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1 Introduction et contexte

A I'heure de Google Map, ol la technologie permet
I'accés a une information toujours plus massive, foi-
sonnante et immédiate, a I’heure ou la géographie ne
s’appuie plus sur la seule carte, classiquement topo-
graphique ou thématique, une question générale sur
I'utilité de I'objet carte peut se poser. Pourquoi faire
une carte ? Est-elle encore un moyen fort d’acces a
I'information géographique ? En quoi reste-t-elle un
instrument efficace de I'analyse et de la gestion terri-
toriale ? Quelle carte ou type de carte faut-il conce-
voir ? Comment rendre a la carte sa place dans la
procédure décisionnelle, alors qu’lnternet nous per-
met de créer une cartographie qui peut se percevoir
comme innovante, car rapide, participative et d’acceés
simplifié, mais qui, sans étre mensongeére, n’est pas
toujours réellement adaptée ?

Les manuels nous enseignent que « faire une
carte » passe par une codification conceptuelle
(Zanin et al., 2003), imposée de longue date par la
sémiologie graphique de Jacques Bertin. Son objec-
tif, pleinement justifié et clairement affiché en intro-
duction de I'ouvrage fondateur (Bertin, 1967 et 1998,
p.6), a toujours été de « fournir I'un des deux lan-
gages du traitement de I'information ». C’est un outil
rationnel et efficace qui utilise les propriétés visuelles
pour optimiser la représentation des phénoménes. La
compréhension de la répartition spatiale de ces phé-
nomeénes est rendue plus efficiente lorsque la sémio-

logie est précisément et correctement employée.
L'ceil pergoit les signes, le cerveau retranscrit ces
signes et 'image du message géographique est com-
prise « dans un instant de perception » (Bertin, 1998,
p.7). La sémiologie graphique reste un systéme des-
tiné a I'ceil et, comme tout systéme visuel, il est spa-
tial et atemporel. Il permet donc I'observation, « dans
un méme instant » des relations entre la représenta-
tion du phénomeéne et son implantation géogra-
phique. En cela, la représentation graphique se dis-
tingue nettement d’'une image figurative et garde
toute sa place dans I'analyse territoriale et dans les
processus de prise de décision. Pourtant, cette
sémiologie graphique est mise a rude épreuve.

Le monde change et le rythme de ces change-
ments est exponentiel. Au cours des deux derniéres
décennies, les développements des technologies de
I'information (c.-a-d. technologies de traitement et de
diffusion de linformation — matériel informatique
/électronique, réseaux de transmission et applica-
tions logicielles) — ont modifié 'accessibilité, le trai-
tement et 'usage des données géographiques. Le
lien entre la sémiologie graphique et la représenta-
tion graphique tout comme le lien entre utilisateurs de
données et accessibilité aux sources en ont été éga-
lement bouleversés. Le rapport aux images, a leur
lecture comme a leur création, en est profondément
transformé. On s’improvise cartographe, on utilise
des systémes de représentation toujours plus variés,
des superpositions d’'informations nombreuses, des
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technologies « en ligne » faciles et presse-boutons,
on passe d'une image a l'autre sans s’arréter, ni
bien sir comprendre, le message véhiculé par la
carte ou le graphique. Pourtant c’est bien la que
réside le point central et 'utilité de toute représenta-
tion cartographique : transmettre un message, com-
prendre l'information géographique représentée,
augmenter 'efficacité d’'un discours sur un territoire
par I'image, le rendre attractif, etc. Comment faire
pour rendre un message graphique efficace ?
Quelles astuces technologiques et conceptuelles
nous permettent, aujourd’hui, de nous affranchir ou
d’accompagner la sémiologie graphique de J.
Bertin, pour une efficacité cartographique renfor-
cée ?

Historiquement, l'illustration, « image morte », est
devenue une « image vivante », dynamique, mani-
pulable, juxtaposable, transformable a I'infini pour
donner une valeur ajoutée a la représentation et a la
compréhension des territoires. La carte reste « une
forme privilégiée de visualisation » (Antoni J.P. & al.,
2004), mais devient un « outil d’exploration par
excellence » (Banos, 2001, p.2). La représentation
du monde n’est plus I'objectif premier de la carte,
notamment en ce qui concerne la cartographie opé-
rationnelle. Il s’agit d’en faire un outil d’exploration
et de « faire émerger des phénoménes non directe-
ment visibles ou mal pergus et de mieux réfléchir
aux structures spatiales qui s’y organisent ». La
technologie le permet. Il ne reste plus qu’a penser le
moyen d’une visualisation opérante. A. Banos
(2001) développe, a partir de celui de visualisation,
le concept de « déambulation spatiale » qu’il asso-
cie a I'analyse exploratoire de I'information géogra-
phique. Cette analyse exploratoire comprend la
mise en place de filtres « afin d’en extraire tempo-
rairement les manifestations les plus aléatoires,
pour n'en retenir que les principales structures ».
C’est en développant I'idée de « filtres » et leur
possible déclinaison que nous avons abordé les
questions de multireprésentation cartographique :
comment aborder l'analyse territoriale par une
approche cartographique renouvelée et I'utilisation
des capacités technologiques puissantes de I'ordi-
nateur ? La construction d’'une carte complexe
n'est-elle pas source d’efficacité diminuée ?
L’association de cartes simples a comprendre et a
retenir qui autorise la multiplication des points de
vue, la confrontation des images construites, ne
permettent-elles pas alors de (re) construire un dis-
cours plus complexe et plus juste ? La « déambula-
tion spatiale » ainsi permise par la « multiplication
des vues » n’a pas pour seul objectif de « choisir
une représentation parmi un ensemble de solutions.
Il s’agit également de favoriser 'émergence d’hypo-

théses concernant l'organisation spatiale sous-
jacente a la carte « brute », au moyen de vues aux
propriétés variées, mais néanmoins connues »
(Banos, 2001, p.3).

Une premiére partie permettra de révéler et d’ex-
pliquer une théorie possible de la multireprésenta-
tion, dans le contexte de la cartographie thématique
et statistique. De nombreux concepts peuvent lui étre
associés et nous tenterons d’en dégager les défini-
tions et les objectifs précis. La deuxieme partie sera
I'occasion de mettre en pratique cette théorie par un
retour d’expérience menée lors de la construction de
I'Atlas interactif des régions européennes. Nous y
analysons l'intérét et I'apport d’'informations obtenus
par la multireprésentation dans la compréhension
des territoires.

