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Ainsi que nous 'avons déja écrit1. la cartographie con-
duit a produire des documents dont les fonctions varient ;
la carte, en effet, peut &tre considérée comme une source
d’informations, comme un révélateur de structures sous-
jacentes et de processus, ou encore, et ¢'est son emploi
le plus connu, comme canal de communication. A Stras-
bourg, les géographes font appel a ces diverses possibili-
tés selon les problématiques abordées et développent de
plus en plus, suivant le stade des travaux auquel ils se
trouvent, des mouvements de va-et-vient entre ces fonc-
tions. Nous pouvons ainsi mettre en évidence dans un pre-
mier temps des recherches liant relevés de données sur
le terrain et systémes d’informations géographiques, créant
alors de nouvelles données immédiatement spatialisées ;
nous exposerons ensuite des études associant des don-
nées issues également du terrain mais jumelées avec des
images satellites, avec 'analyse spatiale et les représen-
tations 3D ; nous présenterons alors des méthodes carac-
teristiques du pouvoir révélateur de la carte avant d’abor-
der enfin les expériences effectuées dans le domaine de
la visualisation scientifique grace aux nouvelles technolo-
gies et outils multimédias.

1. Milieu naturel etaménagement :lacar-
tographie comme révélateur

Aucune carte ne peut étre satisfaisante si les données
ne le sont pas, mais la carte peut elle-méme servir de base
d’informations ou fournir de nouvelles données comme
deux exemples de recherches effectuées en géographie
physique le montrent. Les relevés sur le terrain sont inté-
grés dans un SIG®, traités, et les cartes obtenues sont
combinées produisant de nouvelles données spatialisées,
révélant ainsi des caractéristiques essentielles, non ob-
servables directement, des phénoménes étudiés.

Les recherches menées en collaboration par A.V. Auzet
ot M. Lemmel® ont pour but de comprendre le ruisselle-
ment & la surface des sols qui conditionne de nombreux
processus de transfert de matiéres, des versants vers
I'aval. Afin de le modéliser de maniére réaliste et de pou-
voir alors tester des scénarios de changements d'usage
du sol, de pratiques..., il est indispensable de prendre en
compte le fait que, dans les secteurs de sols cultivés a
surface trés hétérogéne, I'écoulement dépend non seule-
ment de la loEographie mais aussi des motifs variés qui
les marquent”™. La cartographie apparait ici comme une
nécessité ; en effet au niveau de la constitution de la base
de données, elle permet, associée a un SIG (ArcView), de
spatialiser I'ensemble des caractéristiques des différen-
tes parcelles et des motifs linéaires, ceci a plusieurs da-
tes. Elle conduit a une typologie des structures dominan-
tes dans les bassins versants et agit donc comme un ré-
vélateur de ces structures, a intégrer dans la modélisa-
tion™.

Les SIG et les cartes qui en découlent permettent donc
des combinaisons nouvelles et rapides, ouvrant des pis-
tes de réflexion, comme en témoigne également |'étude
menée par Y. Thiérys. L'objectif de cette recherche’ est
de cartographier la susceptibilité des terrains face a un
risque, celui de leurs mouvements ; il s’agit donc d'identi-
fier les secteurs qui ont une forte probabilité de subir des
mouvements de terrain. On construit habituellement des
cartes dites d’expert qui sont subjectives et qui reposent
essentiellement sur des informations qualitatives ; ici, au
contraire, une procédure est mise au point afin d’obtenir
des résultats similaires mais de maniéere quasi-automati-
que et généralisable. Pour ce faire, des relevés de terrain
et des informations provenant de cartes déja établies, sont
intégrés dans un SIG (llwis) oU sont ensuite effectuées
des combinaisons mettant en avant des facteurs de pré-
disposition aux mouvements de terrain selon les types de

1 - Cauvin C., 1997, Au sujet des transformations cartographiques de position. Cybergeo, revue en ligne, n° 15

2 - SIG : Systemes d'Infomation Géographique.

