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INTRODUCTION

Les Systémes d'lnformation Geéggraphique 1onl
maintenant partie des outils, certaing diraiant des
concepts, d'utilization fréquente dans l'ansamble des
domaines gérant, analysant sf orientant nos terrtoires &t
leur devenir. Una large part de ces owtils était jusqu'a
présent utitizés dans la perspective de preduction
cartcgraphique. On a pu ainsi rapprocher, veire parfais
confondre las deuy approches. Mous tentergns de mantrar
an quoi las SIGE sont & lafois les héritiers des compétancas
carnographiques, et enquoiils an medifient profondément
les pratiques, La base ds données spatiales se compare
dans un premiar tamps comme wne collection de cartes
rendant compte da= saurces, pUis comme un "génerateur
de cartes" & |a foiz par les tratamaents instrimentables,
&t la divarsitéd dae modes de restitution. Les campatences
cartographiques demauwrent indispensables, pour une
praduction da signas cartographiques étendue, pravenant
de plus an plus souvent d'utilizatewrs sans culture
canographigue, Leur adéquation aux nouvalles tarmes
da symbolisation affertes par Iinformatization roste anoore
& mieux exglarer.

SIG=SI+1G

En matiére de raprésentation &1 de traitermeat de
Finfarmation spatiale, géagraphique ou issue d'autres
thématicues, Foutil de basa est msintenant le Systeme
& Information Géographique [SIG).

£n tant que systéme dinformation, un SiG permst aux
actours impligués de fédérer diverses informations
géodraphigues ainsi que d'autres, de las rendra
compatibles, plis aisement utilisables conjointemennt,
d'étendre ainzi les capacité d'analyse de chacun, de
facililer les coopérations internes & l'arganisation comme
gxternes. Les thches pewvent s"étendre de |a gestion a
Fanalyse, I'dvaluation ou la programmation de Tespace
recouvert par larganisation qui se dote de cat oulil, ou
encare de celui guelle juge utile & Paccemplizzemeant de
sas compéiences o objectifs,

Un 543 est un systéme d'information spécializé. 1l
permet de représenter et trafter linformation gdagraphique
conformement & ses spécificitds: les surfaces, (es réseaux
de lignes, les points, parfois las images sont représentés
dans le mame formalisme. Ceci permet de travaifler
conjoinlement sur ces trols ou guatre types d'chjets
gecgraphinues {Maguire, 1991, Laurini 1992), Il intégra
des oparateurs spécialisés qui permettent d'instromenter
des requiétes, des racherches el des traflloments de
Vinformation selon des critéres  directement
géopraphigues. Cette dermiére caractéristiqgue pourait

22
OFG (W® 151-152 Mars-Juin 1997}

&tra cansidérée comme distingtive des BIG, vis & vis
dautres owutilz traitant 'espace, ceux génaralemant
tlassés dans le domaine de “'analyse spatizle”
fcartographie, stalistigus, interpelation, lissage,
modélisation numétigue,. .} (Hagget 65, Burrcugh 86).

G'est dang un outil privilegié dintégratien dinfermations
geéagraphigues de nature, structure et crganisalion
diffarantes.

Bien gue le terme fasza fartune il recouvre plusieurs
objet que Fan peut teciar de distinguer:

S1: 1e Systéeme d'Information

C'uet l'outil de représentation et de mise & disposition
des infarmatione de swources et structures diverses
mikilisdes par M'organization & développant, cest done
surtaut un outil organisationnel et sacial [Rouat 31,
Ecabichon 94, Gayle 06, Pantazis 96), produit d'ung
structure scciale etfou d'un projet, d'ure visée
éoanomiqua (Didier 913, C'est dong la notian la plus larga,
alle intagra: Mensemble logiciel matériel qui supparte cat
cutil, les bazes de donngées numériquas crganisant et
raprésentant son contenu, les procadures at conventions
socialas, organisationnelles assurant son adéguation aue
chjectifs, voire les coopérations externes & l'arganisation
autorisanl des &canomies d'échelle, e méma [=
conception du systéme, son instrumentaticn el son
Innctiannement, tles protocoles de constitution ou
danalyse des informaticns, [2 définition et les méthodes
de vraison des produis déliviés en bout de chalne font
encote partis du systéme d'infarmation.

est egalement & o= niveau que se définit la ciasse
d'application du systeme. Cest souvenl & partir des
produits esccmpiés que celle application devient
cancavabla.

IG: La base de données spatiales

Clest icl I'objet purement farmel et tachniqus,
hebergaant les informaticens, permattant d'y accéder
directement & partir des critéres sémantigues da
Futilisateur, camme peur toute baze de dannées, mais i
selon des ofitéres spatiaux, oo qui délinit la principale
spécilicité des SIG (Scholl 1988}, Elle contient les
donnéas généralemeant ditas “descriplives™ ou encors
"sérpantiques” {celles qui décriven e contenu de Fespace)
comme graphiques et géographiques {celles qui dacrivent
la forme et Marganisation de Fespace, les relations at
pozitions relatives entre les objets gaographiques que la
démarche distingue) et permattant de leur appliguer les
opérations de recherche réfrospectives classiques des
bases de données comme les opérations spécialissas
partant sur 'espace. La conception de la base de
données, 3 définition du madéle ulilisé, Mexphcitation et



la miza an cohatenca des modes de descriplion de Fin-
formatton forment les taches de définition de |4 base de.
Dacidar des modas de découpage de l'espace, de fa re-
prazentation da linfarmation géographiqua, du maintisnt
de représentations altarnatives, ou encore das modes de
dascriplion deas lieux, des nomonelatures 3 adopter, de
leur compalibilité, de leur évolution relévent de cette
phase.

Les composants matériel et lagiciels

Souvent congidérés comme la pramiére décisian &
prendre, les équipsments matariels et logiciels ng sant
plus actrellement le point détarminant d'une application.
La diversitd das produits et des loncticonalités gu'ils
présantenl incitent plutét & réaliser ce chotd en dermisr
lieu, aprés avoir soigneusament définis les abjectifs et
les produits attendus de Fapplication. Ges “S15" [& na sant
gue des coquilles vides, le choix d'un logiciel et d'un
matériel ne devrait dépendre, en bonne logigue gue de
[&tude préalable. (Pornen, Mearcator, GI3 Yearbook). Au-
dald du noyaw du systame, la base de dannges spatiales,
les logicials spacializés incorporent ad moins das
fonetionnalités de canstitution al de contrdle de
[nformation en emiras, et surtout en aval les modules de
traitamant spatiaux de infermaticn {analyse spatiale, mais
agalement de nombreuses technigues empruntées a des
domaines extrémement divers), et enfin le module
fréquemment le plus décevant des 310G un outil de
genération de cares, de présentation de résultats.