2 Une théorie de la « multireprésen-
tation »

Si on se place dans un contexte d’aide a I'analyse
territoriale, la carte peut avoir un double objectif. En
amont, elle permet de visualiser des phénoménes
plus ou moins complexes contribuant a comprendre
la structuration et la dynamique spatiales du territoire
observé. En aval, elle permet d’illustrer, d’appuyer un
discours orienté et construit sur le territoire. On peut
donc affirmer que la qualité fondamentale d’une carte
est liée a sa capacité a répondre a des intéréts de
cartographie variés, souvent évolutifs et pas toujours
bien définis a 'avance. La meilleure traduction gra-
phique d’une structure spatiale n’est pas toujours la
méme selon les publics. L'originalité de la carte repo-
se a la fois sur cette transcription graphique d'un
message mais également sur une conception et une
réalisation adaptées au « public » visé. En d’autres
termes, pour étre utile, voire efficace, une carte
devrait pouvoir s’adapter aux besoins des utilisa-
teurs. La création cartographique devrait étre unique,
propre & une seule utilisation. Evidemment tel n’est
pas le cas.

La multitude des contextes, la variété des profils et
des utilisateurs, entrainent des besoins différents,
voire contradictoires, sur les objets a représenter, les
échelles de représentation et de visualisation mais
aussi sur les modes de représentation utilisés. « Il est
particulierement difficile, voire impossible, d’anticiper
tous ces besoins et donc de créer a priori une carte
pour chacun d’entre eux » (Frédéricque et al., 2008,
p.70). Une des solutions théoriques réside dans une
représentation cartographique non figée qui multiplie-
rait les points de vue, une « multicarte » pour une
« multireprésentation » des phénomeénes.
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2.1 La multireprésentation, définition
conceptuelle

La cartographie est une discipline de communica-
tion ou le processus de transmission de l'information
passe par la conceptualisation et la rationalisation du
message. Ce processus se réalise d’'un émetteur
(cartographe) a un ou plusieurs récepteurs (public) a
travers un média (la carte) selon un langage (la
sémiologie graphique). Il peut avoir lieu a un instant
donné, dans un lieu donné et vis-a-vis d’une situation
ou d’'un événement donnés que nous nommons le
contexte de conception cartographique. Ce concept
génere des interférences qui engendrent 'obligation,
pour le cartographe, de faire des choix spécifiques.
Ces choix, a leur tour, vont jouer sur la fagon d’abor-
der la transmission du message et donc sur les
modes de représentation. Travailler sur une multire-
présentation des phénoménes peut permettre de
s’adapter au contexte et favoriser la prise en compte
des points de vue apportés par une succession de
modes de représentation.

Précisons quelques notions préalables a une pos-
sible définition de la multireprésentation :

- Le terme représenter est défini dans le diction-
naire’ comme étant le fait de présenter a I'esprit un
objet absent (ou une chose abstraite) au moyen d’un
autre objet (signe) qui lui correspond. La représenta-
tion est I'action de rendre sensible quelque chose au
moyen d’'une figure, d’'un symbole, d’un signe. De
fagon corollaire, on peut dire qu'une représentation
est une image, figure, symbole, ou signe qui repré-
sente un phénoméne, une idée : « ce par quoi un
objet est présent a I'esprit ».

- Multiple est un adjectif qui indique que le sujet
est composé d’éléments différents. La multireprésen-
tation serait donc la représentation d’un objet ou d’un
phénoméne de plusieurs fagons, selon plusieurs
contextes et points de vue. A chaque perspective
correspond une vue spécifique.

- Le point de vue est défini? comme étant une
maniére particuliere de considérer les choses,
d’aborder une question ou un endroit ou se place un
observateur pour voir un objet le mieux possible. Un
point de vue est donc lié a une personne ou un objec-
tif (une méme personne pourra avoir des points de
vue différents en fonction de la tache qu’elle cherche

a accomplir) et permet de préciser un ensemble de
définitions, chacune d’entre elles étant reliée a un
concept différent (Falquet et al., 2001). En informa-
tique, cette notion de point de vue posséde une mul-
titude de sens qui divergent selon les travaux et les
domaines. En général, on suggere la notion de point
de vue dés lors que I'on congoit des applications
multiutilisateurs, ce qui reste alors dans notre
domaine.

Ces trois termes nous permettent de définir la
notion de multireprésentation. Elle a été traitée de
fagon exhaustive dans le domaine des bases de
données et des systémes d’information géogra-
phique. L'objectif affiché est de pouvoir gérer plu-
sieurs représentations différentes des mémes objets
géographiques, selon différents points de vue ou
selon différents niveaux de résolution (ou d’échelle),
en fonction d’objectifs spécifiques a diverses appli-
cations (Claramunt, 1998). Les travaux en représen-
tation multiple ont débuté sous l'initiative du NCGIA
(National Center for Geographic Information and
Analysis) en 1988 (NCGIA, 1989). lIs ont été égale-
ment développés, en France, par I'IlGN et le COGIT?
dés le début des années 1990. Ces travaux souli-
gnent I'importance des représentations multiples et
démontrent la nécessité de représenter la réalité dif-
féremment, en accord avec les intéréts et les préoc-
cupations des différents types d'utilisateurs. Par
exemple, dans le domaine de la modélisation d’infor-
mations, le probléeme de la multireprésentation est
connu depuis longtemps par l'utilisation des « vues
dans les bases de données » pour personnaliser
l'accés d'un groupe d'utilisateurs (Rifaieh, 2004).
Selon Vangenot (1998), la représentation multiple
est la conséquence de la subjectivité de la percep-
tion et de la diversité des intéréts durant la phase de
modélisation. Selon Cullot et al. (2003), la multire-
présentation fait référence a une « entité sujette a
différentes représentations selon le contexte dans
lequel elle est considérée ». Le contexte de la
conception cartographique est donc souligné. Un
méme territoire sera percu de fagon trés différente
en aménagement du territoire par des gestionnaires
du risque ou des gestionnaires économiques, par
des agriculteurs ou des touristes planifiant leurs
vacances. La quantité et la nature de I'information, la
précision et le mode de représentation cartogra-
phique varient ainsi selon le profil de l'utilisateur et
son contexte de conception.

