LES DEFIS THEORIQUES POSES A LA
CARTOGRAPHIE MENENT A LA COGNITION

Par Yaives FERLAND, M.Sc., doctorant

Département de géographie, Université McGill, Moniréal, Québec, Canada H3A 2K6
et Laboratoire de iégisiation fonciére, Centre de recherche en géomatique

Université Laval, Québec, Québec, Canada G1K 7P4

Yaives. Ferland@scg.uiaval.ca

"Limage est non pas une illusion du savoir,

au méime titre et dans les mémes proportions qu'elle est une illusion du réel,

mais un moyen supplémentaire d’appréhender le réel,
un moyen complémentaire de constituer un savoir.”

Introduction en cri d’alarme

Deux phénomeénes fondamentaux ont marqué le déve-
loppement de la castographie comme discipline scientifi-
que depuis la décennie de 1960. Cependant, plutét que
de se renforcer mutuellement, I'effort théorique consenti
envers les finalités de la représentation spatiale a pro-
gressé bien plus lentement et faiblement, reléguée dans
l'ombre de la révolution technologique des sciences appli-
quées, laquelle privilégiait les moyens et non les fins. Ces
développements technologiques ont mené & I'apparition
de ce qu'on a baptisé: les "systemes d'information géo-
graphique” ou “a référence spatiale” (5.1.G. ou S.LR.S.).
De méche avec la télédétection satellitaire, les 5.1.G. ont
subséquemment permis la constitution d'un champ disci-
plinaire nouveau, ia “géomatique”, encore bien plus infor-
matique et géodésique gu'elle n'est cartographique ou
géographique. Etonnamment, cette discipline n'a pas de
paradigme propre; pire, méme lors d'études sur limpact
d'un S.1.G. implanté dans une organisation, son caractére
spatio-géographique est quasi ignoré! De la mise an forme
de ['image significative d'un territoire, on est surtout passé
a la manipulation massive de données numériques. Au
cours de cetie "innovation”, on aura méme prétendu que
la carte n'est qu'un produit & vendre, un résultat trivial, &
peine un canal dinformation. Aprés tout, la cartographie
ne serait gu'une discipline ancillaire de |la géographie; de-
venue absoléte et figée, on osa méme jusgu'a annoncer
sa disparition du grand catalogue des sciences! Ainsi dé-
pouiiiée par son héritiére géomatigue, au discours agui-
chant perlé de métaphores mercatiques et de sigles
néciogistes, la cartographie doit encore subir des attaques
critiques de la part d'anciennes compagnes d'armes, de
la géographie humaine entre autres, doutant maintenant
de son objectivité et méme de sa moralité (malgré que
d’aucuns disent dépiorer cette situation qu'ils dénoncent,
voir: Monmaonier 1991}

Par dela les besains épistémologiques d’une discipline
partagée face & ses méthodes, ses oulils et ses
instruments, c’est la nécessaire relance de la théorisation
d’'ure science cartographique qui est en jeu, ainsi que ja
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redéfinition de son objet et l'originalité de son paradigme.
Or les désillusions vont croissantes guant aux capacités
réelles des fonctionnalités des SIG, gn matiére d'analyse
spatiale et de création de représentations signifiantes
renouvelées. A tel point que bien des cartes quon nous
fournit sont moins bonnes qu'avant, puisgu’on invoque la
rapidité et la productivité des logiciels utilitaires pour
évacuar ia densité d'information et lafinition de ces images
jetables, virtuelles. Linformatique ne remplace pas le
savoir-faire en cartographie, laquelle doit défendre son
statut scientifiqgue sur son propre terrain, avec son objet
particulier. Reprenant son avancée théorique et
méthodologique, la cartographie raménera a I'avant-scéne
les questions sémiofogiques et cognitives gu’on a trop
galvaudées; en redéfinissant son réle professionnel, elle
saura répondre au défi posé parles nouvelles technologies
de linformation.

Mensonge a propos des cartes

Tout le monde sait maintenant qu’il existe cing sortes de
mensonges: les petits, les gros, les siatistiques, les cartes
et les arguments de vente. En paraphrasant Sir Winston
Churchill, avec l'aide de Mark Monmonier (1991}, on en
vient & couvrir a peu prés tout les maux dent les cartogra-
phes serajent coupables, en tant que communicateurs de
réalités géographiques par des représentations graphi-
ques. Les pelits mensonges ne posent pas de vrai pro-
bléme moral, puisqu'on les considére souvent comme de
simples oublis pas méchants, des erreurs grossiéres, vo-
lontaires ou non; ces maladresses abondent dans toutes
les activités humaines, y compris en droit, en science et
en philosophie. Les mensonges du deuxiéme {ype sont
déja plus efirontés, et vous risquez gros dés gu'on vous
traite de “menteur”, ce qui est malhonnéte, honteux, déi-
béré, délictuel, inexcusable,... Plus grave encore, ace jeu,
tout ce que les cartographes, comme les autres, invoque-
ront comme excuse sera retenu contre eux, puisque déja
marqué du sceau du mensonge, malgré leurs dénégations,
les appels a P'éthique professionnelle ou le rejet de la res-
ponsabilité sur les autorités politiques ou financiéres inte-
ressées qui ont commandé l'ouvrage. La carte est une



image, mentant mille fois plus du fait de paraitre vraie et
officielle,

Que n'a-t-on pas dit & propos des stalistigues et des
probabilités? Ne leur a-t-on pas fai dire fout et n'importe
quoi, a ces séries de chiffres mis en classes, en groupes,
en ligue, en procassion? Une fois réalisé le recensement
ou tout décompte d'un état de fait, une fois prélevé
I'échantillon ou effectué le sondage, le statisticien procéde
a des analyses, i retrouve des indicateurs et il établit des
ratios, “vrais 19 fois sur 20". Pour rassurer sur scn
abjectivité et sur la scientificité de ses méthodes, il ne traite
que de données guantitatives et de formules, leur
appliquant des "lois” de distribution (mathématique) et en
extrayant des corrélations. Or rendu 13, il se défend bien
d'en tirer des interprétations mettant en contraste les
rapports enire les variables, ¢'est tout juste s'il émettra
des hypothases fortes et faibles pour convenir d'une
tendance. li n’en vient jamais aux conclusions, ce qui
appartiendrait de droit au spécialiste du domaine d'étude
concerné, qui souvent a posé un probléme avant de
recourir aux données et qui n'est pas toujours habile avec
ces méthodes. Alors en quoi mentent-elfles, les
statistiques?... C'ast qu’indépendamment du spécialiste,
les politiciens, les gens d’affaires et les journalistes y pigent
4 pleines mains, a tort et & travers. Pourtant elles ne
peuvent danner que ce qu'elles ont.

