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    ■ Introduction
Notre société se veut celle de l’information et de l’image. En géographie, cela se traduit par une production et une consommation de cartes sans précédent. Les étudiants qui souhaitent se former aux méthodes de représentation des données géographiques sont confrontés, d’un côté à des manuels de statistiques qui leur apprennent comment traiter l’information, de l’autre à des manuels de cartographie qui leur enseignent les moyens de la représenter. L’enchaînement des opérations nécessaires à la réalisation d’une carte à partir de données brutes est rarement explicité de bout en bout. De plus, les vocabulaires employés diffèrent et ne sont pas toujours compatibles entre statistique et cartographie : un même terme est utilisé avec des sens différents, ou deux termes différents peuvent désigner la même chose.
  L’objectif de ce manuel est de mettre à la portée des étudiants débutants des méthodes éprouvées associant le passage pertinent des données à l’information par un traitement statistique approprié, et une communication efficace de cette information grâce à un bon usage du langage graphique. L’étudiant qui veut réaliser une carte trouvera dans ce livre des solutions aux trois types de difficultés qu’il rencontre :
  – Connaître les règles fondamentales du traitement des données et du langage graphique, celles qu’il n’est pas question de transgresser sous peine de commettre des erreurs ou de « mentir », délibérément ou inconsciemment.
  – S’orienter parmi les choix possibles tout en respectant ces règles. On a toujours plusieurs solutions pour résumer et pour représenter une information. En choisir une dépend principalement de l’objectif de la communication. Cet ouvrage aide à former une décision en signalant les avantages et les inconvénients des différentes solutions et en proposant souvent le « meilleur choix » pour un type de problème donné.
  – Se construire une image claire de l’outillage statistique et cartographique, en dépit des ambiguïtés de langage qui subsistent entre les deux disciplines et dans leur application aux sciences humaines. Ce livre propose un cadre commun de présentation et de traitement des données, un vocabulaire unifié avec des définitions précises, compatibles avec celles du Comité français de cartographie et des grands ouvrages de statistique. Les synonymes sont signalés, ainsi que les usages ambigus ou erronés.
  Il est vivement recommandé d’apprendre dès que possible à effectuer toutes les opérations décrites dans ce livre à l’aide d’outils informatiques. Les logiciels de traitement de données, de cartographie automatique et de dessin, les systèmes d’information géographique sont si nombreux qu’il est hors de question d’apprendre à les utiliser tous. Il est en revanche indispensable de connaître les principes et les méthodes énoncés dans ce livre, car aucun logiciel ne permet de prendre automatiquement les bonnes décisions de représentation selon la nature de l’information et les objectifs de la communication. Cet ouvrage tient lieu, en quelque sorte, de « système expert » pour mener à bien toute la chaîne d’opérations qui va du choix d’une méthode de traitement des données à la conception du document graphique ou cartographique.
  Que les statisticiens de métier veuillent bien nous pardonner si nous avons pris quelque liberté avec les fondements rigoureux de leur discipline : nous insistons sur l’interprétation géographique de résultats en vue de leur communication visuelle plus que sur les justifications théoriques de l’utilisation des paramètres statistiques.



        
            
            
                ■ Chapitre 1
            

            
                Les principes de la cartographie
            

            
                On a toujours besoin de cartes. Pour se déplacer dans une ville, le
                    visiteur utilise des plans de rue, l’usager ceux du réseau des autobus ou du
                    métro. Pour trouver un itinéraire à l’écart des grands axes de circulation, la
                    carte routière est indispensable. Pour s’orienter sur les chemins de randonnée,
                    il faut savoir lire une carte à grande échelle. D’une manière générale, les
                    cartes aident à comprendre le monde en en donnant des représentations globales,
                    faciles à mémoriser ou à consulter. Elles permettent aussi de communiquer une
                    information géographique, un message plus ou moins élaboré et font, à ce titre,
                    partie des outils médiatiques dont la diffusion est de plus en plus large.

                L’étudiant géographe est un consommateur de cartes parmi d’autres,
                    qui doit apprendre à utiliser et à décoder ces documents. Mais il est aussi un
                    réalisateur. Il doit être capable de concevoir et de produire des images
                    cartographiques pertinentes, qui communiquent efficacement de l’information
                    géographique. Il doit savoir utiliser les cartes de base, traiter des données
                    statistiques et fabriquer de nouvelles cartes thématiques, par exemple pour des
                    utilisateurs spécialisés comme les collectivités responsables de l’aménagement
                    du territoire.

                C’est l’usage final de la carte qui va déterminer l’apparence et le
                    contenu de ce document : son support (écran ou papier par exemple), son format
                    (grande planche d’Atlas ou simple feuillet A4), les caractéristiques du fond de
                    carte (projection, échelle, généralisation), le type de traitement de
                    l’information et son mode de représentation.

                Mais qu’est-ce qu’une carte ?

                
                    
                    
                        1. Définition de la carte
                    

                    Comme tout objet complexe qui a une longue histoire, la carte a
                        reçu de nombreuses définitions. Nous en retiendrons trois. La première, plus
                        technique et concrète est proposée par le Comité français de cartographie
                        (CFC) : « La carte est une représentation géométrique conventionnelle,
                        généralement plane, en positions relatives, de phénomènes concrets ou
                        abstraits, localisables dans l’espace ; c’est aussi un document portant
                        cette représentation ou une partie de cette représentation sous forme d’une
                        figure manuscrite, imprimée ou réalisée par tout autre moyen. »

                    La deuxième définition, proposée par le professeur Salitchev
                        (1967) précise la première et introduit une référence à la finalité
                        géographique et à l’utilisation de la carte : « La carte est une
                        représentation réduite, généralisée, mathématiquement précise de la surface
                        terrestre sur un plan montrant la situation, la distribution et les rapports
                        de divers phénomènes naturels et sociaux, choisis et définis en fonction du
                        but de chaque carte. La carte permet également de montrer les variations et
                        les développements des phénomènes dans le temps ainsi que leurs facteurs de
                        déplacement dans l’espace. »

                    L’étudiant pourra retenir simplement la troisième définition
                        proposée par F. Joly (1976) : « Une carte est une représentation géométrique
                        plane simplifiée et conventionnelle de tout ou partie de la surface
                        terrestre, et cela dans un rapport de similitude convenable qu’on appelle
                        échelle. »

                    Ces trois définitions font appel à des notions que nous allons
                        préciser : donner de la surface de la Terre une représentation géométrique
                        plane suppose que l’on utilise une méthode mathématique appelée projection.
                        La nécessaire réduction de dimension entre la portion de surface terrestre
                        et le document (il n’est en effet pas question que la carte de l’Empire soit
                        aussi grande que l’Empire) implique de maîtriser la notion d’échelle ; la
                        réduction nécessite une simplification de l’image globale par la
                        généralisation ; le choix des objets représentés introduit la notion de type
                        de carte.