1 Dictionnaire Robert 2009 et Larousse 2010
2 Dictionnaire Robert 2009

3 COGIT = Conception Objet et Généralisation de I'Information Topographique, Laboratoire de cartographie de I'lGN qui
s'intéresse a la valorisation des données géographiques vectorielles.
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Plusieurs catégories de multiplicités sont mises en
avant : la multiplicité géométrique, la multiplicité gra-
phique et la multiplicité sémantique (Martel, 1999 et
Bernier, 2004). La figure 1 met en relief ces diffé-
rences. La multiplicité géométrique fait référence a la
« présence d’'un méme concept sous différentes repré-
sentations géométriques ». Ces géométries peuvent
étre associées a des échelles de zoom ou a des
maillages différents, la multiplicité est alors dite « mul-
tiéchelle ». La multiplicité graphique concerne la
représentation d'un méme objet a l'aide de diffé-
rentes variables visuelles (forme, dimension, valeur,
orientation, couleur et texture) et selon différentes
régles de sémiologie graphique. Elle peut également
étre associée a un changement d’échelle ou de
maillage ou non. Par exemple, les symboles utilisés
pour représenter certains objets ou thémes (ex.
écoles, églises, nombre d’habitants) peuvent varier
selon I'échelle d’affichage, le maillage adopté ainsi
que selon le domaine d’application. Enfin, la multipli-
cité sémantique signifie qu'un méme élément gra-
phique ou géométrique posséde différentes séman-
tiques, donc peut représenter différents concepts.
Par exemple, il est possible d’attribuer a un élément
graphique le sens de résidence a grande échelle et
de construction a plus petite échelle.

A ce stade de la réflexion, il est nécessaire de faire
la différence entre la représentation d’'un objet géo-
graphique, matérialisée par une certaine structure
stockée dans une base de données et sa présenta-
tion, matérialisée par son aspect graphique sur un
écran ou sur papier. Dans le premier cas, la repré-
sentation multiple fait référence a un probleme de
géométrie des objets qui ne différe qu’en fonction de
I'échelle. Un objet possédera alors une représenta-
tion détaillée a grande échelle et une représentation
simplifiée a plus petite échelle. La représentation
multiple s’entend ainsi, le plus souvent, dans un
contexte de bases de données spatiales pour la dif-
fusion de représentations et de données géogra-
phiques sur le web. Sous le terme de « représenta-
tion multiple », on désigne alors différentes représen-
tations d’'un méme objet, conservées au sein d’'une
méme base de données (Bernier, 2002, p.22).
Kilpeldinen (2000) utilise le terme de « Multiple
Representation Data Base » pour désigner des
bases de données spatiales particulieéres qui permet-
tent le stockage de différentes représentations a dif-
férentes échelles d’'un méme objet géographique.
L'objectif est alors de pouvoir décrire une méme réa-
lité selon différentes représentations et/ou selon des
degrés d’abstraction différents et ce, de fagon quasi
instantanée. L'utilisateur aura ainsi accés a des infor-
mations personnalisées en fonction de ses propres
besoins.

La représentation multiple peut alors étre définie
comme étant le fait de conférer a une application
informatique plusieurs représentations partielles,
telles que chacune décrive le phénoméne ou I'objet
considéré, selon un point de vue ou une perspective
donnés. C’est la possibilité d’accéder a plusieurs
représentations des phénoménes géographiques
dans une seule base de données, ces différentes
représentations étant liées entre elles pour bien spé-
cifier qu’elles correspondent a une méme entité du
monde réel. Toutes les solutions envisagées concer-
nent alors des probléemes de bases de données. Ici,
il ne s’agit pas d’appréhender les notions et implica-
tions des bases de données multiples, mais d’envisa-
ger plus particulierement les différents formes et
modes de représentation (et de présentation) d’'un
phénoméne d’ordre géographique. Notre propos
découle de ces différents travaux.

La définition de la multireprésentation cartogra-
phique thématique que nous retenons concerne les
caractéristiques visuelles de construction thématique
de la carte, conséquence intrinséque du terme
«représentation». Seuls les types de découpage du
territoire (fond de carte) et de mode de représenta-
tion (variables visuelles, type de traitement des don-
nées), du théme représenté, sont concernés. La mul-
tireprésentation, envisagée sous cet angle, nous per-
met de pallier deux problémes cartographiques bien
connus : celui de la superposition d’'informations et
d’une trop grande multitude de symboles gra-
phiques ; celui de la nécessaire adaptation de la
représentation au message adressé et au contexte
de réalisation et d’édition de la carte. La multirepré-
sentation permet ainsi de proposer plusieurs cartes,
ce que I'on nommera alors une multicarte, pour la
compréhension et I'analyse d’un territoire. La multi-
carte offre un ensemble de cartes cohérentes qui
décrivent un méme phénomene géographique (fig.
2). A partir d’'une méme donnée sera congue une
série de cartes faisant varier soit le mode de décou-
page de I'espace (maillage ou échelle administrative,
carroyage, etc.), soit le mode de représentation
(cartes choropléthes, cartes en symboles proportion-
nels, cartes des discontinuités, cartes de potentiels,
anamorphoses, etc.). Certaines représentations peu-
vent paraitre contradictoires et pourtant nous les per-
cevons plutdt comme complémentaires dans un
panel de possibles représentations. Il ne s’agit pas
d’imposer « la » représentation unique d’'un phéno-
meéne, selon un point de vue unique qui ne peut, par
essence, servir a plusieurs utilisateurs. Au contraire,
il est question de proposer un panel cartographique
ou chaque carte permet d’enrichir la réflexion, I'ana-
lyse et la prise de décision. Congue ainsi, la multire-
présentation pose la carte non plus comme un outil
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de pouvoir ou de domination qui influence et oriente
la lecture vers l'unicité d’'une solution, mais comme
un instrument ou un moyen de réflexion. Un médium
pour plus de débats sur I'ensemble des facettes du
territoire.

En résumé, la conception d’'une multicarte permet
de mettre en place une analyse territoriale basée sur
le concept de multireprésentation ; une multirepreé-
sentation qui joue sur les variations des échelles, des
fonds de carte et maillages utilisés et sur les change-
ments de mode de représentation. Les deux sections
suivantes permettent d’expliquer en détail I'influence
de ces éléments sur la représentation cartogra-
phique.

2.2 Maillage et information géographique

Désignant autrefois I'action de frapper le lin ou le
chanvre avec une masse en bois (le mail), le terme
maillage a longtemps disparu de la langue frangaise
pour réapparaitre récemment (Grasland, 1997).
Dans son acception actuelle, le mot maille dérive du
latin (macula) et désigne a la fois la tache (maculer =
tacher), le trou ou le filet. Dans un contexte plus géo-
graphique, la maille se définit comme '« ensemble
des filets qui situent les lieux dans les mailles de 'ap-
propriation et de la gestion du territoire. C’est aussi
un principe de partition opératoire et socialisé de I'es-
pace qui va de la parcelle & I'Etat & travers toute
I’échelle géographique » (Brunet et al., 1992, p. 286).
D’un point de vue géométrique, le maillage désigne
donc une répartition stricte (sans chevauchements,
sans flou) d’'une zone géographique divisée en unités
contigués dont la forme et la taille peuvent étre irré-
guliéres. C’est une partition de I'espace dont les
pieces élémentaires sont des polygones, de formes
et de surfaces souvent hétérogénes, s’emboitant les
uns dans les autres a la fagon de piéces de puzzle.
Peut-étre n’est-ce pas un hasard si l'invention du
puzzle est attribuée a un cartographe, John Spilsbury
qui, en 1760 eut I'idée de découper de fines planches
de bois sur lesquelles il avait peint les différents pays
du monde (fig. 3). Ce découpage (au sens propre) de
I'espace a la scie a chantourner (« Jigsaw puzzle »)
était pour lui un moyen ludique de faire apprendre la
géographie.

