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Abstract :

The movement representation is a key matter for cartographers. As it's the case in graphic semiology, the GIS have not
brought any new solutions yet. This study points out the various types of problems the cartographer is facing and the
solutions that can be brought in terms of visualization by the data processing. Examples will be chosen from the
geomatketing, in order to prove once again that one of the main fields of GIS use cannot work without the cartographers’
know-how.

A survey made by outdoor advertising companies showad for each section of the network the number of passers-by and
its variation during the day. These movements have been split within a grid, the grid units are more or less widened
proportionally to the sum of the movements in this unit, Therefore, this work is associating a new method of movements
representation by anamorphosis of the grid units. The maps resulting from this process are animated in order to create
a dynamic visualization of the movements variation within a urban area. The coniribution of the GIS is fundamental to
run big volumes of data, to make topological operations (intersection of traffic density with grid) and to create original
and dynamic carntographic piclures.

Résumé

La représentation du mouvement est un probléme crucial en cartographie. Pas plus que dans le domaine de la sémio-
logie graphique les SIG n'ont jusqu’ici apporté de solutions trés novatrices. Ce travail rappelie les différents types de
problemes auxquels le cartographe est confronté, et les solutions que les moyens informatiques peuvent apporter en
terme de visualisation. Des exemples seront puisés dans le domaine du géomarketing, ceci afin de montrer une nou-
velle fois que l'un des principaux domaines d'utilisation des SIG ne peut se passer du savoir faire des cartographes.

1. REPRESENTATION DU TAUX DE PE-
NETRATION D’HYPERMARCHES

ges, et que le magasin 2 draine 20%. Si l'information est
de mémae nature que celle des migrations domicile-travail,
elle se distingue par son degré de complexité, un méme
quartier envoyant des clients vers de nombreux hyper ( 4
a 5 magasins en centre ville).

Le probléme posé au cartographe consiste & représen-

Linformation la plus simple & représenter est un flux,
c'est & dire un seffectif de déplacements agrégés entre deux
points. Classiquement, les migrations domicile-travail cor-

respondent & ce type de données. La solution consiste a
relier points de départ et points d’arrivée par une ligne dont
I'épaisseur est proportionnelle a I'effectif des déplacements,

Le probléme devient plus complexe quand les relations
sont multiples, En géomarketing I'exemple le plus carac-
téristique est celui des aires de chalandise. L'information
de base, obtenue par enquéte auprés d'un échantillon de
plus d'un million de ménages, ast le taux de pénétration
d'un point de vente dans un quartier. On sait que dans un
quartier A, le magasin numéro 1 draine 35% des ména-

ter le nombre d’habitants d'un quartier se rendant dans un
hypermarché, sachant que plusieurs hypermarchés drai-
nent des clients dans un méme quartier. Le SIG permet
de traiter cette information pour des volumes importants
de données ( ici plus de 38 000 quartiers et 1100 hyper-
marchés), la solution graphique que nous avons adoptée
passe par des segments de droites, longs de 500m, par-
tant du centre des quartiers et orientés dans la direction
de 'hyper (figure 1). La couleur du segment correspond &
celle de I'hyper et son épaisseur est calculée proportion-
nellement au nombre de clients.