Puisque ce sont des chiffres, des abstractions, remplis-
sant ad nauseam des colonnes et des tableaux, indistincts
malgré leurs valeurs si variées, i faut en tirer une syn-
thése et les re-présenter. Outre les habituels modes lan-
gagiers de médiatisation comme le discours péremptoire,
le rapport écrit et la derniare ligne de chiffres au bas du
tableau, ce sont les modéles graphiques qui paraissent
faire pour le misux, sice n'est méme qu'ils sent nécessai-
res; telles sont les graphiques, les pointes en camembert
et... les cartes géographiques. L'avantage est avant tout
communicationnel, ¢'est-a-dire chercher d’abord a densi-
fier la capacité réceptive du message. Dans la masse, tous
les chiffres sont égaux & l'ceil, il est donc bien préférable
de les médiatiser, de les épurer en une image et d'y varier
les formes complémentaires de représentation: a partir des
données, on passse directement, synoptiquement, aux ren-
seignements écrits, dessinés, colorés, disposés ensem-
bie. Le mensonge statistique, mis & part de noyer le pois-
$on en perdant le sens dans une masse de chiffres, serait
done intrinséque a la manipufation des données, 4 celte
transformation de la présentation dense, nombreuse et peu
différenciée, en représentation graphique, spécifique et
abstraite. Alors & qui la faute? sinon au spécialiste du do-
maine & cartographier qui fait ses propres analyses, au
gestionnaire de données manipulant des représentations
pour afficher ses “résultats”.

Dans le domaine des S.1.G., on persiste 4 tenir les don-
nées statistigues comme fondamentales, aux cdtés des
entités concrétes qu'on trouve et mesure sur le terrain,
soit les “vraies données”. Les données socic-économiques
en particulier sont généralement comprises dans leur en-
semble comme étant des données de recensement {Martin,
1990, 1996; 1993). C'est un peu bref, mais il y a 1a une
implication grave pour |a carfographie de ces données: on
peut difficiiement concevoir des données plus exactes que
le résultat de ces cofiteux recensements, puisqu’elles sont
réputées exhaustives de par leur mode de collecte, donc
des leur origine. Pourtant, pour le géographe, elles sont

imprécises si on ne connait que les limites de chaque cir-
censcription, et non pas Yemplacement des données qui
ne seraient pas attribudes ni localisées dans I'espace géo-
graphigue. La réalité faussement décrite par ces données
semble répartie uniformément sur l'aire. It s'agit du pro-
bléme d'échelie des cantes choropléthes. Une solution
serait 'agrégation sur une aire plus grands, ou la généra-
lisation selon Féchelle, ce qui nous éloigne encore de la
précision. Comme toutes les unités de découpage admi-
nistratif, celles du recensement sont le fait de Fautorité
politique, et non du cartographe. S'ill en avait le pouvoir et
gu'on puisse le satisfaire, celui-ci demanderait plutdt des
valeurs par unité de surace constante (comme ce que
donne chaque pixel d'une image satellitaire, ou bien les
townships carrés en Amérique du Nord}, ou des mailles
dont les limites contiendraient une valeur constante de Fune
alautre.

Pour confectionner une carte, graphigus ou numérique,
dans le but de montrer un aspect de la réalité, 'état de la
situation en un espace ou un lieu particuliers, le cartogra-
phe doit réussir & combiner des données résultant d'ana-
lyses statistiques avec des unités de morcellement du ter-
ritoire qui leur sont congruentes, puis les représenter sim-
plement avec le moins de manipulations possibles, comme
les compensations géodésiques. En ce cas, sur trois ave-
nues de mensonge, le carntographe nen contrdlerait prati-
quement qu'une. On sait que ja mise en classe est une
interprétation statistique, pas canographigue, mais le pas
des valeurs visuelles aftribuées aux objets qu'on repré-
sente sur la carte pour fraduire en image tes données ca-
ractérisant Fespace sont cartographiques, pas géographi-
ques. Le géographe ne saura rien faire de plus que de les
interpréter... selon son paradigme de recherche, n’utilisant
la care que pour visualiser Minformation choisie ou pour
illustrer son propos explicatif.

Par ailleurs, on admettra aussi que loutes les questions
de représentation démagogique, de propagande et désin-
formation, de distorsions pour garder des renseignements
secrets, de découpage retors des sections électorales (le
“gerrymandering”) et autres exemples de formes "bizar-
res” en ruban, en bretelles cu enclavées, ne peuvent aucu-
nement &ire imputées au seul cartographe. En revanche,
méme g'ii s'agissait de déficiences du lecteur de la carte &
Fégard de l'esthétique ou d'une éducation insuffisante pour
bien reconnaitre un contenu cartographique, la faute en
incomberait nécessairement au cartographe négligent, qui
n'a pas su faire. De plus, s'il choisissait de représenter
certains aspects d'une réalité au détriment d'autres, on
dirait quil se serait montré servile devant les besoins d'un
client malveillant. Mais alors, nous serions rendus bien loin
du personnage appliqué et minutieux, travaillant dans la
quigtude de l'atelier, maitrisant un savoir-faire technique
et pratiquant un point de vue scientifique plutdt positiviste.
Le point délicat est donc reporté a la troisidme compé-
tence reconnue du cartographe: son art, En effet, par dé-
finition, la cartographie est l'art, la technique et la science
d’élaborer des cantes, ¢’est-a-dire des représentations de
l'espace géographigue qui sont communicables.

En effet, nous avons une tout autre surprise lorsque la
carte est & I'évidence de mauvaise qualité graphique, lors-
que produite par fraceur “numérique” plutét que par im-
pression "mécanique”. On croirait alors que les données
semblent étre minimales en quantité (nombre ou densité
d'entités, degré de détail, simplification ou généralisation
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trop fortes ou trop apparentes, niveau d’information thé-
matique mangquante,...) et en gualité {{aible rétérence, im-
précision et inexactitude, confusion de formes ou de cou-
laurs, inconsistance d’aspects normatifs: écritures et sym-
boles). Scuvent, cela est A cause d'un manque de moyens,
ou de la faiblesse des ressources investies par le cliant
utilisateur ou diffuseur de la carte; parfois, la carte n'aura
cependant qu’un réle secondaire ou d'appui par rapport &
d'autres documents.