                    Un planisphère est une représentation plane d’un seul tenant de
                        la surface terrestre tandis qu’une mappemonde figure séparément les deux
                        hémisphères.

                

                
                
                    
                    
                        2. Notion de projection
                    

                    L’étudiant qui recopie un fond de carte sur un atlas doit être
                        capable de le choisir à bon escient. Pour sélectionner un fond de carte
                        adapté à la carte à réaliser, il faut connaître le système de projection à
                        partir duquel le fond a été construit. Même si la réalisation des
                        projections cartographiques est l’affaire de spécialistes, il est bon de
                        connaître leurs principales caractéristiques et leurs propriétés avant de
                        les utiliser. Dans les atlas, les projections sont désignées le plus souvent
                        par le nom de leur inventeur. Le tableau 1.1 précise, pour chaque région du
                        monde, quelles sont les projections les plus couramment utilisées et quelles
                        sont leurs propriétés.

                    Lorsqu’il est important de se repérer exactement (cartes de
                        navigation ou cartes topographiques), on choisit des projections conformes
                        (par exemple, une projection de Mercator pour les cartes marines ou la
                        projection conique conforme de Lambert pour les cartes topographiques de
                        l’IGN ou encore une projection stéréographique polaire pour certaines cartes
                        aéronautiques) ; lorsqu’il est plus important que les rapports entre les
                        surfaces soient conservés et que les proportions des continents soient
                        respectées, on choisit des projections équivalentes (par exemple, une
                        projection cylindrique de Eckert IV pour un planisphère) ou aphylactiques
                        (par exemple, la projection cylindrique de Gall, utilisée dans de nombreux
                        atlas).

                    Pour situer chacun de ces termes techniques et surtout pour
                        comprendre la signification de ces choix, il est nécessaire de rappeler
                        quelques notions élémentaires relatives aux projections.

                    
                        
                            2.1. La forme de la Terre
                        

                        La Terre est assimilable à une sphère bien que cette sphère
                            soit imparfaite. On appelle géoïde la surface théorique que l’on sait
                            déterminer par des mesures et qui se rapproche le plus de la forme
                            réelle de la Terre. La surface des océans (3/4 du globe) se confond avec
                            le géoïde (les océans ont une surface d’altitude zéro dont les
                            variations dues aux vagues n’excèdent pas 20 mètres). La surface solide
                            s’écarte davantage du géoïde (Everest = 8 848 mètres), mais compte tenu
                            de la taille de la Terre, l’irrégularité est faible : sur un globe de
                            1,30 m de diamètre, l’Everest apparaîtrait avec un dénivelé de 0,9 mm.

                        
                            
                        

                        
                            Tableau 1.1 : Quelques projections d’usage courant

                            [image: image]
                        
                        On appelle ellipsoïde la surface mathématique qui se
                            rapproche le plus du géoïde. La Terre est assimilée à un ellipsoïde de
                            révolution aplati aux pôles. Le calcul de l’ellipsoïde est établi à partir d’un point
                            fondamental arbitraire tel qu’en ce point l’ellipsoïde et le géoïde sont
                            confondus. Il en résulte que de nombreux ellipsoïdes peuvent être
                            ajustés à la surface de la Terre.

                        Les coordonnées géodésiques, qui permettent de repérer la
                            position de chaque point à la surface de la Terre, dépendent des
                            caractéristiques de l’ellipsoïde. Sur les documents anciens, le tracé
                            des méridiens et des parallèles sur des cartes à petite échelle peut
                            donc présenter des différences non négligeables avec ceux utilisés
                            actuellement. L’ellipsoïde de Hayford (1909) a été retenu comme
                            ellipsoïde international par l’assemblée générale de l’Union géodésique
                            et géographique internationale en 1924. Son aplatissement (longueur du
                            demi-grand axe moins longueur du demi-petit axe divisé par la longueur
                            du demi-grand axe) est de 1/297.

                        La triangulation française, encore utilisée actuellement
                            pour réaliser les cartes topographiques, avait été calculée sur
                            l’ellipsoïde de Clarke (1880) dont le point fondamental est le Panthéon
                            (il présente un aplatissement de 1/293). Depuis 2001, le Réseau
                            géodésique français 1993 (RGF93) fondé sur le ETRS89 (European
                            Terrestrial Reference System 1989) lui a succédé comme système de
                            référence officiel.

                    

                    
                        
                            2.2. Les coordonnées géographiques
                        

                        Comment repère-t-on un point à la surface de la Terre ? Le
                            globe a été divisé par un système de repérage qui est un réseau de
                            lignes orthogonales :

                        – les méridiens : grands cercles passant par les pôles,

                        – les parallèles : lignes circulaires parallèles à
                            l’équateur qui est le parallèle origine.

                        La longueur totale de l’équateur et de chacun des méridiens
                            est graduée en degrés ou en grades. On repère un point P à la surface de
                            la Terre par sa longitude et sa latitude (figure 1.1).

                        La longitude d’un point P est la mesure de l’arc de
                            l’équateur entre le méridien passant par le point P et un méridien
                            choisi comme origine. Les mesures de longitude sont comptées de 0 à 180
                            degrés ou de 0 à 200 grades de part et d’autre du méridien origine. On
                            distingue une longitude Ouest et une longitude Est.

                        Depuis
                            1884, le méridien international de Greenwich a été retenu comme méridien
                            d’origine pour toutes les séries de cartes internationales et pour un
                            grand nombre de cartes nationales. Mais de nombreux pays ont conservé
                            leur méridien d’origine pour leur production de cartes à grandes et
                            moyennes échelles. Par exemple, la France utilisait comme méridien
                            origine celui de Paris dont la longitude par rapport au méridien de
                            Greenwich est de 2° 20’ 14” Est.

                        La latitude du point P est la mesure de l’arc du méridien
                            passant par P, compris entre l’équateur et le point P. Les mesures de
                            latitude sont comptées de 0 à 90 ° entre l’équateur et le pôle (équateur
                            = 0 ° de latitude, pôle = 90 °). On distingue latitude Nord et latitude
                            Sud.