point de vente

Dans la zone B, le point de vente 2 a une tres
forte penéhation, alors que le point de vente 3
penétre trés faiblement.
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Figure1 : représentation du taux de pénétration d’hypermarchés
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Dans sa version actuelle, le SIG-desktop que nous utili-
sons, Géoconcept 3.5, ne posséde pas de visualisation
par "oursins . Le cas échéant, le transfert dans |a base de
données géographiques de la table qui stocke les couples
quartiers-magasins aurait été trés lourd. En effet dans cefte
table les quartiers sont dupliqués autant de fois qu'ils ont
une relation avec un hyper différent. Pour intégrer catte
information dans la base de données géographiques, dans
laquelle il n'est pas possible de dupliquer les quartiers, il
aurait fallu créer pour chaque quartier une série de champs
contenant les identifiants des hypermarchés, et une série
de champs contenant leur taux de pénétration respectif.
Une limitation aux quatre premiers hypermarchés pour
chagque quartier oblige a créer huit champs pour chacun
des 38 000 quartiers. Il est donc bien plus avantageux de
conserver l'information sous la forme d'une table au sein
d’une base de données relationnelle . Pour réaliser la car-
tographie des zones de clientéle nous n'avons donc pas
utilisé un outil de visualisation intégré au SIG ; les seg-
ments de droites sont générés au sein d'une base de don-
nées qui contient les coordonnées des centres des quar-
tiers, ainsi que des hypermarchés. Un petit programme
généra 43 000 segments sous forma d'un fichier texte cor-
respondant au format d'importation du SIG. Cette simpli-
cité de création de nouveaux objets par le biais d'un for-
mat d'importation simple (identifiants et champs de I'objet,
qui sont suivis de ses premiéres coordonnées puis des
décalages des points composant sa segmentation par rap-
port au point précédent) permet au cartographe de mettre
en ceuvre des solutions graphiques qui ne sont pas réali-
sables avec les outils de représentation présents au sein
du SIG. Le cartographe affirme son savoir faire par la con-
ception d'une solution graphique permettant une visuali-
sation efficace de l'information. Ces mouvements de po-
pulation ont la particularité de ne pas étre référencés
dans le temps et peuvent étre assimilés a une droite.

2. REPRESENTATION DES DEPLACE-
MENTS

Les panneaux grand format (affichage publicitaire de 4m
par 3m) sont un support privilégié de publicité ; on en dé-
nombre 200 000 en France répartis au sein des principa-
les agglomérations mais aussi d'unités urbaines plus peti-
tes. Les sociétés d'affichage frangaises ont mis en place
un systéme de mesure d'audience en affichage qui per-
met, pour chaque panneau, le calcul du nombre de per-
sonnes d'une catégorie de population donnée, qui sont
passés dans sa zone de visibilité. Pour ce faire, il a fallu
réaliser une enquéte sur les déplacements de la popula-
tion dans 55 villes de plus de 100 000 habitants; cette en-
quéte de terrain a permis de relever les trajets pour un
échantilion de plus de 45 000 personnes.

La méthode d’enquéte consiste a recueillir les déplace-
ments effectués par un individu, au cours d'une journée
L'enquéteur se présente chez le sondé et reléve chacun
de ses déplacemants sur une cartographie informatique
embarquée sur un portable. Chaquie trajet est décrit, point
de départ, ensemble des voies empruntées, point d'arri-
vee, motif et horaire du déplacement.

Pour le géographe, cette information est inédite, car la
mobilité est en général abordée sous I'angle des navettes
domicile-travail, donc & I'échelle de la commune et sans
connaissance de la trajectoire des déplacements. Ici, pour
chaque trongon de voie, I'effectif et la composition de la
fréquentation sont connus.

42
CFC (N° 162 - décembre 1999)

Un traitement de I'information par carroyage nous a sem-
blé étre le moyen de prendre en compte les variations spa-
tiales de I'intensité des déplacements. Ce procédé permet
de synthétiser l'information en terme de densité des dé-
placements quand lintensité est forte, et dans les zones
périphériques ol elle est plus diluée ; il conserve la forme
du réseau de circulation. De linéaire, l'information devient
zonale, Pour chacune des agglomérations, les déplace-
ments relevés sont répartis dans des mailles identiques.
Au sein d'un systéme d'information géographique, on pla-
que les mailles au-dessus des trajets. il suffit alors pour
chaque maille de compter le nombre de trajets qui
I'intersecte et de dénombrer les composantes de ce flux
total en termae de CSP, de motifs et d’horaires. La base de
données pour 'ensemble des 53 villes traitées se résume
490 000 mailles de 400m de cbté et aux informations qui
leur sont attachées. Linformation gagne non seulement
an volume mais aussi en simplicité d’emploi.

