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ABSTRACT

Jacgues Bertin's Semiology of Graphics{1] (5G) laid the
foundation of a new cartography a quarterof a century ago. The
following tests demonstrate the efficacy ofimages following SG
rufes in two kinds of usual representations. But one does not
see them often in use_ At a time when GIS tendio be a universal
tool, much beyond geographers and cartographers, the use of
efficientvisualization methods is crucial. The presentescapism
in a blind productivism shows jts limits through a generafised
cacography ofthe present cartographic production. Is it not tirme
to itegrate the 5G nles in the process of GIS visualization ?

INTRODUCTION

En 1967 paraissait SEMIOLOGIE GRAPHIQUE[1]
(SG) de Jacques Bertin. Pour la premiére fois une
approche globale cohérente de la traduction des infor-
mations en images était proposée. Fondée sur la per-
ception visuelle spontanée de l'osil humain et ses mé-
canismaes, la démarche 2 la fois expérimentale ot théo-
rique de J. Berlin débouchait sur un fangage graphique
simple, iogique et sclidement structuré. Comme
I'héliocentrisme de Copernic avait mis définitivement
ordre et clarté dans la marche des astres, la SG fournis-
sait les clés de compréhension et d'organisation des
observations empiriques faites sur le fonctionnement
des images graphiques.

Si I'importance fondamentale des découvertes finit
par 'emporter et si la cartographie sémiclogique com-
menga i étre enseignée, force estde constater qu'apreés
un quart de siecle la cartographie n'a pas progresseé
aussivite que prévu tant au planthéarique que pratique.
La cartegraphie anglo-saxonne, en moyenne, rejeta la
démarche de Bertin la considérant comme un exercice
théorique sans fondement expérimentall. Ce manifeste
malentendu et les incompréhensions qui se perpétuent
autour des travaux de J. Bertin freinent la diffusion de la
SG aun moment ol lacartographie explose atravers les
logicie!s de cartographie automatique et surtout les
Systémes d'Information Géographiques (SIG). Capa-
bles de gérer de trés grandes quantités d’informations
spatialisées les SIG sont mal armés peur les visualiser,

Il PR\
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Or leur apport principai réside dans linteractivité des
cartes par un affichage sur écran en temps réel.

Ces constatations nous ont amené & entreprendre
une série de travaux dont ce qui suit est le résumé
succinet d'un premier volet consacré a trois des problé-
mes les plus couranis de cartographie. Deux concer-
nent {a traduction graphique d'informations : 1) repré-
sentation de classes ordonnées en choropléthes, 2)
représentation de données qualitatives en implantation
ponctuelle. Latroisiéme traite delagénéralisation desfonds
de carte.

1-EFFICACITE COMPAREE DES SIGNES
GRAPHIQUES

1.1 Mesures d'efficacité d'une série de trames
choropléthes

Protocole : Exposé trés schématiquement? son prin-

cipe met en jeu lacapacité sélective des signaux visuels
testés. Quatre pseudo-caries constituées d’hexageones
(fig. 1 et 2) habillées de 6 trames différentes choisies
selon les pratiques cartographiques usuelles (fig. 3, Aa
C) et les regles sémiclogiques (fig.3 D), ont été présen-
tées a des groupes d'étudiants géographes.
Aun signal donné les sujets devaient compter le plus
rapidement et avec le moins d’erreur possibles le nom-
bre d’occurences de latrame désignée dans lapseudo-
carte en cours de test.

Les résultals du chronométrage (tableau 1, fig. 4A} et
de la précision de comptage (fig. 4B) démontrent a
lévidence que la carte «sémiclogique» permet un
comptage trés sensiblement plus rapide (56,7
centisecondes (cs) en moyenne par signe contre 105,7
cs, lignes 3, 6 et 9) et plus précis {(moyenne d'erreurs de
43% contre 11,5%, lignes 4, 7 et 10) du fait de la
meifleure sélectivité des trames Jes unes par rapport aux
autres. L'indice de performance qui combine vitesse et
précision selon une échelle allant de 0 4 100 montre que
les trames sémiologigues sont globalement deux fois
plus efficaces que les autres {lignes 5, 8 et 11).
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Figure 3 ; Légendes tesiées

1 Il sembierait que J. Bertin soit considéré par une large part des cartographes angle-saxons comme un spéculateur théorique
totalement déconnecté de la pratique cartographique. Pour se convaincre du contraire il suffira de se référer 4 la liste de ses

réalisations et de 'énorme production du laboratoire de Cartographie de 'EPHE-EHESS sous sa direction. .
2 Le protocole détaillé des tests et leurs résultats donnerort lieu & des articles plus développés qui seront publiés dans les mois

a venir. On pourra se procurer leurs références & I'E.mail suivante : Luc. DeGolbery@univ-rouen fr.
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1.2 - Mesure d'efficacité de signes qualificatifs
ponctuels

Protocola : ! est identique & celui des trames et meten
jeu lacapacité sélective des signes utilisés. Deux légen-
des ant été testées sur des pseudo-cartes, I'une
«sémiologique» 'autre non {fig.5 et 6).