                        La longitude et la latitude du point P sont les coordonnées
                            géographiques du point P. Les termes de longitude et de latitude ont été
                            créés par les Grecs en référence aux directions décrivant respectivement
                            la longueur et la largeur de leur espace connu, celui de la
                            Méditerranée.

                    

                    
                        
                            2.3. Les systèmes de projection
                        

                        Comment passer de la surface de l’ellipsoïde à sa
                            représentation sur une surface plane, la carte ? (Les définitions qui
                            suivent sont empruntées au cours de M. Weger [ENSG, IGN].) On utilise un
                            système de projection cartographique. Une projection est un procédé
                            mathématique permettant d’effectuer la transposition graphique de
                            l’ellipsoïde sur le plan de telle sorte qu’à un point M de l’ellipsoïde
                            correspond un point m et un seul du plan et réciproquement.

                        Comme il est impossible de développer une sphère ou une
                            portion de sphère sur un plan, on a recours à un artifice qui consiste à
                            projeter géométriquement les portions de sphère sur une surface plane ou
                            sur une surface que l’on puisse développer (cylindre ou cône). Tout
                            système de représentation plane va introduire des déformations qui
                            altèrent les longueurs, les angles et les surfaces.

                        Les altérations sont d’autant plus importantes que la
                            portion d’ellipsoïde représentée est vaste et d’autant plus grandes
                            (significatives) que l’on s’éloigne du centre de projection
                            (c’est-à-dire du lieu d’altération nulle, par exemple, pour une
                            projection conique, le cercle de contact avec l’ellipsoïde). La
                            qualification des systèmes de projection relève de deux types de
                            classement, l’un en fonction des altérations, l’autre en fonction des
                            propriétés géométriques de ces systèmes.

                        
                            
                        

                        
                            Figure 1.1 : Les coordonnées géographiques
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                        Si
                            l’on classe les projections selon les altérations, elles sont désignées
                            par trois adjectifs :

                        • Les projections conformes. On
                            observe une conservation des angles élémentaires formés par des
                            directions quelconques. Les méridiens et les parallèles se coupent à
                            angle droit. En revanche, l’altération des surfaces s’amplifie au fur et
                            à mesure que l’on s’éloigne du centre de projection. Une projection
                            conforme célèbre : la projection de Mercator directe introduit une
                            dilatation des terres dans les latitudes élevées, par exemple de l’île
                            du Groenland (figures 1.2 et 1.3).

                        • Les projections équivalentes. On
                            obtient une conservation des surfaces ou, plus précisément, du rapport
                            des surfaces de la Terre à la carte. Mais plus on s’éloigne du centre de
                            projection, plus les formes des surfaces considérées sont déformées car
                            les altérations angulaires sont alors maximales.

                        • Les projections aphylactiques.
                            Aucune projection ne peut être à la fois conforme et équivalente. Les
                            projections qui essaient de compenser au mieux les différentes
                            altérations sont dites aphylactiques. Les plus connues sont les
                            projections équidistantes (équidistance des parallèles et orthogonalité
                            du réseau géographique).

                        Les projections peuvent être classées selon leurs
                            propriétés géométriques qui varient selon le point de vue de la
                            projection, la position et la forme de la surface utilisée. Selon le
                            choix du pivot (centre de projection), ces projections seront dites, par
                            ailleurs, en aspect direct ou polaire si le pivot est l’un des pôles ;
                            en aspect transverse si le pivot est un point de l’équateur ; en aspect
                            oblique pour tous les autres cas.

                        • Les projections azimutales. On
                            projette une portion de l’ellipsoïde sur un plan tangent à la sphère à
                            partir d’un point de vue. Ces projections purement géométriques sont
                            dites perspectives (figure 1.2) : si le point de vue est au centre de la
                            Terre, la projection est dite gnomonique ; si le point de vue est à
                            l’opposé du point de tangence du plan et de la sphère, la projection est
                            dite stéréographique ; si le point de vue est à l’infini, la projection
                            est dite orthographique.

                        • Les projections cylindriques. La
                            surface de référence a la forme d’un cylindre tangent ou sécant à
                            l’ellipsoïde.

                        – En aspect direct : le cylindre est
                            tangent au niveau de l’équateur ou sécant au niveau de deux parallèles
                            symétriques de part et d’autre de l’équateur. Lorsque l’on développe le
                            cylindre, les méridiens et les parallèles se présentent sous forme de
                            droites se coupant à angle droit (canevas rectangulaire), mais dont
                            l’espacement dépend de la position du point de vue et de la loi de projection
                            choisie. Le centre de projection est l’équateur quand le cylindre est
                            tangent à l’équateur ; dans le cas d’un plan cylindrique sécant, ce sont
                            les deux parallèles qui deviennent les centres de projection. La
                            projection cylindrique en aspect direct la plus fréquemment utilisée est
                            la projection de Mercator, qui présente d’énormes déformations des
                            surfaces aux latitudes élevées.

                        
                            Figure 1.2 : Les types de projection
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                            Figure 1.3 : Quelques projections usuelles
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                        – En aspect transverse : le cylindre est tangent
                            aux deux pôles. Ce système est très employé pour la cartographie à
                            grande échelle, et la projection à retenir est celle de Gauss ou celle
                            dite UTM (Universal Transverse Mercator) mise au point pour l’OTAN.

                        • Les projections coniques. La
                            surface de référence se présente sous la forme d’un cône ou d’un tronc
                            de cône tangent ou sécant à la sphère. On utilise essentiellement
                            l’aspect direct, l’axe du cône est confondu avec l’axe des pôles.
                            Lorsque l’on développe le cône, les méridiens sont des droites
                            rayonnantes et les parallèles des arcs de cercles concentriques. On
                            trouve dans ce système la projection d’Albers tronconique équivalente
                            utilisée aux États-Unis ; la projection conique équivalente de Lambert,
                            la projection conique conforme de Lambert utilisée en France.

                        De plus, il existe d’autres systèmes de projection qui ne
                            se rattachent à aucun des trois types précédents. Au total, on dénombre
                            quelque 350 projections différentes… En principe, toute carte publiée
                            devrait comporter l’indication de sa projection. Dans la pratique, seuls
                            les grands atlas fournissent cette précision.

