MODELE DES COUTS DE
REPRODUCTION D’UNE CARTE

par Ph. De MAEYER (" y.-m. PELLE @) et chr. coLLARD (P

(1. (3) Département de Géographie — Université de Gent - Krijgslaan 281, S8 - 9000 Gent - Belgique -
Philippe. DeMaeyer@ugent.be - Christophe. Collard@ugent.be

Bureau de Recherches Géologiques et Miniéres (BRGM) - Service Connaissance et Diffusion de I'lnformation
Géologique - 3, avenue Claude Guillemin - BP 6009 - 45060 Orléans Cedex 2 - France -jm.pelle@brgm.fr

Résumé

A partir du schéma conceptuel de la production cartographique on étudie les facteurs d'influence sur le colt de multipli-
cation et de diffusion d'un document cartographique papier. Un modéle qui visualise les différentes interactions entre les

facteurs est proposé.

Schéma conceptuel de la production
cartographique

On ne peut produire une carte que si on dispose d’une
information qui est localisée dans I'espace et qui est
spatialement différenciée. Une information isolée, du style
‘la Belgique compte 10 millions d’habitants’, peut étre dif-
ficilement mise en carte. Une information spatialement dif-
férenciée, comme le nombre d'habitants pour différents
pays européens, peut étre représentée sur une carte.

Cette information sur le monde réel, récoltée, invento-
riée, calculée,... par un spécialiste thématique dans une
discipline (géographe, géologue, géométre, hydrographe,
hydrogéologue, ...), est transmise au cartographe en vue
de la production cartographique (Fig. 1.). Le modéle spa-
tial peut se transmettre sous forme de données alpha-
numériques (par exemple des tableaux de données dé-
mographiques) ou sous forme d'une minute ', L'idéal étant
que ce modele spatial refléte parfaitement le monde réel.
Néanmoins on devra admettre que le monde réel se re-
trouvera d'une certaine maniére synthétisée dans le mo-
déle spatial, d'ol I'importance que ce soit un spécialiste
thématique qui réalise ce modéle : a lui d'estimer si son
modeéle permet une reconstruction réaliste, lors de la lec-
ture de ses données, du monde réel. Le modéle spatial
sera mis en forme et structuré par un géo-informaticien a
I'aide d'un systéme d'information géographique (SIG). Ceci
meénera a un modele de données adéquat, Le cartogra-
phe étudiera, en accord avec le spécialiste thématique, le
transfert de l'information spatiale sur le support cartogra-
phique adapté. La maquette cartographique pourra étre
ainsi établie. La carte résultant de la mise en place de
tous les éléments cartographiques selon les régles de la
syntaxe cartographique, pourra ensuite, aprés une opéra-
tion de multiplication et diffusion adéquate, étre mise a la
disposition du lecteur-utilisateur. Le but du processus de
production est d'arriver a un produit cartographique tel que
la perception spatiale de ['utilisateur (qui peut se faire &
trois niveaux : la lecture, I'analyse et l'interprétation carto-
graphique) corresponde au modéle spatial créé par le
spécialiste thématique. Ceci est I'objectif du cartographe.

La définiti ! ial, et dans certains cas de
I'aspect temporel, se fait dans le modele de données (Fig. 2.)

a l'aide de SIG. On y définit un modeéle conceptuel cohérent

de l'espace (et du temps) en tenant compte des différents

aspects sémantiques ou attributaires. Ce modeéle
conceptuel est, en fonction du SIG employé, concrétisé
dans un modéle logigue par le géo-informaticien. Dans la
gestion du modéle interne par contre il n'intervient pas,
puisque le fonctionnement de la plupart des logiciels a ce
niveau n'est pas transparent.

L’analyse de l'information cartographique tiendra, lors
de I'établissement de la maquette cartographique, compte
de différents éléments. Ainsi le modéle cartographique est
influencé par le genre de carte, s'agit-il d'une carte d'in-
ventaire, d’'une carte d'analyse ou d'une carte de synthése.
A partir du genre de données on choisira la méthode de
représentation adaptée, e.a. en fonction du public a qui la
carte est destinée. Le cartographe tiendra dans ses choix
en outre compte du support cartographique. Non seule-
ment il devra différencier une carte sur support papier d'un
support écran, mais il tiendra compte aussi de plusieurs
paramétres techniques sur lesquels on reviendra.
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Fig. 2. Différents niveaux du modéle de données dans un
environnement SIG.

