le cas de variables quantitatives, de rendre la
représentation indépendante de la taille du territoire
cartographié.

Dans le cas des symboles dont la surface varie en
fonction de la valeur, la perception visuelle des
masses les plus importantes est plus immédiate.

Ainsi, dans 'exemple de représentation erronée propo-
sé a la page 46 ce sont les communes d'Arrens-Marsous
et Cauterets qui attirent 'ceil les premiéres du fait de
leur surface importante alors qu’elles sont placées dans
la méme catégorie qu'Argelés-Gazost peu discernable
du fait de sa petite surface. La représentation en
cercles proportionnels rend a chaque commune son
poids réel en terme de population.

Voir carte page 46 |

Détourage
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Mauvais

Bon

Argelés-Gazost

Pierrefitte-Nestalas

Nombre d'habitants par commune, en 1999

3241
697
205
102

58
24

DOEMN

10 km

Argelés-Gazost

Pierrefitte-Nestalas

Arrens-Marsous

Luz-Saint-Sauveur

Nombre d'habitants par commune, en 1999

3241
697

24

—— Limite régionale
— Frontiére franco-espagnole

N

/
A Source : INSEE, RGP 1999 données provisoires

Il est bon de signaler que trés peu de logiciels pro-
posent des symboles dont la surface est proportion-
nelle a la valeur représentée. La plupart utilisent des
variations de taille de polices de caractéres ou au
mieux de variations de rayon et non de surface. La
différence est parfois notable et peut entrainer des
différences d'interprétation importante pour des
commentateurs non avertis.

Voir cartes page ci-contre

Représentation cartographique

Le probléme des distributions étendues
dans le cas des symboles proportionnels

Un des écueils de la cartographie statistique en sym-
boles proportionnels réside dans l'étendue de la dis-
tribution souvent constatée lorsqu’on s'intéresse par
exemple aux variables descriptives de la démographie
ou de la socio-économie ol il est fréquent de ren-
contrer des valeurs extrémes, que ce soit dans les
valeurs trés faibles ou trés fortes (on peut penser par
exemple a une population communale sur une région
administrative comportant de petites communes
rurales et une agglomération de taille nationale).

Ainsi les valeurs extrémes «tirent» souvent la repré-
sentation en nécessitant des symboles de grande taille
qui masquent souvent les informations avoisinantes.



Cercles dits proportionnels réalisés
dans un logiciel non spécialisé

Nombre de classes dans les écoles en 1996

FAUSSE
PROPORTIONNALITE

Italie

Moutiers
]

Saint-Michel-
de-Maurienne

Cumul des classes [ A K
maternelles et primaires. \ \
L'effectif moyen d'une classe \ f
est de 22 éléves, \‘\\,¢___ : J/,/

Plusieurs solutions existent. Certaines nécessitent
une transformation des données, d’autres sont de
simples astuces de représentation.

1- Les méthodes nécessitant une transforma-
tion des données

Elles consistent a transformer la distribution, sous
une forme logarithmique par exemple afin de rétrécir
l'étendue de la distribution (option proposée par de
nombreux logiciels). Cette solution, assez efficace,
présente néanmoins linconvénient de produire une
carte «lissée» ol les différences entre extrémes sont
bien évidemment fortement atténuées. Par ailleurs, il
convient de ne pas oublier de retraduire les valeurs
logarithmiques en unités d’origine dans la légende.

Cercles réellement proportionnels
a la surface

Nombre de classes dans les écoles en 1996

Moutiers
]

n
Saint-Michel-
de-Maurienne |

Nombre de classes

. " 34

(N
) i ‘.‘

Cumul des classes
maternelles et primaires.
L'effectif moyen d’une classe
est de 22 éléves.

Ny
Pt

2- Les méthodes qui privilégient des astuces de
représentation

Une autre solution consiste a supprimer les valeurs
extrémes du calcul de proportionnalité afin de per-
mettre une progression visible sur le reste de la dis-
tribution.

Sur la carte, les symboles correspondant aux valeurs
extrémes ne sont pas représentés proportionnelle-
ment méme si ce sont bien évidemment les plus
importants. Il est aussi possible de choisir un mode
de représentation particulier afin d'alerter sur le trai-
tement effectué.

Il ne faut pas oublier de signaler cette astuce dans la
légende.

Représentation cartographigque
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Carte en plages de valeurs

La représentation en plages de valeurs est recom-
mandée dans trois cas :

- variables traduisant une typologie (type de sol
par exemple) ;

- variables pour lesquelles l'effet de la surface des
territoires a été pris en compte dans le calcul,
rendant ainsi toutes les données comparables
(comme dans le cas de la densité de population
par exemple) ;

- de facon plus générale pour des variables compo-
_sées ou des taux.

Dés lors, la réalisation d'une cartographie statistique
passe par un exercice délicat de «découpage en
classes de valeurs» pour lequel le respect d’un certain
nombre de régles permet d'optimiser le résultat.

Pour ceci, il est nécessaire de connaitre ce que l'on
veut cartographier, en U'occurrence la série de valeurs
a représenter,

Sans entrer dans des traitements statistigues spéciali-
sés (qui peuvent parfois s’avérer nécessaires) rappelons
que connaitre une série de valeurs consiste a décrire
leur distribution afin d’en optimiser le traitement.

Faire appel aux résumés statistiques

Une premiére facon d’appréhender la distribution est
de faire appel aux résumés statistiques de la variable
que sont les minimum, maximum, moyenne et écart
type par exemple.

Cependant, dans le cas de la cartographie, ces résu-
més bien qu’en partie proposés en standard par la
plupart des logiciels SIG, s’avérent souvent insuffi-
sants pour guider les choix de fagon précise.

Connaitre la distribution des valeurs

La meilleure facon d'approcher la distribution des
valeurs consiste en fait a la visualiser sous la forme
d’un diagramme en baton (difficile a lire dans le cas
d’un nombre important d"individus) ou d’histogrammes
de fréquence (solution la plus simple 2 utiliser).

Attention : un histogramme des fréquences consiste
a placer en ordonnée l'étendue de la distribution

Représentation cartographique

regroupée selon les intervalles choisis et en abscisse
le nombre d’individus pour chaque intervalle. Il est
par exemple réalisable en utilisant des fonctions
avancées de certains tableurs, qui existent rarement
dans les logiciels de SIG.

La distribution une fois visualisée, il est nécessaire
de rapprocher la série statistique a cartographier de
modéles de distribution connus.

C'est a partir de ce rapprochement que des choix de

discrétisation (découpage en classes de valeurs)
adaptés pourront étre faits.

On distingue trois familles de distribution :

Distribution normale

=
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200  Classes

Distribution asymétrique

3

0O 20 40 60 B0 100 120 140 160 180 200  Classes

Distribution plurimodale

A

b
classes

4 d’aprés CAUVIN, RAYMOND, SERRADJ, 1987, Discrétisation et repré-
sentation cartographique



m Les distributions dites normales (ou Gaussiennes) :

Le plus grand nombre d'individus se trouve dans les
classes centrales, ce nombre s'amenuisant progressi-
vement de part et d'autre de la valeur moyenne.

m Les distributions asymétriques :

Elles traduisent une concentration des fréquences
plus ou moins accentuée vers les petites valeurs (dis-
symétriques «a gauche») ou les grandes valeurs (dis-
symétriques «a droite») selon les cas. Elles expriment
le fait que le phénomene s'accroit de maniére multi-
plicative dans une direction, contrairement a un phé-
noméne suivant une loi normale qui décrit un accrois-
sement additif.

m Les distributions plurimodales :

La variable est en fait composée de sous-populations
plus ou moins imbriquées. Le traitement de ces dis-
tributions est en général délicat.