2.2.1 Le maillage comme grille de lecture parti-
culiére de la réalité

Au-dela d’'un simple découpage administratif, le
maillage est aussi (et surtout) une grille de lecture
permettant de saisir une réalité. C’est un canevas
pour la compréhension et I'analyse basées sur la
simplification et la généralisation de [linformation.
Plus largement, c’est un outil de construction du
savoir qui, par I'agrégation d’une information géogra-

phique complexe et diffuse, permet de décomposer
et d’analyser les disparités territoriales.

Par nature, l'information géographique est com-
plexe. Pour tenter de saisir cette complexité, on peut
lui appliquer différents filtres d’analyse. Chaque filtre,
assimilable a un processus permettant de traiter un
ensemble d’informations pour en extraire un sous-
ensemble pertinent, simplifie le réel, condition sine
qua non pour l'analyse et la compréhension d’un
phénomene. L'action du filtre consiste alors a retenir,
supprimer ou modifier certains éléments pour ne
conserver que les éléments utiles. Elle s’applique
sans ambiguité aux filires spatiaux formés par le
maillage territorial. Cette idée peut étre illustrée par
une assimilation de I'information géographique a la
signature spectrale d'un faisceau lumineux qu’on
décomposerait, par le biais de différents filires pour
faire apparaitre les couleurs qui le composent (fig. 4).

Les différents maillages territoriaux, qu’ils soient
statistiques ou politiques, réguliers ou irréguliers,
jouent ce rble de filtres. Chaque maille apporte une
information nouvelle pour la compréhension d’un
phénomeéne spatial. Les résultats statistiques, carto-
graphiques et de modélisation sont dépendants du
maillage. Un changement de taille, de forme ou de
positionnement des mailles, méme infime, va agir sur
les résultats. Loin d’étre un inconvénient, ce fait est
plutdét une richesse puisque multiplier les filtres
d’analyse est alors un moyen simple d’appréhender
la structure multiscalaire des phénoménes (Grasland
et al., 2006). Enfin, la maille peut étre le résultat d’'un
découpage, mais également d’'un agrégat spécifique
qui souligne ou masque des caractéristiques territo-
riales en fonction d’'un choix conceptuel (Zanin,
2008). Cet effet influence directement la conception,
la réalisation et la lecture des cartes qui permettent la
mise en valeur de ces caractéristiques (fig. 5).

2.2.2 Le maillage pour détourner un résultat

Bien plus qu’un moyen d’analyser et de percevoir
des structures spatiales, le maillage est aussi un élé-
ment de pouvoir. Celui qui a le pouvoir de définir ‘la’
ou ‘les’ partitions de I'espace peut en tirer profit. Par
exemple, les Nord-Américains ont pour habitude de
pratiquer le gerrymandering, pratique qui consiste a
découper les circonscriptions électorales de fagon a
favoriser un parti ou un candidat. Le terme vient du
nom du gouverneur Elbridge Gerry (fig. 6) qui dessi-
na une circonscription en forme de Salamandre
(salamander) aux Etats-Unis en 1812 dans le but de
favoriser son parti. En francgais, le gerrymandering
peut étre traduit par « charcutage électoral ». Selon
ce méme principe, tous les dix ans, les circonscrip-
tions électorales américaines sont remaniées sur la
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base des évolutions démographiques et le principe
de la représentativité proportionnelle aux citoyens.
Cette seule régle dite du districting (découpage en
circonscriptions) aboutit a des circonscriptions aux
formes étranges.

L'exemple du 4¢district de I'lllinois (fig. 7), est
certes caricatural. Cependant, méme lorsqu’il parait
anodin et équilibré, le découpage électoral n’est
jamais un jeu a somme nulle, comme le montre le
découpage en grandes régions des élections euro-
péennes. Depuis 2004 et dans une volonté affichée
de rapprocher les députés européens des électeurs,
la France a découpé son territoire national en huit cir-
conscriptions (grandes régions). Ce procédé, non
imposé, mais autorisé par les régles électorales
européennes, a principalement pour objectif d’éviter
que le vote ne soit utilisé comme un vote sanction
pour le gouvernement national. Le but (plus ou moins
affiché) est d’inciter a placer le débat sur le terrain
européen et non sur le terrain national. Pour ces
élections, cinq autres pays ont également divisé leur
territoire en circonscriptions spécifiques (Irlande,
Belgique, Pologne, Royaume-Uni et Italie). En
France, chaque grande région a un nombre de
siéges a pourvoir (72 au total) proportionnellement a
sa population recensée. Pour I'attribution des siéges,
la regle utilisée est celle de la plus forte moyenne,
selon la méthode d’Hondt’. Les listes n'ayant pas
obtenu 5 % des suffrages exprimés dans la circons-
cription ne participent pas a la répartition des sieges.

Le tableau de la figure 8 montre, d’'une part la dif-
férence entre le nombre de sieéges, par parti politique,
tel qu’il a été réalisé lors des élections européennes
de 2009 et d’autre part, une répartition théorique, si ce
découpage électoral, en grandes régions, n’avait pas
été appliqué. De fagon flagrante, le découpage en
grandes régions favorise les gros partis susceptibles
de faire un score important. Le découpage amoindrit
I'effet de la proportionnelle. Plus le nombre de siéges
en jeu est faible, moins I'effet proportionnel est impor-
tant. Par exemple, en outremer, ou il n’'y a que trois
siéges a pourvoir, le score minimal pour obtenir un
député est de I'ordre de 20 %.

Le gerrymandering peut étre appliqué dans un
autre contexte. Au pays de Galles, en 1999, les auto-

rités régionales galloises ont effectué un redécoupage
est-ouest du territoire, au lieu du découpage nord-sud
en vigueur jusqu’alors. Réalisé juste avant la période
de programmation 2000-2006°, ce redécoupage avait
pour unique but de « créer une unité territoriale qui
soit éligible a I'objectif 1 » qui permet d’obtenir des
fonds structurels européens. Cette manipulation du
maillage n’avait qu’un objectif, capter des subventions
européennes (Grasland C., Hamez G., 2005).