                        Pour ceux qui pratiquent la navigation ou le vol sans
                            visibilité, rappelons que deux types de courbes peuvent les aider à se
                            repérer en se déplaçant :

                        – La loxodromie est une courbe qui,
                            sur la carte, coupe les méridiens selon le même angle, c’est la route à
                            cap constant, la plus facile à suivre pour les navigateurs. La carte de
                            Mercator est une carte sur laquelle les loxodromies sont représentées
                            par des droites (sur la sphère, les loxodromies décrivent des spirales).

                        – L’orthodromie est une ligne sur la
                            carte qui correspond à un arc de grand cercle sur la sphère terrestre et
                            qui représente le plus court chemin entre deux points. Suivre une
                            orthodromie est plus économique mais implique de modifier le cap suivi
                            en permanence, c’est pourquoi les navigateurs combinent loxodromie et
                            orthodromie.

                        La connaissance des systèmes de projection et des
                            paramètres qui les décrivent est aujourd’hui un élément essentiel de
                            l’implémentation et de la manipulation de l’information géographique
                            dans les systèmes d’information géographique (voir chapitre 2).

                    

                

                
                
                    
                    
                        3. L’échelle de la carte
                    

                    Toute carte doit obligatoirement indiquer son facteur de
                        réduction appelé échelle. L’échelle d’une carte est le rapport d’une
                        distance mesurée sur la carte à sa valeur réelle sur le terrain. C’est une
                        caractéristique fondamentale de la carte.

                    Une échelle de 1/50 000 signifie que 1 cm sur la carte
                        représente 50 000 cm, soit 500 mètres sur le terrain ; une distance de
                        3,8 cm sur la carte au 1/50 000 représente en km sur le terrain :

                    puisque 1 km = 105 cm

                    (3,8 × 50 000)/105 = l,9 km

                    Si une carte ne comporte pas d’échelle, on mesure l’écart en cm
                        entre deux points connus et éloignés sur la carte. On trouve par exemple
                        11 cm entre deux points figurant Paris et Strasbourg. On cherche par
                        ailleurs (par exemple, sur un atlas routier ou sur une autre carte d’échelle
                        connue) la distance réelle entre ces deux points, soit 440 km ; 1 cm sur la
                        carte représente donc 440/11 km = 40 km ou encore 40. 105 = 4 000 000 cm. L’échelle approximative de la carte est donc de
                        1/4 000 000.

                    On retient :

                    
                        [image: image]
                    
                    Il faut ajouter à cette définition simple deux précisions. Lors
                        de la réalisation de la carte, les « distances réelles » mesurées entre deux
                        lieux sur le terrain sont en fait corrigées : si les lieux sont à des
                        altitudes différentes, la mesure est ramenée à celle d’une distance
                        horizontale.

                    La seconde précision a des conséquences plus importantes.
                        L’échelle d’une carte est donnée avec exactitude seulement au voisinage du
                        centre de projection. Lorsqu’on s’en éloigne, elle prend des valeurs
                        différentes. Ces variations sont négligeables pour des cartes à grande
                        échelle (1/25 000 ou 1/50 000) car le « champ » de la projection,
                        c’est-à-dire l’emprise utilisable a été volontairement limitée à la zone
                        ayant une altération linéaire très faible, mais très significatives sur les
                        planisphères : il est impossible d’utiliser l’échelle indiquée pour faire des mesures de
                        distance n’importe où sur la carte. Celle-ci devrait porter en légende
                        l’indication du lieu où l’échelle est valable, par exemple, à proximité de
                        l’équateur pour une projection de Mercator. Les distances réelles entre des
                        points éloignés de la surface terrestre ne se déterminent pas à partir de la
                        carte mais se calculent, à partir des coordonnées géographiques, selon une
                        formule qui permet de déterminer la distance sphérique.

                    L’échelle d’une carte peut s’exprimer de deux façons
                        différentes (figure 1.4) :

                    – L’échelle numérique est une fraction
                        qui comporte généralement 1 au numérateur et un nombre rond au dénominateur.
                        1 : 25 000 ou 1/25 000 se lit un vingt-cinq millième.

                    – L’échelle graphique est un segment
                        gradué matérialisant sur la carte l’échelle numérique. C’est un abaque qui
                        établit directement la correspondance entre la longueur d’un segment porté
                        sur la carte et une distance horizontale sur le terrain par un nombre suivi
                        d’une unité de longueur (m ou km le plus souvent). Quand on a la valeur d’un
                        cm, on peut calculer facilement l’échelle numérique de la carte.

                    Cette échelle graphique, qui figure aussi sur les cartes
                        topographiques, est la forme qu’il est préférable de retenir pour des
                        documents susceptibles de subir une réduction photographique (même par
                        simple photocopie). En effet, la réduction (ou l’agrandissement) s’applique
                        alors uniformément à toutes les distances sur la carte, y compris au segment
                        de l’échelle graphique, tandis que l’indication de l’échelle numérique ne
                        serait pas modifiée et deviendrait donc fausse.

                    Selon la terminologie en usage à l’Institut géographique
                        national, on classe les cartes en trois catégories :

                    – cartes à moyenne échelle : de 1/25 000 à 1/100 000 inclus ;

                    – cartes à petite échelle : de 1/100 000 à 1/500 000 inclus ;

                    – cartes à très petite échelle : inférieure ou égale au
                        1/1 000 000.

                    Les cartes à très grande échelle sont souvent désignées sous le
                        nom de plans (par exemple, les plans cadastraux).

                    
                        
                    

                    
                        Figure 1.4 : Les échelles cartographiques
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                    Attention ! L’échelle est un rapport : une grande échelle
                        correspond à un petit nombre au dénominateur, une petite échelle à un grand
                        nombre. Une carte à grande échelle représente une petite portion de la
                        surface de la Terre (240 km2 soit une vingtaine
                        de communes, pour une carte topographique française au 1/25 000) mais avec
                        beaucoup de détails, tandis qu’une carte à petite échelle englobe un
                        territoire plus vaste mais au prix d’une grande simplification de ce qui est
                        représenté.

                

                
                
                    
                        4. La généralisation
                    

                    La généralisation est l’opération qui, par sélection,
                        schématisation et harmonisation reconstitue sur une carte la réalité de la
                        surface représentée dans ses traits essentiels en fonction du but de la
                        carte, de son thème, de son échelle et des particularités de la région
                        cartographiée.

