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La carte topographique est un produit cartographique populaire et familier, dans lequel les utilisateurs ont confiance.
Les cartes topographiques retranscrivent de maniere fine les relations existantes entre les objets géographiques grice
a trois principaux processus d’abstraction : la sélection de données qui définit le contenu de la carte, la généralisation
qui définit le niveau de détail des objets cartographiques en fonction de I’échelle et la construction de la légende qui
définit la codification visuelle utilisée pour représenter les différents themes et sous-themes de la carte. Il semble que
les choix destinés a faire évoluer la codification visuelle des cartes topographiques constituent une des faces cachées de
leur conception. Dans cet article, nous analysons I'évolution a travers le temps des légendes topographiques, IGN et
Swisstopo, afin d’identifier les similarités visuelles entre les cartes produites a différentes dates.

Introduction

Lacartetopographiqueestunproduitcartographique
populaire et familier, dans lequel les utilisateurs
ont confiance (Kent et Vujakovic, 2009). En effet, les
utilisateurs ne lisent pas les cartes topographiques
comme une représentation du territoire, mais
comme le territoire lui-méme. C’est pourquoi, la
communication entre le cartographe et l'utilisateur
doit étre la plus efficace possible. Pour ce faire, le
cartographe s’appuie sur un langage cartographique
constitué d’'un ensemble de codes visuels (Palsky,
2012). L'efficacité des utilisateurs a lire et interpréter
une carte topographique est dépendante de leur
familiarité avec le langage cartographique utilisé. A
travers le temps, la codification visuelle associé a un
langage cartographique évolue (Ory, 2017b). I semble
que les choix qui ont conduit a ces évolutions soient
implicites et qu’ils constituent une des faces cachées
de la conception des cartes topographiques. Or, les
choix associés a I’évolution d"une codification visuelle
doivent étre effectués en cohérence avec 1'expérience
des utilisateurs afin d’assurer que la familiarité
des utilisateurs avec le langage cartographique
soit préservée et ainsi conserver une efficacité dans
la transmission de linformation. L'abstraction
cartographique est un processus complexe qui
implique de nombreux choix de la part du cartographe
pour représenter un espace géographique sur une
carte. Dans cet article, nous analysons I'évolution a
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travers le temps des choix d’abstractions effectués
par deux producteurs de cartes topographiques, IGN
et Swisstopo, afin d’identifier les similarités visuelles
existantes des cartes produites a différentes dates
et comprendre les éléments constitutifs des deux
langages cartographiques IGN et Swisstopo. Nous
présentons tout d’abord les différents processus
d’abstraction cartographique en jeu dans la conception
d’une carte topographique puis nous introduisons la
notion de signes graphiques prédominants. Ensuite,
nous détaillons le matériel et la méthode choisie
pour mettre en place notre analyse sur les légendes
topographiques. Enfin, nous discutons des résultats
obtenus.

Des processus d’abstraction
cartographique aux signes
graphiques

Dans cette section, nous revenons sur les différents
processus d’abstraction cartographique en jeu
dans la conception d’une carte topographique et
nous introduisons la notion de signe graphique
prédominant.

Les processus d’abstraction en jeu dans la
conception d'une carte topographique

Concevoir une carte topographique consiste a
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mettre en forme et organiser visuellement diverses
données géographiques afin de leur donner du sens.
I s’agit de valoriser a la fois la nature de certains
objets géographiques et les relations qu’entretiennent
les objets géographiques entre eux afin de construire
un message cartographique cohérent qui sera
transmis aux futurs utilisateurs et leur permettra
de comprendre aisément l'espace géographique
représenté (Cuenin, 1972). Plusieurs processus
d’abstraction cartographique sont nécessaires pour
permettre la conception d'une carte topographique :
I’abstraction sémantique, I'abstraction géométrique et
I’abstraction graphique (Hoarau, 2015 ; Ory, 2017a).
Ces différents processus d’abstraction cartographique
permettent ensemble de retranscrire une réalité
géographique sur une carte a échelle réduite a
travers la construction de signes graphiques (fig. 1).
L’abstraction sémantique vise a réduire la complexité
sémantique de linformation géographique en
sélectionnant les données correspondant a un
schéma déterminé. L’abstraction géométrique a pour
objectif de simplifier le niveau de détail géométrique
des données géographiques sélectionnées afin de
permettre leur perception a une échelle donnée. La
généralisation est un processus clé de l'abstraction
géométrique. L'abstraction graphique constitue
I'étape de symbolisation des données a travers la
construction de légende.