Des connaissances

Las tantatives daxplicitation, et = forlics d'utilisation,
de connaissances dans le domaine du {ratement de
Finfermaticn gécgraphigue sont récentes. On paut
distinguer les approches de représentation de
connaissances généralement destinées a concevair et
évaluer un systéme conceptuel, elles santrares. Une autrg
clazse dapplications est plus frégquents, il 5'agit des
systémes experts au sens strict. lls tentent d'instrumantar
un savair expart spacifique, portant genéralament sur un
domaineg de compélenas bien délimité & dans leguel un
eftort d'explicitation et de formalisation a déja été entrepris.
O peu citer & ttre Faxemple los tertatives de systéme
experts pour la concaption cattegraphigue (Muller 19907,
les davaloppemants concernant l'inférenca da caracléres
pédologiquas a partir d'un angemble d'appraniissaga et
de donnaas representant les facteurs de la pédogenése
[Ledraux 1994, cu ancore les approches da simulzlion
par des systémes experts (Buizsan 943 Au deld les
nombreuses connaissances, issues de domaines trés
divers, mobilisées pour 'utilisation des 515G relévent
généralement de savoir-faire expers dont fa mise en
forme, encore trés sara ot partiella, nautorise pas
actuellemert d'utilisalion productive.

Fonctionnalités des SIG: les 5{+1) A

O Goammence & trowver une definition convengente
chez les auteurs d'articles surles systémes d'infermation
géparaphiques ; “un systéme capable d'acquérir,
d'archivar, da pemmettre Faccés, danalyser et d'afficher
des informations péographiguement localisees™ Ces cing
classes vont nous =ervir pour un inventaire das
fonelionnalités da baze indispenszables dans la réalisation
des systemes dinformation geographigues,

Acquisition.

L'acquisition, deslinéa & satisfaire un besepin, astd’abord
dépendante des sources, da laur nature et organisation.
Paur las sources propres & Papplication |es protocoles
da laur constilution en définissent la partinenca. Paur les
sources préexistantes el réutilisées, ¢'ast laur critique qui
assure laur perlingnce vis & vis de la problématique. La
saisie de la sémantigue dolt se faire dans une taxonomie,
une classification, prepre au domaina thamatique : du plus
zsimple -loregue le quantficateur exista {ex: population)-
au plus complexe -lorsque les classas sont floues et les
incex approximatifs fex; type de végelation). Le partage
interthématique de ces informations nécessite une
qualification précise des attributs aussi bien que des
valeurs .ex; date d'acquisition, otiging, mode da cakoul
éventyal, (Goodchild 38, Burraugh 95). || faut égalemant
gardar présant & lesptit que c'est le regard parté sur
lespace, le mode de description adopté qui consiruit le
plus [réquemment les objets géographiquas da l'espace.

Concernant la locaksation, & resuel des coprdoones
ast un vieux probléme, apparemment impossible a
narrnaliser . |l faut danc des modes d'acquisition plaat
gua des formats qui seront toujours trop figés. ba
contrepartie de cette souplesse est |a nécassité d'avoir
de nombrauses procédures de conversion {entre systéme
de projactians différents, entre modes de localisation
directement qéocodés ef rapérages indiracts irduisant das
calouls (adresse, codes postausx, ...

Archivage,

Bour archivar il faul avoir organise. Ce sant donc les
principaux critéres de struciuration visés qui constituercnt
les "méta-dannées™ les donndes servant & décrire
larganisation de la base de donnaas. Quels sant les traits
descriptifs retenus, & guels trongons d'espace
s'appliquent-ils? Gecl nécessita le mainlian simultané de
la higrarchie des ohjets praopremant dits et de | higrarchie
sémantique (blé-céraala).

Accés.

L'acrés par ung sémantique est une sélaclion classi-
que, au sens des bases da données, lanant comple en
ples de la Mérarchie sémantique ['Dle" sara s&lactionng
par 'cérdales"). L'accés par la localisation dolt gérar las
bons changements de coordonnées, entre des téfaran-
tiels da la base ot calui constitué par le rectangle écran
(de méme avec ie rafarantiel image’). Dans cef espace,
il autarisa 'utilization d'ocpérateurs directement interpré-
tabhas.

LIn S1G digne de ¢a nem devrait au mains répondre &
des questions du type:

— "O0 sant les batiments [respectivemant riviéres,
slationnamants autoroutiers, )" le résuitat esi alors une
cana montrant les objsts désignés.

— "y a t-il 1a {pour les tratts ou domaines descriptifs
retenus] " La résullat esl alors une deseription localisée
de l'espace désigné.

— "Clugls sant mes voisins {le voisinage doit pouvair &tre
interprété da plusieurs fagons: a8 moins d'une distance
dannéa, dans des aires contigués de la mienne, en suivant
uA certain iype de rézean "

Le contanu étant structura, Pacces sa définit a 'aide d'un
langage spéciiqua fortement strusturd. Les bases de
doennées ont avjeurd'hui largement adoptd un langage
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farmal, nemmé SGL. Pour les bases de données spatiales,
malgré qualques propositions (David 1991Y, || n'existe pas
encote de langage d'accés consensusl. Certains sont
proches de 300, daulres sorientent plus vers I'ulilization
de logiques formelles [Jeansulin 943 en Tarmant des
extensions, d'autres ressemblent plus & de vastes lisles
peu organisdes, avec parfois mame da nombreuses
ecntures différentes de requétes danmant e meéme résultat,
par das cheminements différents. Pour réscudre une
sélection, le parcours du niveau physique d'une base de
données za fait ganéralemant salon un ordre alphabatique
ou numénqua d'un indax primaire, Le choix de cet index
primaire va influar sur les performances du parcours | an
choisit en gendral la plus discriminant. Mais avec las
données spaliales, il y & au mains deux indax 3 egalits :
U paur chague dimension, ce gui constitue adssi un
probléme d'algorithmigue.