                    Aucune carte ne pouvant être dessinée à l’échelle 1/1, toute
                        représentation cartographique est en effet une réduction de la réalité, donc
                        une généralisation.
                        Elle s’exerce tant pour la réalisation du fond de carte que pour le
                        traitement de l’information.

                    La généralisation combine simultanément les opérations de
                        sélection, de schématisation et d’harmonisation dont les rôles respectifs
                        varient selon le type de carte (carte topographique, carte thématique), le
                        but de la carte (carte de vulgarisation, carte scientifique, carte
                        didactique) et l’échelle de publication (format) qui conditionne l’ensemble
                        du processus.

                    
                        
                            4.1. Qu’entend-on par sélection ?
                        

                        La sélection, c’est le choix des éléments topographiques,
                            administratifs et de données géographiques nécessaires à la constitution
                            du fond de carte compte tenu de l’échelle de publication. Elle est
                            d’ordre qualitatif ou quantitatif, elle procède le plus souvent des deux
                            à la fois sur un fond de carte :

                        – décider de représenter le réseau hydrographique sur une
                            carte qui va représenter la population des villes car les fleuves et les
                            rivières sont un facteur de localisation et de repérage important, c’est
                            opérer une sélection qualitative 

                        – ne représenter que les grands fleuves ou les rivières
                            principales dans l’ensemble du réseau hydrographique, c’est opérer une
                            sélection quantitative.

                        La sélection permet avant tout de ne retenir que les
                            éléments essentiels à la constitution du fond de carte et de s’assurer
                            qu’ils sont appropriés au thème cartographié et que leur superposition
                            est autorisée par l’échelle de la représentation cartographique.

                    

                    
                        
                            4.2. Qu’entend-on par schématisation ?
                        

                        La schématisation est une opération de simplification. Elle
                            est de deux ordres : elle est dite structurale lorsqu’elle ne porte que
                            sur les tracés ; elle est dite conceptuelle quand elle transforme le
                            mode de représentation et l’implantation pour répondre à un nouveau
                            concept, à un changement du niveau d’observation lié le plus souvent à
                            une réduction d’échelle. Tout changement important de l’échelle d’une
                            carte suppose que l’on en modifie le dessin des tracés (ligne de côte,
                            tracés des rivières, contour administratif…). En effet, les
                            identifications de détail qui sont utiles à grande échelle apparaissent
                            à petite échelle sous une forme plus resserrée, très dense, qui parfois
                            redouble ou triple le trait (bouchage), et perturbe la lecture (effets de vibration
                            d’une ligne très contournée). On peut observer très facilement de tels
                            effets en réduisant par photocopie n’importe quel fond de carte. Il faut
                            donc veiller à adapter le niveau de détail du tracé des contours à
                            l’échelle à laquelle la carte devra être lue.

                        La schématisation structurale conduit nécessairement à une
                            simplification et à une interprétation de la complexité des tracés. La
                            simplification élimine les détails inutiles. L’interprétation,
                            c’est-à-dire la suppression ou l’exagération des points structuraux
                            (ceux qui servent au repérage et à l’identification : confluences,
                            carrefours, caps…), dépend essentiellement du thème de la carte
                            (figure 1.5). La schématisation structurale doit permettre jusqu’à sa
                            forme la plus élaborée (la plus poussée) l’identification des objets
                            représentés (par exemple, on peut simplifier le contour des départements
                            mais sans aller jusqu’à perdre la possibilité d’en reconnaître la
                            forme).

                        La schématisation structurale est la seule opération de
                            généralisation qui peut être automatisée. Il existe aujourd’hui de très
                            nombreux algorithmes (programmes informatiques) qui permettent, à partir
                            d’un contour ou d’un tracé initial détaillé, d’en simplifier le dessin
                            en conservant la forme générale pour une utilisation à plus petite
                            échelle. Cela suppose que l’information initiale ait été enregistrée
                            avec les coordonnées géographiques des points qui définissent les
                            tracés. Certaines méthodes se contentent de sélectionner un nombre plus
                            réduit de points, régulièrement ou au hasard, d’autres enregistrent
                            seulement les changements de direction les plus importants en calculant
                            les angles entre les segments de la ligne, d’autres encore éliminent les
                            plus petits segments ; d’autres méthodes appliquent des propriétés plus
                            complexes comme celles des fractales. 

                        Tous ces programmes reviennent à réaliser ce qu’on appelle
                            un lissage, une simplification qui ne retient les détails d’une courbe
                            que s’ils sont vraiment perceptibles à une certaine échelle
                            (figure 1.5). L’emploi de telles méthodes est cependant loin de donner
                            toujours des résultats parfaits (il subsiste de nombreux problèmes
                            techniques) et de satisfaire tous les besoins de la cartographie. En
                            effet, la schématisation ne se réduit pas à une opération mécanique de
                            changement d’échelle. Elle suppose que certains détails utiles au
                            repérage (par exemple, un petit estuaire dans le tracé d’une côte)
                            puissent être conservés, alors que l’algorithme les aurait éliminés.
                            Ainsi, à l’IGN, les cartes dérivées sont réalisées à partir de bases de
                            données issues de généralisations manuelles.

                        
                            
                        

                        
                            Figure 1.5 : La généralisation cartographique :
                                schématisation structurale

                            [image: image]
                        
                        Le
                            fait qu’il n’existe pas encore de programme satisfaisant de
                            généralisation automatique explique qu’on trouve aujourd’hui, dans de
                            nombreuses publications, des cartes à petite échelle utilisant des
                            contours trop détaillés. Ce défaut apparaissait beaucoup plus rarement
                            dans les cartes réalisées manuellement.

                        La schématisation conceptuelle conduit à une modification
                            du mode de représentation. Elle entraîne le plus souvent un changement
                            du mode d’implantation graphique. Par exemple, si la ville est
                            représentée dans son extension réelle à grande échelle (implantation
                            zonale), elle se réduit à un signe à petite échelle (implantation
                            ponctuelle) (figure 1.6). Des puits de pétrole localisés à grande
                            échelle (implantation ponctuelle) se transforment en zone pétrolifère à
                            moyenne et petite échelle (implantation zonale) pour finir en un symbole
                            unique (implantation ponctuelle) à très petite échelle. Une région de
                            marais où le réseau de canaux est dessiné à grande échelle (implantation
                            linéaire) devient une zone de marais à moyenne et petite échelle
                            (implantation zonale) pour n’être plus qu’un symbole évocateur à très
                            petite échelle (implantation ponctuelle).