Pour diffuser un message cartographique cohérent
aux utilisateurs a travers le temps, les producteurs
de cartes topographiques développent des pratiques
cartographiques méthodiques s’appuyant sur des
spécifications générales et techniques (Ruas, 2007).
Ces spécifications déterminent les parametres de
chacun des processus d’abstraction cartographique
et produisent des signes graphiques aux propriétés
visuelles théoriquement proches dans le temps. Ce
constat nous ameéne a proposer la notion de signe
graphique prédominant.

Les signes graphiques prédominants :
se familiariser avec un langage
cartographique

Le caractere prédominant d'un signe graphique est
conditionné par la similarité visuelle qu’il entretient
avec un autre signe graphique représentant la méme
information mais dans une carte topographique
d’une version antérieure. Il s’agit donc du méme
signe graphique mais sa présentation graphique a
évolué avec le temps.

Les signes graphiques « route principale » : la
représentation des trongons de route en rouge est
trés ancienne et est représentative de la maniere de
représenter les routes principales dans les cartes
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topographiques IGN a travers le temps. La présence
de formes géométriques particulieres, telles que la
courbure des ronds-points et des échangeurs, sont
des éléments tres représentatifs de la maniere de
généraliser les routes principales dans les cartes
topographiques IGN a travers le temps (fig. 2).

Les signes graphiques « batiment individuels » :
la représentation en noir des batiments individuels
est trés ancienne et est représentative de la maniere
de représenter le theme bati dans les cartes
topographiques IGN a travers le temps. Les batiments
individuels possedent des formes géométriques et
une distribution spatiale qui semblent similaires dans
le temps a cause de la paramétrisation des processus
de généralisation (fig. 2).

Gréce aux similarités visuelles existantes entre les
signes graphiques a travers le temps, les utilisateurs
peuvent facilement apprendre la codification
visuelle associée a un langage cartographique. Les
signes graphiques prédominants facilitent donc cet
apprentissage. De méme, certaines relations spatiales
sont constantes dans le temps telles que I'alignement
de bati (Christophe et Ruas, 2002) qui a pour objectif
de faciliter la perception de l'information aux
utilisateurs. Ces derniers connaissent bien ce type de
relations spatiales et s’attendent normalement a les
retrouver lors de la lecture d’une carte topographique.

Analyse de 1’évolution des
légendes IGN et Swisstopo

Cette partie décrit I'étude mise en place, qui vise a
identifier les similarités visuelles existantes entre les
signes graphiques des cartes topographiques IGN et
Swisstopo. Notre étude est basée sur la conception
de continuums cartographiques spatio-temporels,
i.e. des assemblages de cartes produites a différentes
dates. Nous cherchons a identifier les similarités
visuelles entre les signes graphiques des différentes
cartes composant le continuum topographique.

Méthode : conception d’un continuum
topographique

Pour comparer les légendes topographiques a
travers le temps, nous proposons la construction
d’un continuum topographique. Ce dernier a pour
objectif de fournir une vision d’ensemble des cartes
topographiques produites a différentes dates et de
faciliter ainsi l'identification des similarités visuelles
entre les signes graphiques a travers le temps et par
conséquent l'identification des signes graphiques
prédominants.
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Figure 1 : Processus de construction des signes graphiques dans les cartes topographiques.