Chacune des étapes distinguées ci dessus correspond
a un poste de calcul dans le colt d'une carte :
1. établissement du modéle spatial ;
2. établissement des modéles de données ;
3. conception de la maquette cartographique;
4, réalisation technique de la carte;
5. multiplication et diffusion.

' ‘minute’ signifie original d'un acte authentique, par extension on parle pour le document cartographique remis par un spécialiste
thématique comme conclusion de son étude aussi d'une minute (cartographique)
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Le processus de production différe selon le type de carte :
- les cartes de base et cartes topographiques ;
- les cartes de navigation et d'orientation ;
- les cartes thématiques (y compris les cartes® de syn-
thése géographique, mais hormis les cartes de synthése
cartographique) ;
- les cartes de synthése cartographique.

La réalisation du modéle spatial se distingue fortement
en fonction du type de carte, Ainsi pour une carte topogra-
phique on peut faire appel a des techniques telles que la
stéréophotogrammaétrie, pour une carte géologique on pro-
duira une minute a partir des levés de terrain et pour une
carte thématique on pourra faire appel 2 des enquétes sur
le terrain ou autres techniques de collecte de données
sémantiques dans le but d'établir le modéle spatial sous
la forme de données alphanumériques.

A partir du modale spatial les différentes étapes techni-
ques se ressemblent fortement quel que soit le type de
carte, sauf en ce qui concerne les cartes de synthése car-
tographique. Celles-ci se distinguent nettement par les
outils mis en ceuvre. Les cartes de synthése cartographi-
que ne feront pas appel aux outils de la géo-informatique
{SIG), mais & ceux du dessin sur ordinateur et aux pro-
grammes de la PAO (Publication Assistée par Ordinateur).
Pour les autres types de carte le géo-informaticien éta-
blira un modale de données, dans lequel il définira linfor-
mation spatiale dans un référentiel spatial direct (en coor-
données) ou indirect (par rapport a d’autres éléments
géoréferencés), le cas échéant complété d'un référentiel
temporel (Van de Weghe & De Maeyer, 2002).

Néanmoins quel que soit le type de carte, retenons que
le support influencera fortement le processus. On distin-
gueraaainsi une cartographie sur support graphique ou
papier” d'une carte sur support écran. Pour chaque sup-
port on pourra considérer plusieurs techniques de distri-
bution de I'information. Les postes de colts numérotés de
3 a 5 plus haut seront fortement affectés par l'outil de dif-
fusion.

Le présent article propose un modéle représentant les
différents facteurs influengant le prix de la multiplication
d'un document sur support graphique.

Codt de la multiplication-diffusion

Les différents facteurs influengant les choix techniques
sont représentés dans la Fig. 3. Ces facteurs s'influencent
mutuellement comme indiqué dans la figure. Le cartogra-
phe devra lors de I'élaboration du plan de multiplication et
diffusion tenir compte de tous ces facteurs et de leurs im-
brications. Des facteurs externes dominants (voir losanges dans
la Fig. 3.) peuvent limiter les options du cartographe.

On distingue ainsi quatre facteurs externes dominants :

- 'échelle retenue et la surface cartographiée ;
- l'intégration dans une série existante ;

- la qualité spécifique requise pour le produit ;
- les délais de fabrication.

Comme on le notera plus loin, un des facteurs influen-
gant le colt de multiplication du produit cartographique
est la dimension du document graphique a reproduire. Ces
dimensions sont conditionnées par I'échelle et la surface
cartographiée. Si ces deux paramétres sont fixés par l'or-
donnateur des travaux, il sera difficile - sauf en optant pour
un découpage - d'influencer les dimensions des feuilles.
De méme si une carte fait partie d'une série, on devra
étre en accord et raccord avec les autres feuilles de la
série. Dans certains cas l'ordonnateur peut opter pour une
qualité (de papier, d'impression, d'emballage, ...) telle qu'il
sera impossible de maitriser tous les aspects des colts
de fabrication. Le quatriéme facteur externe, les délais,
comporte plusieurs volets :

- les délais de production sens strict ;
- les délais de mise en ceuvre ;
- les délais de gestion.