                    

                    
                        
                            4.3. Qu’entend-on par harmonisation ?
                        

                        L’harmonisation, c’est la mise en cohérence des deux
                            opérations précédentes. C’est la recherche d’un équilibre entre les
                            besoins de simplification, le souci de maintenir une localisation
                            précise des phénomènes représentés et les choix graphiques opérés. Les
                            rapports de distance, de surface et de forme ainsi que le positionnement
                            des lieux doivent être respectés. Une bonne généralisation permet au
                            lecteur une identification rapide des éléments contenus dans la carte et
                            leur mémorisation.

                    

                

                
                
                    
                        5. Le fond de carte
                    

                    
                        
                            5.1. Définition
                        

                        Parmi les multiples cartes, on distingue deux grands
                            types : d’une part, les cartes topographiques ; d’autre part, les cartes
                            thématiques.

                        Les cartes topographiques représentent précisément les
                            observations concernant la position planimétrique (coordonnées
                            géographiques) et altimétrique, la forme, les dimensions et l’identification des
                            éléments concrets fixes et durables existant à la surface du sol à un
                            moment donné. Ces cartes sont réalisées exclusivement par des organismes
                            spécialisés (en France, l’Institut géographique national), qui disposent
                            seuls des infrastructures et des techniques nécessaires.

                        
                            Figure 1.6 : La schématisation conceptuelle
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                        Les
                            cartes thématiques sont des cartes non exclusivement topographiques qui
                            représentent, sur un fond tiré d’une carte topographique, ou
                            chorographique (pouvant inclure des limites administratives), des
                            phénomènes localisables de toute nature, qualitatifs ou quantitatifs.

                        La plupart des cartes que les géographes sont amenés à
                            réaliser sont des cartes thématiques. Toutes reprennent certains
                            éléments donnés par les cartes topographiques. L’ensemble de ces
                            éléments constitue ce que nous appellerons le fond de carte.

                        Le CFC définit le fond de carte comme une « carte
                            reproduite totalement ou partiellement, en une ou plusieurs couleurs
                            souvent atténuées, servant de repère pour le report en surcharge de
                            phénomènes localisables déterminés ». Par exemple, le CNRS a utilisé
                            pour réaliser la carte géomorphologique au 1/50 000 le fond
                            topographique IGN à la même échelle.

                        Il est évident qu’une cartographie à grande échelle
                            requiert presque naturellement l’utilisation du fond topographique comme
                            support de base, même si celui-ci subit des allégements de contenu lié
                            au thème de la carte à réaliser. À moyenne et petite échelle, les fonds
                            des cartes topographiques proposés par l’IGN au 1/100 000 et au
                            1 000 000 sont aussi des fonds de référence par la qualité même de leur
                            construction. Il existe aussi à l’IGN et à l’INSEE des fonds de carte
                            portant les limites administratives (régions, départements, cantons,
                            communes).

                        Élaborer un fond de carte, c’est choisir, compte tenu du
                            format de publication, de l’échelle de la carte, du thème étudié et de
                            son expression cartographique, les éléments topographiques
                            indispensables à la structuration et à la validité d’interprétation de
                            l’espace représenté : réseau hydrographique, limites administratives,
                            localités, réseau routier, courbes de niveau… Par ailleurs, plus le fond
                            de carte est à petite échelle, plus il est important quand l’espace
                            géographique pris en compte est vaste (continent, planisphère)
                            d’indiquer le système de projection.

                    

                    
                        
                            5.2. Où trouver un fond de carte ?
                        

                        Les cartothèques offrent des collections de cartes
                            topographiques ou thématiques à différentes échelles. Des fonds
                            comportant les limites des subdivisions administratives sont parfois
                            encore publiés sur support papier (par exemple, les fascicules
                            départementaux de l’inventaire communal de l’INSEE comportent un fond
                            des limites communales, mais les échelles varient d’un département à l’autre). Le
                            plus souvent, c’est auprès de l’IGN que l’on pourra acquérir, sous forme
                            numérique, ces fonds de cartes administratives mises à jour. Des fonds
                            adaptés à des questions particulières sont produits par des institutions
                            spécialisées : par exemple, les limites des petites régions agricoles
                            sont publiées par le SCEES (Service central d’études et d’enquêtes
                            statistiques du ministère de l’Agriculture). Pour d’autres États que la
                            France, on cherchera dans des atlas ou on s’adressera aux organismes
                            producteurs locaux. De plus en plus souvent, les fonds de cartes sont
                            accessibles en ligne sur divers portails d’Internet.

                        Attention ! Lors du choix d’un fond de carte, il faut
                            vérifier que l’échelle du document est bien précisée et que les limites
                            portées correspondent bien au découpage administratif et politique en
                            vigueur à la date exigée par la représentation (figure 1.7).

                        Compte tenu de la diversité des cas possibles, voici
                            seulement quelques exemples de sélection :

                        – pour une carte des variations de phénomènes
                            démographiques ou économiques dans le monde, on pourra se contenter de
                            relever sur un atlas les contours des continents et les limites des
                            États. Ne pas oublier de signaler quel système de projection a été
                            utilisé et rapporter l’échelle au centre de projection ;

                        – pour une carte mondiale des zones climatiques, on peut
                            choisir de conserver ou non les limites des États (avec un tracé allégé)
                            mais on a tout intérêt à ajouter des éléments importants pour
                            l’interprétation comme les grandes formes de relief ou les courants
                            marins ;

                        – pour une carte à grande échelle, de l’ordre du 1/25 000,
                            par exemple pour des thèmes concernant l’aménagement ou l’environnement,
                            on pourra retenir un assez grand nombre d’éléments du fond topographique
                            en opérant surtout une sélection quantitative.

                        Les bases de données des cartes topographiques sont trop
                            vastes et trop complexes pour être totalement acquises par les
                            particuliers sous leur forme numérique. En revanche, on peut se procurer
                            facilement des fonds de carte numérisés portant les contours littoraux
                            et administratifs. Certains logiciels de cartographie en proposent, qui
                            n’ont cependant pas toujours le niveau de généralisation convenable pour
                            l’échelle à laquelle on les utilise, et qui n’indiquent pratiquement
                            jamais le système de projection ayant servi à les construire. Leur
                            utilisation peut alors poser des problèmes, par exemple si l’on souhaite
                            insérer des villes par leurs coordonnées géographiques sur un fond de
                            carte européen.