Figure 2 : Exemples de signes graphiques prédominants au sein d’une carte topographique IGN.
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Principes de conception d'un continuum
topographique : assemblage de 1égendes
cartographiques issues d'un méme
producteur de cartes

Un espace géographique est sélectionné en
s’assurant qu’il contient des éléments géographiques
représentatifs de I'ensemble des éléments présents
sur le territoire cartographié par l’agence nationale
de cartographie. Le continuum représente 1’espace
géographique sélectionné grace a un ensemble de
cartes topographiques produites a différentes dates
formant une continuité spatiale. La construction du
continuum s’effectue selon plusieurs regles, les cartes

topographiques choisies doivent :
1 étre produites par le méme producteur de cartes ;
2 posséder la méme échelle de représentation ;

3 étre produites a différentes dates, i.e. appartenir a
des séries topographiques différentes ;

4 représenter une continuité spatiale, ie. que
les différentes cartes composant le continuum
représentent un espace géographique de maniére
ininterrompue.

Matériel : les cartes topographiques
au 1:25 000

Apres avoir mené une série d’entretiens avec des
experts en cartographie aupres des deux agences
de cartographie IGN et Swisstopo, il apparait
que les cartes topographiques au 1 : 50 000 et au
1:25 000 sont les plus représentatives des pratiques
cartographiques de chacune des deux agences
nationales de cartographie. Pour notre étude, nous
avons choisi les cartes topographiques au 1 : 25 000.

Continuum topographique IGN : la carte
au1:25 000

Nous détaillons ici les différents types de légendes
cartographiques que nous avons sélectionnés pour
la construction du continuum topographique IGN
(fig. 3). L'espace géographique représenté est une
zone rurale au nord de Bourges dans le département
du Cher. De haut en bas, le continuum assemble les
trois types de légendes topographiques au 1 : 25 000 -
type 22, type 72, type 2010 - appartenant a la carte de
base IGN.

Légende de type 22 : Cette légende a été utilisée
pour la construction des cartes topographiques au
1:25000 a partir de 1922. La construction de ces cartes

topographiques était entierement faite a la main par
des opérateurs cartographes (Chappart et Reynard,
2007). A l'époque, cette carte topographique a été
créée pour combler le retard cartographique francais
au regard de la cartographie allemande a la suite de la
Premiere Guerre mondiale.

Légende de type 72 : Cette légende a été utilisée
pour la construction des cartes topographiques au
1:25 000 a partir de 1972. Les premiéres versions de
ces cartes topographiques sont réalisées a la main.
Dans les années 90, grace a la numérisation des
planches meres sous forme de scans, les mises a
jour sont apportées de maniere numérique. Certains
thémes cartographiques de cette 1égende possedent
une représentation graphique moins détaillée que
celle présente sur le type 22. 1l s’agit de profiter des
avancées techniques pour accélérer la production
cartographique.

Légende de type 2010 : Cette légende s’inscrit dans
la suite du type 93 (non présent sur le continuum
cartographique de la figure 3). Le type 93 incarne la
production de cartes topographiques au 1:25 000 a
partir de bases de données géographiques numériques
de type BD Topo (Maugeais et al., 2011). Le type 2010
est une modernisation de la légende type 93 pour
tenir compte des évolutions des bases de données et

des techniques cartographiques numériques.

Continuum cartographique Swisstopo :
la carte au 1: 25 000

Nous détaillons ici les types de légende
cartographique au 1 : 25 000 sélectionnés pour
construire le continuum topographique Swisstopo
(fig. 4). Les extraits de cartes pour construire le
continuum topographique sont tirés de I'application
« Voyage dans le temps »! proposée par le guichet
cartographique en ligne de 1’agence de cartographie
Swisstopo.