Analyse

Audala de la salection qui est en quelque sorte |2 niveau
zém de ['analyse, on va se poser des questions mettant
an jeu plusieurs objets, voire des guestions portant sur
des arganisatians d'ensemble. Les cutils, techniques et
méthades permettant de développer ces interropations
sont souvant placses sous le vocabie générigue d'Analyse
Spatiale (Hagget £5, Groupe Chadule 743, L'analyse
spatiale peaut Elre vue commea 'ensamble das méthodes
de traitement de Finformation géographique susceptible
de concounir 3 l2 misa an avidanee de régularité spatiale,
Elle farme ainsi e moteur nécessaire do toute activité
d'aide 4 la décision. Cependant l'analyse spatiala ne
constitue pas actuellement un doemaine stroctere, elle
ressemble plus & Massemblage de nombreuses technigues
gt méthodes, issues de disciplines trés diverses. Les
capacites at les domaines de perinence de ces méthodes
sont encore mal identifiés, I demeure trés difficile de les
faire coopérar antra elles {Charre 1995). Les SIG ne sant
qua das bazes de donnges speciafizées, ils na réaliserant
sans douta jamais |a totalité des traitements pratiqués dans
nos disciplings, la saule perzpective actuellemeant
envisageable est done de leur associer, da fagon étroite
at intégrée, les outils complémentaires utiles [statislique,
statistigue spatiale, morphologic mathémaliqua,
recannaissance de farmes,_ ).

Affichage

La production informatique de dgcuments de
communication graphigua, les perzpectives de documents
plus dynamiquas, interactifg, «virtuels- souldvent de
nombreuses questions en matiére de conception
graphigue de cas producticns et das cutils de leur senvice,

En situation de cartographie “classique * {ni dynamique,
ni multi échelle, ni aftichage de la qualild), on pourrait
envisagar des systémes "intelligents” d'aida & |a
conceptian, réintégrant sous les contraintes et nouvelles
foncticnnalités de l'infarmatique, les propositions qui ont
fandé les pratiques carographiques actuclles. (Bartin
1967, Brunet 1927, Rimbert 12240)

Les probldmeas non ¢lassiquas posant des questions de
concaption de nouvelles méthades de symbalisation. Les
guestions des autil de conception, d'erganomie de Faccés
a linformation peuvent genvisager sous daux aspacts:
interfaces da prestation da service pour utilisatedrs linadx
type World Wida Yebk ou Gophers) [Boursier, 1934,
Cartweight 1994, Heamshaw, 1904) interfaces de
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conception de prodeds graphigees au stade de leur
productic,

L'ensemble des conséquences de l'informatisation sur
la conceptian et Minterprétation du message graphioue
n'ant pas encore été approfondies quelques artices et
ouvrages collectifs engagent le travail (Muller, 1893,
MacEachren 54, Hearnshow 943 @ implications de la
résplution, da la couleur additive, des capacités
d'affichage dynamiqua, ou associatif, des capacité de
traitemant da [@ coulaur comma sttribut calculabla, il
convient dane d'y travailler.

Abstraction

A l'exposa de oces divarsas fonctionnalités on aura
compris guen fait une seule demeurs cantrale et
primosdialé: elle vise 1a conceptualisation, et donc a tarma
la formalisation paftiells au moinsg, d'une vaste partie de
nas savairs et savair-faire,

LES CLASSES D'APPLICATION

Otn paut rapidement présenter les classes
d'applications, mettant en ceuvre des problématigues,
des donnéas et das traitemeants de complexité craissanta,

Applications de gestion

Elles cencernent généralement un saus ensemble trés
specifique des informatians géographigues susceptibles
d'étre associees & un espace: gestion de réseaux
anterrés, gestian de cadastre, par exemple. Leur
problamatique est principalement cantrée sur |a
camplélude at I'&t2) & jour da [information, elfes wilsent
daz fonctions d'acees of de mize & jour pré définies, Ce
zonl an fait da simples aparations de gestion de base de
donnéas spatialas ulilisant quelques opérateurs
géographigues. Elles peuven! cepondant canduire & des
modéles de données relalivemeant complexas, an
revanche les traitement ne visent en général que la
canstitution de bilans ou lagplication de traitements
spécialisés relativement répétitifs (par exemple
&coulermant dans |es réseaux]. Cette classe dapplication
pourrait paraitre relativement simple si trés rapidement
elle ne ait sur les questions de la mise 4 jour, qu'alle
soft Jdoriging imterne ou externe. La remise en cause
induite par l'intreduction de nouveaux chiats, |a
destructian d'anciens, le rétabissement de liens pandants
entre versions stocessives conslitue sauvant e problamas
déclenchant une re conception des applications SKS.

Applicatlons d’aide a la décision et
d’amenagement

Clest jgl I3 complétude de Mrfarmation sur l'espace
considéré qui est visée, parfois, non sans illusian,
[exhaustivité, Le systéme est essentiellemeant desting &
alimanter un expert décideur en lui fournissant le
maximum d'infarmation dispenible, Glast génédralement
[expert qui realize, |2 plus souvent mentalement at sans
étre en mesure de les explicitar, laz lraitaments
abciissant aux décisions. Des tratements peuvent
avidemmant Etre instrementd soit pour proddire des
informations dérivées, soit pour tenter d'évaluer les
decisions. Danz ca dernier cas an se rapproche de la



situation suivante puisqu'il faut avoir explicité {e mode de
raisonnement conduisant & la décision, lorsqu’il n’est pas
dissimulé, vaire 'objet de “ruses sociales”,

Applications d’étude et de recherche

On s'intéresse ici principalement & la mise en évidence
des structures fondamentales ou des fonctichnements
inscrits dans 'espace abordé. La sélection, vaire la
production de Pinformation en adéquation avec la
problématique est importante, elle conditionne sen
déroulement. G'est la phase de traitement et
d'interprétation, parfois assistée par le systéme qui
constitue le coeur de Papplication. Scus contrainte de leur
adéquation formelle aux données, les traitement doivent
étre les plus divers possibles, c’est souvent 'obtention
d’'un résultat par divers cheminements qui en constitue
un début de validation.

De nambreux dormaines ont développé des procédures
d'analyse qui leurs sont propres, souvent instrumentées
par des logiciels spécifiques. Un développement important
des capacité de production des SIG s'obtiendrait en les
faisant coopérer avec d’'autres techniques de traiterent:
statistique, statistique spatiale, modéles de simulation,
méthodes syntactiques, systémes a base de régles. |l
cenvient de recherche les conditions, contraintes et
méthodes d'organisation de ces coopérations, en vue de
ieur instrumentation cchérente, les structures et
organisation de l'nformation gu'elles sont susceptibles
d'exploiter efficacement. Les disciplines ne constituent
pas ici un critére déterminant, chacune d'entre elles utilise
diverses méthcdes qui se trouvent mobilisées par
d’autres, ce sont donc les adéquation des methodes a
des types de questions, données, et les types de
coopération de méthode qui sont organisateurs.