Par contre, il paut s"agir aussi du produit de concepteurs
peu compétents dans la réalisation des cartes, d’'amateurs
comprenant mal la base de ce qui constitue une ergono-
mie visuslle et cognitive applicable a la carte. On ne peut
sérieusement faire confiance & une telle carte, et pourtant
ce n'ast pas l'allure de I'image qui détermine la gualité des
données d'origing et la prudence exercée pendant feur
manipulation. Lorsque cela est déficient, la sémiologie pra-
tiquée par le cartographe et 'habileté avec laquelle il ap-
plique son art du design le font aussi mantir.

Tant que les carles dtaient produites par et pour les états-
majors, les ministéres, les grandes entreprises de service
public et de ressources naturelles e} les géometres au
service du cadastre, leur qualit suivait 'évolution techno-
logique et leur valeur s’appréciait a |'usage obligatoire fait
par des clientéles ferméas. Si la cante atteignait le grand
public, c’était & I'école ou pour prendre ia route, et mainte-
nant & la météo dans les bulletins de nouvelles télévisées
et dans les journaux. Avec latrivée du S.1.G. et d'autres
instruments de représentation, leur valeur davient piutdt
marchande, & un prix réel pour I'utilisateur, car refiétant
plus les coiits de la capture des données que seulement
ceux de l'impression en quantité. Or la population croft,
les clientéles varient, les situations a représenter évoluent
sur le terrain, des besoins précis et ponctusls nécessitent
des cartes spécialisées, préparées & chaque cas {pour
ainsi dire: jetables); ce fut heurewx d'avoir sous la main un
outil de production cartegraphique numeérique, assistée par
ordinateur. En réduisant les colts tout en amélicrant les
performances technigues de la production, et voila que
trois nouveaux marchés apparaissent en prenant la place
de |la bonne vieille cartographie: ies données, les instru-
ments et les produits. Mais cela n’allait pas de soi, car ces
marchés ont suivi 'histoire générale du développement
de linformatique, fait de tatonnements techniques, de
mystique cybernétique et de parts de marché sans cesse
relancées & chague nouvelle version de logiciel, d'inter-
face et de structure de données. En réalité, ce nest qu'ainsi
gqu'on mesure la diffusion et limpartance des innovations
technelogiques.

Uindustrie du S.1.G. est dominée par les “vendeurs”
d’équipements, de logiciels, de données, de méthodes
dimplantation et de solutions géomatiques, pas par les
cartographes ou les géographes. Obligatoirement, leur
clientéle est organisationnelie, car un individu a rarement
lintérét et jamais les ressources afin de poursuivre toutes
les étapes d'une démarche réussie d’implantation ni d'ac-
quérir tout ce qu'il faut pour réaliser un projet personnel
d'information sur son territoire (?); peut-étre par I'Internet,
bientdt. Puisque la “société de linformation” semble iné-
luctable, du moins en tant qu'organisation sociale des ca-
pacités de communication, fe monde appartient aux inno-
vateurs, ceux qui adoptent fébrilement chaque outif de ges-
tion de donnges gu’on leur présente comme neécessaire a
la prise de décision éclairée, au contrale efficace du déve-
loppement du territoire, & la synergie dans Forganisation...
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A cela, s'ajoute le leurre de linstantanéité de limage &
'écran d'ordinateur, qui est une circonstance supplémen-
taire d'impression fausse de la vériié, donc de mensonge.
Si on ment avec une care, on peut mentir bien plus vite et
beaucoup plus souvent avec un S.1.G., car lanimation ra-
joute & lllusion de vérité de I'image et que le traitement de
données laisse croire A la véracité des résultats qui sont
monitrés; c’est souvent le cas, mais la foi est plus présente
Gue la vérification pour s’en assurer. L'utilisateur a la certi-
tude que gueique chose se passe, cherchant & savoir ce
que veulent dire les formes qu'il apergoit & Fécran, car il
faut bien que tous ces moyens mis en ceuvse aient un sens:
il Finterprétera parfois a tort et a travers, car il peut difficile-
ment recomposer la teneur des calculs qui ont éié effec-
tués, :

Le mensonge découlant des S.1.G. surgit de trols chiés,
liés 4 des arguments de mercatique,

« [rabord, l'utilisateur qui n'est pas un vrai cartographe
se mant en croyant que Finstrument qu'il manipule est
porteur de plus de significations que ce qu'il lui en ac-
corde lui-méme, et que cela produit indéfectiblement
de I'information, alors que les S.1.G. ne permettent que
de gérer des données particuliéres, c’est-a4-dire géo-
référencées. Il se fourvoie en croyant que gueiques
fonctionalités disponibles permettent de “tout faire” en
cartographe professionnel.

¢ Pire, fa compétence d'utilisateur sembie plutdt s’inver-
sar, plusieurs cartographes ressentant leurs habilités
péricliter, méme leur savoir-faire cartographique régres-
serait aux commandes d'un S_.L.G.. Le mensongs vient
donc d'ailleurs, fusant du discours des vendeurs récu-
pérant des termes & la mode en "sciences et technolo-
gies”, mais il s'agit de concepts creux ou d'analogies
faciles, confondant “données” avec “information” ou
encore "décision” et gestion. En fait, ils veulent attein-
dre les autorités prenant la décision d'acquérirun S.1.G.
et les données afférentes, et non les cartographes uti-
lisateurs quotidiens de ces instruments.