2.2.3 Le MAUP’ : le probléme des mailles hétéro-
génes

On l'a dit, les maillages territoriaux jouent le réle de
filtres permettant d’extraire un sous-ensemble de I'in-
formation géographique. Pour qu’il puisse servir de
support a une analyse statistique pertinente ou a une
représentation cartographique cohérente, le maillage
doit étre le plus homogene possible. En effet, un
maillage hétérogéne composé de polygones aux
formes et aux surfaces variées, serait un mauvais
support (fig. 9). La carte produite dans un maillage
hétérogeéne rend compte, sur une méme représenta-
tion graphique de disparités spatiales non compa-
rables (par ex. opposition ville banlieue sur une partie
de la carte ; disparités régionales ailleurs). De plus,
les corrélations, les analyses statistiques ou les
modeles basés sur un maillage hétérogéne rendent
compte de résultats toujours difficilement interpré-
tables.

Ceci n’est pas sans poser un réel probleme
d’éthique. En effet, les mailles utilisées en cartogra-
phie ne sont pas seulement de simples objets statis-
tiques mais elles représentent, le plus souvent, des
espaces démocratiques de gouvernance et de pou-
voir qui ont une cohérence sociale en tant que tels. En
sciences humaines et contrairement aux sciences
« dures », les filtres territoriaux ne sont donc pas de
simples filtres abstraits. lls font référence a des ter-
ritoires, lieux de pouvoir et de représentation démo-
cratique. La figure 10 permet de montrer les diffé-
rences de maillage (NUTS3) entre les territoires
francais et allemand. Elles illustrent parfaitement
les différences de gestion territoriale qui existent
entre les deux pays. On ne peut donc pas décon-
necter la maille dans laquelle on représente I'infor-
mation, des représentations sociales de I'espace.
Le chercheur en géographie devra donc arbitrer

5 Victor Hondt, mathématicien belge 1841-1901.

6 L'Union européenne prévoit I'attribution de fonds structurels lors de chaque période dite de programmation. Les fonds
structurels, instrument financier de la politique européenne de cohésion, accompagnent le développement économique

et social des régions.

7 MAUP = Modifiable Areal Unit Problem. Le concept de MAUP a été proposé par Openshaw et Taylor en 1979 pour dési-
gner l'influence du découpage spatial (effets d’échelle et effets de zonage) sur les résultats de traitements statistiques ou

de modélisation.
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entre ces deux contraintes : la réalité sociale du
maillage et la maximisation de I’homogénéité du
filtre territorial.

2.2.4 Un nouveau maillage pour s’affranchir du
politique

Afin d’essayer de compenser les choix politiques
et de favoriser des choix plus scientifiques, une
premiére solution consiste a créer des maillages
homogeénes. En effet, créer un zonage adapté le
plus possible au phénoméne que I'on étudie, pour
'analyse et la représentation cartographique, est
un bon moyen de s’affranchir du MAUP. Les mailles
peuvent étre construites, par exemple, sur des cri-
téres de taille ou de population. Ce maillage n’est
pas nécessairement plus fin ou plus « vrai » mais
sans aucun doute plus homogéne. Vandermotten et
Medina (Grasland et al. 2006, p.33) proposent la
réalisation d’'un maillage basé sur deux critéres
(fig. 11) : 'agrégation  des aires urbaines avec
leurs périphéries périurbaines et la prise en comp-
te de ’lhomogénéité de la structure économique sur
la base du PIB/hab.

Une autre solution consiste a utiliser de nou-
velles méthodes de transformations cartogra-
phiques. Ces méthodes ne cherchent pas a fabri-
quer, en amont des traitements statistiques et car-
tographiques, de nouvelles mailles mais intégrent
la gestion des mailles hétérogénes dés la concep-
tion des traitements de données. Elles reposent
essentiellement sur des modes de représentation
différents. L’anamorphose est une de ces
méthodes puisqu’elle permet mathématiquement
de transformer le maillage a partir de données sta-
tistiques de stock. Une seconde méthode, le lissa-
ge (ou calcul de potentiels), permet aussi de
contourner le MAUP en s’affranchissant du mailla-
ge sous-jacent. Une troisieme méthode, le carroya-
ge, remplace le maillage par une grille réguliére.
Ces solutions sont développées dans la partie sui-
vante.

2.3 Information géographique et mode

de représentation

Une « information » est la production de
connaissances a partir de données brutes.
L'adjectif « géographique » précise une localisation
dans I'espace. Une information géographique est
donc une information relative a un objet ou un phé-
noméne du monde terrestre. Cet objet est décrit

par une géométrie qui précise sa localisation et sa
forme, une sémantique qui indique sa nature et ses
attributs. Travailler en information géographique
revient a chercher a modéliser le monde réel et en
faire une représentation, cartographique et/ou
informatique. Cela nécessite une démarche métho-
dologique complexe d’abstraction, puis de concep-
tion et structuration des données. Ces données
doivent ensuite étre saisies puis traitées, afin d’en
tirer une information pertinente et utile.

Classiquement, quand on associe information
géographique et mode de représentation on se
situe dans le monde des systémes d’information
géographique (SIG) et on fait référence aux deux
modes de représentation des données
spatiales qui sont associés : le mode vectoriel® et le
mode raster®. Dans le cas de I'analyse thématique,
dont nous traitons dans cet article, nous entendons
par mode de représentation les moyens gra-
phiqgues mis en ceuvre pour traduire les données
spatialisées sous forme de cartes. Nous nous atta-
chons, plus particulierement, a la sémiologie gra-
phique. Nous cherchons a traduire le phénoméne
observé pour comprendre et analyser les caractéris-
tiques de sa répartition spatiale. Dans ce cas particu-
lier, il existe un nombre plus important de modes de
représentation pour cartographier un phénoméne
observé. La encore des choix sont a faire dont I'objec-
tif reste encore la recherche de la transcription effica-
ce d’un message.

2.3.1 Pourquoi et comment choisir un mode de
représentation ?

La carte est faite pour communiquer graphique-
ment un message, elle est donc faite « pour étre
regardée ... pour attirer... séduire ... informer »
(Brunet, 1987, p.58). Autant d’objectifs qui demandent
au cartographe de faire des choix graphiques clairs et
harmonisés afin de permettre la visualisation de
formes mémorisables. Plus les formes sont simples,
plus elles sont mémorisables. Ce postulat est souvent
mis a rude épreuve. Méme les professionnels de la
carte ont tendance a superposer, mélanger, combiner
un nombre trés important d’informations. Le message
pergu, sans étre erroné ou mensonger, en est brouillé,
la carte devient inutilisable si ce n’est inutile.
L'acceptation d’'une démarche qui met en valeur une
arborescence des choix a faire pour réaliser - la -
carte qui atteint son/objectif (s) est un compromis que
tout cartographe doit faire.