Déterminer le nombre de classes
a appliquer

Le choix d’un nombre de classes revient a déterminer
la meilleure partition d’un ensemble de valeurs afin
d'assurer, d’'une part la meilleure différenciation d’une
classe par rapport a une autre (maximiser la variance
inter-classes), tout en assurant 'homogénéité des
individus statistiques au sein d'une méme classe
(minimiser la variance intra-classe).

Cet exercice délicat nécessite de déterminer d’abord
le nombre de classes que l'on souhaite représenter. A
ce stade, rappelons qu'il existe des moyens statis-
tiques pour connaitre le nombre de classes optimum
en fonction de plusieurs critéres, dont le nombre
d'observations a représenter.

Une solution mathématique
pour le découpage de classes

Des statisticiens ont propose
des solutions mathématiques
au découpage

Par exemple, d'aprés Huntsberger :

Avec K = le nombre de classe
et n = l'effectif total

K=1+3,3logi0On

Voir I'exemple décrit dans le tableau :

Cependant, dans le cas des statistiques appliquées a
la cartographie, les contraintes de représentation
sont importantes et rien ne sert de découper en
classes si on ne peut toutes les représenter !

Que ce soit en cartographie noir et blanc ou en couleur,
il est délicat de dépasser 6 ou 7 classes (hors tech-
niques de représentation professionnelle). C'est donc la
plupart du temps entre 4 et 7 classes qui sont utilisées.

Le choix du nombre de classes détermine la lecture de
phénoménes spatiaux : avec trop peu de classes on
caricature les différences entre territoires, avec trop
de classes on noie les structures éventuelles.

Représentation cartographique
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4 classes : des regroupements importants.

Taux d'évolution annuelle
de la population (1982-1990)
en %

Bl 24221247
0,814242
[ Joaos
0a-375

Commentaire possible :

Les communes autour de
Montpellier sont en forte
croissance.

(1) commune de Montpellier

6 classes : une discrétisation plus adaptée.

Taux d'évolution annuelle
de la population (1982-1990)
en %

B 5.232 12,47
B 2422523
[ losraza
[ Joaosi

[ ]-254a0
B 3752254

Commentaire possible :

Ce sont principalement les
communes autour de
Montpellier qui connaissent

un fort dynamisme.
(1) commune de Montpellier

9 classes : affinement des structures spatiales.
(solution mathématique d'aprés Huntsberger)

Taux d'évolution annuelle
de la population (1982-1990)
en %

B 5505 12,47
Il 5232680
Bl 3422523
I 2402342
[ Josraza40
[ Joaos

[ ]-070a0
[ -253a-070
Bl 2752253

(1) commune de Montpellier

Commentaire possible :

Le dynamisme le plus fort
touche essentiellement les
communes au Nord de
Montpellier.
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Il existe différentes méthodes de discrétisation,
aucune d’entre elles n'étant applicable dans n‘impor-
te quelle situation.

La plupart des logiciels ont implémenté des discréti-
sations standards comme :

m La discrétisation en classes d’égale
étendue

Elle consiste a établir des bornes réguliéres en décou-
pant la distribution a partir des extrémes.

C'est sGrement la plus répandue car elle est d'un
emploi relativement simple et d’exécution facile.

Elle est satisfaisante si chaque classe est bien repré-
sentée, donc si la distribution n’est pas trop dissymé-
trigue (d'oli 'importance de vérifier 'allure de la distri-
bution avant sa représentation cartographique !). Elle
est donc a utiliser avec une trés grande prudence car,
si la distribution contient des discontinuités marquées,
certaines classes risquent d’étre vides.

La discrétisation : classes d’égale amplitude,
exemple du taux de pénétration des quotidiens de province

La quasi totalité de I'effectif
se retrouve dans une seule

Possibilité de classes vides
dans le cas de distributions
trés dissymétriques.

classes.

0 120 140 10 190 20

Grande fréquence dans
la classe des valeurs moyennes.

OK

classes

EEEEEEIETE]

Nombre de quotidiens diffusés
pour 1000 foyers en 1996

| de 492 3602

B de 382 3492

| [ de 2732382

| [ de 1632273

[ des4’ e

classe (celle des faibles valeurs).

Fréquence (Nombre de départements)
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m La discrétisation en égal effectif
(ou en quantiles)

('est le mode de discrétisation qui préjuge le moins de
l'allure de la distribution ; cette méthode ne nécessite
pas la normalité de la distribution. Elle retient des
effectifs égaux dans chaque classe car le découpage
s'effectue en nombre constant d'individus selon le
nombre de classes choisi.

Cette méthode présente l'avantage de fournir un clas-
sement tout en éliminant le poids des valeurs
extrémes. On considére désormais les observations
selon leur ordre et non plus selon leurs valeurs. De ce
fait, cette méthode est recommandée pour la compa-

raison de plusieurs distributions (dans l'espace ou dans
le temps) mais en sachant bien que ce sont des ordres
que l'on confronte et non les valeurs proprement dites.

Par ailleurs, cartographiquement on obtient une image
plus lisible : si les unités spatiales ne sont pas trop dif-
férentes en surface, la carte est «équilibrée» dans le
sens ol toutes les plages de couleur apparaissent avec
une surface égale en quantité.

Néanmoins, cette méthode présente l'inconvénient de
ne pas tenir compte d’éventuelles discontinuités dans
la distribution (puisqu’elle donne a chaque classe la
méme importance) et pose aussi des problémes lorsque
de nombreuses valeurs sont identiques.

La discrétisation : classes d’égal effectif,
exemple du taux de pénétration des quotidiens de province

7 Classe 1 :

Fréquence (Nombre de départements)
E-

S
PR NN, q?’Q'b“

Classes (Nombre de quotidiens diffusés pour 1000 foyers en 1996)

- Nombre de quotidiens diffusés

. pour 1000 foyers en 1996

B de 403 3 602
B de 3515403
B de 295 4 351
[ de 2293295
[ ]de54a229

Source : PROSTRATEGIE/Atlas des activités culturelles
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m La discrétisation selon la moyenne
et l"écart type

Cette technique de discrétisation nécessite en princi-
pe une distribution dallure normale ou approchante.

Le principe consiste a créer une classe centrale
autour de la moyenne, puis de part et d'autre de cette
classe de créer d'autres classes dont U'amplitude est
une fraction d'écart type.

Cette méthode présente un avantage majeur : elle per-
met les comparaisons indépendamment des problémes
liés a la taille de la variable puisque cela équivaut a
avoir une «origine commune» (la moyenne) et une
unité de mesure identique (l'écart type).

Ainsi, ce découpage permet de réaliser des cartes
avec deux gammes de couleur dites bi-polaires (utili-
sation des couleurs froides et des couleurs chaudes).

La discrétisation : classes selon l'écart-type (standard),
exemple du taux de pénétration des quotidiens de province

La valeur centrale est peu
représentative du fait de
I'étendue de la distribution.