» Enfin, ces outils de gestion de données géo-référen-
cées ne sont géographiques que de nom. Mis a part
quelgues zlgorithmes de traitement statistique, on ne
retrouve pas en leur sein de modeles proprement ins-
pirés de théories géographiques, les logiciels existants
roulant & part sur des S.1.G. génériques qui i'incorpo-
rent que des fonctionnalités commerciales. Au con-
traire, méme [a modélisation de 'espace géographi-
que considéré est désormais contrainte par la structu-
ration géométrique des données,

En définitive, les cartes ne mentent que parce qu'il s’agit
d'images, graphiques ou numériques, et qu'on les "croit”
plus facilement que les texies et les paroles, justement
parce qu'elles sont plus accessibles et plus denses en in-
formation potentielle, et parce qu'on les utilise pour pré-
senter des résultats de traitements statistiques et d'autres
manipulations algorithmiques. Mais ce sont la des condi-
tions externes de mensonge par image, qui concernent
autant la photographie, par exemple. Or la cartographis
naurait jamais été dénoncée comme “menteuse” si les
cartes qu'elle produit ne constituaient pas un mode de
cemmunication d’'une réalité mesurée et géo-référencée,
pour laquelle on peut présenter des arguments d'exacti-
tude et de “vérité-terrain™. Donc, le mensonge est aussi
lerreur commise par insuffisance technique lors de ia
cueillette ou de la transformation, puis de Finscription sur
un document, de données gqu'on laisse croire pour vraies.



Silaspect velonfaire du mensonga, patit ou gQros, pose un
prablame éthigue, les azpects transformationnal et
reprasamtationnal imposent Femploi de régles & défaut
desqualles ks mensonge tachnique apparait indvitable; cela
cancarna kes canditions internes de la cartographie. La
passage dune raprésantaticn unidimensionnetle, comme
le texte, & une autre bi-dimensionnella, fait courir le risque
du mensonge immadiat, forl et largament diffusé car uni-
versellement pergu; on voit [imagae intégralement et sans
réfléchir au départ, ellz est dataillée ensuite, ce qui con-
siste an un phénpmans invarse & celui de la lecture d'un
texte ou & I'écoute d'un discours. L'honnewr des canogra-
phes est finalenent en jeu autour de leur réla et de lin-
fluence directe qu'ils opérent sur laur abfaf la représenta-
tion de 'espaca géographique. Sitout un ehacun 2'expasa
a mentir par fa manipulation des donndes, dira-t-on qu'an
peut mentir par 1a modéalisation, par la simulation, ou par
le dezign d'una carte?  demeura carain gu'une carte n1al
faite communique mal son messaga.

La cariographie ne mériteralt-elle donc
pas d’éire une science?

Par définition et depuiz des sidcles, la carograghie est
Fart et la science d'élaborer des cartes, ¢'est-a-dire des
représentations de Tespace géographigue gui sont com-
municables. En langus anglaize, on distingue encore plus
precizemant [art, |a scienca t |a technique [eraf] de faire
das eartes, La carto do base est calle & laqualle MElat ac-
corde tant de soins a confectionner, afin de couvrir confor-
mement I'ensemble du temritaira national; elle est encore
aujoutd hui appelés la carta ondamanlale®, et sert de fond
a la pleparl des autres cartes. Le passags aux 5.1.G. dans
tes adminisirations responsables de [a carle fondamen-
tale ne semble pas avoir altéré cette primauté, au con-
traire elle 5'est renforcée car PEtat impose et vend mainte-
nant ses fichiers de données cartographiques auy munici-
palités et aux entreprises: la plupart des canes thémati-
ques ou basées sur le recensement reprennent les dé-
coupages administratifs & les réseauy routiers ou hydro-
graphigues. Evidemment, la cartographie basée sur Fima-
gerie satellitaire constitue un domaine nouveau o A par,
pour la collecte des données st laur représentation. Alars
devant cefte impotiance sociale ef politiqus el Famplsur
des moyens mis en c2UVe pour remplir avec riguedr la
missian de cartographier réguliérameant e territoire, pour-
quoi la catographiz n'est-slle pas oujours considérée su
titra da seignes par ben des membiras de la communauté
academigue? Est-ce que 'activité de praduire une carte
canstifie khien un obist de science?

La carte est un migdivm, |a voie réaliste adoptée paur
représenter ce qui ne peut étre pergu directement par les
sens car Péchalla binlogigue humaina ast trés différents
da Pechelle spatiale qui paut &re apprse ot compriza par
laxpériance du déplacament, au dela de (herizon visitle,
C'est cat espace gqu'cn nomme "géographigue”, etc'estla
compilation de cette expériance qui est “cartographigue™,
La carte ast Fobjet de représentation d'un espace, ot |z
cartographie est la pratiqua, la fagon de le représenter,
Une représeration est donc un processus consistant &
re-présanter Un atat par un autre état, La représentation
cattographique est doubloment médiatizée; en intension,
allant de |3 réalits vers la mise en forme géoamétrique, sui-
vant unordre de réference technique, en extension de catte
gaométrie signifiante vers la compréhension et d'autres
attitudes mentates, comme la mémoire. La champ scianti-

fique da la cartagraphie englobe ces daux madiations avec
laur= rapports de représantation, technigue et cognitiva,

La premizre médiation est d'abord technigue et trés pau
culturelle, au sens anthropologique d'un systéme cohé-
rent de valeurs et de comporiaments permettant dappré-
hendar |a réalité, donz d'en obnubiler certains reflets. L'as-
pad technigue repose sur |z priza de s mesure du monde
et la cusilistte de données, Les méthodes, instruments ot
théarias de captage {plutét que de parcaptian) pour ce faire,
composent les sciences géodésiques, incluant Mastrong-
mig, 2 géomeélria, a2 topométria, la gaodézia, les projec-
tions... Pas de dowte qu'll 2'agit de sciences, dont les pra-
ticiens e sentant piutdt concernés par |a roprodustion abs-
traite des entités et objats physigues obzervablas, mais
trés peu par la définttion criique ou la reconnaissance d'en-
tités socialas  complexes ouw  de  situations
anvirannameantales; néanmaoing, aves laurs gueslionnai-
res, les recenssurs 5e joignent & eux pour la collocts des
données socio-actnoemiques quantitatives,

La dewsizme médiation, en plus d'étre technigua, ast
aussi artistigue ef communicationnella. Laspect technique
ast dadid & la production d'un objet signifiant, la carte, qui
devra &tre utilisable par un lecteur anonyme dont il faut
paurtant & l'avance prévair les parceptians culiurelles ou
prafessionnelas et tenter de 'y confarmer. | s’agit de Pexi-
ganca da raspecter des normes socio-culturellas ou pro-
fessionnelias da représentation spatiale partanéa, ca qui
constitua leur canonicité structurante. A ce stade, la carto-
graphe dispose d'outils concrets de production technique,
paur transformar les données en un graphiqus géomat-
que sur suppart matériel ou numérique, et d'un cutillage
conceptuel esthétigua, phénoménclogique, psycho-phy-
sique, sémiclcgiqgue. Ce savoir-faire "artisanal” est bazé
ST son sxpérienca, 2uUt kg tradition canographique et sur
les oppartenités offertes par les développemants techno-
kgiques, par les divers contextes de production cartogra-
phique at par les réalités nouvellemeant reconnues at ad-
misas scoialament, celles quil faut medéliser of représen-
tar afin d'atre anfin communicables.

