LA VARIABILITE TEMPORELLE DE LA
REPRESENTATION DES ESPACES

MARITIMES

par Etienne CAILLIAU, ingénieur général de 'armement

Résumé

La carte marine peut étre considérée comme la représentation thématique d'un espace, en l'occurrence un espace mari-
time. Cette signature est proposée & un instant déterminé. Déja largement fausse et déformée, pour de nombreuses
raisons, la carte ne peut guére figurer ou méme suggérer I'évolution temporelle de cet espace.

Le spectre de transformation inciut, 4 diverses échelles spatio-temporelles, les dynamiques de changements naturels mais
aussi des effets anthropiques sur le milieu. D'autre part, le facteur temps influence grandement les sciences et les métho-
des d’acquisition des connaissances et leur transcription numérique et graphique. L’évolution des technologies n’'est pas
seule & prendre en considération. Il faut inclure la variabilité de la demande cartographique, c'est-a-dire de l'expression
thématique des besoins socio-économiques, scientifiques, politiques. Le progrés accélére la sensibilité de cette probléma-
tique. Tout en offrant une prodigieuse et parfois excessive capacité de réponse, notamment télématique, il ouvre peut-étre

la porte a des malentendus et & des déceptions.

La carte, et notamment la carte marine, est un riche st
puissant outil de communication. Elle n'est pas une simple
image en projection de I'espace physique. Elle est beau-
coup plus que cela. Mais, de prime abord, elle parait devoir
se résigner a n'étre que le reflet d’'un état statique, a I'heure
de sa conception et de son établissement. La carte marine,
avec ses aspects thématiques spécifiques, off re néanmoins
des potentialités multi-temporelles et méme dynamiques,
quiil est intéressant d'analyser. Potentialités cependant li-
mitées pour restituer I'évolution du monde marin, évolution
naturefle dans une large gamme du spectre espace-temps,
mais aussi variation anthropique.

Au-dela de la modification temporelie des objets cartogra-
phiés eux-mémes, il faut également prendre en considéra-
tion le rapide changement des parameétres de la dialectique
«expression des besoins - réponse scientifique et techni-
que». Cette capacité de réponse est aujourd’hui considéra-
blement améliorée par 'avénement de ce qu'il est convenu
d'appeler la «carte marine électronique», qui n'est pas une
simple transcription sur écran vidéo de la carte papier.ll s'agit
en fait d'un bouleversement profond qui touche le monde
de la carte marine dans tous ses aspects. Les capacités
nouvelles sont prodigieuses, il ne s'agit évidemment pas de
les contester. Mais il faut aussi admettre que cet axe de
progres décisif, qui est beaucoup plus qu'une innovation
technique, ouvre la porte a bien des incertitudes, voire a
des malentendus.

Rappelons ce qu’est la carte marine

La carte marine, dont Ia variabilité temporelle constitue le
sujet de ce propos, n'est pas la simple représentation en
deux dimensions d'un espace maritime aux fins de la seule
navigation. S'il s'agit |a de la définition académique de base,

sa diversité thématique ~utile et utilisée- est multiple. Nous
voulons donc prendre ici en considération toutes les cartes
que les usagers de la mer, au sens le plus large, veulent ou
voudraient avoir a leur disposition. Sans exclusive, citons
quelques-uns des secteurs de l'activité humaine qui peu-
vent étre concernés : la navigation bien sOr, toutes les navi-
gations ; I'histoire, la géographie, de nombreuses discipli-
nes scientifiques, mais aussi plusieurs approches scientifi-
ques interdisciplinaires et pluridisciplinaires ; I'écologie, la
gestion des espaces ; le droit, |a politique. Le seul point com-
mun étant de concerner, en tout ou en partie, la portion bleue
de notre planéte, ce qu'elle contient et ce qui la limite, sa
surface, ses fonds et ses tréfonds ; ses particularités physi-
ques, chimiques et biologiques, sa mécanique, ses secrets

(fig. 1).