Sl

classes

%-2 %1 X %41 X+2
Moyenne
f
La moyenne est une valeur
< centrale adaptée ;
0K AN, les écarts-types découpent
5 ) % correctement la distribution

X-2 R-1 % X+1 maz  cosses

Moyenne

Nombre de quotidiens diffusés
pour 1000 foyers en 1996

. [ de 492 4 602

| de 3752492

[ ]de259a375

. [ de 1433 259

N de 545143

Les écarts-types ont peu de sens

Fréquence (Nombre de départements)

Représentation

15
143

050 —
259

+050

375

+15o

492

x

Classe 1 Classe 2 Clalsse 3 Classe 4 |

TS
& & &

SRS
2 g

cartographique

O B H H H H O
S Pf PP P S

Classe 5

b S
& &

Classes (Nombre de quotidiens diffusés pour 1000 foyers en 1996)

‘ Source : PROSTRATEGIE/Allas des activités culturelles
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Fréquence (Nombre de départements)

b4

m La discrétisation en «seuils naturels»

Cette méthode trés usuelle utilise au choix le dia-
gramme en baton, 'histogramme, la courbe de fré-
quences ou de fréquences cumulées. Elle permet de
tenir compte des discontinuités observables mais elle
n‘est acceptable et intéressante que si des disconti-
nuités existent réellement. En effet, c’est en fonction
de l'allure générale de la distribution et surtout des
seuils discernables que les classes sont établies.

Cette méthode peut étre utilisée conjointement a
d'autres modes de discrétisation pour affiner le
découpage mais les cartes produites avec ce type de
discrétisation ne sont pas comparables entre elles.

La comparaison de deux variables®

m Comparaison d’une méme variable a
des dates différentes

Quand on veut comparer visuellement la méme variable
(par exemple la population) sur un méme territoire 3
des dates différentes, il faut définir les classes statis-
tiques (ou les surfaces de symboles) sur 'ensemble des
valeurs observées, toutes dates confondues.

Pour ce faire, trois opérations successives doivent étre
effectuées a partir du tableau de données initial : la
concaténation, le tri puis le découpage en classes.

5 D’aprés Béguin, Pumain, 1994, la représentation des données géo-
graphigues

La discrétisation : seuils naturels,
exemple du taux de pénétration des quotidiens de province

X
120 220 315 440

|
Classe 2 Classe 3

Classe 1

Classe 4 Classe 5

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
S s

S

o
LU

(18

- Nombre de quotidiens diffusés
: pour 1000 foyers en 1996 H

I de 440 a 602
: I de 315 3440
: [ de 220 3315
- [ de 120 3 220
[ de 542120

Source : PROSTRATEGIE/Atlas des activités culturelles
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ser une carte
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Les salles de cinéma pour 100 000 habitants

en 1965

Nombre de salles
pour 100 000
habitants

|l de 25340 - :
B de 20425 Source : Centre national de la cinématographie
B de 103 20 Allas des activités culturelles
|Ede7a10

[ ldeda?7
1 Une salle correspond

en 1995 m @ @

Source : Centre national de la cinématographie
Allas des activités culturelles
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m Comparaison d’'un méme territoire
décrit avec plusieurs variables :

Il est possible de discrétiser selon la moyenne et
I"écart type (ou selon la médiane et les fractiles) afin
de rendre comparable la position des unités géogra-
phiques (par exemple les communes) dans plusieurs
distributions.

Par la suite, on utilise les deux cartes pour comparer
les valeurs prises par la région concernée avec la
moyenne calculée.

Ainsi, de nombreuses informations pourront étre
déduites de ces observations d’aprés la situation de
la valeur observée en fonction de la moyenne (au-
dessus ou en-dessous).

m Comparaison visuelle d"'un méme terri-
toire avec deux variables proches :

Au dela des traitements statistiques des données, il
est primordial de tenir compte des différences entre
variables et de choisir des représentations cartogra-
phiques en fonction de ceux-ci. :

Ainsi, dans Uexemple ci-dessous, on constate que les
parts du film frangais représentent un minimum de 28%
des entrées pour un maximum de 50%. La part des films
américains quant a elle représente un minimum de 40%
pour atteindre jusqu'a 64% des parts de marché.

Il est donc évident quon ne peut pas utiliser les
mémes teintes pour les représenter,

Voir carte page ci-contre



Le film francais dans la fréquentation
cinématographique
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Source : Centre national de la cinématographie
Atlas des activités culturelles

Le film américain dans la fréquentation
cinématographique

Part du film
ameéricain dans
les entrées
en 1995 (en %)

B de 57 3 64
B de 54 367
[ de 50 4 54
[ de 40 4 50

Source : Centre national de la cinématographie
Atlas des activités culturelles

De nouvelles cartographies statistiques

La multiplication des outils disponibles (souvent des
modules optionnels des SIG) permet de -réaliser
d’autres types de cartes statistiques. Souvent plus
attrayantes par la «nouveauté» des représentations,
elles sont pourtant @ manier avec précaution du fait
des difficultés de lecture qu’elles induisent parfois
pour des publics non initiés.

Les cartes en flux permettent de faire varier la taille
d’une ligne liant deux points l'un étant lorigine,
l'autre la destination du flux. )

La difficulté de garder visibles les flux quant ils sont
nombreux oblige parfois a des artifices comme le
regroupement de points de départ et d'arrivée (des
communes, on passe par exemple aux aires urbaines
pour réduire l'échantillon), ou & la création de seuils en
dessous desquels les flux ne seront pas cartographiés.

Afin de représenter l'importance des flux on joue sur
la largeur de leur base. Ainsi la carte en flux est-elle
une exception dans la régle de la surface proportion-
nelle aux valeurs.

Afin de faciliter la lecture on indigue le sens des flux
par une pointe ou une fleche.

Voir cartes page 58 et 59

Les cartes en «oursins» sont une variation de la
carte en flux mais qui ne traduit que le lien entre un
point origine et un point destination.

Voir carte page 60

Les cartes en isovaleurs sont des cartes qui, par
interpolation de valeurs semblables ou approchantes,
déterminent des zones homogénes généralement
autour d’un point. La carte disochrones est une
variation traduisant des zones d'égale accés en temps
de parcours a partir d’un point.

Voir carte page 61

Représentation cartographique
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Cartes en flux

Flux domicile travail au départ des unités urbaines
vers l'unité urbaine de Clermont-Ferrand
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Carte en «oursinsy»

2

Déplacements Domicile / Travail
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Réaliser une carte

Carte en isovaleurs

Col desManse
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[ 110021200 mm - [ 6004700 mm
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B Adapter ses outils aux objectifs cartographiques

B La chaine de traitement
des logiciels de cartographie

Les SIG n'étant pas nécessairement les outils les plus
adéquats en termes de représentation cartographique,
on compléte alors les fonctions du SIG avec celles des
outils de DAQ (Dessin Assisté par Ordinateur).

Chaque outil est spécialisé dans un segment de fonc-
tionnalités. Il est souvent plus rapide de les combiner
plutot que de chercher a tout faire avec un seul outil.

Il ne s’agit pas toujours de choisir entre SIG et DAO,
mais plutét d’utiliser les deux univers techniques afin
de bénéficier des intéréts de 'un et de l'autre.