{ci, la communication est 1a relation quientretient un leg-
teur de la carte aves 2 disposition particuliére de données
et de renseignements que e caragraphe y a placé, et
d'autres qui peuvent an &ra induits ou déduits grace aux
coordonnées, @ la topologia, & echelle,... La carte repré-
sente un état de connaissance, dant le lecteur de carte
tire Lng information, akors qu'avec les 5.1.G., ce ne sont
yue des renseignements qu'on obtiant par le recoupement
de données, ce qui est kien différent; Mintantion de lopé-
rateur e manifeste par les fonctionnalftés et les requéatas
pour |a simulation da résultats. Tout ce débat sur la cane
cansidérds comma la canal d'une guantité de donnéas,
dans un processus systémique dinformatian de Clavde
Shannan {1848), semble passé de modse; on aura tertd
de réduite |a carte, objet graphique complake &t visusl, &
unethéarie élabarés pour un autre domaing, kndaire, abs-
trait et quantifiable. Una atitude épistémologiqus bien dif-
férerte a consisté 4 asseoir une théorisation partiells da
la cartographie sur un cadra conceptuel solide et au voea-
bulaire Svpcateur el attrayant, mariant 1a négentropie &
linfermation, tout en admeatiant que cela n'était pas suffi-
sant. Ine théoria carographique doit aussi et & 1a fois
couvrir la perception yisualla, 1a représentation graphique
et gdométrique, et la cognition géagraphique.

Contrairement & |2 gaographis, qui s& veut descriptive
ot explicative du monde, Iz cartographie est, a, et conti-
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nue d'élaborer un mede & amplol du signifia, I'espace gao-
graphiqua représenté. C'est poser pour acquis que la sar-
tographie s'éige en rhétorique de I'espace représentable,
at zon défi reate pertinent d'étendre la champ des repré-
sentations poesibles de fagon eonvaincanta. Raplace dans
la contexle des définitions de |a discipling, quelgjue accu-
sation de "mensonge” intrinsaque da Ia cane provient net-
tement de Fextérieur, sn s'attachant indirectement & l'un
ou l'autre des aspects composant la cartographie. Cu bien
toutes les cartes sont des mensonges parce qu'sles con-
siztent en des schémas simplifés de la réalitd, ou bien les
carographes ne contrilent pas bian (eur bagage de con-
naissances scientifigues afin d'obtenir des résultats pré-
cis, repmduciiblas, significatifs et utiles, ou encoma de pré-
voir et d'&laborer de nouvolles farmes de représentation
signifiantes de Fespace, Aux cartographes de se défendre
aur leur propre “terrain™ celui d'une sciance de ta repré-
sentation de Fespace. lis n'ant pas & rpondre & des acou-
sations & priod qu'on laur fait porter de Pextérieur sans
répartir dos responsabilités, et sans tenir compte da la
complexité de 'oijet de la cariographie et des relations
varides gu'alle entratient avee normbre d'autres disciplines
et professions, plusieurs &tant clientes. Le critére de va-
Titd sara ancore icl, eroyens-naus, une question de scien-
tificits, de statut scientilique.

La carngraphie n'est pas réductible & un scus-domaine
gécgraphiqua, alors gu'en général, les géographes fa con-
sidérent comme un discipline ancillaire. || passarait pour
bien margina, & géographe qui ne référe jamais a une
carte pour montror las rdsultats de ses recherches, de ses
analyses, de ses idéations, ou qui ne considére jamais
ung carta pour alaborer ses questions da rechercha pra-
blématique sur M'espace ni pour analyser las rapports en-
tra composantes d'un territoire, Mais teut aussi rares sont
tes géographes fabriquant eux-méamas leurs cartes, ou gui
efitiquent directement les travaux do laur collégues uni-
gquemant sur cette basze,

La géooraphie, c'est d'abord, comme l'aurait écrlt Ptolé-
mae, une "tepréseration en image de tout fa monde connu,
ginsi que des phénoménes qu'il contient”™, Comme le géo-
grapha dacrit lo manda, mais ne représents pas |'sspace,
faizons nitre cetie antiqua dafinition. L'art du cartographe
consiste donc avant tout & faire voir ce qui est rapports
parlexplorateur, connu du géographa, mesuré par le gég-
métre-topagraphe, ¢'est-a-dire & représenter |z territoire
pour faire réfféchir sur |2 milieu el ainzi le faire compran-
dre. Le cartegraphe est un médialeur, un communicataur
de la connaissance géographique, ou spatiale dans le cas
d'autres domaines que la géographia, par la représenta-
tion de lespace, du tettitoire, La carta est une médiation
sur eat sspace géographigue, offerta au lecteur de ka carte
afin qu'il n'alt paz 2 considérer Fensembla des donndes
eparses ou de détails qui ¥ figurent pour saisir lessence
at la structure de I'espace géographigus représentd, "Lire”
la carte est une activitd qui, bien que nécessaire pour en
axtraire ceraines données et das rensaignements parti-
culiars, fall prendre la carte pour lg tarritoire en regardant
les délails de trop prés. “Voir™ la care d'un ssul coup d'ceil,
de facon synopligue, pormat d'en tirer lMinformation recher-
chée, méme aucasz ol la donnée spécifique 'y figure pas;
soit que ia carte ravala gU'il n'y a rien de particuliar & un
androit précis, soit que 'analyss opalogigire de plesistrs
aléments (comme une route qui croisa une rivigre) foumnit
un ransatgnartant absent en lui-méme {1y a la un pant).
Peu importe sa factura, uns carte est considérée artsli-
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quement réussis lorsqu'elis invile au voyage le spactataur
qui 5'y penche.

