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INTRODUCTION

La géographie a pour objet l’étude de l’interface terrestre et des différents aménagements apportés par les sociétés humaines. Ce faisant, elle combine deux grands types de relations explicatives : celles qui interprètent la variété du monde par la diversité des milieux naturels proposés à l’action humaine, ainsi que par l’inégalité des savoir-faire techniques et la diversité des cultures appliquées à la transformation de ces milieux (relations « verticales » entre les sociétés et la région du monde où elles sont localisées) ; celles qui rendent compte des disparités observées à partir de relations « horizontales » entre les lieux, qui sont déterminées par la manière dont les sociétés produisent de l’espace géographique, en fonction de leurs caractéristiques anthropologiques, des formes de leurs organisations sociales et de l’état des techniques dont elles disposent.

Ces deux orientations de la recherche ont également contribué à l’avancement des connaissances en géographie, et à leur formalisation théorique. La première orientation était surtout celle de la géographie dite « classique », ou encore de l’école française de géographie régionale des années trente. Aujourd’hui, elle est au centre des préoccupations d’une géographie dite « culturelle », ou encore de certains travaux relatifs à l’environnement. La seconde constitue ce que l’on appelle encore l’analyse spatiale. Bien que la première mette plutôt l’accent sur ce qui produit la diversité des lieux, des milieux, des régions, et la seconde sur des règles générales d’organisation de l’espace, des modèles, il n’est pas juste de penser que la première approche ne soit compatible qu’avec un point de vue idiographique, qui récuserait toute possibilité de généralisation au nom de l’irréductible unicité des lieux, tandis que la seconde privilégierait une approche nomothétique et modélisante, qui serait nécessairement réductrice et oublieuse des spécificités locales.


C’est de l’interaction permanente entre ces deux attraits de la géographie, la recherche de régularités et la fascination pour ce que l’on ne verra pas deux fois, que peut naître une science ayant son objet, sa place et sa propre contribution au sein des sciences humaines.

L’objectif de l’analyse spatiale peut être de décrire une disposition particulière de certains objets, leur organisation spatiale, repérer des structures, expliquer une localisation par d’autres. Son but est de déceler en quoi la localisation apporte un élément utile à la connaissance des objets étudiés et peut en expliquer les caractéristiques, en totalité ou en partie. Au lieu de considérer que ces unités sont des éléments indépendants comme dans l’analyse statistique classique, l’analyse spatiale s’intéresse aux propriétés des objets en tant qu’ils sont localisés. La localisation peut être étudiée pour elle-même, ou comme un facteur susceptible d’intervenir dans l’explication de la diversité des lieux.

Les démarches que recouvre l’expression « analyse spatiale » sont multiples. L’analyse spatiale peut tendre à un simple résumé de l’information contenue sur une carte thématique, par exemple en localisant le centre de gravité d’un semis de points, ou en mesurant l’intensité d’une dérive spatiale (un gradient nord-sud…) ou encore en dessinant des régions homogènes. Elle peut chercher à faire émerger des structures spatiales connues, comme certains types de réseaux, ou une organisation de type centre-périphérie. Elle peut aussi viser à tester la pertinence d’un modèle spatial que l’on ajuste aux données, comme le modèle gravitaire dans le cas des flux, ou aider à simuler un processus spatial comme celui de la diffusion des innovations. Elle peut encore suggérer des représentations cartographiques nouvelles, fondées sur les relations et les échanges entre des acteurs localisés.

Au cours du premier cycle, les étudiants de géographie apprennent à maîtriser les outils de la statistique descriptive. Cet ensemble de méthodes permet de traiter des observations qui n’ont en principe pas de relations les unes avec les autres, qui sont indépendantes. En particulier, on ne tient pas compte, lorsqu’il s’agit d’unités géographiques, du fait qu’elles sont localisées et que leur localisation relative peut influencer les valeurs et les modalités des phénomènes qu’on y observe. Cependant, l’application de ces techniques a permis de mettre en évidence des
formes d’organisation spatiale récurrente, de définir des objets et des concepts spatiaux qu’il est possible d’analyser de manière spécifique.