Historiquement, la carte Dufour constitue la
premiere carte topographique de l’ensemble du
territoire Suisse au 1 : 100 000 basée sur des mesures
géométriques précises (Jeanrichard, 1986). Par la
suite, il y eut la mise en ceuvre de la Carte Siegfried,
qui incarne les premieres cartes topographiques
a des échelles plus grandes : 1 : 25 000 et 1 : 50 000
de l'ensemble du territoire Suisse (Rickenbacher,
2013). La carte Siegfried fut produite entre 1870 et
1926. Elle est représentée au 1 : 25 000 pour le plateau
suisse, les Préalpes, le Jura et le sud du Tessin, et au
1 : 50 000 pour les Alpes. Uniquement trois couleurs
ont été utilisées pour la conception et I'impression de

1 https:/ /map.geo.admin.ch/
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la carte Siegfried : le brun pour les courbes de niveau,
le bleu pour les surfaces hydrographiques et le noir
pour le reste de I'information géographique. La carte
Siegfried a été mise a jour jusqu’en 1949. A partir
des années 1950, elle fut remplacée par les nouvelles
cartes de la Suisse, toujours en vigueur actuellement.

Le continuum topographique fournit une vision
d’ensemble du territoire et des différentes cartes, qui
facilite la comparaison des signes graphiques contenus
dans chacune d’elles. Nous nous intéressons tout
particulierement a I'analyse des choix associés aux
processus d’abstraction cartographique suivants : la
sélection de données géographiques, la généralisation
cartographique et la construction de 1égende.

Résultats, analyse et discussion

Pour chacun des continuums topographiques, nous
évaluons les similarités visuelles entre les signes
graphiques des différentes cartes topographiques.
La méme approche est utilisée pour le continuum
topographique IGN et le continuum topographique
Swisstopo.

Tant sur le continuum topographique IGN que sur
celui de Swisstopo, nous observons que la sélection
de données est constante aux différentes dates. En
effet, les cartes topographiques représentent les
mémes themes cartographiques, a savoir : le réseau
routier, le bati, 'occupation du sol, 'hydrographie,
le relief, la toponymie et les limites administratives.
Par ailleurs, les niveaux d’abstraction des cartes
d’'un continuum sont assez constants a travers le
temps, délivrant quatre types de similarités visuelles
détaillées ci-dessous : la forme, la couleur, la texture

et la typographie.

La forme

La forme des objets cartographiques est une
composante majeure du niveau d’abstraction
puisqu'elle facilite la reconnaissance et la
compréhension des structures spatiales pour une
échelle de perception. L'utilisation de niveau
d’abstraction constant a travers le temps délivre des
formes possédant des similarités visuelles : formes
du bati et du réseau routier notamment. De maniére
générale, les formes rectilignes appartiennent aux
milieux urbains, notamment aux aménagements
humains : le bati (les encadrés de couleur verte des
figures 3 et 4) et les réseaux de transport (les linéaires
jaunes des figures 3 et 4). Inversement, les formes plus
irréguliéres appartiennent aux milieux naturels : les
foréts (les encadrés noirs des figures 3 et 4), les réseaux
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hydrographiques (les encadrés de couleur orange
des figures 3 et 4), le relief, etc. La forme des objets
géographiques contenus dans les cartes est dépendante
de deux processus d’abstraction cartographique : la
sélection de données et la généralisation. La sélection
de données conditionne la présence ou non d'une
information géographique au sein d'une carte, la
généralisation impacte leurs formes finales. Par
exemple, lesopérations desimplificationet de caricature
accentuent ou suppriment certaines caractéristiques
des objets cartographiques sélectionnés. Les choix
associés a ces processus d’abstraction sont assez
constants dans le temps.

La couleur

La couleur pour représenter les différents themes
cartographiques pour chacun des deux continuums
topographiques est assez constante dans le temps.
A titre d’exemple, la couleur noire est utilisée
pour représenter les infrastructures humaines (les
batiments, les chemins de fer, etc.), le vert pour
représenter la végétation (les zones boisées, les
vergers et les vignobles), le bleu pour représenter les
surfaces hydrographiques. Etudiés individuellement,
nous observons au sein des deux continuums, une
utilisation constante de certaines couleurs a travers le
temps. Les encadrés de couleur jaune, orange, vert et
noir des figures 3 et 4 représentent ces constances de
l'utilisation des couleurs a travers la représentation
des themes cartographiques : réseau de transport
(les encadrés de couleur jaune), bati (les encadrés de
couleur verte), végétation (les encadrés de couleur
noire) et hydrographie (les encadrés de couleur
orange). Le choix des couleurs apparait étre un
parametre de similarité visuelle important entre les
cartes.