La carte est le territoire... de la compré-
hension spatiale

La carto et un espace de jeu scientifique, dil au grand
nomibre da variables qu'en peut y placer a la fois sans
qusllas aient d'autres relations qua laur dispasition rala-
tiva {géographigue ou géometrigue), Cela pemmat de pro-
ceder a des simulations denses of compliguées (mainke-
nant gréce aux capacités de tratament des 5.1.G.), et da
structuret [a reprézentation d'espacss non-géographinues
comme en socisicgie des groupes avec Ca gui s'appsalle
deg “cares cogritives™. Gomme bien des disciplines, la
cartographia a subi 4 la fois des développaments techno-
ogiquas et des percées théoriques, qui ont garma au cours
de son évalution ou qui se sont imposés de Mextétiaur.
Cela 2 parmis la divulgation de nouveaux problames pra-
tigues ou théoriques qu'alle dait réglar seule et pour efle-
mame. Mais d'avantage, cela provoque la cartographis 4
rafliner encare son cadre thaocrigue proepre, incluant
aujourd’hui des champs appalés: multimédia et visualiza-
tion. Par aillaurs, ces avancées ne sont pas foujours ra-
tionnelles et harmenisuses. Siun aspact intéressant a été
depagsé par des nouveariss ou des urgences {oOMme
pour la maitrise des S.1.G.), ou avité par mangue de pre-
paration {comme étudier lzs reprasanlations cognitives de
l'espace), il y a toujpurs des charcheurs qui v retournent
guand P'évolution générala de la discipline exige quon
réiniroduise 'objet de science dgaré. Cela arrive encore
de nos jours.

C'est an repariant de la “Sémiologie graphique” de Jac-
quas Bertin [1967] qu'an peut [z mieux discidar de ta pro-
blématique consislant & représenter visuallernant un phe-
noméne qu'an ne peut ambrasser du regard & cause de
zon échella gaographigue. On doit nécessairamant me-
diatizer par la carte ¢& qu'on en sait, Done les donnaes et
Finfarmalicn contanues dans la carte pe sont pas le tetri-
toire représents, mais c'est toutefels ke territoire de ca que
comprend le cariographe ou le géographe & propos d'un
rertain espace. Par consaquent, la carte es! (e matériau
surlequal le lecteur de la carte percait un 1srritoire, y réfle-
chit at passiblement comprand un espace Ul s& "cons-
truit”. I pewt d'avtant miswx Fintdgrer par une expérisnce
zpaliale persannella en y planifiant des activités, en ra-
connalssant iegs ieux st en pazsant d'une représentation
cartographique & una représentation cognitive, & piustaurs
reprizas al cours de ses déplacemants. En tant que mé-
dium, lz carte opére un transfert d'una eompréhension, et
pas saulemant de donneges.

Pour la cartographe, la question consiste 4 élaborer et &
fabriguer une carte qui autorisa catte compréhension par
la simpla consultation visuslle de son contenu. L'étude
combinéa de la symbalogis et de la sémantique de |a re-
prasantation du tetritoire s'appelle la sémiologie carla-gra-
phigua, laquells reposa sur six varables visueles ot las
deuxdimansions du plan. D&ja, Barlin sintéressait done i
ta perceptizn, co qui nous aura mena plus tard & la vi-
sualization at & la simulation. Au dela de lmage, nous
croyans que ces vatiables sont porteuses de nauvealx
typas de cognition plus danses ef riches, pour une com-
préhenszicn de [espace géagraphigue.

Les variablas visuelles sont en fait composées de deux



soug-groupes; |a lemigra et la matiere. Bien sdr, la physl-
que modarna nous apprend que c'est ni plus ni moins 2
méme chose, au niveau atomigque, mais ce n'est pas g
cas a l'échella da la carte ni du tarritaire qu'on y repré-
sarte. Mantrer des abjets géographiques par leur *vraie”
couleur courante, cela peut faurnir des indications sur lewr
composition (blanc pour les glaciers, bleu pour les plans
d'eau, vert pour les baises, ocra pour |es désers), alors
qu'en téléddtaction, & lnverss, les bandes gpactrales cap-
taas de la réflactance des objats au sol at du couvert tar-
restra parmeltent d'en spacifiar {a nature at [(atat,
représentables en fausse-couleur suivant des variations
de classas,

Les variables visuelles de la fumigre sont la couleur, le
grain &t |2 valeur, alors que les variables de la matidre
zant a farme, 'ariantation et 1a taille d'un objet, ainsi que
54 loealization. Cortrairement aux premigras, celles-ci sont
4 la fois géomatriques et spatiales, par conséguant alles
cancarnent Fhoméomorphizma de la carte aves la temi-
toire. Barin nauz s propossé une méthode basée sur les
piopriétas de cas variables visuelles afin de réaliser des
représantations canographiques réussies. Mais on n'a pas
4 &'y restreindre an poursuivant 'étape du design lors de
I'élabaration da iz carta, ou calle da V'analyss du conteny
lors de la lecture de la cans.

[l n*est dailleurs pas trds clair on quoi cansistent exacte-
ment ces deux opérations, qui seraient en fait des proces-
sus heurisliquas. Elles semblent meins relever de ia
science du cartographe que de san art, dans les imites de
ses capacités lechnigquas, quil connail, quiil maiirize
commea un outit ou qu'il contrdle camme un ardinatedry
(8.LG). Qurest-ce gue le design au slade da |a concep-
tian, peut-on froidament se demander aves Wood af Kel-
ler {19896]7 Le géographe, ou tout autre utilisateur d'une
carte, suit-il una mathada lorsqu'il en pergeit les détails
{C"est-A-dire lea valaurs das variables) de plus en plus com-
posites et complaxes, bref lorsqu'il en anafyse le contenu
& larecherche de Mnform atian importante, significative pour
hai?