CONSTRUIRE UNE APPLICATION

Dans toute application de type systéme d'information
géographique, les données sont rarement
dennées«DONNEES », elles résulfent soit d'un travail de
constitution, soit d’une adoption, nécessairement informée
et critique, de sources déja constituées par ailleurs.

Construire la problématique, les objectifs

La mise en évidence des objectifs d’'une application,
des produits attendus si elle est trés applicatives, de sa
problématique si elle se situe dans une démarche de
recherche, doivent conduire & I'identification des
contraintes, spécifications, exigences, toutes conditions
permetiant de spécifier 'ensemble de la démarche et en
particulier la phase de construction de la base de données.

Construire, délimiter les objets

Constituer une base de données spatiales passe en
premier lieu par la délimitation des unités pertinentes de
'espace. Elle aboutit & distinguer un trongen d'espace
de ses voisins par ce qu'une différence significative au
moins, du point de vue de la démarche, a été cbservée.

L’étendue géographigue

Souvent le premier objet a construire est l'étendue
géographigque concernée. Elle apparait parfois comme
une unité administrative, l'espace isolé d'une Tie, un bassin
versant, Plus fréquemment elle est & préciser a l'aide de
contraintes: un biotope, une région urbaine foncticnnelle
{qui ne peut qu'étre reconstruite a partir d'unités
administratives diverses: si certaines communes forment
une unité fonctionnelle, d’autres n’en constitue que le
coeur ou encore une portion trés spécifique comme les
communes de banlieue); parfois sa délimitation constitue
robjectif méme de ['application.

Les objets ou unités géographiques

lls sont jugés utiles pour représenter la problématique,
pour parvenir aux objectifs, ils peuvent étre divers,
recouvrant de plusieurs fagon I'étendue délimitée: par
théme (végétation, sols, établissements humains,...), par
point de vue (la forét vue comme unités d'espéces
dominantes, comme combinaison de strates, comme
quantité et qualité de produits extractibles,...), par états
ou périodes successives.

Objets préexistants

Ces objets sont souvent empruntés a des approches
déia constituées: ensembles statistiques, travaux
antérieurs. Dans ce cas la validité des objets vis a vis de
la démarche est & établir: on devrait pouveir parvenir 4
une adéquation entre thématigue et découpage des
objets. Dans cette situation les degrés de liberté sont
réduits, les seuls objets construits par ia source, et ceux
que l'on peut en déduire par calcul, ou manipulation sont
accessibles. L'évaluation de leur adéquation, de leur
représentativité devrait alors devenir la premiare tache.

Objets construits par la problématique

La démarche qui conduit & créer ses propres objels
s'oppose radicalement i la précédente. Fréquente dans
les sciences de {'environnement produisant
traditionnellement des cartes thématiques {végétation,
pédologie, ...} cette démarche conduit & des objets de
trés haute validité vis a vis de la problématique leur ayant
donné naissance. Leur délimitation spatiale est ici
étroitement dépendante de ['organisation de la
nomenclature adoptée et des régles d’affectation des
observations directes dans les postes de cette
nomenclature. C'est ici la sémantique adoptée gui
construit 'espace. Compte tenu de la diversité des
sémantiques, quelles sont les limites de validité de leurs
réemploi géographigues?

La granularité de I'espace

Les bases de données géographiques sont «sans
échelle» au sens géométrique dépourvues d'échelle: c'est
la restitution sur un support physique qui fixe le rapport
numétique entre observations et représentation papier.
Au-dela de cet aspect la notion de granularité, qui définit
ie plus petit objet logique représenté, s’y substitue. Gn
est souvent confronté ici a I'flusion de fa base de don-
nées “universelles”, celle qui “dit tout”«universelle» sur
tout et ...ne s'obtiendrait donc que par une échelle 1/1¢ 1
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est clair gue 'on peut décompazer les obsarvables a ln-
fitl, c'est donc & nouveaw un choix =émantique gui va
fixer la granularité de ia hase: on retiandra les objets mi-
nimurn justifiés par la problématiquea,

Le propre d'une base de données spaliales est de
pouvoir reprasenter simuflanément plusieurs résolutions
fcomme par ailleurs plusiedrs point de vue). Dés lors les
transferts dinformation entre niveaux deviennent possible,
techniquement; en revanche ce mest pas e systéma qui
dafinira les régles de transfert d'infarmation entre niveaus
da résolution. lei encore seule |la sémantique permet de
choisir les questions bien représentdes par chagus niveay,
et a fortior les régles d'agrégation ou da désagragatian
de linformation & adaptar, 5i las aeffectifs bruts se
transférant aisdment par sommation, la constilution d'un
type régional de vagétation est en scis un tratement
complexe, de mama |z dasignation d'ua &lu départemantal
au deuxidmea four met an faux les effots de mode de scrutin
et caux issus du découpage de 'espace au niveau
inferieur.

Meilleurs objets a prigri?

ta quéta permananta du «bene nivaad ol de la «bonnes
délimitation da synthase de 'espace, quel que solt le point
de vue cu approche, ressambls & celle de Ja synthése
statistique eparfaites: elle est an soit relativernaent vaine
puisqualla fait I'hypothése d'un point do vue synthétigue
maillaurs qua lout autre, conduisant ainsl & d'indécidabies
conflits. Elle nie, dans sa formulation méme, Futilité des
appraches de type SI1G, leur appart principal est
pracizémant de permeltre autant de reconstructions et
structurslions hypoihétigues de Fespace que l'an est
capable d'exprimer de paint de vug, de plus ces ocutils
auterisent Futilisation conjointe de tous ces points de vue.
Clest plus la notion de degrés de libeté qui est ici
impartante puisqu’elle conditionne fa capacité d'adapation
ultériaure, méme si cette notion demeure difficilemeant
explicitabla dans la plupart des méthodes de conception
de systémes d'information.