Souvent les délais nécessaires pour la reproduction et
la finition au sens strict d'un produit sont limités et peuvent
se compter en heures. Néanmoins les délais de mise en
ceuvre englobant les délais entre deux opérations de pro-
duction, les attentes dues a la programmation de diffé-
rents travaux, ainsi que parfois les transports entre diffé-
rents sous-traitants, sont nettement plus longs et s’expri-
ment en jours. Un projet cartographique nécessite sou-
vent la commande de papiers spéciaux ou hors dimen-
sions, d’encres spécifiques ou un délai de réservation as-
sez important pour passer sur une presse ou plieuse spé-
cifiques. Ces délais se comptent en semaines, parfois en
mois. Si un ordonnateur confronte le cartographe a des
délais minimalisés, le cartographe sera peut-étre contraint
de revoir certains choix techniques (et budgétaires). En
méme temps on réalisera que des délais courts risquent
d'influencer les prix des fournisseurs et sous-traitants et
d'alourdir le budget cartographique.

La dimension du produit cartographique est un facteur
prépondérant dans le colt. Les prix sont le plus souvent
exprimés en prix par kg pour un certain type de papier.
Des dimensions élevées impliquent donc une consomma-
tion de papier plus importante. Pour des tirages élevés,
ol le prix de la consommation papier prévaut largement
sur les frais de mise en route, la dimension devient déci-
sive. Néanmoins le facteur dimension n’est pas linéaire et
ceci pour différentes raisons. Une premiére raison, impor-
tante lors de faibles tirages, est la disponibilité sur le mar-
ché du papier retenu a certaines dimensions. Une autre
est due au marché des presses d'impression. Celles-ci
sont disponibles a certaines dimensions standards (par
exemple + 70 3100 cm, 100 3140 cm, 120 3160 cm, etc.).
A chaque type de presse correspondent des frais respac-
tifs d'amortissements et d'entretiens, qui semblent loin
d'étre linéaires. Il faut en outre ne pas oublier que les di-
mensions jouent aussi lors du pliage (nombre de plis), I'en-
richissement (options techniques, consommation de pro-
duits, ...), le conditionnement et I'expédition. Cela peut

2 on distingue les cartes de synthése géographique des cartes de synthése cartographique. Dans le cas d'une carte de synthése
aéographique, le thématicien (le géographe, géologue, ...) arrive a la différenciation de ‘régions’ comme synthése de I'étude spatiale.
Les unités régionales sont une information qu'on reportera sur une carte comme une information thématique. Dans ce cas -ci on peut
assimiler la production cartographique a la production d'une carte thématique.

Dans le cas d'une carte de synthése cartographique on a comme objectif de synthétiser dans une carte, a l'aide d'une symbolique

adaptée, une gamme d'informations spatiales.

%dans un sens large ol on considére aussi tout autre support tel que papier synthétique, film, transparent, ...
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Fig. 3. Facteurs de colts de la multiplication et diffusion
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parfois se jouer l& aussi au centimétre (passage en plieuse
ou autre machine) ou a quelques grammes (par exemple,
limite de prise en charge par les postes).

D’un point de vue technique les outils de reproduction
de la bureautique suffisent dans certains cas, par exem-
ple des rapports internes. Les cartes sur un support gra-
phique sont néanmoins le plus souvent multipliées par le
procédé d'impression en offset. Pour des tirages limités et
des formats allant environ jusqu'a I'A2 la technique du di-
rect printing peut étre envisagée. Elle ne permet que I'im-
pression quadrichromique. La sérigraphie est employée
pour certaines applications de grand format, tels les plans
de ville dans les meubles urbains. L'impression en creux
de cartes se limite & des exceptions ol la carte n'est pas
I'objet principal de la production (calendriers, agendas, ..).