Les propositions de Bartin {1957} concondaient avec ie
stade technalagiqus du mement. Or on ne paut &n aucun
cas les écarter sous prétexte gu'on soit passd de l'impri-
merie sut ctuchae 3 @ superpasition de aauchas de don-
nées numétiques, Moublions pas que les anglo-améri-
cains, cutturellemant las développeurs de la cantographis
numérique ot das 5.1.0G., n'ont découvert fa "graphigus®
de Bertin que dans les années 1980, A cette épagua, les
debats prétendument théariques en canographis portaient
sUr les avantages distinctifs entre la strusturation des dan-
nees en mode tessellaira [raster] ou en mode veclariel (il
¥ &N 4 aussi d'autres, quoique découlant de ces deux fan-
damentaux). Cn sinquiétait ainsi tien peu des sffets de
perception de ces divers modas sur |3 représentativite des
images produitas, U égard & un phénoméne représents.
Ainsi, Matérét du moment ne portait que sur les donndes
nuimérisées que |a technologie autorisait 4 reconnaitre, &
saisir ou capter, & collecter e suraut & structurer dans
une base de dannéas relationnells, bref 4 modélizer, gé-
néralamerd solon un fermalisme du type "entitéralation”,
Toute autre tentativa de déterminer une enlilé géographi-
qua dlintérét, parca que contanue au prévue par une quel-
eonqua théorie de 'espace, &tait ignorée si elle se tanat
aU dahars des capaciiés imitaes de la modélisation o en-
tités semblables et localisables, aux définitions standardi-

s&as, aves leur éventail fixe d'attributs et teur iderdifiant
unigue, Encore aujourd’hui, on ne lrouve que difficilement
de logiciels S.LG. tenant compte de types d'objets géo-
graphiquas aux fimias ou aux définitians tloues, comme
on en trouve tant dans I'espace géngraphique (socio-éco-
nomique autant qua natural). On n'en trouve pas plus qui
intégrent das régles de semislgis graphique ou des fone-
ticnnalités d" analyse topologiqua non-causales.

Avac les 5.0G., le carographe n'a plus le choix des nb-
jets ou des entités, car ils doivent tous prendre una forma
et une position uniguses sur un espaca cartésien absolu;
aucun objet n'étart modélizable dans la base de données
si 53 géométrie n'est pas déterminds st saizie. Cela va
toujours pour la carde fondamentala bazde sur un cana-
vas géndésique ot dos objels concrats. Malgré catte lourde
contrainte, on ne voit pas ce qua las algorithmes, les fone-
tionnalités, les traitemants el les simutations du 516G, font
a nos donndes, NDUS NE 2avons Jamas & i o8 que las
rasultats signifiant antant gue renseignaments. On Ne peut
g'assurar qua les résultats da Draitaments muliples, appe-
lés par un langage da programmation oo da requétas,
soient reproductibles ou da méme qualité d'une fois a
Fautre, d'un utilisateur & l'autre, d'une base de donpndes 3
Fautre, On peut avancer que le cartographe avalt naguéne
plus de flaxibilts dans =es raprasentations, n'ayant pas a
subir la canirainte de I'objet défini tout en faurnissant un
produit stable. 1l est & prévair qua des approches
seminlogiques retrowvees pourrent nous réconcilier.

b reffort épistémologigue en cattegraphie doit absotument
dépaszar I'étude de évalution historigue des techniques
J& rapresentation de Mespace &t de celles de la fabrication
des cartes, conorates ou numdrigues. On doit désarmais
se concantrer sur l'objet de la cartographia &t sur la cons-
titLtion d'un cotps t(héonique proprg et autonooma, Gl trans-
cende les &éments des modéles, structuras ot situations
dans l'espace géodraphinlue aulant qua laur varigta selon
les disciplinas et las époques. Que la cartographie s'og-
cupe de Mespace geoyraphigque ne la réduit pas a une dis-
cipline subafterna de la géoqraphts. Ce m'est pas & la car-
tographie de d&finir les abjets dtudiés, mais elle demeu-
rera maitresse de laur représantation tant qu'slle portara
son altention surl'aménagemant des contraintes des sup-
parts technolegiques avec les modéles de représentation
thaorigua d'objats géographigues. Hélas, il est stupéfiant
pavur cattains da constatar gua las aspects artistiques of
scientifiques de |a cariographie rastérent an panne av cours
des deux dacennias passées, quand elles n'ont pas tout
simplement régressé devant Foffensive informatique. Dé-
bordés par la mutation de lewr cutiftage, les cartographes
ont privilénié las aspects techniques et informatigues, ce
qui a tarriblemant marqué la madélisation géométrique des
structuras de donnaes numérgques dans les 5.5, La
poursuita ganérala d'une théarie de la reprézentation car-
tographique at de |2 cognition spatiale, ce quiaurait per-
mis |a sémiclogie de Berin et d'autras propositions de
méma acabit hors de France, est plus qus jamais A I‘ordre
du jour. Il faut & fa fois assimiler ces fondements théori-
ques et en éprouver la validité par des sssais de générali-
sation et méme d'extension 4 des variables non-visuelles.

Farmi las nouvelles variables visuelles & explarer en gra-
phique, car impensables & trafter avant les ordinateurs at
lss 5.14, en cartographie, il v 2 la fuminance de I'écran
d'ordinataur. Il ne s'agit pas du sens trivial quion puisse
ajuster lintensité lumineuse de I'écran pour la confort vi-
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suel de I'usager; e serait au sens qu’un écran puisse pré-
senter des données avec une intensité lumineuse de va-
leur différente en candela par pixal, solon les entités ou
las phénomanes affichés. Eqalement 4 cause de la lumidre,
il y a 'ombre. Bien sir on a appliqué depuis longtemps
des techniques d’ombrage en dessin et en cartographie,
surtout comme artifice (artistique) pour donner ia sensa-
tion virtuella de percevoir les formes du relief. L'ombrage
est aussi un artifice secondaire pour les cartes-blocs ou
blocs-diagrammes, pour donner un effet de haut-relief ros-
sortant dans image elle-méme. Dans les S.1.G., les 255
niveaux de gris d'un pixel sont aussi largement connus.
Or ce qui pardit intéressant, ce serait de recourir a l'ombre
comme a une sorte de métaphors graphique illustrant des
effets de relation projective entre trois entités ou plus; un
objet est dans Fembre d'un autre quand celuii le prive
d'un effet direct qui serait di & une relation géométrique et
topeologigue avec un troisieme objet, alors que le deuxidme
continue & jouir de cet effet, avec ou sans bénéfice due &
cette privation. Ce genre de processus a déja été évoqué
{mais non publié) pour représenter des situations ontolo-
giques at méréologiques complexes, dans le contexte du
droit foncier. Cela nous rapproche donc de Fautre sous-
groupe de variables visuelles, la matigre, car en mention-
nant 'ontologie et la perspective, on parle d’abjets physi-
ques dans l'espace. L'abjet “a fombre” d'un autre demsure
quand méme “visible et au jour” pour un ensemble d'auvtres
points de vue, ses autres propriétés n'étant pas atteintas;
en fait, il est plus ou moins dans la “pénombre” selon leur
position relative et leur distance mutuelle, sauf sl est de-
dans ou dessous le deuxiéme objet faisant écran. Ces pro-
priétés des objets a f'ormbre ne sont pas éteintes, mais en
veilleuse. A Yinverse, perspectives et pénombres dues &
la distance pourraient permettre le iraitement topologique
d’objets vidas, comme I'ensoleillement et les percées vi-
suelles. Ainsi un S.1.G. météorologique pourrait-il établir,
en temps réel, la cartographie des arcs-en-ciel?