La texture

Les textures sont utilisées pour représenter
différentes natures d’occupation du sol : arboriculture,
rocher, etc. (les encadrés bleus des figures 3 et 4).
Au sein des cartes topographiques IGN, on note la
présence de textures construites a partir de petits
pictogrammes dont la distribution est aléatoire.
Inversement au sein des cartes topographiques
Swisstopo, les textures sont construites avec des
distributions régulieres de linéaires. Les motifs
constitutifs des textures sont assez constants a travers
le temps pour les cartes topographiques IGN et
Swisstopo.

La typographie
La typographie correspond a la maniere de

représenter les toponymes, en s’appuyant sur des
polices de caracteres. L'agence de cartographie IGN
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Figure 3 : Continuum topographique représentant différents types de légende IGN au 1 : 25 000 :
type 22, type 72, type 2010 (IGN® copyright).
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Figure 4 : Continuum topographique représentant les différentes légendes Swisstopo
au 1:25 000 a travers le temps, de 1922 a 2013 (Swisstopo® copyright).
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utilise une police de caracteres sans empattement et
’agence de cartographie Swisstopo utilise une police
de caracteres avec empattement. Les encadrés roses
des figures 3 et 4 montrent que l'utilisation de ces
polices de caracteres semble étre constante a travers le
temps aussi bien pour les cartes topographiques IGN
que Swisstopo.

L'impression visuelle d’ensemble délivrée par
les continuums topographiques nous a permis
d’identifier certaines similarités visuelles entre
les signes graphiques des différentes légendes
topographiques produites par les producteurs IGN et
Swisstopo a travers le temps : similarités de forme, de
couleur, de texture et de typographie. Ces similarités
visuelles sont le fruit de pratiques cartographiques
constantes qui s’inscrivent dans une longue tradition
cartographique, notamment dans les choix associés
aux processus d’abstraction cartographique. Ces
similarités visuelles a travers le temps rendent certains
signes graphiques prédominants et reconnaissables
par les utilisateurs comme la marque de fabrique
du producteur de cartes. C’est le cas notamment des
signes graphiques contenus dans les themes : bati,
réseau routier, surfaces hydrographiques, végétation
et toponymie.

Conclusion et perspectives

Nous avons observé que certains choix associés aux
processus de sélection de données, de généralisation
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et de construction de légende, sont assez invariables
dans le temps, produisant des signes graphiques
possédant des similarités visuelles : forme, couleur,
texture et typographie. Les résultats de cette étude ont
servi a la mise en place d'un test visuel dont I’objectif
était d’évaluer les signes graphiques permettant la
reconnaissance d’un style topographique (Ory et al.,
2015). Les connaissances acquises par cette étude de
cartes et le test visuel ont été utilisés au sein d’un
modele de conception cartographique intégrant
I'expérience utilisateur (Ory, 2018). L'enjeu est de
prendre en compte 'expérience cartographique des
utilisateurs dans les choix destinés a faire évoluer la
codification visuelle et ainsi préserver la familiarité
des utilisateurs avec les codes visuels qu’ils ont
appris au cours du temps. L'objectif est d’aider les
producteurs a effectuer les choix les plus pertinents
pour faire évoluer la codification visuelle de leurs
cartes. De la méme maniere, nous envisageons
d’utiliser ces connaissances pour proposer aux
utilisateurs des outils d’aide a la conception
cartographique. L'objectif est de proposer des outils
en ligne permettant aux utilisateurs de personnaliser
des cartes topographiques en fonction de certains
usages tout en s’assurant que la codification visuelle
reste compréhensible et reconnaissable pour les
autres utilisateurs.
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