                        
                            
                        

                        
                            Figure 1.7 : Mise à jour de fonds de cartes
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                        6. Quelques grandes étapes de l’histoire de la cartographie
                    

                    C’est le besoin de connaître, de mémoriser son milieu d’action,
                        d’enregistrer les limites de ses propriétés qui est à l’origine de la
                        création des « cartes ». Si, aujourd’hui la carte a pour support principal
                        la feuille de papier, dans les temps anciens, on a fait appel aux matériaux
                        les plus divers pour fixer les connaissances : tablettes d’argile cuite
                            (IIIe millénaire av. J.-C.), peau d’animal,
                        modèles esquimaux taillés en bois. Toutes ces « cartes » représentent un
                        espace restreint : l’espace connu, l’espace parcouru. Mais parallèlement à
                        ces cartes à fonction utilitaire, on a très tôt ressenti le besoin
                        « d’imaginer » des territoires plus vastes. Beaucoup de ces images fragiles,
                        en particulier celles provenant des civilisations amérindiennes, ont dû être
                        reconstruites par les ethnographes à partir de textes mentionnant leur
                        existence. En revanche, on a retrouvé une tablette cunéiforme babylonienne
                        du début du 
                            V
                        e siècle av. J.-C. qui décrit la
                        Mésopotamie, les pays environnants, et Babylone alors centre de l’Univers ;
                        un océan, symbole de l’inconnu, entoure la représentation. La plupart de ces
                        modèles de cartes sont de forme circulaire, forme que prend l’horizon pour
                        un observateur situé au sommet d’une éminence.

                    La civilisation grecque, à l’origine de l’essor de disciplines
                        telles que l’astronomie et les mathématiques, va conférer à la cartographie
                        une plus grande rigueur scientifique :

                    – La sphéricité de la Terre est déduite par Pythagore à partir
                        d’observations pratiques (ombre circulaire de la terre lors d’une éclipse de
                        la lune, apparition du mât d’un navire avant celle de sa proue).

                    – Un système de coordonnées géographiques est établi (les
                        voyages en Méditerranée durent plus longtemps d’est en ouest que du nord au
                        sud) et les termes de latitude et de longitude sont donnés aux lignes du
                        quadrillage.

                    – On sait calculer la latitude d’un lieu. Le calcul de la
                        longitude est beaucoup moins rigoureux car il aurait fallu pouvoir mesurer
                        le temps plus précisément qu’avec les techniques de l’époque.

                    – La mesure de la circonférence du globe effectuée par
                        Ératosthène (
                            II
                        e siècle av. J.-C.) se révèle très
                        précise.

                    Mais de
                        tous ces travaux cartographiques, seule la « géographie » de Ptolémée, grec
                        d’Alexandrie du 
                            II
                        e siècle apr. J.-C., nous est parvenue
                        par l’intermédiaire de manuscrits byzantins (
                            XII
                        e siècle). Cette géographie possède un
                        répertoire de près de 8 000 lieux, localités définies par leur longitude et
                        leur latitude, montagnes, estuaires, péninsules. On y trouve aussi les
                        principes de construction d’une projection de la Terre sphérique sur un
                        plan. Cette œuvre majeure va rester une référence pendant quatorze siècles.

                    Les Romains semblent ne s’être intéressés à la cartographie que
                        dans un but pratique : relevés des voies de communication, cartes
                        administratives, plans cadastraux. L’œuvre romaine la plus connue est une
                        copie du 
                            XIII
                        e siècle d’une carte routière décrivant
                        l’Empire romain de la Manche jusqu’à l’Euphrate au 
                            IV
                        e siècle apr. J.-C.. C’est la fameuse
                        table de Peutinger, parchemin long de 675 cm et large de 34 cm.

                    Le Moyen Âge a une production cartographique très abondante
                        dont il reste de très nombreux exemplaires, les plus anciens datant du
                            
                            VIII
                        e siècle, les plus récents du 
                            XV
                        e. Il n’existe qu’une carte représentant
                        un pays d’Europe (la Grande-Bretagne au 
                            XIII
                        e siècle), toutes les autres cartes sont
                        des mappemondes. Les cartes médiévales restent construites selon le modèle
                        antique et à l’influence des traditions cosmographiques gréco-romaines va
                        s’ajouter l’interprétation biblique de la représentation de la Terre. La
                        cartographie du Moyen Âge a une vocation décorative certaine, elle est riche
                        dans son expression artistique mais très primitive dans son contenu. Il est
                        important de souligner qu’à cette époque, le monde de l’Islam va jouer un
                        rôle de premier ordre, tout d’abord comme gardien des œuvres classiques (en
                        particulier la géographie de Ptolémée) qui vont être traduites en arabe pour
                        être réintroduites plus tard en Europe, puis comme inventeur de la boussole
                        à l’origine du développement des cartes nautiques. Un grand nom illustre la
                        cartographie arabe : El Idrisi (
                            XIII
                        e siècle). Au service du roi de Sicile,
                        il réalise deux cartes qui présentent l’étendue des connaissances
                        géographiques du monde de l’Islam.

                    
                

                
            

        
    OPS/nav.xhtml

  
  
  Sommaire


		Couverture


		Page de titre


    		Dans la même collection


		Page de copyright



		Table des matières


		Introduction


		Les principes de la cartographie
		1. Définition de la carte


		2. Notion de projection
		2.1. La forme de la Terre


		2.2. Les coordonnées géographiques


		2.3. Les systèmes de projection






		3. L’échelle de la carte


		4. La généralisation
		4.1. Qu’entend-on par sélection ?


		4.2. Qu’entend-on par schématisation ?


		4.3. Qu’entend-on par harmonisation ?






		5. Le fond de carte
		5.1. Définition


		5.2. Où trouver un fond de carte ?






		6. Quelques grandes étapes de l’histoire de la cartographie









Pagination de l'édition papier


		1


		2


		11


		12


		13


		14


		15


		16


		17


		18


		19


		20


		21


		22


		23


		24


		25


		26


		27


		28


		29


		30


		31


		32


		33


		34


		35


		36




Guide

		Couverture

		Début du contenu

		Table des matières





OPS/images/P004-001-V.jpg
le pictogramme qui figure ci-contre  d'enseignement supérieur, provoquant une
mérite une explication. Son objet est  baisse brutale des achats de livres et de
d'dlerter le lecteur sur la menace que  revues, au point que la possibilité méme pour
représente pour I'avenir de I'écrit, les auteurs de créer des ceuvres
particuliérement dans le domaine nouvelles et de les faire éditer cor-
de I'édition technique et universi- rectement est aujourd'hui menacée.
taire, le développement massif du Nous rappelons donc que toute
photocopillage. reproduction, partielle ou totale,
Le Code de la propriété infellec- de la présente publication est
tuelle du 1°" juillet 1992 interdit | (E interdite sans autorisation de
en effet expressément la photoco- \TUE LELIVREJ I'auteur, de son éditeur ou du
pie & usage collectif sans autori- Centre frangais d'exploitation du
sation des ayants droit. Or, cefte pratique ~ droit de copie (CFC, 20, rue des
s'est généro|isée dans les établissements Gronds-Augusfins, 75006 Paris).