8 Le mode vectoriel est une représentation géométrique des objets sous forme de points, de lignes et de surface et défi-

nis par leurs coordonnées géographiques

9 Le mode raster représente les objets sous forme de cellules localisées par leur numéro de ligne et de colonne dans une

grille, elle-méme géoréférencée..
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Plusieurs éléments doivent ainsi guider le choix
d’'un mode de représentation cartographique. En pre-
mier lieu, il semble que I'élément principal de ce
choix réside dans la fonction que I'on va assigner a la
carte. Cette fonction est déterminante et reste atta-
chée a la fois au message qu’elle doit transmettre et
a la problématique a mettre en avant pour un
public/lecteur spécifique. Au-dela d’'une différence de
thématique, la carte des abords d’une riviére dans un
guide touristique ne peut étre construite comme celle
présentant les risques d’inondation au conseil muni-
cipal. Les différents types de messages tournent tous
autour de la différenciation spatiale a introduire entre
les espaces pleins et les espaces vides, les espaces
ou le phénomeéne est présent ou absent et de quelle
fagon. On aborde donc le traitement de l'information,
pour sa représentation cartographique, par la prise
en compte de la nature des données selon les prin-
cipes usés de la sémiologie graphique (Bertin, 1967).

Si on résume ces propos, on peut avancer
I’équation suivante : problématique + public +
types de données = choix du mode de représenta-
tion = message. Cette équation nous permet d’en-
trer dans ce que nous appellerons, la logique de
construction/conception cartographique. Il est pos-
sible d’y accéder par deux chemins (fig. 12). Le
chemin n°1 découle d’une question que I'on choisit
de représenter cartographiquement afin de délivrer
un message qui répond a la problématique spéci-
fique. Le chemin n°2 répond a un objectif et a la
facon dont on souhaite communiquer I'information
(choix du mode de représentation formulé en
amont de la conception cartographique) auxquels
on va répondre, en cherchant les données et la
sémiologie graphique adaptées.

Ces logiques de construction cartographique
montrent clairement que certains éléments influen-
cent, de fagon plus ou moins forte, les modes de
représentation. lls ont trait essentiellement aux
données (type, nature, exhaustivité, échelle), au
fond de carte (niveau de généralisation et/ou pro-
jection, échelle, maillage) et au lien qui peut exis-
ter entre données, fond de carte, sémiologie gra-
phique et modes d’édition de la carte (couleurs, N
& B, impression offset quadrichromie, papier,
écran, public jeune, adulte, scientifique...).

2.3.2 Les différents modes de représentation
d’une thématique spatialisée
La décision de transcription cartographique

pour l'analyse et/ou la gestion territoriale passe
par le choix d’'un mode de représentation. Ce
choix, en amont ou en aval de la conception carto-
graphique, se résume simplement par deux ques-
tions : « quelles données retenir pour répondre a la
problématique posée ? Comment les traiter pour
mettre en valeur et traduire statistiquement et gra-
phiquement, correctement leurs caractéristiques
essentielles ? » (Zanin et al., 2003, p.10).

Au-dela du choix d'un fond de carte (a considérer
comme le « contenant » d’'une représentation carto-
graphique), de son échelle, du maillage retenu, de sa
généralisation, la nature de la donnée est au coeur du
systéme de représentation cartographique. Chaque
type de donnée induit directement des choix qui ne
sont pas infinis. Passons rapidement en revue ces dif-
férentes possibilités qui ouvrent la porte vers la com-
préhension de la multireprésentation.

Quelle que soit la donnée a représenter, elle ne
sera que qualitative ou quantitative. Entre ces deux
états, des nuances vont permettre de mettre en place
des relations spécifiques entre les objets concernés et
se traduire par des « concepts plus facilement mémo-
risables » (Bertin, 1998, p.10). En général, on dis-
tingue trois types de relations induites par les données
que Jacques Bertin définit comme « les niveaux d’or-
ganisation des composantes™ de qualification d’'une
carte » :

Des relations différentielles et/ou associatives
ou aucune hiérarchie ou quantité ne doit étre traduite,
les relations sont dites qualitatives. Le mode de repré-
sentation retenu doit permettre d’établir des diffé-
rences ou des ressemblances entre les territoires par
le biais de « taches » graphiques qui expriment ces
notions.

Des relations d’ordre ou l'ordre visuel entre les
éléments représentés doit étre respecté, étre simple et
clair. L'ordre peut étre quantitatif et induit par des
valeurs numériques d’un rapport (taux, indices, pour-
centages, etc.) ou d’'une quantité brute. L'ordre peut
également étre traduit par des qualités hiérarchisées.

Des relations quantitatives qui par nature sont
ordonnées et ou les quantités brutes exprimées doi-
vent étre traduites par des différences de rapports de
quantité entre les éléments.

Ces différents niveaux et types de relations forment

10 J. Bertin distingue les composantes du plan (ou dimensions du plan) et les composantes du systéme graphique de
signes (ou variables visuelles). En cartographie, les deux dimensions du plan permettent de localiser le phénoméne repré-
senté et la 3e composante transcrit ce phénomeéne et le niveau d’organisation des composantes.
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la base « des analogies fondamentales auxquelles
peut prétendre la transcription graphique » (Bertin,
1998, p.10). Le choix du mode de représentation inter-
vient ensuite afin de transcrire ces analogies. Un der-
nier point nécessite ainsi d’étre discuté. Il s’agit du lien
existant entre modes et moyens graphiques de repré-
sentation (ou de figuration graphique). Le moyen gra-
phique de représentation correspond aux variables
visuelles qui composent le langage graphique et se
combinent vers la construction d’'un message que I'on
veut clair et sans ambiguité. Chaque variable visuelle
permet ainsi la mise en image des relations qui unis-
sent ses composantes (Zanin et al., 2003, p.158). Le
mode de représentation va au-dela d’'une simple tra-
duction graphique d’un concept. Il s’agit, plus particu-
lierement, de l'organisation générale du message
visuel et de la fagon d’utiliser les variables visuelles
pour exprimer un méme concept.