Qw’'on considére la substance comme une variable
sémiologique de la matiére constitue un autre défi. Il sagi-
rait de composer Une métaphore complexe pour élaborer
uns typologie des matériaux en fonction de I'état physique
de lsur matigre, lour comportement sous la force, la pres-
sion, latempérature, et leur réaction en présence d'autres
substances actives. Si f'espace des banlieues s'étale, si
la trame urbaine se déchire, si le marché foncier surchaufie,
si un groupe ethnigue est perméable aux innovations, ou
si des plis synclinaux se chevauchent, de quels modéles
concrets peut-on disposer pour feur implémentation
algerithmique sur un S.LG., puls pour iraiter des masses
de données produisant des simulations crédibles et repro-
ductibles? De cette fagon on pourrait tenter de traiter se-
lon des régles sémiologiques, parmi d’autres suggestions,
de discontinuités non-linéaires dans des espaces & plu-
sieurs dimensions non-orthogonales, ou encore de rap-
ports topologiques de deuxiéme ordre, comme les trous
et les enclaves, ou le voisinage d’amas d'objets non-adja-
cents. Toutes choses que ne permettent pas les S.1.G.
actuels, auxquelles s'ajoutent des difficultés concernant
des entités dont 'existence spatio-temporelie est cyclique,
événementiclle, dormante, conditionnelle cu éphémére.

Conclusion sur la place de la cartogra-
phie parmi les sciences

A n'en pas douter, la cartographie est une science, en plus
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d'étre une technigue et un arnt. Cette science de la repré-
sentation géographique connalt actuellement de nombreux
défis. Le plus sérieux défi vanant de Pextérieur de la disci-
pline et de la géographie est Fémergence et I'évolution de
la cartographie assistée sur ordinateur et des systémes
d'infermation géographique (S.1.3.). Mais tout en boule-
versant la pratique du cartographe et les techniques de
production de cartas, graphiques autant que numériques,
les 5.1.G. ont de graves lacunes représentationnelies qui
invitent la cartographie & étendre de leur c5té son bagage
théorique.

En effet, il conviendrait de reprendre 'élaboration d'un
large paradigme carfographique de la représentation de
lespace géographique. Les S.L.G. sont avant tout des outils
de gestion de bases de données géo-rélérencées, lesquel-
ies sont structurées et représentées en tant qu’objets géo-
métriques. Ni dans la représentation, ni dans les modales
de traitements de données, les 8.1.G, réussissent & méri-
ter I'appellation “géographique™. Il ne devrait pas en col-
ter trop, cependant, si ce n'était de contraintes commer-
clales, de réellement implémenter sur ordinateur des fone-
tionnalités pour le fraitement de données géométriques
afin d’obtenir des résultats significatifs, et ainsi produire
des représentations conséquentes en charémes, en
cartogrammes, en anamorphoses, en discontinuités et
catastrophes, entriangulation Delaunay {Vorono, en élé-
ments finis,... qui concorderaient & des modéles géogra-
phiques identifiés. Quant a I'image des données que les
S.1.G. présentent a leur utifisateur, & l'écran ou sur ira-
ceur, elle s’avére plus pauvre que bien des cartes produi-
tes par des technologies mains avancées 3 une autre épo-
que; c'est I'argument de produire rapidement des docu-
ments jetables qui prime. Mais les S.1.G. disposent aussi
de capacités tout a fait nouvelles pour nous laisser espé-
rer d’élargir le domaine de la sémiciogie graphique. On
peut penser A de nouvelles variables visuelles concernant
la lumiére et 'ombre, mais aussi a des variables matériel-
jes référant aux propriétés physiques de substances con-
crétes dans Pespace, ainsi qu'a des régies topologiques.

Un autre défi externe a la cartographie consiste & savoir
si les S.1.G. produisent de I'information, et si oui, est-ce
bien différent de ce que permet une bonne vieille carte,
considérée par exemple comme un canal da communica-
tion. |’approche de la sémiclogie par les variables visuel-
les, au sens strict, nous maintient dans le champ des arts
graphigues et fraite des valeurs quantitatives de certains
aspects de I'image cartographique, Alors quelle place la
sémiologie, et par elle la cartographie tout entiére, pourra-
t-elle prendre parmi les sciences de linformation? Celles-
ci g'intéressent spécifiquement & ta sélection, & I'archivage,
au repérage et a l'accéds a linformation signifiante et vo-
lontairement voulue, car pertinente. Un progrés de ce coté
en serait aussi un pour les S.1.G., dont la définition “offi-
cielle” ne renvoit guére plus qu'a la saisie, & la modélisa-
tion, & la gestion et a la diffusion des données géo-réfé-
rencées.

Plus que Vinformation, ce qui intéresse le géographe c'est
la compréhension et 'explication de I'espace, ¢'est-a-dire
des structures et des rapports entre phénoménes spatiaux
impliquant les humains et leur environngment. La sémio-
logie y cantribue déja, en s’intéressant aux deux extrémi-
és de {a communication cariographique: 1a perception de
Yimage représentant un espace et la congruence entre les
varizbles visuelles et fes caractéristiques de Fobiet repré-
senté dans sa réalité. C'est la te domaine de prédilection



dans la mouvance des sclences cognitives, off les cher-  de la représentation spatiale aux échelles géoagraphiques,
cheurs sont trés ouvarts a Pinterdisciplinarité et avec les-  ne vivra des dévalpppements théoriques impartants qu'an
gueflas les cartagraphes pourront abarder des probléma-  participant 8 Favolution d'une recherche scigntifigua qui
tigques trés ariginales, Avac ou sans impact technologique,  vise la compréhension du manda,

la eartagraphia ¥ comgris les 510G, en tant que science
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