Comme pour toute carte, cing dimensions peuvent étre
considérées. Les deux premieres -1D/2D-, C'est-a-dire -x,y-, ne
posent guére de probléme. La représentation 3D, celle du
z, est déja plus difficile via des perspectives, des coupes ; eile
est le plus souvent indirecte, lorsqu’elle est exprimée par
des courbes d'isovaleurs ou des points cotés. La figuration
des paramétres thématiques, en cinquiéme dimension, fait
appel a toutes les possibilités de la science et de I'an
cartographiques. Une typologie sommaire distingue les
cartes-inventaires, les cartes de travail, les cartes
d'intéressement.

Reste la quatrieme dimension, le temps. Comment intro-
duire ou méme seulement suggérer ce parameétre t a priori
antinomique de I'étre cartographique, stabilisé dés qu'if est
imprimé sur un support durable ? Les cartes marines ont un
age, parfois fort vénérable. Sans vouloir exagérément for-
cer le trait, on peut dire qu’elles sont largement fausses et
déformées. Leur réédition, plus ou moins fréquente, ainsi
que diverses méthodes de mise a jour réduisent cette tare
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Fig. 1 Carte marine moderne

Fig. 2 Le sable envahit la mer
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porelles, d'intérét souvent inestimable pour de nombreux
usages scientifiques, techniques, juridiques et bien sar his-
toriques.

Le milieu marin, une trés grande dynami-
que de changement

Une analyse fine du spectre de la dynamique du milieu
marin serait excessivement longue et méme fastidieuse. On
peut néanmoins en présenter une typologie sommaire, en
distinguant I'évolution naturelle et celle qui, anthropique, est
pour une large part la résultante de l'activité humaine. Les
phénomeénes lents, essentiels et puissants, n'ont pas réelle-
ment d'impact sur la problématique cartographique. C'est le
temps géologique, celui de la tectonique des plaques, qui a
fagonné nos «ctes»-lire les limites des plaques- depuis la
Pangée. Si, des millions d'années, I'on passe aux centaines
et aux dizaines de milliers d'années, on retrouvera des phé-
nomeénes passionnants, -lI'invasion et le retrait des mers, la
subsidence, la naissance, la vie et la mort des atolls-, mais
non cartographiables a I'échelle sociologique.

Il en va différemment a |'échelle des siécles et des dizai-
nes d'années. La dynamique cdtiere voit reculer les falai-
ses, fermer deltas et estuaires, repousser Brouage et
Aigues-Mortes au milieu de nouvelles prairies. Le Mont-
Saint-Michel est menacé, le bassin d’Arcachon se ferme.
Directement provoqués par les émissions de gaz a effet
de serre, les changements climatiques bouleversent déja
I'Arctique et feront sans doute bientét disparaitre Nauru et
les Maldives. Sans qu'il existe de nécessité de mise a jour
au quotidien, la carte marine a été et sera le témoin fidéle et
objectif de ce fagonnage des faciés cotiers (fig. 2).

L'accident est encore plus rapide. Une éruption volcani-
que crée une ile, Julia apparait et réapparait, un tremble-
ment de terre sous-marin transforme le paysage
bathymeétrique, un tsunami ravage la céte, un cyclone a un
impact irréversible. Une brusque crue du V ar engrave le port
de Cros-de-Cagnes. La carte doit étre modifiée en consé-
quence. Vite. En utilisant en particulier la spatio-image des
satellites d'observation de la Terre. A des échelles de temps
du méme ordre de grandeur, on trouvera les constructions
et les destructions humaines. Les années 70 voyaient par
exemple les services hydrographiques cou rir, difficilement,
apres linformation signalant et décrivant la naissance en
quelques semaines d'un nouveau complexe portuaire au
Japon, d’'une marina en Bretagne. Les images satellites ici
encore sont d’'un grand secours pour suivre l'actualité
écanomico-géographique.

S'il est encore plus court le changement n'est plus
cartographiable, qu'il soit périodique ou apériodique. Le ba-
lancement des marées ne sera qu'indirectement mentionné
sur la carte. Comme le trait de cote dessiné correspond a la
limite des plus hautes pleines mers astronomiques, jamais
atteinte, ce sera au navigateur de reconstruire mentalement
son estran du moment. De méme le gestionnaire des infras-
tructures offshore ou le commandant d’'un grand minéralier
en eaux resserrées devra lui-méme évaluer la hauteur d’eau
disponible, a linstant t, résultant de la marée mais aussi du
pronastic sur une variation accidentelle possible du niveau
moyen.