OPS/images/P004-002-V.jpg
le Code de la propriété intellectuelle n’autorisant, aux termes de l'article
L. 122-5, 2° et 3° a), d'une part, que les « copies ou reproductions strictement
réservées & |'usage privé du copiste et non destinées & une utilisation collective »
et, d’autre part, que les analyses et les courtes citations dans un but d’exemple et
d'illustration, « toute représentation ou reproduction intégrale ou partielle faite
sans le consentement de I'auteur ou de ses ayants droit ou ayants cause est
illicite » (art. L. 122-4).

Cette représentation ou reproduction, par quelque procédé que ce soit, constitue-
rait donc une contrefagon sanctionnée par les articles L. 3352 et suivants du
Code de la propriété infellectuelle.





OPS/images/P016-001-V.jpg
Les planisphéres

Les mappemondes.

Asi

Europe, Australie

Aftique, Amérique du
Sud etrégions proches  équivalentes
de I'équateur

Régions polaires

Peits pays aux latitudes

moyennes

conformes

conformes

aphylactique

Propriétés  Projection et type de construction
équivalentes  ~ Mollweide, Hammer (type azimutal),

~ Eckert IV, Samson-Flamsteed (assimilée aux
projections coniques)

~Mercator (cylindrique)

conformes o (stéréographique), Winkel, Eckert I
~ Projection azimutale équivalonte de Lambert
équivalentes
dite de Lorgna
conformes -~ Les projections azimutales stéréographiques
polaires
Les masses continentales

— Albers (conique sécante)

Amérique duNord  équivalentes —Bonne (conique dérivée)

~ Lambert (azimutale transverse)
~ Lambert-Lorgna (azimutale transverse)
~ Albers (conique sécante)
Les projections coniques simples avec deux
paraliles sécants sont s plus utlisées.
~ Lambert-Lorgna (azimutale transverse)
~ Hatt (azimutale oblique)
~Moliweide, Hammer, Mercator (pour les
régions proches de I'équateur)
équivalente  ~Bonne (conique dérivée)
aphylactique  ~ Postel (azimutale polaire)

~ Albers (projection tronconique)

~ Bonne (projection conique dérivée)

équivalentes

équivalentes  ~ projections coniques : Albers et Bonne

Pour la navigation et la météorolog
~ projection stéréographique polaire
~ projection cylindrique de Mercator (loxodromie rectiigne)
~ s projections gnomoniques (orthodromie rectiigne)
~les projections de Mercator oblique (construction des routiers US)
— projection conigue de Lambert orthodromie rectiigne)
Cartes topographiques
~ projection de Gauss/UTM cylindrique transverse (80 % de la
production mondiale)
~ projection conique conforme de Lambert, France (10 %)
- projection polyconique COAST and GEODESIC SURVEY (10 %)






OPS/images/P019-001-V.jpg
latitude de 60° Nord
jitude de 90° Est.






OPS/images/P034-001-V.jpg
Aprés 1968
| SAONE-ET-LOIRE

SAONE-ET-LOIRE,

IRZSEEERCN |

Depuis 1990 ||





OPS/images/P021-001-V.jpg
Types de construction

Exemple
Lorgna oblique

équivalente

azimutale cylindrique conique
Aspect tangente tangente
direct
sécante
sécante
Eempe: de Gall Lambert conforme
G. Postel aphylactique
PIVIRCHAYE Morcator conforme | Albers équivalente
Forme du réseau de coordonnées géographiques
tangente
transverse
Zou
merdien UniversalTransverse
Mercator
Exemples :
FournierLambert
Lorgn: lent
.orgna équivalente i
oblique






OPS/images/P022-001-V.jpg
Projection conique
conforme de Lambert

Projection
stéréographique polaire






OPS/images/P024-001-V.jpg
1/10 000
1/25 000
1/50 000
1/100 000
1/1 000 000
1/2 500 000

1 cm sur la carte représente
1 cm sur la carte représente
1 cm sur la carte représente
1 cm sur la carte représente
1 cm sur la carte représente
1 cm sur la carte représente

100 m sur le terrain
250 m sur le terrain
500 m sur le terrain
1km sur le terrain

10 km sur le terrain
25 km sur le terrain





OPS/images/P026-001-V.jpg
Echelles numériques I

1/50 000
1:50 000
1
50 000
{ Echelles graphiques I
0 25 50 km
0 50 km
0 50 km
—
0 50 km

se lisent « un cinquante millieme »

0 50
0 25 5 75  100km
R )
0 25 50 75  100km
™ ey T
0 50 100 km
5 10 15






OPS/cover/pagetitre.jpg
MICHELE BEGUIN
DENISE PUMAIN

La
représentation
des données
geographiques

Statistique et cartographie

Avec la collaboration de

Hélene Mathian et Olivier Finance,
Elisabeth Pascard et Lilliane Lizzi
pour les illustrations

4¢ édition

ARMAND COLIN





OPS/images/P029-001-V.jpg
o (
- j M/ﬁ’”“\

b &
NJ\ PRESQUILEDE g, 2

o

- .
/( BAIEDE

/ DOUARNENEZ

-
1/12.000 000
(7 S
= = i
1/3000 000 L
B K






OPS/images/P031-001-V.jpg
HANTES 11 500 000

* NANTES
e \

AMines d'étain |
® Mines de cuivre

Mines détain |

@ Mines de cuivre

&> Mines d'étain
<O Mines de cuivre






OPS/cover/cover.jpg
MICHELE BEGUIN
DENISE PUMAIN

La représentation
des données
geographiques

Statistique et cartographie

4¢ édition

ARMAND COLIN