Le projet de cet ouvrage est d’expliciter des méthodes et des techniques adaptées à l’étude de ces concepts spatiaux fondamentaux, afin de faire acquérir aux étudiants de premier cycle de géographie un savoir-faire qui soit spécifique à leur discipline. Cet ensemble d’outils prend place tout naturellement dans les logiciels des systèmes d’information géographique. Il s’appuie donc sur les principaux concepts spatiaux élaborés par les géographes, dont on rappelle très précisément la définition. Le premier volume traite pour l’essentiel des localisations, un second volume examine les interactions. La place manque cependant pour développer les relations entre les concepts et pour rappeler quelles sont les théories qui les organisent provisoirement. On renverra donc à d’autres ouvrages pour ces nécessaires explications.

De même, on utilise ici les outils de la statistique, sans rappeler les fondements de ces méthodes, pour lesquels on renvoie à d’autres ouvrages.




CHAPITRE 1

INFORMATION GÉOGRAPHIQUE ET ESPACE



1 1.


COMPOSANTE SPATIALE DE L’INFORMATION


2 2.


COMPOSANTE SÉMANTIQUE : ATTRIBUTS DES UNITÉS SPATIALES


3 3.


LES RELATIONS SPATIALES


4 4.


STRUCTURES SPATIALES ET OBJETS GÉOGRAPHIQUES


5 5.


NOTION D’ESPACE GÉOGRAPHIQUE : DE L’ESPACE SUPPORT À L’ESPACE RELATIF




OBJECTIFS DE CONNAISSANCE

Après l’étude de ce chapitre, l’étudiant doit pouvoir :

se donner une représentation claire des objets, élémentaires ou complexes, sur lesquels porte l’analyse spatiale ; différencier ces objets par leur type d’implantation, leur niveau d’agrégation, leur degré de complexité ;

apprendre à connaître les notions et les outils qui permettent de repérer des positions et des situations dans l’espace ; découvrir le caractère construit de la notion d’espace ;

sérier les variables d’après les opérations qu’elles permettent (pour des manipulations comme l’agrégation spatiale, le calcul) ;

acquérir des réflexes quant aux effets perturbateurs pour la comparaison des inégalités du poids des objets spatiaux.






1. COMPOSANTE SPATIALE DE L’INFORMATION

Les objets qu’étudie l’analyse spatiale sont toujours localisés. La position exprime la localisation, l’emplacement qu’occupe un objet, dans un repère explicite : par exemple, un établissement commercial et son adresse postale, un immeuble construit sur une parcelle cadastrale, un sommet montagneux identifié par sa latitude et sa longitude dans un
système de coordonnées géographique. Le géocodage est l’opération qui permet d’assigner sans ambiguïté une localisation à un objet, dans un système de référence géographique précis, ou à un ensemble d’objets dans un système de référence commun.

L’analyse spatiale étudie la répartition et l’organisation d’ensembles d’objets qui sont localisables. « Objet » est ici entendu au sens large. Cela peut désigner des éléments immobiles et matériels comme des bâtiments, des formes de relief, un fleuve, des territoires de communes ou d’État. Mais on peut aussi localiser des personnes ou des objets immatériels comme des investissements, des informations, des pratiques sociales ou culturelles… en les rattachant à une localisation particulière. Les investissements vont être rattachés à la localisation des entreprises ou des régions qui en bénéficient, les croyances religieuses ou les convictions politiques seront cartographiées au lieu de résidence des personnes qui les expriment. En effet, une personne n’occupe pas dans sa vie, ni même à différents moments de la journée, une localisation unique. Aussi, quand on travaille sur des populations, on affecte le plus souvent les individus à un lieu fixe, de résidence ou de travail, par exemple, parce qu’on peut obtenir des informations précises sur ces localisations momentanées de la personne. On peut aussi, avec des enquêtes, localiser les lieux fréquentés par un individu lors de voyages ou de vacances, ou sa localisation à différents moments de sa vie, et analyser des déplacements sur une certaine durée de temps.