Ainsi, une solution mixte assure aujourd’hui le
meilleur rendement depuis les étapes de collecte et
de structuration de linformation (souvent dévolues
aux SIG, surtout pour de gros volumes d’informa-
tions) jusqu'au meilleur rendu cartographique et la
préparation pour limpression professionnelle (mieux
gérés dans les logiciels de DAD) (cf. infra). °

Adapter la chaine de traitement
a ses objectifs

Le choix d'une chaine de traitement n'a de sens que
par rapport aux spécifications des documents a pro-
duire. C'est donc essentiellement la bonne connais-
sance du besoin exprimé sous la forme de plusieurs
critéres qui permettra de déterminer si la mise en
place d'une chaine de traitement mixte SIG-DAO est
intéressante, voire indispensable.

Parmi les multiples critéres a analyser, on peut par
exemple :

- estimer la fréquence de mise a jour et de mani-
pulation des données constituant la carte ;

- définir le niveau de qualité de rendu attendu (carte
de travail, carte de rapport, carte a publier) ;

- apprécier la complexité de la carte (nombres de
figurés, complexité des superpositions, etc.) ;

- estimer le besoin de reproduction en nombre, et
donc de procédés d'impression professionnelle, etc.

Ainsi, il est indispensable d’estimer son besoin pour
choisir une réponse technique appropriée.

1. Cartographier dans le SIG (hors modules
optionnels spécifiques de cartographie)

La premiére solution consiste a effectuer la tota-
lité de la carte dans le SIG en utilisant des fonc-
tions propres aux différents logiciels.

Avantages :

- mobilisation d’'un seul logiciel (rapidité,
concentration du savoir-faire) ;

- non modification de la base de données ;

- possibilité de mise a jour en direct de la carte
(y compris de sa légende) en fonction de L'évo-
lution des données contenues dans le SIG :

- possibilité d’automatiser la production pour les
cartes en grand nombre.

Inconvénients :

- limitation des possibilités de sémiologie gra-
phique (trames, symboles, couleurs) ;

Type de chaine Capitalisation ~ Préparation de  Possibilités de Possibilités Passage vers
de traitement dinformation  données pour  traitement et de rendu l'impression
cartographique la cartographie d'analyse spatiale cartographique

DAO seul T = = Tk R P
SIG bureautique seul ar A SR -+ —

SIG +++ +++ +++ ++ +
Roliion ixte Fof +++ +++ +++ +4+

SIG + DAO
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- difficultés a gérer les zooms cartographiques ;
- placement des noms approximatifs ;

- absence des formats graphiques propres a l'im-
pression professionnelle (pour la plupart des
SIG bureautiques) ;

- manque de flexibilité d’habillage graphique
(notamment la légende et plus généralement la
mise en page).

Cette solution est a privilégier pour les cartes de
travail ou de rapport, ou dans le cas de cartes
répétitives ne nécessitant pas de mise en forme
sophistiquée (carte de porter a connaissance par
exemple).

2. Cartographier dans le SIG et finaliser la carte
dans un logiciel de DAQ

La seconde solution consiste a réaliser une partie
du traitement cartographique dans le SIG et a
finaliser certains éléments en utilisant les fonc-
tions de la DAO.

Avantages :

- possibilités de réaliser des cartes automatiques
(analyses thématiques) a partir des données
contenues dans le SIG avant basculement en
format DAO ;

- possibilités d'amélioration de Ll'habillage gra-
phigue et/ou reprise de la légende par exemple ;

- possibilités d’incorporer les cartes dans
d'autres logiciels de PAO (Publication Assistée
par Ordinateur).

Inconvénients :

- limitation dans le transfert de certains élé-
ments (trames par exemple) ;

- lourdeur des fichiers graphiques créés dans le
SIG et basculés dans le logiciel de DAO ;

- gestion approximative des fonds raster (et éven-
tuellement probléme de recalage raster/vecteur),

Cette solution est a privilégier dans le cas de cartes
nécessitant un traitement automatisé des données
(cartes statistiques ou présentant un grand nombre
de classes de valeurs - occupation du sol par
exemple) et pour lesquelles on souhaite reprendre
une présentation et une mise en page améliorées.

3. Structurer les données dans le SIG, les extraire
et cartographier dans un logiciel de DAO

Cette troisiéme solution qui recours uniguement
au logiciel de DAO pour la mise en forme des
cartes (le SIG ayant été sollicité pour organiser
l'information) est une solution extréme.

3

Le monde

G)—Ww

|Sources ! | Sources
Mise en page 1% réalisation
dans le SIG dans le SIG

\/

O>»0

Sources

Exportation d'une carte
déja mise en forme

—_—Z

Couche 2

Couche 1

V¥

Exportation des données
a l'état "brut"

e mond®

Sources T
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Avantages :

- utiliser directement les possibilités de repré-
sentation élargies disponibles dans la DAO ;

- organiser l'information directement en fonction
de la représentation cartographique.

Inconvénients :

- en général, coupure du lien avec la hase de
données ;

- caractére «fastidieux» de certaines mises en
forme non automatisées ;

- difficulté a rebasculer les améliorations vers le
SIG.

Ce type de solution est utilisé pour des cartes dont
on sait qu’elles nécessitent un traitement cartogra-
phigue poussé a partir d'une information complexe
ou qu’elles sont destinées a une diffusion a grand
tirage nécessitant une mise en forme directement
compatible avec une chaine de traitement dim-
pression professionnelle.

Le développement de modules additionnels a certains
logiciels de DAQ permet d'importer et d’exporter des
données directement au format des principaux SIG du
marché. Une telle solution a principalement comme
intérét de permettre de sauvegarder le lien avec la
base de données associée aux objets graphiques
(sous réserve de ne pas modifier les objets gra-
phiques importés... ce qui est rarement le cas dés que
L'on travaille a U'amélioration graphique).

Les techniques de passage des logiciels SIG vers la DAO
et leurs contraintes dépassent l'objectif de ce guide et
on pourra se reporter par exemple a la fiche technique
«SIG et DAO» réalisée dans le document Production
Cartographique des DIREN (cf. bibliographie).

B Faire une carte destinée
a I'impression professionnelle

A Uheure de la multiplication et de la généralisation
des moyens de communication, l'utilisateur de logi-
ciels de cartographie est naturellement confronté a la
chaine d'impression professionnelle. La carte devient
polyvalente, tout a la fois outil de travail, objet de
démonstration, outil de visualisation spatiale et sup-
port de communication.

Aujourd’hui, une carte alimente un grand nombre de
documents qu’on pourrait rassembler schématique-
ment en trois grandes catégories :

- les rapports dupliqués ;

- les documents imprimés ;

- les documents insérés dans des plaguettes de
communication.

Les deux derniers types de documents, lorsqu’ils font
Uobjet d'une diffusion élargie, doivent passer par la
chaine d'impression professionnelle.

Le recours a une chaine de traitement de ce type
engendre un certain nombre de contraintes liées 3 la
complexité du procédé.