Représentations vectarielfes - représentation mailiée
de I'information:

Un débat ancien oppose les systémes utilisant une ra-
présentation vectarielle de linformation & ceus qui adop-
tent un découpage régulier et systématique, genéralamant
carré, parfais hexaganal en morphologia mathdmatique,
bes systémes oonnus 2ous le nom de rater {rastaur! en
frangaispetasteur-, Ca dabat a techniquement da mainsg
en meins de raisan d'&tre: da nombreus syslémes par-
mettent de fravailler alternativement, gu pardols conjoin-
tement, aves ces deux représentations. Gest dong aillaurs
quil faut chatcher les critéres de leur choix.

Las systémas vectoiels«vecteurs construisent et iden-
tifiant logiquemant les abjels de 'espace issus de |a pro-
blématique, ils se rapprochent &an cela du traitement
symbalique. lls permettant la boane représentation des
divers typas d'objets. Les représentations en mode image
{ou rastaur } reposent sur des découpage systématique
da l'espaca (des tassetalions). |ls ne facilitent pas liden-
tificalian d'abjets logiques, au canduisent 3 les construire
comme coellections de pixels, ce qui devient lourd si l'in-
formation associde estvaluminguse, ks représentant, dif-
ficiternent fes arcs, les flux, et plus encore lour structura-
ticn: [2 transiivité naturelle aw lang d'un arbre hydrologi-
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que comme Penghainemant des relations de fréquenta-
tion de services entra niveauy hiérarchiques. En revan-
che ils sont susceptibles de faciliter largement certains
traitements, par exemple représantant des propagations
spatiales, difficilement acces=ibles au codage vectoriel

Décrire les abjets

Objectlls ef contraintes

L'objecti estici d'assurer |la comparahilitd entre s Teux
d'une part, et entra péricdes d'auilre part. | passe
nécessairament par une spécification, une erganisation
at une gimplifcation de l'nformation constructible, En affel
taute la nchessa du monde ne paut entrer que dans . e
mande ui-méma. Alimage de la statistique Jes bazes da
donnéas visenl & prowduire une représentation du mends
rédutta, simplifiée, mais peninents ef significativa vis &
viz des chjeclils; cette représentation vaut surtout par sa
régularita, scn homogénéitd et sa reproductibilte qui
assurent la validité de traiternent eux-mémas régulises.
Les critéras de qualité de cette cpération ne sont & trouver
que dars Padéquation de 1a représentatian aux perception
des sxpers du domaine, mais ceci pewt Sorganiser:
toutes paire d'objel juges squivalent dait étre décrite dans
les meme termes, toute paire déorite par les méme terme
dail &tre jugée dquivalente par les experts, cast donc in
fine la convergence du cansensus social expart quiforme
le critdre central.

Outils de la description:

Le premizgr outll de description o=t constilug par le
langage qui doit &tra associd aux ahsaervations, o'est &
dire lensemble des termes descriptfs snvizageablas et
sa structuration.

Sa premiére qualité est cetainamant d'étre disjonetif:
aucune observation na dot pouvair &tra décnile d'un point
de wue avec deux terme. Ceci impligue la néceszzita da
ragles daffeclation des descriptians, Les cas de recou-
vrement doivent pouveir étre démélés: par exempls an
deit pruvolr choslr 'une des professions des double ac-
tife, ou concevolr ung nomenclature déorivant les combi-
naisans da professions (ce qui dvidemment conduit a une
complexité important: pour n professions, n? postes de
nouvalla namenclature. ), on trouverai des exemple ab-
solument analbgues dans les sciences de lenvironne
ment: la description des strates de vegétation an ast un.

Infine ces régles doivent demeurer dans Funivers de
la s&mantique et du consensus, dans le cas contraira,
leur trop forte formalisation nous raméneraft dans la
situation 4d'élaborer une nouvelle appiication, enchiszée
danz ta premiégre, et dont Fobjsclf seralt iz construclion
das regles de description,

Sa deuxiame qualitg, complémentaire de 1a premiére,
ezt 53 complétude: foute observation doit pouvoir Stre
claszae. D'un point de vue pratique cecl est géndralemant
aseuré paruna classe, un lerme deseriptif ayant fonction
da spoubelle« gue Fon affecte & toutes ks observations
incertaines, clest le "autre™=diverz., «ingartain: dos
nomeanclatures guiont pergu ca probléme, pour las autres
ces objets sont rejetes dans le bruit géndral affectant
linfarrmation.



Lorsque M'on tente de mettre en correspandance plusiours
nomenclatures, ou encore larsqus Pan vise des utilisations
de 'informatian & plusteurs niveawx de granulanlé il est
extrémeament précieus de disposer de namenclatures
hiérarchigues qui permettent de chaisir le niveau de détail
sémantigure utile. Elles sont nombreuses tand pour das
données sociales (nomenclature daclivités, catégorias
sociales,..) que dans la domaine da l'environnement
[remenclature da CORINE LAMD-COVER,...). Rien
mintardit da les utilisar astucieuzament en lanction d'une
problématique, en se situant par exemple & des niveaux
trés différents sur les diverses branches ('agricole en bloc
et Purbain détailléd pour un urbanista, et la siluation
symetrique pour I'agronama) ca gul autorise e cas
gchaant de meilleures performances.,

Rigtes daffectation des postes

Clest Iréquernment la nomenclature qui construit es-
pace, qui in fing délimite les objets; la fordt est dalimilée
par Fapplication du protocele choisi pour la définin plus
de 50% de recouvrement par les couronnes, dans une
fenétre de GOXEIM par exampla, Ces régles sialle tentent
de définir ene procédure sémantique explicite deviennant
souvent les spécifications d'une application en elle mama:
calle du construction de & couche dinformation visda.
L'un des cas les plus aboutis est certainamant la
production par laborateires de Science du Sol da 'NEA
dans le cadre de Faction Y505 {Inventaire pour la Gestion
et la Conservation das Sols) qui produit in fine k2 couchs
dinfarmation décrivant las pédo-paysages .

Analyser, Traiter I'information

Le raisonnement spatial, sa formaiisation par les
méthadas d'analyse et ds modséiisation spatiale ont paur
chjecti principal la mise an evidence des structures,
fonctionnements ou récrganizations de 'aspace portelses
de sang intarprétatif,

Be nombreux outils méthodologigues et techniquas ant
&1 développés paur arganiser et traiter des informations
rapportéss & Mespace, iz suivent una gradation enterme
de puissance de traitenent ot corrélativernant de difficulié
de maitrise, que 'on peut caracténser ainsi:

a— Tratements portant sur des chjsts de l'espaca,
sans que deurs refations spatiales soiant explictoment
mabilisées, Fespace reste danc ici une catégoria d'analyse
qui f'exigtera que dans Moeil du lecteur expert des cartas
résultat de ces traitements. On classera ici les traite-
ments instrumentés par la simple restiution due contanu
&, comme ceux résultant de la statistiqgue classique &
eondition qu'ils restituent un résultat par untté spatiale
(statistique descriptive, mullivariae, classifications,..).