Résultats : lIs sont paraligles a ceux du premier test

{tableau 2). Le temps moyen de compiage (TMC) des
signes «sémiologiques» est 1,8 {ois plus rapide que les
autres avecrespectivement 100 et 178,8 centisecondes
{tableau 2 : lignes 3 et 6 et fig. 7A). Le pourcentage
d'erreurs est 2,2 fois plus important pour les signes non
sémiclogigues 1 10,8 et 4,9% (lignes 4 et 7 et fig. 7B). La
performance globale varie de 1 & 2,3 avec des indices
de 32,8 et 75,8 {lignes 5 et 8 et fig. 7C).

~ Gignes semiclogiques Bignes ron semiologiques
1 Code des points 81 87/ ©4 812 810 B85 86| NoO N&8 N51ﬂ§—m?‘
2 No dans Ia legende 1 7 4 13 10 [ 3 g 5 10 1 7 12
3 TMC (1/100 sec.) 844 70,0 1128 1261 093 1032 1218|1363 1568 170,/ 202,1 1944 226,56 | 136,08
4 % derreurs 125 2,37 4,36 351 681 7.60 744| 824 787 7,68 10,00 15,08 1501 75
& indice de perlormance} 100 945 745 733 700 6865 B1,3| 540 49D 457 277 128 0,0 56,6
5 TMC (1/100 sec.) 100 178,38 138
7 % d'erreurs 4,9 10,8 7.5
8 Indice de parformance 76,6 az2,8 56,6

Tableau 2 : Temps moyens de compiage (TMC), pourcentage d’erreurs et performance des points

A Temps moyen de
comptage par signe
{centisecondes)

B Pourcentage
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performance
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Figure 7 : Temps moyens de comptage, pourcentage d’erreurs et performance des signes ponctuels

lci encore une analyse plus précise mettrait en évi-
dence des phénoménes intéressants, certains
explicables par ta théorie, d'autres suggérant des méca-
nismes camplexes, 'hypersélectivité de certains signes
par exemple, Elle dépasserait le cadre de cette commu-
nication mais sera abordée ailleurs.

1.3 - Conclusions des tests d'efficacité graphigue

Les performances visuelles des signes construits
selon les régles de la Sémiologie Graphique s'avarent
au moins deux fois supérieures aux signes classiques.
Cela est vrai des trames comme des signes ponctuels
qualitatifs. Des tests portant sur d’autres types de pro-
blémes graphiques donneraiant des résultats similaires.

2 - GENERALISATION DU FOND DE
CARTE ET BRUIT DE FOND

A unfarmat donné il existe un niveau de détail optimal
dans le tracé des lignes qui composent un fond de carte.
Le but des opérations de généralisation est d'atteindre
ce seuil de simplification du tracé qui autorise une
lecture efficace. L'objectif de I'expérience suivante est
de mettre en évidence et de mesurer l'existence d’un
niveau de généralisation propre & la cartographie
thématique.
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2.1 - Protocole

La compliexité d'un tracé peut étre caractérisée &
I'aide du rapport entre le nombre de points constituant la
ligne et sa longueur et peut 8tre synthétisé par la
distance moyenne entre chagque nceud quon appellera
«indice de généralisation». Les fonds de cartes objets
de 'expérience ont té élaborés de maniere a éviter ia
présence de points ne définissant aucune inflexion du
tracé ; on a calculé ensuite Iindice de généralisation.
Les sujets testés sont des cartographes professionnels
expérimentés.

fi leur est demandé de choisir parmi plusieurs fonds de
la méme carte présentant chacun un niveau de généra-
lisation différent, celui qui leur semble le plus adéquat.
il est précisé que I'ésthétique et e style ne doivent pas
&tre pris en compte dans le choix,

2.2-Résultats

Les réponses se caractérisent d'abord par 'homegeé-
néité des choix de chaque sujet. L’écart type de Vindice
de généralisation par sujet ne dépasse jamais 0,12,
avec une moyenne de 0,06, D'un fond & lautre le
cartegraphe reconnait précisément le niveau de géné-
ralisation qu'il considére approprié. Ce point milite en
faveur de l'utilisation d'un indice de généralisation, car



il montre qu'il existe un moyen géométrigue de caracté-
riser le niveau de généralisation choisi et que ce choix
est globalement indépendant du format et des abjets
géographiques représentés. Les résultats par care
{tableau 3, fig. 8) font apparaitre un choix majoritaire (55
choix sur 99 soit 55,5%) sur une plage d'indice de

généralisation variant de 0,24 a 0,28 et représentant
10% de l'amplitude globale (variation de 0,04 sur une
amplitude giobale allant de 0,05 a 0,45 soit §,40). On
peut donc conclure qu'il existe une convergence nette
vers un niveau de généralisation pergu comme optimal,
et que ce niveau est bien mesuré par Vindice proposé.