La sémiologie graphique de Bertin détermine des
variables visuelles™. Chacune traduit, grace a ses pro-
priétés naturelles et intrinséques, des relations spéci-
fiques (fig. 13). Leur application, combinée avec diffé-
rents maillages, permet de définir des modes de repreé-
sentation (fig. 14). A partir d’'une méme donnée, plu-
sieurs modes de représentation permettent alors de
traduire graphiquement le phénoméne et/ou le
concept a représenter, en fonction de la probléma-
tique, du message, de I'objectif, et/ou du public de la
carte, tout ce que nous pouvons définir comme étant
le contexte de la conception cartographique.

C’est dans cette perspective que nous avons
construit AIRE®, I'Atlas interactif des régions euro-
péennes. La section suivante permet d’expliciter la
mise en ceuvre d’un tel atlas de multireprésentation
thématique.

3 AIRE : Atlas interactif des régions
européennes

Né en 2006, Le projet AIRE (Atlas interactif des
régions européennes) part du postulat simple qu’il
n’existe pas de représentation cartographique unique
d'un phénoméne spatial, mais au contraire un trés
grand nombre. Les hypothéses du concepteur de la
carte, les objectifs, les demandes ou les pratiques des
utilisateurs finaux sont autant de paramétres qui vont
indéniablement influer sur I'aspect final de la carte
(MacEachren, 1994). Chaque carte, résultat d’'une

addition de choix réalisés par le cartographe, n’est
donc jamais un objet neutre ; c’est toujours un point de
vue subjectif.

Mis en ligne sur le web depuis juillet 2011 (fig. 15),
dans une version beta, AIRE est un outil de cartogra-
phie dynamique et interactive, a I'échelle des régions
européennes, qui permet de consulter et télécharger
des cartes vectorielles, en lien avec des bases de
données sociologiques, économiques et démogra-
phiques récentes. A ce jour (mars 2012), l'atlas
contient plus de 1 000 cartes illustrant différents
themes (démographie, économie, marché du travail,
éducation et environnement).

Chaque théme est présenté selon plusieurs
maillages et plusieurs modes de représentation.
Ainsi, I'atlas est une application concréte du principe
de la multireprésentation cartographique : outil de
visualisation qui donne a voir un méme phénomeéne
sous plusieurs angles. Pour exploiter pleinement les
différentes cartes proposées par l'application, de
nombreuses fonctionnalités sont proposées comme
le fait de télécharger les données sous-jacentes ou
d’exporter les cartes mises en page en qualité édition au
format SVG.

3.1 Des échelles représentées

Dans I'application AIRE, la question des échelles est
abordée a travers la notion de maillage. Ayant vocation
a appliquer différents filtres spatiaux, plus ou moins fins,
a l'espace européen, 'atlas AIRE s’appuie sur le mailla-
ge officiel de 'Union européenne : la NUTS. En effet, en
Europe, la Commission européenne a subdivisé les
pays de I'Espace économique européen (UE + EFTA +
pays candidats) en régions appelées « NUTS »
(Nomenclature d’unités territoriales statistiques). La
NUTS définit, depuis 2003 et pour 34 pays, une nomen-
clature hiérarchique qui subdivise chaque Etat en unités
statistiques emboitées™ (fig. 16).

La nomenclature NUTS actuelle (NUTS 2010),
valable depuis le 1% janvier 2012, subdivise ces 34 pays
en un systeme de mailles hiérarchiques qui s’emboitent
les unes dans les autres. Ces 34 pays sont subdivisés
en 115 régions de niveau NUTS1, 317 régions de
niveau NUTS2 et 1461 régions de niveau NUTS3. Afin
de pallier 'hétérogénéité du maillage (voir section pré-
cédente 1.2), un quatrieme niveau a été ajouté (fig. 17).
Composé d'un mélange de NUTS2 et de NUTS3, ce

11 Les six variables visuelles (ou variables rétiniennes) sont : la forme, la taille, la couleur, la valeur, le grain et I'orienta-
tion (Bertin, 1998, p. 42) auxquelles on peut ajouter une septiéme la texture-structure ou trame (Zanin et al., 2003,

p.158).
12 http://aire.ums-riate.fr

13 Créé dans les années 1970, ce n’est qu’en 2003 qu’a été adopté un réglement du Parlement européen sur cette

nomenclature.
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maillage a pour objectif de maximiser ’lhomogénéité de
la taille des mailles. Il a été simplement nommé
NUTS2/3. Dans I'application, par le biais d'un simple
clic, I'utilisateur pourra donc a tout moment, choisir d’af-
ficher la carte qu'il souhaite dans ce maillage non usuel.

En plus de ce maillage NUTS, I'application propose
de visualiser les cartes, par l'intermédiaire de méthodes
visant a s’affranchir de tout ou partie des unités adminis-
tratives. La premiére méthode consiste a utiliser une
maille réguliere (carroyage) ; la seconde, consiste a
montrer le phénomene de fagon continue grace a un
procédé mathématique de généralisation : le calcul de
potentiels. Ces deux méthodes, intrinsequement lices
au mode de représentation, sont détaillées ci-apres.

3.2 Des
combinés

Toutes les cartes congues et réalisées dans l'atlas
AIRE s’appuient systématiquement sur des données
quantitatives de stocks. Ces données sont combi-
nées de trois facons différentes comme lillustre le
tableau de la figure 18.

modes de représentation

L'application AIRE propose ainsi sept modes de
représentation cartographique différents (fig.19) :

* représentation des stocks par les symboles propor-
tionnels ;

* représentation des ratios par des aplats de cou-
leurs en camaieux ;

* la combinaison des stocks et ratios par symboles
proportionnels et camaieux dans les symboles ;

* représentation des ratios et des discontinuités par
camaieux et lignes proportionnelles a 'ampleur de
la discontinuité ;

» représentation de stocks et ratios par anamor-
phoses ;

* représentation des ratios par carroyage ;

* représentation de stocks par isolignes.

Ces modes de représentation se regroupent en trois
types selon le type d'information géographique traité :

* les cartes de type 1 transcrivent une seule donnée
de stocks, elles s’attachent a représenter I'am-
pleur absolue du phénomene ; il s’agit des cartes
de stocks et des cartes dites « de potentiels » ;

* les cartes de type 2 traduisent deux stocks mis en
rapport, elles traitent plus particulierement de l'in-
tensité relative du phénoméne ; il s’agit des cartes
de « ratio », de discontinuités et de carroyages ;

* les cartes de type 3 combinent stocks et ratio,
elles rendent compte, simultanément, d’un phéno-
méne relatif tout en le pondérant par une masse ;
il s’agit des cartes de ‘stocks+ratio’ et des ana-
morphoses.