3 - A.V. Auzet, géographe, est rattachée a I'lnstitut de mécanique des Fluides et des Solides (IMFS), UMR 7507, de I'Université Louis
Pasteur de Strasbourg ; M. Lemmel, doctorant, appartient au méme laboratoire.

4 - Lemmel M., van Dijk P. M., Auzet A. V., Potential effects of land use and tillage on overland concentration and routing in agricultural
catchments. Soumis.

Van Dijk P.M., Auzet AV., Lemmel M., Rapid assessment of field erosion and sediment transport pathways in cultivated catchments
after heavy rainfall events. Soumis.

5 - Etude menée dans le cadre de I'équipe hydrologie et transfert en bassins versants et aquiféres de I'IMFS et de maniére coordon-
née dans le cadre du réseau frangais RIDES (Ruissellement, Infiltration et Dynamique des Etats de Surface du Sol) du PNRH (pro-
gramme National de Recherche en hydrologie) et de I'action européenne COST 623 (Soil Erosion & Global Change).

6 - Yannick Thiéry doctorant sous la direction de Olivier Maquaire, maitre de conférences habilité a diriger des recherches, est rattaché
a I'lnstitut de Physique du Globe, UMR 7516 CNRS/ULP.

7 - Thiéry Y., Puissant A., Malet J.P., Remaitre A., Beck E., Sterlacchini S., Maquaire O., 2003, Towards the construction of a spatial
database to manage landslides with GIS in mountainous environment. Proceedings of the 6th AGILE. Lyon
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mouvement (au nombre de 5 au minimum). Les cartes de
susceptibilité aux mouvements sont obtenues selon une
méthode bayésienne du type “weight of evidence®” et des
expériences sont en cours sur le Bassin de Barcelonnette
(Alpes de Hautes Provence) pour affiner la méthodologie.

Ainsi, les SIG apparaissent comme des outils insépara-
bles de la cartographie, permettant de dégager des struc-
tures ou des processus sous-jacents par combinaison ou
traitements des plans d'information.

2. Aménagement et environnement ur-
bain : cartographie et cadre de vie

Cependant, des données plus variées dans leur origine
associées avec des traitements plus avancés et des cons-
tructions cartographiques plus diverses peuvent faire ap-
paraitre le pouvoir révélateur de la carte de maniére plus
marquée comme le montrent les recherches sur les pol-
luants a(mosphérigues entrepris au laboratoire Image et
Ville par C. Weber®.

Le but de cette recherche est de montrer la répartition
des polluants atmosphériques a diverses échelles en mi-
lieu urbain, donc en tenant compte de la hauteur du bati,
de la largeur des rues, et des différents obstacles perma-
nents ou temporaires, donc de la morphologie urbaine.
Pour spatialiser au mieux les mesures des polluants, et
dégager l'influence des formes urbaines sur leur circula-
tion, plusieurs approches complémentaires ont été rete-
nues. A I'échelle locale, a partir de la construction de la
ville en 3D, des surfaces de visibilité sont déterminées,
accompagnées par divers indices de forme et un coeffi-
cient d'enfermement qualifiant I'environnement proche des
stations de relevés. En joignant ces mesures, obtenues
par lancers de rayon, aux informations issues des images
satellites et d’'une analyse fractale du bati autour des sta-
tions, une spatialisation des polluants est effectuée a
I'échelle de la CUS appuyée sur les stations et des pseudo-
stations identifiées a I'échelle locale. Cette méthode mon-
tre I'utilisation multi-échelles de données morphologiques ;
elle souligne les précautions a prendre et les contraintes a
respecter pour ventiler sur une surface des informations
peu abondantes '°.