Un facteur important est le tirage. Il influence naturelle-
ment, avec les dimensions, la consommation papier. Dans
la production en offset il y a pour de faibles tirages une
prédominance des frais de mise en route (calage, cou-
leurs,...), dus au temps nécessaire a cette opération et a
la consommation e.a. de papier pour cette mise en route.

Remarquons ici, qu'il est nécessaire de prévoir, dans
les commandes et calculs, pour différentes étapes (impres-
sion, enrichissement, pliage) de la production des feuilles
supplémentaires de mise en route (un nombre fixe) et de
contréle continu (un pourcentage). On prévoira aussi une
marge de feuilles imprimées pour des problémes de pro-
duction en aval. Lors d'une production spéciale de papier
on évitera de calculer trop juste, non seulement pour pré-
voir des avatars lors de la production, mais aussi parce
que les fournisseurs de papier ont des marges de livrai-
son en plus et en moins dans les quantités livrables.

Le choix du type de papier influence le prix de différen-
tes maniéres. On a déja mentionné le fait que pour certai-
nes dimensions ou types de papier une production spé-
ciale s'imposera. Elle sera aussi nécessaire en vue de gros
tirages. Ceci offrira aussi I'opportunité de pouvoir mieux
négocier le prix. Remarquons que si pour des cartes hy-
drographiques on employait déja depuis longtemps des
papiers spécialement traités, 'emploi de papiers synthéti-
ques commence a étre largement utilisé pour des cartes
routiéres. Les cartes géologiques frangaises au 1 : 50 000
sont depuis 2002 imprimées sur du papier synthétique.

L'emploi de certains types de papiers impose I'emploi
d’'encres spécifiques, ce qui peut étre un facteur de co(t.
Notons qu'a l'inverse le nombre de passages en machi-
nes est un facteur dont il faudra tenir compte dans le choix
du papier. Certains types de papier ont tendance a mal
résister 2 un nombre élevé de passages offset. Pour cer-

tains types de cartes il y a lieu d’employer des encres plus
résistantes a la lumiére UV.

Bien que bon nombre de reproductions se fasse en qua-
drichromie, il reste d'usage en cartographie d’employer
pour des documents de qualité, surtout pour des cartes
topographiques, cartes de navigation et cartes d'inven-
taire ', de passer en hexachromie ou d'employer des cou-
leurs pures selon une gamme personnalisée. Ainsi |'im-
pression d'une carte géologique frangaise a |'échelle du
1 :50 000 s'imprime entre 7 et 12 passages machine. La
carte géologique de France au 1 :1 000 000 publiée en
1996 a elle été imprimée avec 27 passages d'encre, pour
obtenir 256 nuances en binaire.

Notons qu'en offset, le choix du type de trames® sera
conditionné par des exigences de qualité, la maitrise des
techniques et des habitudes. Pour les trames mécaniques
le pas de trame sera un équilibre entre une recherche de
qualité maximale et les tolérances du papier employé. Il
est utile en sous-traitant d'indiquer les caractéristiques
d'une impressionscartographique, telle I'orientation spéci-
fique des trames".

L'ensemble des facteurs mentionnés ci-dessus impose
des choix techniques a partir desquels on pourra calculer
un co(t de la multiplication graphique (colt a dans la Fig.
3.). On distingue un deuxiéme cout (cott b dans la Fig. 3.)
ayant trait a tout ce qui est finition et diffusion du docu-
ment cartographique. D'un point de vue technique il y a
des contraintes d'un niveau a 'autre (voir connecteurs sur
la Fig. 3).

La finition de la carte comporte les phases d'enrichisse-
ment du document, le fagonnage et pliage, le conditionne-
ment et I'expédition ou diffusion. Une carte peut de diffé-
rentes manieres étre graphiquemen} enrichie. Les techni-
ques classiques sont le vernissage’ et le pelliculage. Ce
dernier consiste dans la pose d'une pellicule, brillante ou
mate, protégeant le document. Il est difficilement conce-
vable aprés pelliculage de le plier (voir connecteurs entre
pliage et enrichissement).