Ces methodes concernant principalament los phases
de pré traitemant des dannées st d'analyse explorataire
souvenl destingas 3 affiner une problématiques.

b— Traitements simples mais directement
spatiaw, dans lesquels on peut distinguer:

- la rastitution cartegraphigue elie-meme, comme
miza an ralatian directs d'un ensemids de traits descriptifs
attribugs 2ux cbjets da Mespace et leur mise en place, au
travers d'un fond cartographique, dans leurs Incalisations
et relations spafiales,

- les requétes spatizles appliquées 4 des bases
de données localisées qui permettent de définir

canditionnellemenl das sous ensembles dobjats qui
pozzddant des caractéristiques particulieres et variliant
des relations spatiales spécifidéas. Ges sous ansambles
pourant ensuita étra trailés par des procedures de la
classe précedents.

Maus semmas ici an présence des traitemants do base
du raisonnament spatial instrumentés par les bases de
dannées spécialisdeas,

g— Traitenent inlégrant explicitemant las relations
entre les objets da l'espace. C'est cette derniére catégarie
qui permet enfin de restituer dne parn importanta du sens
véhiculé par Mespace. Ces traitements =ont caractérisés
par lutilisation dune notien de voisinaga, d'organisation
axplicitée et caloulable des positions relatives des objets.
Cos Iraitements pevvent parter sur des espaces discrats
ou paeudo-continues, dans lesquels des voisinages fives
{carvolution, ensemble des cortigus dordre 1,...) ou
conditionnels {3 telle distance du réseau hydrographigque,
ou routier, dans les espaces formés par Minters aotion des
faréts et das pentes fortes, pour |es espaces pratiqués
successivamant dans ke temps, .0, Ils sonl également
susceptiblas de traiter les relations d'interactions spaliales,
les trapsfers at flex matériels comme symbaliques.

Ca sont les organisatiens spatiales ou spatio-
temparelles émergeant, par agrégation ou mise en relation
des objets divers formant une organisation d'un ordre
supEtieur qui deviennent constructibles, conduisant aux
nolions de systémes et sous systimes spaliaux, embaités
higrarchiquement ou en recouvrarmenl complémentaires
ol encore 4 celle de niveau dorganigalion.

Las logicielzs disponibles ont prafondément prograssé
dans leurs capaciés de reprasentation de Mnformation,
en revanche les iraitements dispanibles restent souvent
en nombre restreint, Méme dans les rares cas o0 s sont
nognreux, 'ehsence d'une formalisation de leur parée,
de leurs domaines dexcellance conduil & I'wilisation de
nomirreuses procedures dispersées dans de nombrauy
domaines et outils complamentaires. Lez guestions
d'intégration, méme faible, entra produits informatiques
sontdens ici cantrales. Elles condilionnent Mutlisation das
méthadas spécialisées de modélisation at d'analyse
spaliale, celles de statistigue spatials, cella du tratement
conjoint temps-espace. ez méthodas axislant souvent
dans des disciplines «lointaines-. Il en découle une
nacessite de veille méthodologigue, da translert et
dintagration de nombreuses methodes disparséas.

O doil viser & tetime Fintégration des technigues de |a
modélisation, dynamique en particulier, riches sur le plan
temparel mais rarement spatizlisdes, at laur articulation
aver les approches spatiales intdgrant difficilement les
dynamigues complexes.

interpréter

La phasa d'intarprétation des résuitats est raremant
abordée dans une proposition de démarche, slla pourrail
pourtant banaficier d'Une arganisation plus explicie, visan!
une meillaura structuration des résultats acquis et das
interactizns quils suscitenl, en patticulier en terme da
suggestion ou d'amalioration d'hypothéses.

Lintespretation de résultats spatializés, lorsgu’ells ne
ze formule gque pardiellamant an tarme de validation
d'hypathéses, repese souvant sur la combinaison de deux
nivezux de connaissances. Le premisr mel en jBux fa
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reconnaissance dans les résultats d’un certain nombre
de schémas types, caractéristiques d'organisations
spatiales dont on connait la trace habituelle, comme par
exemple 'opposition centre-périphérie qui pourra ausst
bien s'apoliquer a un systéme urbain qu'a une commune
rurale, voire une exploitation agricole {Openshaw S.
1994). Quelques géographes frangais se scnt attachés a
metire en évidence 'ensemble (aussi minimal que
possible) de ces schéma types et de certaines de leurs
interactions {qui dépassent évidemment la simple
supefposition) (Mappemonde 86-4, 90-4}. On pourrait dire
que ce premier niveau caractérise lNaspect régulier de
lespace observé, sa conformité aux connaissances
générales sur l'organisation de [espace. Lo deuxigme
niveau de connaissances utilisé ast plus spécifique, liéd a
la fois & la thématique abordée et & certaines
caractéristiques propres a lNespace ohservé, celles qui
ne se formulent pas (encore} dans les premiers termes,
mais dont P'organisation, la régularité sont avérées. C'est
par exemple le cas de grandes structures sociales
connaissant une inertie impartante comme la division de
la France en régions fortement cu faiblement fécondes,
ou enceore la régularité historique assez longue des
comportements électoraux des régions (F. Bon, 88). Ce
deuxiéme niveau de connaissances, plus proche de
I’érudition, pourrait é&tre considéré comme fles
connaissances & expliciter et structurer, a terme.

La combinaison de ces deux niveaux conduit a
'esquisse d'un systéme de représentation des
connaissances spatiales qui permet déja d'explorer la
cohérence des explications avancées et partant d'émettre
des hypothéses sur les travaux susceptibles d'en renforcer
la portée.

Communiquer?

Un petit minimum d'honnéteté intellectuelle oblige &
reconnaitre la faiblesse des outils de production
cartographique intégrés dans les logiciels SIG. Parmi leurs
nombreux défaut on peut retenir:

— l'absence fréquente de composition graphique
ou cartographique dont les attributs de symbolisation
(épaisseur et type des traits par ex.) scient indépendants
des terminaux graphiques d'exécution

— l'absence, ou 'extréme compliexité des
opérations d'affectation d’'un ensemble de valeurs, de
couleur comme de gris, de textures, aux variations d'une
valeur significative.