Une étude faisant appel a des outils assez voisins a été
entreprise également par C. Weber, J. Hirsch, A. Wannia
etA.C. Bronner dans le cadre d'un programme européen
portant sur les espaces verts. Le but est d'identifier les
continuités d’espaces verts car ils assurent un réle sociétal
et écologique, en particulier pour la qualité de I'air. En com-
binant I'image satellite & diverses résolutions ou des pho-
tographies aériennes, des informations provenant des
bases de données cartographiques officielles et de bases

spécifiques, sur les espaces verts privés par exemple, un
squelette des espaces végétaux est créé a l'aide des mé-
thodes de morphologie mathématique afin de localiser les
zones de jonction et celles ou des liens seraient a envisa-
ger. L'originalité réside ici non dans les outils qui sont con-
nus mais dans leur application qui permet une automati-
sation presque compléte des traitements et de la produc-
tion cartographique ol se révélent des espaces non visi-
bies, non connus, mais qui jouent un rdle important au
niveau de la poliution atmosphérique et de la vie des ur-
bains'“, qui améliorent la qualité de I'air mais qu'on ne
peut placer n'importe ol n'importe comment.

Dans ces exemples, de nombreuses méthodes sont mi-
ses en ceuvre de maniére complémentairs, et soulignent
limportance de 'association données et SIG pour produire
de nouvelles données, pour dégager des pistes originales
de réflexion. Les expériences suivantes mettent I'accent
principalement sur le role révélateur de la carte.

3. Déplacement et repérage directionnel :
cartographie et mobilité

En effet, une recherche en cognition spatiale en colla-
boration avec un laboratoire de Neurosciences de Mar-
seille'~ nous a conduit a revoir et a développer de nouvel-
les transformations cartographiques : Isodist et surtout
Distangle.

Des expérimentations sur I'apprentissage de I'espace
dans des secteurs non connus par de jeunes adultes ont
permis l'obtention d'informations sur les distances et les
directions estimées & partir d'un lieu retenu comme lieu
origine. Si des régressions et des indices statistiques ont
permis de connaitre la variabilité des réponses et leur
marge d'erreur, si la méthode Isodist, mise au point en
1992 mais peu exploitée en cognition, conduisait a I'ob-
tention d'images des représentations de chacun des su-
jets & partir des distances, aucune procédure n'était dis-
ponible, a notre connaissance, au niveau des angles pour
produire des configurations similaires exprimant alors les
représentations internes a partir des directions. Aussi
avons-nous développé une nouvelle procédure Distangle
aboutissant elle-aussi a une anamorphose exprimant les
espaces tels que nous nous les représentons en tenant
compte des orientations et non des distances a partir du
lieu origine. Ces transformations cartographiques de po-
sitions différentielles sont comparables a celles obtenues
a partir des distances, ce qui permet de connailre les écarts
entre nos estimations de distances et d’angles. Cette mé-
thode pour linstant permet de répondre a un probleme
précis en cognition spatiale, mais peut-étre pourrons-nous
le transposer a d'autres problématiques a I'avenir comme
cela a été le cas pour Isodist.

8 - Bonham-Carter G.F., 1994, Geographic Information Systems for Geoscientists. Modelling with GIS. Pergamon, USA, 398 p.
9 - Etude menée par C. Weber, J. Hirsch, A. Puissant, M. Durrenberger, M. Cerciat, L. Schnell, A.C. Bronner, en partenariat avec

I'ASPA (Strasbourg) et ARMINES (Sophia Antipolis).

10 - Weber C., Hirsch J., Puissant A., Durrenberger M., Cerciat M., Schnell L., Bronner A.C., 2002, Morphologie urbaine et répartition
des polluants atmosphériques. Rapport final, Action Incitative Ville, Ministére de I'Enseignement et de la recherche, Strasbourg, 153 p.
11 - Programme BUGS : Benefits of Urban Green Space. 5 pays y participent.

12 - Collectif, 2002, Benefits of Urban green Space, Mid-Term Assessment Report, Belgium, 81 p.