Le type de pliage et le nombre de plis qu'on peut espé-
rer effectuer sont conditionnés par les dimensions de I'ori-
ginal et le type de papier. Type de pliage et nombre de
plis sont conditionnés par I'épaisseur du papier, dont le
grammage est un indicateur. |l faudra pour un pliage cor-
rect en outre tenir compte de l'orientation de la fibre dans
la feuille a plier. Bien que le pliage soit un élément en bout
de chaine du puzzle de reproduction, il faut déja tenir
compte de l'orientation des fibres sur les feuilles lors de la
commande de papier. Pour des pliages spéciaux ou des
pliages hors format il faudra passer par des entreprises
spécialisées ou faire exécuter le travail a la main.

* par exemple des cartes géologiques, pédologiques, ...

® trame mécanique (trame ligne, trame point, ...) versus trame stochastique

& pour éviter le moirage en impression couleur il faut orienter les trames dans les films (typons) de chaque couleur d'impression
différemment avec un écart de 30° entre chaque. Dans le cas d'une quadrichromie, étant donné qu'il n'y a la place que pour trois
couleurs, on oriente le jaune entre le cyan et le noir (15° entre le jaune et le noir et 15° entre le jaune et le cyan). Le jaune étant une
couleur trés lumineuse, le moirage qu'il produit avec le cyan et le noir ne se voit pas. On oriente souvent pour l'impression offset le noir
sous un angle de 15°, Néanmoins pour la cartographie, qui comporte souvent des traits tramés verticaux ou horizontaux (par exemple
un cadre gris), un phénoméne ‘d'escaliers' se crée sous cet angle aigu. Pour éviter ceci les cartographes emploient parfois d'autres

orientations (théoriquement le 0° ou le 45°) pour le noir

" mat ou brillant, appliqué sur presse d'impression comme s'il s'agit d'une encre
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Le conditionnement et ['expédition ou la diffusion sont
fortement liés. Dans ce contexte on distingue I'expédition
de la diffusion. L'expédition est un envoi de 'ensemble du
produit fini & une adresse ou a un nombre limité d'adres-
ses. Cet envoi peut se faire en vrac, souvent chargé sur
palette, ou conditionné par paquets de 50, 100, ... exem-
plaires. La diffusion implique automatiquement le condi-
tionnement des documents. Ceci peut prendre une large
variété de formes. L'organisation du conditionnement peut
étre un service complexe a organiser. Il faut fournir les
emballages adéquats : tubes, pochettes plastiques, pochet-
tes papier, .... Souvent il faut les faire fabriquer a la bonne
dimension, ce qui demande un bon planning. Le condi-
tionnement est dans la plupart des cas un travail manuel,
qui exige beaucoup d’'espace, et qui est souvent sous-traité
ades entreprises spécialisées. Dans certains cas, comme
pour les cartes de navigation, I'expédition peut étre telle-
ment urgente qu'on fait appel a des coursiers. En tout cas,
dans une production ou le délai est primordial la complexité
de la finition, qui en plus demande souvent des transports
entre plusieurs sous-traitants ou fournisseurs, peut com-
promettre le respect des délais.
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Conclusion

L'évolution technologique des derniéres années a per-
mis d’enlever I'épine du manque de standardisation dans
les fichiers pré-presse. Ceci a permis de mieux distinguer
la gestion de la reproduction et diffusion comme un élé-
ment & part dans le schéma de production d’'une carte.
Par beaucoup de points néanmoins une carte se distin-
gue dans sa reproduction d’autres produits imprimés. Une
carte est souvent imprimée dans des formats spéciaux,
avec des encrages typiques et un nombre de couleurs éle-
vés, les pliages peuvent étre spécifiques, on demande une
qualité d'impression impeccable, le contréle d'épreuves
peut étre fastidieux, etc. Tout ceci demande un planning
important et peut impliquer pas mal de surcolts par rap-
port & une reproduction conventionnelle. Un modele de
gestion de la reproduction cartographique reste complexe
avec un nombre important de variantes. Un modéle global
semble difficile & imaginer, néanmoins a partir des fac-
teurs énumérés dans la Fig. 3, il doit étre possible de cons-
truire pour chaque application un modele ad hoc.
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