Les phénoménaes cités ne I'ont été qu'a titre d’'exemple. lis
suffisent & démontrer l'obligation, pour la carte marine, de
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rendre compte de l'impact d'au moins certains d'entre eux
aux fins de sécurité de la navigation, d'aide a l'ingénierie
littorale et offshore, de témoignage-référence historique et
juridique.

L’hydrographie et la cartographie marine
dans le temps

La modification des espaces cartographiés n'est pas la
seule cause de I'évolution dans le temps des cartes mari-
nes, lain s'en faut. Nous avons déja évoqué la cinquiéme
dimension, celle de la thématique, des thématiques. La sol-
licitation cartographique n'est pas une constante. Elle est
au contraire changeante au gré de la socio-économie géné-
rale, avec une expansion et une diversification des attentes
dans les principaux domaines déja cités. A partir des mé-
mes informations géolocalisées, le traitement, le langage et
donc le produit-résultat seront dif férents selon le client, pu-
blic ou privé, civil ou militaire, national ou international. Se-
lon également 'échéance dans laquelle on se place, réponse
opérationnelle et commerciale & une demande précise, sol-
vable, selon un cahier de spécifications particuliéres, ou bien
réponse dans le long terme pour la préparaticn de {'avenir
(fig. 3 et 4).

Un autre facteur essentiel est évidemment celui du pro-
grés technique, de l'accés & des technologies chaque jour
plus aptes a observer, comprendre et modéliser les espa-
ces. Des exemples ? La difficulté si longue & surmonter pour
conserver le temps dans le temps et donc mesurer les lon-
gitudes. Les mesures bathymétriques évoluant en cinquante
ans, depuis le sondage ponctuel «au plomb= jusqu'aux son-
deurs multifaisceaux et interférométriques et a la
télébathymétrie par laser depuis satellites et aéronefs. La
résolution, aujourd’hui quasi-parfaite, du probléme du posi-
tionnement précis a la mer. Les cartes d'une méme zone,
selon une méme thématique, ne peuvent qu'étre trés dif-
férentes les unes des autres selon qu'elles résultent des
estimations grossiéres faites il y a trois ou quatre cents ans,
des possibilités de 'hydrographie dite moderne du 19e sié-
cle, des mesures précises, en 2D hier, en 3D aujourd’hui. [i
faut également citer I'évolution des références, géodésiques
ou bathymaétriques, celles aussi de la mesure du temps, en-
core lui. Bref la carte marine se construit maintenant plus
aisément, plus précisément. Sans oublier cependant que
I'océan est par nature difficilement accessible, qu'il est im-
possible de |'observer et de le mesurer globalement,
synoptiqguement, encore moins de le comprendre et de le
prédire. Le temps des cartes marines n'est pas le temps
réel. Le sera-t-il un jour ?

La carte marine électronique est-elle une
réponse possible ?

Les récents développements technologiques en matiére
de traitement informatique et télématique des informations
géoréférencées ont considérablement modifié les conditions
d’édition, de diffusion et de gestion des cartes marines. La
carte électronique de navigation ( Electronic Navigation Chart,
ENC) est un concept développé depuis le début des an-
nées 80, elle est devenue légale en 1995, elle est désor-
mais produite industriellement et commercialisée selon un
systéme d'emblée international et régional. Elle répond en
fait a des usages plus diversifiés que ceux de la seule navi-
gation maritime pour laquelle elle a été congue.
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Fig. 5 Carte marine électronique
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Fig. 6 Du papier a I'écran
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Si I'on peut parler de carte marine électronique (fig. 5) , on
doit distinguer trois sortes de cartes électroniques :

- La numérisation d’une carte papier par «scannage»
et son affichage sur un écran vidéo offrent certes des possi-
bilités nouvelles de gestion et d'usage, mais csla ne modifie
pas fondamentalement le concept, notamment au regard de
la problématique de la quatriéme dimension.