‘Tableau récapitulatif des contraintes de la chaine d'impression professionnelle

Scannérisation professionnelle, format TIFF, résolution a 300 dpi minimum,

Fichier bitmap

Fichier vectoriel

séparation quadrichromique des couleurs

Séparation quadrichromique des couleurs, organisation en calques, exportation en EPS

Controle de la taille (nombre de points nodaux) et de la complexité (effets spéciaux)

Police de type vectoriel, limitation du nombre de polices a 2 ou 3 maximum par document,

Décomposition en cahier couverture et cahier interne, délimitation des traits de coupe,

Objet vectoriel

Police téléchargement dans le fichier EPS

Miso enpage fond perdu (facultatif)

Validation Bon a Tirer, épreuve de controle
Flashage Format du document, vérification des films
Impression Format et pliage du document

Représentation cartographigque



Le processus de la chaine d’impression

REPARTITION DES RESPONSABILITES :

Cartographe Maquettiste . Imprimeur
CARTES ET ILLUSTRATIONS TEXTE
Fichiers bitmap  Fichiers vectoriels Fichiers texte
| Plans sIG [ |~ beg
Photographies | |~ info’ DAO N 4 Word |
Dessins P L~

PREPARATION

Scannérisation Transfert v
1 professionnelle | [SIG/DAO

Documents CMJN préts a l'impression

|

INTEGRATION Mise en page (DAO, PAO)

|

BON a TIRER (BAT)  Epreuve de contrdle

N7

<

Flashage
IMPRESSION Y
& R
Vérification des films g N4
ST L (s
CYAN MAGENTA JAUNE NOIR
v
Impression
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Préparer les données

On sépare traditionnellement la matiére premiére
d'un document en deux grandes familles : les fichiers
graphiques (cartes et illustrations diverses) et les
fichiers texte.

Les fichiers graphiques se subdivisent eux-mémes en
fichiers bitmap* et fichiers vectoriels dont le traite-
ment différe sensiblement. Dans le cadre de 'impres-
sion professionnelle, les fichiers bitmap (photogra-
phies, plans, dessins...) doivent étre scannés chez un
photograveur professionnel qui garantira leur bonne
intégration dans le document final alors que les
fichiers vectoriels sont issus principalement d’envi-
ronnement DAO ou SIG directement réalisés par les
utilisateurs.

Intégrer les données dans un document

Cette phase est ordinairement consacrée a la mise en
page de l'ensemble des documents issus de la phase
de préparation. Lorsqu‘il s'agit d'un ouvrage, le gros
du travail consiste & placer le texte et les illustrations
dans une maquette fabriquée dans un environnement
PAO (Publication Assistée par Ordinateur).

Imprimer le document

Le document dans son aspect final avant impression
doit étre validé par le maitre d’ouvrage qui délivre un
Bon a Tirer (BAT). Lexemplaire pour validation est
généralement accompagné d’une épreuve de controle
couleur gui permet de se faire une idée du document
imprimé.

Le document validé par le BAT est ensuite flashé dans

son ensemble et les films produits sont soumis a véri-
fication avant d’étre imprimés,

Gestion des objets vectoriels

Objet complexe

Représentation cartographique

PostScript

Quelques points clés de la chaine
d’impression professionnelle

La photogravure

En édition professionnelle, on fait appel & un photo-
graveur spécialisé pour reproduire des photographies
ou des dessins afin de les incorporer dans une mise
en page. Le choix d’un professionnel répond a un
impératif de qualité et de faisabilité technique.

La numérisation de ces documents se fait a l'aide de
scanners haut de gamme (scanners a tambour rotatif)
qui analysent leur surface, ligne par ligne, grace a
une source de lumiére et un systéme optique photo-
sensible.

Pour des travaux véritablement professionnels, le pho-
tograveur fournit directement des fichiers bitmap TIFF-
CMJN bruts ou retravaillés (recadrage, couleurs, lumi-
nosité, contraste). Ces fichiers peuvent étre incorporés
sans modification dans le document final et faire L'ob-
jet d'une séparation quadrichromique (voir détails sur
la séparation quadrichromique plus loin).

La résolution de ces documents (exprimée en DPI -

Dot Per Inche - ou PPP - Point Par Pouce, 1 pouce =
25,4 mm) ne doit pas é&tre inférieure a 300 ou 400 DPI.

La création graphique

On distingue trois points-clé a traiter dans 'optique
d’une impression professionnelle :

- la gestion des objets vectoriels ;

- le traitement de la couleur ;
- le choix du type de polices.

459
}

e
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e )
1 L

Détérioration possible de I'objet



> Bien gérer les objets vectoriels

Les objets vectoriels que Uon dessine dans les logi-
ciels ad hoc sont constitués de points nodaux. Si l'an
dessine des objets trop complexes (trop de points
nodaux, combinaison d’un trop grand nombre de
polygones), des problémes d'impression risquent de
se produire (objets absents ou incomplets).

Les nouvelles versions de langage PostScript (voir
Uexportation en EPS plus loin) pallient ce probléme
dans une certaine mesure, mais il faut veiller cepen-
dant a garder la maitrise de sa création graphique en
contrélant la nature et le nombre d’objets que l'on
crée, que ce soit directement ou a l'aide des filtres de
transformation.

Pour organiser rationnellement son travail, surtout
dans le domaine de la cartographie oli le nombre
d'objets graphiques a traiter devient rapidement trés
important, il est fortement conseillé d’avoir recours
aux calques qui permettent de ranger, en les super-
posant méthodiquement, les différentes sortes d'ob-
jets. On peut trés bien dés lors décomposer les élé-
ments d'une carte sur 50 calques différents en réser-
vant chaque calgue pour un type d'objet bien précis.
Cette méthode présente en outre l'avantage de pou-
voir retrouver rapidement un objet qui poserait pro-
bleme lors de l'impression.

» Maitriser le traitement de la couleur

Le traitement de la couleur découle directement du
processus dimpression professionnelle OFFSET (voir
plus loin les points sur le flashage et la production de
films quadrichromiques). Lors du flashage, les cou-
leurs utilisées dans un fichier bitmap ou vectoriel
sont séparées afin de produire un film de chaque cou-
leur correspondant a une encre d‘imprimerie.

La séparation des couleurs peut se faire de deux
maniéres différentes : la séparation en tons directs
ou la séparation en quadrichromie.

» La séparation en tons directs

La séparation en tons directs signifie que les couleurs
utilisées dans une illustration seront reproduites a
l'identique lors de l'impression par les encres d'impri-
merie correspondantes. Un échantillon trés vaste de
couleurs est donc référencé (il existe des catalogues
de couleurs référencées, comme la norme Pantone) et
chaque couleur correspond a une encre spécifique
pure fabriquée a partir du méme dosage de pigments.

Avantages :

- Trés grande fidélité des couleurs : la couleur
que l'on aura choisie a partir d'un nuancier sera
exactement la méme (ou presque) sur le papier.

- Les couleurs sont interchangeables : comme le
film correspond a une seule couleur, on peut
tout a fait modifier la couleur au dernier
moment en demandant & l'imprimeur de rempla-
cer la couleur S 137-1 par la couleur S 137-2 par
exemple.

Inconvénients :

- Compte tenu du codt de production des films et
de limpression, la séparation en tons directs
est a utiliser avec modération. Au-dela de trois
films de couleur, plus le film du noir (L'encre
noire est pratiquement toujours utilisée dans
une illustration), la séparation n’est plus ren-
table par rapport a la quadrichromie.