— l'absence ou Pextréme difficulté a gérer
proprement l'affectation de couleurs et leur définition dans
des normes utilisables. A fortiori, 'absence quasi
généralisée, ou, dans les rares cas o elles sont présen-
tes, la totale inefficacité des fonctions de conversion des
couleurs entre ces normes

— l'extréme complexité, et généralement la faible
ergonomie, des madules de composition cartographique
et graphique, leur fréquente dépendance des supports
physiques visés

— I'absence ou la trés mavuvaise qualite des
fonctions de généralisation cartographique

— lincapacité totale, hors de quelques prototypes
a utiliser efficacement les capacités de “calcul " de la
symbolisation pour renforcer leur utifisation explorataire.

28
CFC (N° 151-152 Mars-Juin 1997}

Interactions méthodologiques

exposé lindaire de la démarcha masque de nombreux
aspects dynamiques et adaptatifs: de nombreuses
boucles de rétroaction peuvent se développer entre les
phases de la démarche, liées a une validation partigile
ou une invalidation d’'une phase; parallélement cetie
démarche peut s'envisager avec des portées d'application
trés diverses, allant d'une mise en oeuvre compléte dans
le cadre d'une problématique déja trés élaborée, a
linstrumentation d’une seule phase reprise elle-méme
comme problématique (la construction et validation d’'une
représentation), ou encore la définition, organisation et
mise en adéquation des traitements. Cefle approche
pourrajt étre considérée comme récursive, s'appliquant
elle-mame A ses propres sous-ensembles.

SIG ET MULTIMEDIA

Hypertexte, réseaux, Multimédia, c’est quoi?

Au-delz d’un simple effet de mode, il convient d’aborder
ies changements récemment introduits en matiére d'accés
a linformation par lutilisation intensive des réseaux
informatiques, et des technigues hypertexte et multimédia.

On aurait pu aborder ces effets, a I'occasion des
développements consacrés a divers aspects
precédemment développés: acces, affichage, classes de
données et de méthode d’accés. |l a semblé plus
opportun, compte tenu de l'actualité de ces questions,
de leur consacrer un développement distinct.

Les technigues hypertexte

Les techniques hypertexte, conceptuellement assez
anciennes (Bush, 1845), permetient d'intégrer dans un
méme univers informatique, des documents de nature et
structures diverses: textes structurés en blocs, graphiques
divers incluant la cartographie. Elles modifient
profondément, vis & vis de Finformatique classique, les
modes d’accés a ces documents. Un ensemble
d'information est décomposé en sous-ensembles, par
exemple un itexte en chapitres, paragraphes, voirg
segments de phrases, un graphique en zones distinctes.
Ces sous ensembles sont liés entre eux par des relations
mises en évidence graphiquement (les "ancres”) et qui
forment un “réseau” d’arguments, d'explications, de
précisions, efc... utilisé pour parcourir conditionnellement
et optionnellement I'ensemble congu par auteur. Les
parcours possible sont nombreux, ils sont chaisis par
l'utitisateur & I'aide d'un mode d'interaction reposant sur
l'utitisation d’'une sourie parcourant et activant des fenétres
multiples, des icGnes et des menus activables (interface
WIMP: Window-icon-Mouse-Poppup-menu, c'est a dire
basé sur des "widgets” (Window gadgets”).

Ce mode d'interaction permettent a l'utilisateur de se
construire, avec plus ou moins de facilité en fonction de
la qualité ergonomique de 'application, une vision de
l'ensemble quilui est propre, selon ses intérdts spécifiques
et bespins immédiats. On pourrait donc dire que les
présentations hypertexte permettent a l'utilisateur de
générer, & partir d’'un contenu éclaté et structuré, un trés
grand nombre de parcours susceptible de satisfaire ses
intéréts du moment. Ce sont finalement, en fonctionde la
conception de ce réseau argumentatif et d’'un certain
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Composition de I'évolution de la population entre 1982 et 1990
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niveau d'interactivité géré par ie serveur d'information,
des intéréts divergents, voire contradictoire qui peuvent
étre satisfaits par cette approche.

Multimédia

La généralisation de I'approche hypertexte & d'autre
classes de supports d'information: son, images animées,
images vidéo, conduit & ['univers multi {ou Hyper)} média
(Boursier, 1994}.

Vous pourrez donc, hypothétiquement, & un instant
quelconque consulter le cadastre de la commune qui
pourrait héberger votre nouvelle construction. Le Plan
d’'Occupation des scls y est associé, il vous donnera
également accés aux réglemenis associés a chaque
zone. Vous pourrez décider de faire éditer votre
renseignement d'urbanisme, puis consulter les services
et horaires offert par la Mairie en matiére d'aide a
lélaboration de votre projet, éventuellement sous forme
de message sonore, Cette consultation vous conduira
sur le serveur du CAUE fournissant pour chague espace
des recommandations paysagéres, architecturales et
urbanistiques et restituant en image animée et trois
dimensions une promenade dans le site. Revenant sur
le serveur de votre Marie vous pourrez y trouver le “lien”
vers le serveur (du district par exemple) fournissant la
localisation et les conditions d’accés aux divers services
et commerces que vous jugerez indispensable et dont la
proximité conditionnera votre choix définitif. Ayant & choisir
entre plusieurs ferrains vous pourrez générer les vues
offertes a partir de chacun d’eux, mais également faire
calculer le confort biocclimatique local, simuler
l'implantation sur chacun des villas dont vous aurez fait
ia visite virtuelle a l‘aide d'une bibliothaque de visites
vidéo. Ce n'est donc pas la nouveauté de linformation
qui est ici caractéristique, mais bien plus 'assemblage
de types d'infarmations et les méthedes offertes pour la
parcaurir, cu la faire générer & ta demande.

Réseaux (“Le Net!”)