-l n'en est pas de mémae pour la «carte vectorisée»,
constituée d'éléments cartographiques numériques, identi-
fiés, désignés complétement par un champ d'attributs, les
vecteurs. Les éléments du champ ne sont pas systémati-
quement cartographiés, mais peuvent étre appelés sur
I'écran, a la demande. La carte électronique, affichée a un
moment déterminé, est |'expression d’une partie d'une base
de données beaucoup plus compléte ; il s'agit d’'un objet
nouveau, révolutionnaire, aux muitiples possibilités. Diffu-
sée actuellement sous forme de CDRom, bientét de DVD,
la carte électronigue est mise a jour par CD de correction ou
de remplacement.

- La carte électronique peut étre aussi téléchargée
depuis un centre de données, via Internet, et gérée en con-
tinu : C'est cette «carte en temps réel» que nous allons évo-
quer maintenant.

Par rapport au facteur temps, & la notion de message d'‘in-
formation dynamique, a la problématique du temps des car-
tes, le changement estimmense. La carte électronique n'est
plus une signature figée, elle ajoute la corrélation tempo-
relle, le mouvement, a la corrélation spatiale offerte par la
carte papier. Ses capacités de réponse aux interrogations
sont multipliées. Devons-nous dailleurs continuer a appe-
ler ce concept une carte, alors qu'il s'agit d'une interroga-
tion en ligne d'une base de données géoréférencées, d'un
Systeme d'Information Géographique, un SIG ? Il a certes
été édicté des normes et des régles internationales pour la
représentation codée, les logiciels de gestion et d'interface
graphique, la protection. Ce sont ces spécifications qui ont
permis d'adopter une légalisation au plan international {con-
vention SOLAS, 1995-2002).
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Mais cette standardisation n'occulte pas un fait essentiel :
la disparition de la carte en tant que média de communica-
tion entre le cartographe et l'utilisat eur, le «lecteur» de la
carte. Ce média permet & un spécialiste, le cartographe, qui
dispose d’'un ensemble complexe d'informations plus ou
moins corrélées spatialement, de valeur et de précision va-
riables, de formuler des messages a I'aide de régles de lan-
gage. Ces messages s'adressent 2 un grand nombre d'utili-
sateurs dont les attentes sont variées et dont les capacités
d’'écoute, de compréhension, d'interprétation sont inégales.
Rappelons un exemple bien connu : une zone maritime dan-
gereuse et incompldtement hydrographiée sera cartogra-
phiée «malproprement» pour éviter de transmettre le senti-
ment de fausse sécurité que procurerait une représentation
claire et attirante. Le choix de sonde sera également orienté,
déformant le champ bathymétrique réel pour dissuader le
navigateur d'emprunter tel passage risqué. A I'évidence, I'ac-
cés direct & la base de données, méme si des parameétres
qualifiants (précision, date d'origine des levés) sont attachés
a ces données, ne permet plus d'user de ce langage orienté
et pédagogique, voire subjectif. Il y a la un transfert majeur
de responsabilité entre le cartographe et l'usager, investi
d'un pouvoir qu'il est le plus généralement incapable d'as-
sumer et qu'il ne revendique en aucune fagon (fig. 6).

Conclusion

Les réticences que je viens d'exprimer ne visent en rien &
refuser la carte électronique marine et a contrarier son
développement, d'ailleurs inéluctable tant il s'insére dans
un mouvement beaucoup plus général. Répétons que les
perspectives sont immenses, l'avenir passionnant. La
démultiplication de l'information, la clarification et la
«décomplexification» de l'infographie sont la. Un meilleur
accés au 3D, le développement de la capacité thématique
sont possibles, tout comme la cartographie des effets du
temps. Mais il a semblé utile de mettre en évidence certains
risques. On se doit d'imaginer les frustrations des
cartographes du futur, les déceptions et les erreurs possibles
des utilisateurs das nouvelles cartes, les malentendus dont
certaines conséquences pourraient étre graves, sinon
dramatiques.
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