- La séparation en tons directs ne convient pas
pour des illustrations comportant un grand
nombre de couleurs (c’est le cas de la cartogra-
phie pour les fichiers vectoriels, et des photo-
graphies pour les fichiers bitmap).

» La séparation en quadrichromie

La quadrichromie est un procédé d'imprimerie qui
permet de décomposer toute la gamme des couleurs
perceptibles par 'eeil humain a partir des trois cou-
leurs primaires complémentaires que sont le cyan, le
magenta et le jaune, plus le noir (on utilise une encre
noire pure, sachant que la combinaison des trois pre-
miéres couleurs ne produit gu'une couleur noire déla-
vée trés peu satisfaisante). C'est le modéle CMIN
(Cyan, Magenta, Jaune, Noir).

Le rendu d'une couleur spécifique, un orange par
exemple, est produit par la combinaison du magenta
(a hauteur de 30% de la couleur pure) et du jaune (a
hauteur.de 80% de la couleur pure).

Représentation cartographique
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La variation d’intensité de la couleur est obtenue par
lutilisation d'une trame : plus la trame sera serrée,
plus la couleur sera foncée, jusqu'a ce que la trame
disparaisse et laisse la place a un aplat lorsqu’on uti-

lise une couleur a 100% (un magenta pur, par
exemple).

Trames grossies de magenta Aplat de magenta

Techniguement, chacune des 4 couleurs quadrichro-
miques (on admet que le noir est une couleur) a sa
propre orientation de trame - gérée automatiquement
par votre logiciel - pour éviter les effets de moirage
(reflets changeants trés désagréables a regarder, dus
a la superposition de trames orientées dans la méme
direction). En régle générale le cyan a une trame
orientée a 15°, le magenta a 75°, le jaune a 0° et le
noir a 45°.
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Avantages :

- Quelle que soit la complexité d’une illustration en
terme de couleur, le modéle CMIN permet son
impression a condition que les éléments vecto-
riels ou bitmap soient codés correctement ;

- La séparation quadrichromique est le systéme
d'impression professionnelle haut de gamme le
moins colteux (4 films utilisés).

Représentation

cartographique

Inconvénients :

- Le rendu des couleurs est moins bon qu’en tons
directs puisqu’il s’agit d'une combinaison de
trames qui donne simplement Uillusion d'un aplat
de couleur (Ll'aplat véritable nexiste que quand
l'une des couleurs CMIN est utilisée a 100%) ;

- La stabilité des couleurs n’est pas garantie a
100%, les variations étant dues principalement
aux interactions entre les différentes encres.

Avant d’envoyer un document a flasher, il faut véri-
fier que les fichiers vectoriels et bitmap qui ont été
intégrés dans la mise en page soient bien présents
dans l'envoi et qu'ils soient tous codés en CMJIN.

» Choisir le bon type de polices

Seules les polices vectorielles doivent étre utilisées
en matiére d'impression professionnelle. Les polices
bitmap (elles sont formées d'un amas de pixels repré-
sentant le mieux possible le dessin du caractére), qui
tendent a disparaitre, ont un rendu trop médiocre a
l'impression (effets d’escalier) pour étre retenues.

> L'exportation en EPS (Encapsuleted PostScript)

Aujourd’hui, le flashage de films destinés a une pres-
se OFFSET requiert obligatoirement l'exportation en
langage PostScript pour tout document informatique.



Le PostScript est un langage de description de page
graphique qui rassemble toutes les informations pour
Uimpression d’un document. Il décrit chaque objet
(taille, forme, couleur) et indique sa position dans la

page.

Avantages :

- c’est le standard mondial en DAO et PAO sur
tout systéme ;

- il assure la gestion des polices vectorielles ;
- il permet la séparation des couleurs ;

- il est extrémement fiable.

Inconvénients :

- les fichiers au format EPS sont trés lourds
(beaucoup de pages de description) ;

- ils sont, de ce fait, lents a traiter lors du fla-
shage ou d’une impression sur une imprimante
PostScript ;

- c’est un format inconnu (ou presque) des SIG
bureautiques.

» Le flashage

En guadrichromie, une flasheuse produit 4 films noir
et blanc représentant respectivement les compo-
santes cyan, magenta, jaune et noir de tous les élé-
ments du document.

Les films, généralement en polyester, sont extréme-
ment résistants aux déformations, méme a haute
température : la stabilité de lillustration est donc
trés bonne.

Le flashage est une étape primordiale dans la chaine
dimpression professionnelle. Compte tenu des spéci-
ficités de la cartographie (grands formats, complexi-
té graphique, taille des fichiers, contraintes de quali-
té de rendu), il faut s’adresser a un prestataire a
méme de prendre en compte tous ces paramétres.

» Les épreuves de controle

Lorsqu’un document est prét a U'impression et qu‘in-
tervient la phase du BAT (voir le schéma fonctionnel
plus haut), il est souvent nécessaire de produire une
épreuve de contréle d’une partie du document pour
valider son aspect final. C'est le flasheur qui assure
en principe cette prestation.

L'épreuve de contréle type est le cromalin : c’est une
épreuve photographique analogique obtenue & partir

des 4 films CMIN, tramée exactement comme le sera-

la sortie imprimée finale.
» L'impression

Les films quadrichromiques livrés par le flasheur sont
le plus souvent assemblés par l'imprimeur pour opti-
miser la surface de papier utilisé (les rouleaux de
papier des presses OFFSET sont souvent de grande
taille).

Avant d’étre confiés a l'imprimeur, les films doivent
impérativement faire 'objet d'une vérification appro-
fondie. Le contréle des films s’effectue sur les points
suivants : calage des films entre-eux, recherche de
tracés suspects (problémes PostScript), vérification
des couleurs (cette opération requiert un peu d’expé-
rience car elle s’effectue sur des films noir et blanc !).

Les grands films obtenus servent a graver des plagues
OFFSET de méme dimension - les typons - qui vont
passer sur les différents cylindres de la presse OFFSET
pour aboutir & l'impression du papier.

LE RELIEF 1

‘gl O

LE RELIEF

.‘)'\
{ | : %

Cyan Magenta

Jaune Noir
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Les chapitres précédents ont décrit le processus de
réalisation d’une carte depuis sa conception jusqu'a
sa réalisation, voire son édition.

Ils ont montré a quel point des optiques différentes
en termes de publics et d’objectifs, d’outils de réali-

DES EXEMPLES DE CARTES [N

Les quelques exemples de cartes présentés ici n‘ont
pas vocation a résumer l'ensemble des possibilités
mais & rappeler a partir de thémes, d"échelles et d’ob-
jectifs différents a quel point la diversité est un
maitre mot dés qu’on approche la réalisation carto-
graphique.

sation et de choix sémiologigues permettaient de
créer un nombre incalculable de cartes différentes.

Exemple 1 )

‘Synthése de contraintes environnementales pour la réalisation
d’un projet d’autoroute

Auteur Centre d’Etudes Techniques de 'Equipement de L'Ouest.

Type de carte Cartographie de projet.

Etudes préliminaires a la réalisation d’un projet d'autoroute,
Synthése d’un travail important avec de nombreuses
autres cartes thématiques détaillées.

Contexte de réalisation

Public Techniciens, élus.

Choix cartographiques Un fond de référence précis.