13 - Péruch P., Cauvin C. (resp. scientifiques), 2002, avec la participation pour Strasbourg de Flesch L., Bronner A.C., etla collaboration
de Schlumberger R. Modes de déplacements et représentations cognitives en milieu urbain : enquétes et expérimentations. Rapport
de fin de recherche. Programme effectué dans le cadre du programme Cognitique, théme "cognition spatiale”, Marseille, Strasbourg, 72 p.
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1. LACARTE
SOURCE DE DONNEES

2. LA CARTE,
UN REVELATEUR

3. LA CARTE,
OUTIL DE COMMUNICATION

: | i Ecologie
| Rmssbllementlv Mouvements de terrain Comparatooi il
Déplacement de structures + serveur
Pollution atmosphérique + Espaces verts et orientation et de processus pompiers
C. Cauvin, 2003
Figure 1. Fonctions de la carte et recherches a Strasbourg.
‘Surface de visibilité ,
|Station Strasbourg Est (Neudorf) - - ~
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; J A Station de mesure facade
| du batiment

e

Sources : BD Topo® IGN© - 1989 Base-"lots® INSEE© IGNG - 1999

Station de mesure EST
Coefficient d'enfermement
surfacique
C=1fls 0.52
Volume Inscrit
V=S*hmoy 65386 m3
Taux d'ouverture
Tx=VIVR*100 12.74%
Hauteur moyenne du béti
hmoy 101 m
Volume étalon
Vr=A"hmoy 513336 m3

Auteur : L. Schnell

\ Limits (100 m.) |

Morphologie urbaine et répartition des polluants atmosphériques.

Le cas de la Communauté Urbaine de Strasbourg.

Surface de visibilité et coefficient d'enfermement d'une station.
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4. Communication et visualisation :
cartographie et multimédia

La carte est un outil destiné a communiquer des infor-
mations localisées en tenant compte du destinataire
comme de nombreux auteurs I'ont souligné. Ce but reste
essentiel mais il est renforcé, modifié et peut étre amé-
lioré par les nouvelles technologies dont nous disposons,
comme l'animation, la 3D et les outils multimédias.

Une réflexion pratique sur les animations, temporelles
et atemporelles a été menée au laboratoire Image et Ville
par plusieurs doctorants et ingénieurs d'étude. L'anima-
tion a été utilisée et testée dans deux optiques différen-
tes : la premiére en vue d'offrir un moyen supplémentaire
pour comprendre des images parfois difficiles a
appréhender comme les transformations cartographiques
de position ; la seconde pour montrer des changements a
travers le temps . Des présen[jations lors du festival de
Saint-Dié des Vosges en 2002 , des montages intégrés
dans le rapport d'une convention de recherche avec le
Conseil Général du Territoire de Belfort16. et un article a
paraitre prochainement dans la revue internationale de
Géomatique ' ont permis de mettre en évidence la vali-
dité de ce procédé de communication tant pour lacommu-
nication que pour la compréhension des phénomenes spa-
tiaux,

Le passage progressif de I'image de départ a I'image
d’arrivée grace 2 plusieurs images intermédiaires favorise
I'appréhension des modifications ; le lecteur voit petit &
petit les zones qui se déforment et peut chercher a identi-
fier les mécanismes qui les sous-tendent.

L'approche des mutations temporelles a permis de vi-
sualiser les fluctuations du nombre de voitures brilées a
Strasbourg sur une année, par tranche horaire sur 24 heu-
res (sous Powerpoint et Flash), soulignant ainsi la variabi-
lité des secteurs atteints au cours d'une journée ~. L'ana-
lyse de la répartition des commerces et services liés a la
culture et aux loisirs a Belfort est tout aussi enrichissante,
soulignant les heures et jours ou la ville est active, ou au
contraire en sommeil. Quant au réseau de bus, il est clair
qu'a la date ol nous avons effectué les releves, il n'était

guére opérationnel aprés 7 ou 8 h d1u soir en semaine, ce
qui ne facilite guére la vie nocturne "~.