Le carroyage est aussi le moyen de réaliser une carto-
graphie des déplacements : une représentation du total
des déplacements traversant une maille est obtenue par
une variation de la surface d'un symbole carré implanté
au centre de cette maille. On donne ainsi au lecteur I'im-
pression que c’est la maille elle-méme qui se déforme, ce
qui approche les procédés classiques d'anamorphese. En
général, le centre ville apparait comme un amas trés dense,
et les successions de carrés de taille importants vers la
périphérie marquent les pénétrantes et les rocades. Les
trois cartes qui montrent les configurations des déplace-
ments révélent aussi leur forte structuration selon un mo-
déle centre-périphérie. Cette forie décroissance des flux
s'effectue avec des irrégularités, notamment du fait de la
présence de rocades éloignées, comme a Lyon ( figure 2).
Les axes permettant un écoulement aisé, routes a quatre
voies et grands boulevards, structurent les flux et parfois
les éloignent du centre de la ville. A St -Etienne, l'auto-
route qui trace un demi cercle autour de I'agglomération
draine le flux de maniére importante, limitant la concentra-
tion des flux autour du centre. A l'inverse, a Strasbourg (
I'enquéte a été réalisée avant linterdiction a la circulation
du centre ville) la bonne qualité du réseau et la présence
d'une rocade proche du centre concentre les flux au maxi-
mum autour du centre, augmentant le gradient centre- pé-
riphérie; seules les grandes pénétrantes conservent un flux
important en périphérie.

Les mailles déformées peuvent étre colorées afin de car-
tographier la part d’'une CSP dans le flux total. On associe
alors la part de la CSP représentée a la taille du carré ; on
carrige ainsi les erreurs de lecture dues aux petits effec-
tifs. Savoir qu'une maille est traversée par 33 % d’ouvriers
aun sens trés différent si le flux total est de 10 cu de 1000
personnes. La répartition des flux de chaque CSP montre
une forte ségrégation. On constate que chaque catégorie
traverse des espaces spécifiques, et que les zones de
grande mixité sont relativement rares. Ce résultat semble
conforme a ce que 'on connait des comportements spa-
tiaux en terme de lieux de résidence. Les cartes présen-
tées (figure 3) montrent, pour Grenoble et Rouen, ia part
des ouvriers et celle des éléves et étudiants dans le flux
total. Les deux catégories ont des espaces de fréquenta-
tion différents. Les éléves et les étudiants se concentrent
dans le centre de I'agglomération et autour des universi-
tés. Les ouvriers évitent le centre et pratiquent essentisl-
lement les grands axes de la périphérie qui relient les zo-
nes d’habitat aux sites industriels. Sur la carte des dépla-
cements d'ouvriers a2 Rouen, on retrouve la prépondérance
de la rive gauche sur laquelle sont localisés les emplois et
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Figure 2 : Configuration des déplacements
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Figure 3 : Part des ouvriers et des éléves et étudiants dans les déplacements
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Figure 4 : Principes d'actions des cadres
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les logements ouvriers, les sites industriels et les quar-
tiors de logements ouvriers apparaissent nettement, ainsi
que les axes qui les relient. Le méme type de cartogra-
phie peut &tre réalisé pour montrer la répartition spatiale
de I'habitat. La taille des mailles est proportionnelle au
volume de population (ventilé dans les mailles a partir des
flots), une variation de valeur représentant la part d'une
catégorie de population donnée.