La mise en avant (hiérarchie) des zones représentant

les différents niveaux de contraintes (utilisation de la couleur)
La superposition «discrétex» des différents fuseaux permet
toujours de lire les contraintes en tout point de la carte.
L'utilisation d'une trame sur les variantes écartées permet

de les éliminer d’emblée.

La carte est «efficace» :
- la gamme de couleurs permet de montrer en vision
globale que les fuseaux sont bien positionnés sur les zones
a dominantes de contraintes faibles a moyennes.
- le caractére «dépouillé» de la représentation autorise
aussi une lecture de détail (fonction de repérage).

Commentaire

- Représentation cartographique
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Exemple 2 )

Représentation en «3D» d’une zone d’étude d’un projet d"autoroute

Auteur

Centre d'Etudes Techniques de ['Equipement de Lyon.

Type de carte

Cartographie de projet.
Cartographie de «communication».

Contexte de réalisation

Etudes préliminaires d’avant projet autoroutier.
Visualisation du paysage pour la localisation de Uinfrastructure.

Public

Techniciens, élus.

Choix cartographiques

Un fond de référence de type image (SPOT) traité en noir et blanc.

Les éléments contraignants comme la topographie sont visualisés
avec la représentation 3D issue du drapage de l'image

sur le modéle numérique de terrain. D'autres élements
contraignants comme [‘urbanisation sont représentés en rouge.
Les possibilités de passage en bleu visualisent les difficultés
d‘insertion de 'aménagement projeté.

Commentaire

Méme si la représentation est «déroutante» au premier abord par la

nécessité de se repositionner par rapport au traitement en «3D»,
elle attire U'ceil et suscite un intérét évident.

Cependant, la limite de ce type de représentation réside dans

la difficulté a superposer de l'information thématique

(voire méme du repérage) du fait de la lourdeur méme du support,
ce qui en limite la portée.

Il ne peut s'agir que d’une visualisation d’accompagnement
en complément de cartes plus explicites.

- Représentation cartographique
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Exemple 3 )

Mise en perspective d’'un aménagement routier

_ Auteur

Direction Départementale de 'Equipement de Savoie.

Type de carte

Cartographie de projet.
Cartographie de «communication».

Contexte de réalisation

Etude préliminaire pour le Dossier de Voirie d’Agglomération
de Chambéry (DVA). Influence des projets sur les trafics routiers.

Public

Techniciens, élus.

Choix cartographiques

Un fond de référence simplifié (sert de cadrage territorial).
Une réalisation de type DAO avec une approche soignée
de la toponymie et du placement des informations.

Des choix de pictogrammes qui «égayent» la carte et lui donnent
son caractére «tout public» alors méme que l'information
présentée est assez technigue.

Commentaire

La carte est esthétiquement agréable méme si le volume
d'information est parfois a la limite de la lisibilité.

Trois types d'informations sont donnés et difficiles a décrypter
au premier abord :

- les projet ;
- les trafics selon les hypothéses de tracés ;
- le statut des voiries concernées par le projet.

('est une carte qui permet :

- une lecture globale par le repositionnement du projet
d‘infrastructure dans son contexte géographique mais aussi
d‘infrastructures ;

- une lecture de détail sur les chiffres de trafic par exemple.

A lire dans son contexte d'un dossier complet comportant environ
une vingtaine de carte et l'explicitation des hypotheses A et B.

- Représentation cartographique
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Exemple 4 )

Plan d'occupation des sols (extrait)

Auteur

Communauté Urbaine de Brest.

Type de carte

Cartographie réglementaire.

Contexte de réalisation

Numérisation du POS de la communauté urbaine.

Public

Techniciens, élus, pétitionnaires de permis de construire.

Choix cartographiques

Un fond de référence de type cadastral permettant un repérage
précis a la parcelle.

Une sémiologie imposée par le code de l'urbanisme pour
les zonages et secteurs du POS, mais l'utilisation de la couleur
en renforcement permet de donner a la carte un attrait de lecture.

Commentaire

Ce type de carte est complexe par la nécessité de conserver
une lisibilité maximum des informations en termes de contenu
et de repérage (fonction d’opposabilité au tiers du document).

L'ajout de la couleur permet d’améliorer sensiblement la lecture
d’un volume important d'informations.

- Représentation cartographique
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Exemple 5 )

Inventaire et de protection du milieu naturel (extrait)

Auteur

Direction Régionale de l'Environnement Alsace.

Type de carte

Cartographie d'inventaire.
Cartographie de «communication».

Contexte de réalisation

Il s'agit d’une carte de valorisation d'informations administratives
et techniques ayant fait Uobjet d'un tirage de type «grand public»
au format d'une carte IGN.

Public

Technicien et grand public.

Choix cartographiques

Un fond de référence de type IGN (scan 250) permet d’assurer
un repérage de localisation.

Le contour des zones est suffisamment généralisé pour ne pas
permettre d'interprétation précise a cette échelle.

Les superpositions complexes de différents types d’objets
(point, lignes, surfaces) ont nécessité un important travail
de hiérarchisation sémantique et sémiologique.

Une légende détaillée permet aux non-spécialistes
de comprendre la nomenclature utilisée.

Commentaire

Une carte particuliére du fait de sa production professionnelle
qui constitue une «archive spatialisée» de grande qualité tout
en permettant de visualiser des zones a fort intérét patrimonial
et donc dinciter des publics non-spécialistes a la découverte.

- Représentation cartographique
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1930.
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Exemple 6 )

Présentation d'une réserve naturelle en milieu marin

Auteur

Parc national de la Guadeloupe.

Type de carte

Cartographie d‘inventaire.
Cartographie de «communication».

Contexte de réalisation

Il s’agit d’une carte produite au format A3 plastifiée.

Public

Grand public.

Choix cartographiques

Les zones de la réserve naturelle sont mises en valeur par
l'utilisation de la couleur alors gue le fond de repérage
est essentiellement blanc.

Une toponymie choisie et bien placée oriente le regard vers toutes
les composantes de la réserve y compris les iles les plus petites.

Des pictogrammes explicites et une mise en page attrayante
renforcent l'aspect communication de cette carte.

Commentaire

Une carte bien pensée car efficace du point de vue de la lecture
et suffisamment compléte pour offrir des éléments de contacts
afin d’en savoir plus.

_ Représentation cartographique
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Exemple 7 )

Physionomie de ['occupation de l'espace sur la Petite Camargue Gardoise

Auteur

Centre de Scamandre.

Type de carte

Cartographie d'inventaire
Cartographie de «communication».

Contexte de réalisation

Il s"agit d'une carte produite dans le cadre d’'un document
d‘objectif Natura 2000.

Public

Technicien, Grand public.

Choix cartographiques

Le traitement graphique a été pensé afin de traduire ['idée présente
dans le titre c’est a dire décrire une «physionomie»
de 'occupation du sol.

Ainsi, 'ajout des symboles sous forme de trames aide a différencier
les grandes masses par ailleurs décrites par la couleur.

Malgré 'alourdissement di a l'utilisation conjointe des symboles
et de la couleur, ce choix donne un caractére spécifique a la carte
en la rapprochant d’une compréhension symbolique.

Commentaire

Une carte originale dont la charge graphique importante du fait
des symboles est compensée par le dépouillement des autres
éléments de référence.

Une vocation pédagogique et de communication bien mise en avant.