Parmi toutes les informations dont on dispose sur les objets, l’analyse spatiale s’intéresse à celles qui concernent la localisation de ceux-ci dans l’espace géographique, ou étudie certains des attributs des objets dans la mesure où ils sont susceptibles de dépendre de cette localisation. Examiner les résultats d’une élection selon la catégorie socioprofessionnelle des votants ne relève pas de l’analyse spatiale, s’intéresser à la répartition géographique de ces résultats par département en fait partie. L’analyse spatiale regroupe donc des concepts et des méthodes qui traitent de l’information géographique. Celle-ci comprend une composante géométrique, qui concerne la localisation et la forme des objets (par exemple, la position et les contours d’une région), et une composante sémantique, qui en précise la signification et les propriétés (la
superficie, le type d’utilisation du sol ou la croissance de la population vivant dans la région…). Il importe de bien distinguer ces deux types d’information qui ont chacun un statut différent et ne sont pas traités de la même façon.


1.1 LOCALISATION ET FORME D’OBJETS ÉLÉMENTAIRES

La localisation définit l’emplacement d’un objet sur la surface terrestre, dans un système de référence explicite. Le plus souvent, elle s’exprime par les coordonnées géographiques : la longitude, que nous noterons y, soit yi pour la longitude d’un point i et la latitude, que nous noterons x, soit xi pour le point i. Ces coordonnées s’expriment soit en degrés et minutes (ou grades et centièmes), ce sont les coordonnées angulaires, soit en unités de longueur, ce sont les coordonnées dites rectangulaires. Une troisième coordonnée, l’altitude par rapport au niveau de la mer, complète la définition de la position du point i et sera notée zi.

Ce repérage n’a rien d’absolu. La définition mathématique d’un ellipsoïde géodésique qui représente de façon approchée la forme de la terre, le choix du méridien d’origine, du nombre et du tracé des méridiens et des parallèles, résultent d’une convention, nationale ou internationale. Souvent, on préfère aux coordonnées géographiques angulaires des coordonnées rectangulaires planes, se rapportant à un système de projection particulier (par exemple, dans la projection Lambert II des cartes topographiques françaises, les coordonnées des centres des communes sont données en hectomètres à partir d’un point origine situé sur le méridien de Paris et le parallèle correspondant à une latitude de 52 grades [celle de Paris]). Des formules mathématiques permettent de convertir les coordonnées géographiques d’un système de référence à un autre (voir Béguin, Pumain, 1994).

Pour des exercices simples, l’étudiant peut créer son propre système de référence en plaçant un repère cartésien, gradué en mètres, hectomètres ou km, porté sur un calque qu’on pose sur une carte et en relevant directement les coordonnées des objets représentés sur la carte (figure 1.1).


Dans la pratique, on applique les méthodes de l’analyse spatiale, non pas aux objets eux-mêmes, mais à des représentations simplifiées de ces objets. On a une image cartographique, donc géométrique, des objets localisés, qui sont représentés par des points, des lignes et des surfaces. Que l’on parte d’une représentation cartographique sur papier, ou stockée dans un ordinateur, on transcrit sous forme numérique les informations relatives à la localisation et à la forme des objets, qui constituent la partie géométrique de l’information géographique. Comment effectuer cette transcription ?


Représentation en mode vectoriel ou en mode maillé de l’information géographique


Dans les logiciels de cartographie et les systèmes d’information géographiques (que nous abrégerons désormais en SIG), on indique la composante géométrique de l’information selon deux modes distincts, propres à chaque logiciel. Dans le mode vectoriel, la position des objets est exprimée par des coordonnées x et y rattachées à un repère de référence (figure 1.1).


[image: 002]FIGURE 1.1 COMPOSANTE SPATIALE DE L’INFORMATION GÉOGRAPHIQUE : LES COORDONNÉES (MODE VECTORIEL)



Dans le repère défini par l’axe des longitudes Ox et l’axe des latitudes Oy, les coordonnées du point A sont :


[image: 003]


Le segment AB est repéré par les coordonnées de ses extrémités A et B, soient (xA ; yA) et (xB ; yB), ici (3,2 ; 5,2) et (5,1 ; 2,4).



[image: 004]


La région R est représentée par le polygone ABCDE. Elle est définie par les coordonnées de chacun des points :

{(xA ; yA) ; (xB ; yB) ; (xC ; yC) ; (xD ; yD) ; (xE ; yE)}.