Paralislement, I'apparition, pas si récente, de réseaux
informatiques accessibles en permanence, et offrant des
fonctionnalités pour l'accés transparent (relativement
unifié quelles que soient les modalités techniques et la
répartition géographique des ressources et de l'utilisateur)
& detrés nombreux prestataires d'informations (serveurs)
comme service offert au grand public (typiquement le
World Wide Wab, le "réseau mondial” en toile d’araignée)
a contribué & la diversification et I'enrichissement des
documents accessibles. Ici encore les changements
fondamentaux ne sont pas récents, c'est plutdt la
multiplication des sites, applications et types d'utilisation
qui le sont,

Ce sent aujourd’hui plusieurs millions de sites cauvrant
les domaines les plus divers, voire exatiques, qui sont
consultables en temps réel, depuis son bureau et a 'aide
de l'ordinateur individuel le plus classique (& condition
de {'équiper du matériel de communication indispensable).
Retenons donc principalement ici qu'aujourd’hui nous
pouvons accéder assez aisément & de trés vastes en-
sembles de documents et d'informations quels que scient
les sujets abordés, et par le truchement d'un certain nj-
veau d'interaction qui demeure réglé par le serveur. Il
n'en demeure pas moins trés difficile de connaitre les
ressaurces disponibles sur l'ensemble du réseau, et a
fortiori, celles jugées pertinentes pour une question

particuliére. Pourtant ici encore une aide est disponible,
Elle consiste a accéder & des serveurs speécifiques dont
la seule activiie, automatisée, est de scruter en
permanence 'ensemble des ressources du réseau, et par
feur exploitation in extenso, d’en réaliser une indexation
(moteurs de recherche). Leurs performances demeurent
cependant assez aléatoires, fortement dépendantes de
la langue utilisée {l'anglais dennant »évidemment» de
meilleurs résultats), et surtout de Fastuce de ['utilisateur
dans I'arganisation de ses questions et des instructions
données pour les ordonner.

Hypertexte, réseaux, Muitimédia, ce que ¢a
change?

Les deux modifications les plus importantes concernent
certainement la masse et la diversité de linformation
accessible d'une part, les modalités et I'ergonomie d'accés
d’autre part.

Linformation accessible

Les milliers de serveurs d'information consacrés a
Iinformation géographique, ou en comportant forment
aujourd'hui fégquivalent d'une biblicthéque matériellement
incancevable. Cartes actuelles, anciennes, thématiques,
statistiques, cartes résultats produites par l'utilisateur a
lissue d'une requéte, bases de données toponymiques,
collections d'images satellitaires ot de résultats de
traitements, de modéles numériques de terrain,
infarmations sur les universités, les laboratoires et
programmes de recherche, les institutions locales,
nationales et internationales, tout ceci et bien d'autres
ressaurces utiles sont disponibles.

Pourtant Internet, et particulidrement le Web ressembie
plus a un vaste marché a parcourir au hasard des allées,
et trés partiellement organisé par type de produitsi On y
trouve de tout, intéressant, parois passionnant, mais la
plupart du temps il est difficile sinon impossible d'y trouver
la réponse exacte & une question précise. |l faut
reconnaltre que les aides offertes pour affiner une
recherche s'améliorent rapidement, et que parallelement
les utilisateurs apprennent assez rapidement & en faire
une utilisation pius performante. Cependant les accés
réellement géographiques a linformation (que savons
nous de tel espace? ol sont les phénoménes de tel
type?...) soent encore suffisamment rares pour étre signa-
l&s, aussi bien en terme d'accés alinformation elle méme
gu’en terme de dénotaticn de son existence et de sa lo-
calisation. La diffusion de nouvelles méthodes d'exploi-
tation extensive et exploraioire de trés grands ensem-
bles d'information {“data mining”) devrait rapidement
améliorer ces performances, par la génération en ligne
par exemple de cartes constituant une réponse.

Les modalités d'acceés a I'information

C'est sans doute en terme de modalité d’accés que les
changements sont les plus profonds. On était passé de
Faccés par la place de l'infarmation {les systémes de ges-
tion de fichiers) & l'accas par le contenu (explicité et in-
dexé) a 'aide des sysiémes de gestion de bases de don-
nées, c'est maintenant un accés associatif et adaptatif
gui est offert.

L'accés associatif permet, a partir d'un premier contenu,
de donner accés aux données, informations
complémentaires, graphiques illustratifs,... permettant
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d’éclairer, de spécifier, d’argumenter, d’illustrer, de
sonoriser, d'animer ce premier contenu. Plusieurs niveaux
d’associativité sont possible, selon la capacité
d'adaptabilité du systéme: le concepteur du serveur a
défini et construit un réseau fixe, qui lui semble permettre
d’instrumenter les divers parcours carrespondant aux
types d'intérét des utilisateurs. Vous vous déplacez donc
dans un ensemble fixe et défini & priori. Niveau un peu
plus élaboré: a partir d’un petit questionnaire sur vos
demaines d'intérét, {e systéme calcule et établit un {ou
des) chemin correspondant au parcours valorisant au
mieux le contenu, compte tenu de votre profil déclaré.
Troisieme niveau d'associatlivité: a partir de P'analyse de
votre activité, tant en terme thématique que d'expertise
relative dans [utilisation du systéme, le serveur calcule
et le cas échéant réévalue, votre prefil d'intérét et de style
de parcours, pour vous faire des propasitions adaptées a
celle activité.

Symbolisation, représentation cartographique

Les outils de type hypertexte permetient laccés
graphique direct (généralement par pointé) & l'information.
Pourtant laccés “ cartographigue ” (& un objet affiché et
symbolisé de fagon distincte, aux régles de cette
symbolisation) demeure trés rare. Généralement I'espace
graphique de Paffichage est exploité comme une surface
parsemée de zones sensibles carrées ou rectangulaires
(“ boutons ™) donnant accés & de nouvelles informations.
Seules quelques applications récentes considérent les
éléments cartographiés comme des points d'acecés
potentiels {technique des " cartes sensibles " dans laguelle
les coordonnées pointées par [utilisateur sont interprétées
par le serveur comme incluses dans une unité
cartographique). Il reste donc du travail pour parvenir a
des interfaces d'accés cartographique.

La facilté technigue avec laquelle des utilisateurs
quelconques sont susceptibles de produire des
“résultats ” cartographigues induit une trés vaste
preduction de qualité cartegraphique pour le moins
aléatoire. Faut-il normaliser? Faut il inclure des garde-
corps stylistiques dans les outils de production
cartographique {la question est absolument analogue pour
les S1G)? Faut if plutdt développer beaucoup plus t6t un
enseignement de la composition du message graphique
et cartographique (comme on apprend a lire, écrire,...sans
pour cela garantir une production fitéraire de qualita!).
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