_ Représentation cartographique
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Exemple 8 )

Les Bouquetins des Alpes

Auteur

Parc national des Ecrins.

Type de carte

Cartographie d‘inventaire.
Cartographie de «communication».

Contexte de réalisation

Il s’agit d’une carte produite dans le cadre de l'Atlas
du Parc national des Ecrins.

Public

Technicien, Grand public.

Choix cartographiques

L'objectif est de représenter de facon détaillée la localisation
des populations de bouquetins tout en jouant sur.la fréquence
des observations.

Un niveau d’agrégation de l'information est proposé sous la forme
de regroupements de populations.

L'espace cartographique est complété par un espace descriptif
complémentaire mais associé présentant des graphigues

et des diagrammes permettant d’appréhender de facon plus
compléete la thématique présentée.

Commentaire

Une carte dinventaire construite a deux niveaux de lecture
permettant, a partir d'une information de spécialiste

de la faune, d’accrocher un lecteur généraliste et de lui offrir
en une page un résumé des informations disponibles

sur cette espéce au Parc national.

- Représentation cartographique
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GLOSSAIRE

m Bases de données géographiques de référence
Base de donnée réalisée selon des critéres de consti-
tution explicites permettant une mise a jour réqulié-
re le plus souvent sur des territoires étendus (France
entiére par exemple). Ces bases de données peuvent
constituer une base de travail multi-partenaires.

m Bitmap

Toute image stockée dans un ordinateur sous la forme
de pixel (quadrillage régulier dont chaque maille
porte l'information descriptive le plus souvent sous la
forme de couleur).

m Cartes en plages (ou choroplétes)

Ce sont les cartes statistiques représentant des valeurs
relatives sous la forme d'aplats de couleurs ou de
trames.

m Cartes en symboles proportionnels

Ce sont les cartes statistiques qui représentent les
valeurs guantitatives sous la forme de symboles de
surface variable selon la valeur.

m D.A.0 (Dessin Assisté par Ordinateur)

Désigne habituellement les logiciels permettant de
dessiner et d’enrichir une carte sans nécessairement
nécessiter de hase de données associée.

m Données attributaires

Toute donnée (texte, statistique etc.) décrivant un
objet de la carte (point, ligne ou surface) et pouvant
étre stockée dans une base de donnée,

m Données graphiques
Toute donnée décrivant sous la forme de point, de ligne
ou de surface un objet destiné a étre cartographié.

m Généralisation

Ensemble des opérations permettant d’adapter les
informations en vue de la production d’une carte en
tenant compte de son échelle de représentation.

m Grande échelle

Employé dans son acception stricte pour des cartes
qui couvrent un espace restreint. Le terme «grand»
fait référence a la fraction. Par exemple au 1 : 500,
une unité sur la carte est égale a 500 unités terrain.

m Petite échelle

("est le cas d'une carte qui couvre un espace relati-
vement grand. Le terme «petit» fait référence a la
fraction qui exprime la rapport entre la distance sur
la carte et celle sur le terrain. Par exemple, au
125 000, une unité sur la carte est égale a 25 000
unités sur le terrain.

m Modéle de données
("est le résultat de l'organisation d’un ensemble d'in-

Représentation cartographique

formations (souvent destinées & étre stockée dans
une base de données) en vue de son exploitation
pour des analyses ultérieures.

m Orthorectification o

Opération qui consiste a déformer l'image numérique
(le plus souvent une photo aérienne) pour la rendre
conforme en tout point & une projection cartogra-
phique telle une carte topographique.

m Quadrichromie

Mode de codage de la couleur en quatre composante
que sont : le Cyan («bleu»), le Magenta («rouge») le
Jaune et le Noir. Mode de codage utilisé pour l'im-
pression professionnelle,

m Référentiel spatial et données de référence

Un référentiel spatial est un dispositif technique per-
mettant a un utilisateur l'association de données de
diverses origines. Il comprend, d’une part, le systéme
de référence (systéme de projection et éléments de
géodésie)... et, d'autre part, les données de références,
qui sont des ensembles d’objets particuliers dont la
description est spécifiée, la qualité de localisation
connue, la stabilité probable, lidentification aisée et
l'actualisation réguliére. Dans la pratique, on assimile
données de référence et référentiel. (d’aprés «Adminis-
trer des données localisées, une exigence pour les ser-
vices» CODATSI-CCIG, a paraitre).

m SIG (Systémes d'Information Géographique)
Désigne soit des logiciels mixant des capacités de
stockage, d’organisation et de traitement des don-
nées attributaires et graphiques, soit les applications
développées a partir de ces logiciels sur une théma-
tique précise,

m SIG bureautique

Se dit traditionnellement des logiciels SIG fonction-
nant sur des ordinateurs habituellement dédiés 3 la
bureautique.

m Spécifications cartographiques
Ensemble des caractéristiques essentielles que doit
avoir une carte.

m Variables visuelles

Formalisation des moyens permettant de transcrire
les relations de ressemblance, d’ordre ou de propor-
tionnalité sur une carte. Les variables visuelles ont
été formalisées par Jacques Bertin.

m Vectoriel

Mode de codage des objets graphiques dans une base
de données sous la forme de suite de points ou de
formules géométriques permettant de dessiner des
points, des lignes ou des surfaces.
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Comment concevoir une carte ?

Comment adapter les choix de représentation afin d’optimiser un message cartographique ?
Quelles sont les techniques & mettre en ceuvre pour réaliser une carte aujourd’hui ?

Ce guide, congu en collaboration entre des services du ministére de I’Aménagement du Territoire
et de 'Environnement et du ministére de 'Equipement, des Transports et du Logement, illustre, a
travers les différentes étapes depuis la conception jusqu'a la réalisation cartographique, les régles

de I'art avec un souci de facilité de compréhension.

Il compléte de nombreuses actions de sensibilisation et de formation a la représentation gra-
phigue et cartographique entreprises depuis plusieurs années par ces deux ministéres et la pro-
fession, afin accompagner la mise en ceuvre des politiques de- I'environnement et de
'aménagement ainsi que I'évolution des métiers, dans un contexte méthodologique et technique

en pleine évolution.

Le GIP ATEN

L’Atelier technique des espaces naturels a
pour finalité le développement et la diffusion
des méthodes de gestion patrimoniale des
espaces naturels en France et a I'étranger. Il
a éte constitué le 11 février 1997, sous forme
de groupement d'intérét public (GIP), pour
une période de 9 ans.

Le GIP Aten rassemble 12 membres fonda-
teurs : le ministére de I'’Aménagement du
Territoire et de I'Environnement, les 7 Parcs
Nationaux, 'association Réserves Naturelles
de France, la Fédération des Parcs Naturels
Régionaux de France, le Conservatoire de
l'espace littoral et des rivages lacustres et la
Station biologique de la Tour du Valat.

Le Certu

Service technique placé sous l'autorité du
ministere de I'Equipement, des Transports
et du Logement, le Centre d'études sur les
réseaux, les transports, I'urbanisme et les
constructions publiques a pour mission de
faire progresser les connaissances et les
savoir-faire dans tous les domaines liés aux
questions urbaines. Partenaire des collecti-
vités locales et des professionnels publics
et privés, il est le lieu de référence ou se
développent les professionnalismes au ser-
vice de la cité.