(2 w g ; ur -+ ‘: :—‘ L) % t o g -
E % £ & | £ = & 8|3 2 B 2 § § : %
Indice de
génsralisaticn 045 043 042 034 0.33]0.28 028 026 025 0.24 |0.15 0.15 014 0.12 011 0.08 0.07 0.05
Mombre de sujets 2 & 2 1 5 8 7 16 14 10 G B 3 [ 1 1 1 Y
Tolal par classe 16 (18,2 %) 55 (55,5 %) 28 (28,3 %)

Tableau 3 : Niveau de généralisation des cartes et choix des cartographes

indice de
généralisation

=—— nombre de sujets ayant
choisi cette généralisation
—1&

Figure 8 : Niveau de généralisation des cartes et choix des cartographes

2.3- Conclusion de la générafisation

L'indice de généralisation mis en oeuvre pour cette
expérience est-il cpérationnel 7 La quasi-totalité des
sujets de celte expérience a insisté sur la nécessité de
connaitre [a thématique & représenter ainsi que fe futur
lecteur. Remarquons par ailleurs que plus les cantogra-
phes sont spécialisés dans un type de cane plus ils
insistent sur le réle prépondérant des méthodes de
représentation & uliliser. Ceci tendrait & prouver la
nécessité de définir des indices différents selon les
thématiques, les échelles, les lecteurs et les régions
géographiques. Un cartographe professionnel réalise
intuitivement ce choix grace & son expérience.

Comment peut-on dés lors aider ['utilisateur non car-
tographe d'un SIG a réaliser un fond correct puisque 14
est notre objectif final. Plusieurs facteurs sont & prendre
en compte. 1) Les fonds, majoritairement achetés, sont
le plus souvent trop détaillés. 23 L'utilisateur du logiciel
ararement fes moyens de généraliser le fond de carte.
3) Le méme fond est utilisé quelles que soient les
méthodes de représentation mises en peuvre. 4) Un
degré de généralisation élavé est pergu comme syno-
nyme de manque de précision. Le réle du concepteur
d’un legiciel de cartographie est denc de metire au point
des fonctions capables de signaler le trop grand degré
de précision ou de simplification d'un fond, I'utilisateur
gardant la possibilité de changer le format de sortie de
sa carte ou de procéder a une généralisation (les
algorithmes existant sont encore trés insuffisants). C'est

ici que lindice de généralisation devient utile comme
systéme d'alerte autour d'une fourchette de tolérance
calibrée par le cartographe-concepteur.

CONCLUSION

L'elficacité de la SG apparalt incontestable. Sa puis-
sance découle du principe central gue la carte doit étre
congue comme une IMAGE. Ce n'est évidemment pas
une découverte pour bien des carographes tant il est
vrai que, pour élaborer ses thécries, Bertin s’est inspiré
d'une longue et intensive pratique canographique. Cn
peut dés lors se demander pourguei la SG a été sipeu
mise en pratigue. En vérité les traductions les moins
efficaces sont de Ioin les plus utilisées et les plus
répandues dans les logiciels cartographiques.

Tout se passe comme si 'avénement de lordinateur,
la montée en puissance des analyses quantitatives et
des logiciels cartographiques avaient provoqué un arrét
de la réflexion théorique et critique sur la traduction
graphique de l'information. Cembien d'études quantita-
tives remarquables sont desservies par une cartogra-
phie si indigente qu'elle masque la richesse des résul-
tats. Les approches quantitatives cu modélisantes pro-
voquerait-elle un glissement vers des cartes «cérébra-
les» ol les auteurs n’apercevraient plus la nécessité de
représentations efficaces, 'analyse spatiale se faisant
par la réduction de l'espace géographigue & des
paramétres quantifiés ? Faut-il rapprocher ce phéno-
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méne de celui constaté chez des écoliers qui en grande
majorité dessinaient spontanément selon les régles
Graphiques en déhut de scolarité mais avaient perdu
cefte capacité deux ans plus tard, aprés avoir com-
mencé apprentissage de [abstraction mathématique ?
Les SIG sont en’train de changer profondément ia
pratique de l'analyse géographique. Ce faisant ils re-
mettent le probidme de la traduction graphique au
premier plan des préoccupations et le posent en des
termes nouveaux et radicaux. L’écran cathodique est
désormais Tinterface privilégiée entre données et oeil,
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