Si de nombreux tests ont été tentés sur l'animation,
d'autres expérience ont également eu lieu sur 'usage in-
tégré des divers outils a disposition pour communiquer et
donc vers le multimédia. Ainsi, pour une meilleure com-
préhension de I'écologie urbaine factorielle C. Turck™ a
réalisé dans le cadre de son mémoire de DEA une vidéo
joignant cartes, graphiques, enquétes sur le terrain et ima-
ges de paysages urbains a Strasbourg. Il ne s'agit plus
uniquement de cartographie, mais d'une explication des
cartes obtenues aprés analyses factorielles avec illustra-
tions sur le terrain ; ce type de document peut étre inté-
ressant pour des élus comme pour les habitants de I'ag-
glomération puisqu'il facilite la compréhension de travaux
statistiques parfois un peu rebutants.

Cependant, une autre expérience plus crientée vers I'ap-
plication, a été menée par C. Hiegel dans le cadre de son
doctorat®’ ; son approche des risques technologiques
mineurs en milieu urbain 'a conduite a proposer un ser-
veur destiné aux agents du feu. Construit a partir d'un sys-
teme d'information géographique, il comprend des cartes
a différentes échelles, des photographies, des schémas
montrant sous divers angles le lieu du risque (ici des sta-
tions-service), son environnement proche et lointain avec
les informations techniques qualitatives et quantitatives
indispensables. Un tel document devrait permetire aux
pompiers lorsqu'ils sont appelés sur le terrain de prendre
trés rapidement, a partir d'informations précises et adap-
tées, les décisions qui s'imposent afin de maitriser au plus
vite le sinistre, secourir les populations concernées... Un
tel outil peut é&tre élaboré pour divers services en fonction
des souhaits, des besoins, mais il nécessite toujours un
lourd relevé de terrain, car les informations sont rarement
disponibles.

Ainsi & Strasbourg, les géographes continuent de faire
appel i la carte, comme le montre la figure 1, en renfor-
gant au maximum les interrelations entre ses diverses fonc-
tions. Ses possibilités sont explorées en fonction des thé-
mes abordés, les nouvelles technologies sont testées et
approfandies, en dégageant leurs apports en vue, en par-
ticulier, d'une communication plus adaptée au public visé.

14 - Cauvin C., Gwiazdzinski L., 2002, Représenter I'espace, représenter le temps. Ch. 2, pp.63-89. In : La nouvelle aire du temps.
Boulin J.Y., Dommergues P., Godard F. (dir.), Editions de I'Aube, Datar, Paris, 278 p.

15 - Gwiazdzinski L., Klein O., Bronner A.C., 2001, Penser, explorer, représenter I'espace et le temps. De Strasbourg a Belfort,
premiéres positions de représentations, Festival de la Ville de Créteil, Les temps de [a vie quotidienne, Septembre 2001 (Présentation
multimédia).

16 - Gwiazdzinski L., Klein O., Bronner A.C.,., 2001, Cartographies spatio-temporelles en milieu urbain. Essais de représentations,
Festival International de Géographie de Saint-Dié-des-Vosges, octobre 2001 (Présentation multimédia).

Antoni J.P., Klein O., MoisyS., 2001, Troisiéme dimension : ses apports pour représenter la ville, Festival International de Géographie
de Saint-Dié-des-Vosges, 2 posters.

17 - Cauvin C. (resp. scient.) avec la collaboration de Enaux C. Et la participation de Hamza K., Hunold-Viprey A., Bronner A.C.,
Antoine F, Schwenck M., Antoni J.P, Klein O., 2002, Dimension temporelle de I'offre urbaine. Exemples & Belfort. Rapport final
effectué a la demande du Conseil Général du territoire de Belfort. Strasbourg, 147 p. + CD

18 - Antoni J.P., Klein O., a paraitre, L'animation d'anamorphoses. Un atout pour la communication cartographique. Revue Internatio-
nale de Géomatique, Volume X, n°0 X, 12 p.

19 - Gwiazdzinski L., Klein O., Bronner C., 2001, op. cité

20 - Cauvin C. (resp. scient.) et al., 2002, op. cité

21 - Turck C., 2000, Apport de I'Audiovisuel a I'élude de I'organisation socio-résidentielle d'une ville. Exemples a Strasbourg. Mémoire
de DEA, Université Louis Pasteur, Faculté de géographie, Strasbourg,195 p. + vidéo.
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