3. REALISATION D’UN ATLAS

Le projet était de réaliser un atlas qui, pour les cinquante
agglomérations étudiées, montre la configuration des dé-
placements ot de I'habitat pour chacune des huit catégo-
ries socio-professionnelles, soit huit cents cartes. Le car-
tographe se heurte ici & un probléme de productivité, car
si dans les SIG on trouve une nombre important doutils
de représentation , peu de logiciels intégrent des fonction-
nalités de production de séries de cartes. Or, dans le ca-
dre d'un service réalisant des études, le cartographe ne
doit pas se transformer en apérateur de manipulations ré-
pétitives. Son apport doit se situer dans la capacité a trai-
ter et a représenter l'information géographique. Nous avons
donc développé un outil destiné & |a production en masse
de cartes. Le principe est d'utiliser des objets surfaciques
( cadres rectangulaires) qui vont avoir la faculté d’exécu-
ter les actions suivantes :

- Requéte : exécuter une requéte, les paramétres sont
le nom de la requéte et les paramétres de celie-ci.

- Visibilité : déclenche I'affichage d’une vue préalable-
ment préparée ( configuration d'affichage des diffé-
rents types d'objets).

- Echelle : modifie l'échelle de visualisation de la carte.

- Export : crée un fichier vecteur (Windows MetaFile)
sur la zone correspondant au cadre.

- Fin : passe au cadre suivant,

Une fois tracé un cadre rectangulaire autour de chaque
agglomération, on lui affecte des paramétres d'export. La
premiére action lancée par un cadre est une mise A
I'échelle ; une formule, basée sur les dimensions du cadre
propre a chaque agglomération, calcule 'échelle adaptée
pour que chaque carte ait les mémes dimensions. Les
actions suivantes sont une succession de changement de
visibilité, afin d'afficher les cartes de chacune des catégo-
ries, et d'export afin de créer les fichiers graphiques. Si

I'on excepte I'échelle, le paramétrage est identique pour
lensemble des cadres. Une fois les cadres sélectionnés
on lance I'action et 'ensemble des cartes est produit de
maniére automatisée.

Laderniére étape, celle de la mise en page, est elle aussi
automatique: un programme en visual basic génére I'as-
semblage des différents éléments, texte, bornes des clas-
ses a partir des objets graphiques, cartes, et les divers
objets graphiques (échelle, barre de séparation). Cette
méthodologie entidrement automatisée assure une pro-
duction de masse rapide, la seule intervention manuelle
consiste & gérer les chevauchements occasionnels pro-
voqués par des formes d'agglomérations trés allongées.
La mise & jour des cartes de |a totalité de I'atlas peut étre
réalisée en une journée, le cartographe peut choisir de
modifier une couleur ou la méthode de mise en classe et
réaliser rapidement une nouvelle version,

Cette information étant référencée dans le temps, nous
avons construit des séries de cartes montrant I'évolution
des déplacements au cours d'une journée. Ces cartes se
succedent au sein d'une animation qui permet de voir évo-
luer les déplacements. Les différentes étapes de 'anamor-
phose se succédent de maniére fiuide, simulant une dé-
formation continue des mailles du carroyage dans le temps.
Le principe des cadres capables de réaliser des actions a
été retenu pour produire chaque image de film. Le SIG en
calculant l'intersection des trajets avec les mailles , cai-
cule de 15 minutes en 15 minutes, I'effectif du flux dans
chaque maille. On dispose ainsi de 96 cartes, et I'on cal-
cule pour chaque période d’'un quart d’heure 3 cartes qui
assurent la transition fluide d'une image & l'autre par cal-
cul d'interpolation. On obtient ainsi un total de 20 cartes
par heure, soit 480 pour une journée. Les images ainsi
produites sont insérées dans un film au format Windows
(AVI), a l'aide d’un programme en visual Basic.

Ce travail associe donc un nouvelle méthode de repré-
sentation des déplacements par anamorphose des mailles
d'un carroyage a l'animation de ces cartes afin de créer
une visualisation dynamique de la variation des déplace-
ments au sein d’une agglomération. L'appont du SIG est
ici fondamental tant pour gérer de gros volumes d'infor-
mation, pour réaliser des opérations topologiques (inter-
section des flux avec le carroyage), que pour créer des
images cartographiques originales et dynamiques.
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