G est le centre de gravité du polygone (centroïde), ses coordonnées (xG ; yG) sont respectivement les moyennes des coordonnées des points du polygone :


[image: 005]


La forme des objets (point, ligne ou surface) est décrite explicitement. Dans le mode maillé (raster en anglais), l’objet est décrit par la localisation des petites cellules d’information élémentaire, les pixels, qui le recouvrent (figure 1.2).


[image: 006]FIGURE 1.2 REPRÉSENTATION DE LA COMPOSANTE SPATIALE EN MODE MAILLÉ (MODE RASTER)



Le segment AB est repéré par l’ensemble des pixels alignés entre le pixel contenant le point A et celui contenant le point B. Ces pixels sont repérés par un même identifiant (ici une même couleur).



[image: 007]


La région R est définie par l’ensemble des pixels qui portent son identifiant.




On « balaye » alors la surface en parcourant successivement toutes les mailles d’une grille carrée, ligne par ligne. La seule façon de reconnaître les objets est de déterminer quels sont les pixels qui portent la même valeur sur la caractéristique qui les identifie. Un objet, quelle que soit son implantation, est identifié par une valeur identique des pixels qui le recouvrent, et se distingue de ses voisins par des valeurs différentes attribuées aux pixels. Cette définition indirecte des objets ne permet pas d’étudier les relations qu’ils ont entre eux, en dehors de la relation de voisinage entre les pixels. Il est possible de convertir la description géométrique d’un objet du mode vectoriel au mode maillé et réciproquement.



Mode vectoriel et mode maillé représentent des formes de modélisation informatique des données. L’utilisateur n’est pas libre de ce choix qui relève du logiciel employé. Quel que soit ce mode, il est important de se donner, en amont, une représentation claire de la nature de l’information qui va permettre d’utiliser telle ou telle méthode de l’analyse spatiale.

Examinons d’abord le cas simple où la forme de l’objet dans son implantation physique correspond assez directement à celle de l’implantation de sa représentation cartographique. Les objets élémentaires sont représentés sous forme de points, de lignes ou de surfaces.

Quand des objets peuvent être représentés sur une carte sous forme de points (implantation ponctuelle), ils sont repérés numériquement par leurs deux coordonnées géographiques. Peuvent ainsi être géocodés, en vue d’une analyse spatiale, des objets élémentaires très divers, comme des usines, des stations météorologiques, des sources, des impacts de foudre, des départs d’incendie, des mairies, des carrefours routiers…


Quand il s’agit d’objets d’implantation linéaire, le géocodage est souvent plus compliqué. Il est rare qu’on puisse se contenter d’abstraire un objet géographique par une simple ligne droite sur une carte, décrite numériquement par les coordonnées de ses deux points extrémités : par exemple, on décrirait de façon très simplifiée une ligne d’autobus par la succession des coordonnées de ses deux terminus. Le plus souvent, on décompose le tracé d’une ligne en une ligne brisée faite de segments de droite, décrits chacun par les coordonnées de leurs extrémités. On code ainsi les tronçons d’une voie ferrée entre des stations, des segments du cours d’une rivière entre deux confluences, des morceaux d’un parcours entre deux changements de direction, ou encore des morceaux de frontières, des portions du contour commun à deux ou plusieurs unités administratives. À chaque objet linéaire est donc associée une suite de segments sur une carte, ou une suite ordonnée de couples de coordonnées dans un tableau.

Les objets qui occupent une surface (implantation zonale) et qu’on souhaite considérer dans leur extension ou dans leur forme, (objets aréaux, ou surfaciques) comme des îlots bâtis, ou des entités administratives délimitées par des frontières (commune, région, État) ou encore des zones écologiques (aire d’une espèce végétale, ou extension d’un sol), sont géocodés de façon plus complexe. On associe à leur nom la suite ordonnée des coordonnées des points limitant les segments qui forment leur contour ?; le dernier point coïncidant avec le premier, on obtient des polygones.

Selon l’objectif de l’analyse, on peut ensuite simplifier l’information géographique qui correspond à un polygone en la réduisant à un point, en général le centre de gravité du polygone ou centroïde. Nous verrons, ci-après, comment la localisation et la configuration d’un même objet peuvent ainsi être représentées par des informations géométriques de nature différente dans les systèmes d’information géographique.
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