Une présentation de ces différents modes de
représentation choisis pour I'atlas AIRE est I'objet du
développement suivant.

3.2.1 Type 1 : Stocks et potentiels

Les cartes de stocks permettent de représenter
des données quantitatives brutes ou absolues
(fig. 20). Leur représentation cartographique est
soumise a des régles de sémiologie graphique trés
strictes. Quelle que soit I'implantation (ponctuelle,
linéaire ou zonale), il faut utiliser une variable tradui-
sant visuellement la variation de distance qui existe
entre les données. La taille est le seul moyen gra-
phique qui permette d’obtenir ce nécessaire rapport
de proportionnalité lié au poids des figurés et donc
de traduire directement des quantités brutes.
Utilisant la représentation sous forme de disques
proportionnels, les cartes de stock de AIRE ont donc
pour but de rendre compte de I'ampleur du phéno-
méne (taille), tout en restant dans un maillage officiel
permettant aussi d’obtenir la valeur officielle de telle
ou telle variable pour chaque unité administrative.

Néanmoins, de nombreux phénomenes socio-éco-
nomiques se répartissent spatialement selon des
logiques continues, sans grande rupture au niveau
des frontiéres, qui apparaissent alors comme des
coupures artificielles. Sile phénomeéne observé a une
distribution sous-jacente continue, c’est-a-dire qu’il
prend des valeurs qui different progressivement au
fur et a mesure qu'on se déplace dans I'espace
autour d’un point donné, la carte « lissée » est un
mode de représentation plus adapté. Il permet de
visualiser les phénomeénes en respectant au mieux
leur organisation. Par abus de langage nous parlons
de « carte lissée », mais il s’agit en réalité, dans
AIRE, d’'une méthode de calcul de potentiels (contrai-
rement aux méthodes de lissage comme le krigeage
ou la triangulation). Cette méthode d’analyse spatia-
le s’affranchit complétement du maillage administratif
de départ. Elle permet d’observer ainsi la répartition
spatiale du phénomeéne étudié, quelle que soit 'hété-
rogénéité du maillage affecté en tout point de la
carte. La densité du phénomeéne est évaluée dans le
voisinage d’un point particulier défini préalablement
(fig. 21).

Le calcul de ce potentiel nécessite deux para-
meétres : une fonction d’interaction spatiale et une
portée. Dans le cadre de cet atlas, nous utilisons une
fonction gaussienne (ce qui est “proche” compte plus
dans le calcul que ce qui est “loin”) dont nous faisons
varier la portée (redressement/aplatissement de la
fonction gaussienne) afin d’obtenir une représenta-
tion plus ou moins « généralisée ». Quatre portées
différentes sont utilisées : 50, 100, 200 et 300 km. II
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faut également définir une mesure de distance, nous
avons retenu la distance orthodromique qui tient comp-
te de la sphéricité de la terre. D’un point de vue carto-
graphique, ce type de représentation permet d’'aider
I'ceil dans la lecture d’une carte. De méme qu’une ten-
dance résume de maniére plus facilement compréhen-
sible une série de valeurs relevées au fil du temps, une
carte lissée permet de ne metire en relief que les
grands phénomeénes.

3.2.2 Type 2 : Ratio, discontinuité et carroyage

Les données de rapport (ou de taux ou d'intensité)
sont des données quantitatives calculées a partir de
données brutes dont on fait le rapport ou dont on calcu-
le le taux a partir d’'un total. Elles permettent la réalisa-
tion de cartes dites de ratio (fig. 22). Elles expriment
les caractéristiques ordonnées des individus observés.
Ces données permettent d’analyser un phénoméne
relativement & un autre et donc de produire une image
différente des relations entre les régions européennes.
Plusieurs moyens graphiques ou variables visuelles
peuvent étre utilisés. Il s’agit ici de traduire une relation
d’ordre et de sélectivité. Ces notions sont parfaitement
exprimées par des variations de valeurs ou de couleurs
associées a la valeur.

Combinée a la représentation par aplats de couleurs
(cf. cartes de ratio), la visualisation de lignes de discon-
tinuités permet de mettre en valeur les ruptures spa-
tiales des phénoménes socio-économiques étudiés.
Selon la formule de Brunet et Dollfus (1990), ces rup-
tures montrent que « I'espace géographique est fonda-
mentalement discontinu ». Dans le cadre de cet atlas,
les discontinuités sont exprimées de fagon relative
(fig. 23). Il s’agit du rapport entre la différence maximum
de deux ratios et leur différence minimum [discontinui-
té = Max (ratio1, ratio2)/Min (ratio1, ratio2)]. Pour
rendre compte de l'intensité de la discontinuité, nous
avons choisi de représenter I'épaisseur de la limite
entre deux mailles par une variation de taille proportion-
nellement a lintensité de la discontinuité. Ce type de
représentation permet d’attirer I'ceil du lecteur, non pas
sur les grandes zones homogénes, mais plutét sur les
frontiéres marquant une forte disparité du phénoméne
étudié de part et d’autre de cette limite.

La représentation cartographique s’appuie, le plus
souvent, sur un maillage administratif qui, comme nous
'avons montré dans la premiére section, est un filtre
spatial de l'information géographique. Ce filtre déforme
d’autant plus le message véhiculé par la carte que le
maillage est hétérogéne. C’est le cas en Europe ou, par
exemple, au niveau NUTS3, la plus petite unité admi-
nistrative a une superficie de 13km? alors que la plus
grande a une superficie de 98 249km? (3 300km? en
moyenne).

La méthode du carroyage est un des moyens de
s’affranchir de larbitraire et de [lirrégularité d’'un
découpage administratif (fig. 24). Elle met en éviden-
ce les grandes tendances de la répartition spatiale
d’'une donnée et traite les données en découpant le
territoire en « carreaux égaux et repérés » (Brunet et
al., 1992). La donnée est répartie sur un quadrillage
régulier, dans un systéme de projection donné, appo-
sé sur la carte. La donnée obtenue par carreau est
discrétisée puis affichée sur le quadrillage en plages
de couleurs. Le principe retenu ici consiste a affecter
aux carreaux de la grille les stocks associés au
maillage administratif, en fonction de la surface cou-
verte par chaque carreau (affectation des valeurs au
prorata de la surface). L'affectation des données sur
la grille reste alors dépendante du maillage adminis-
tratif sous-jacent. Quatre carroyages a résolution dif-
férente sont utilisés dans le cadre de I'atlas (50km,
100km, 200km et 300km). Ces seuils de résolution
correspondent a un lien spatial entre niveau de
NUTS et taille de la grille.

3.2.3 Type 3 : Stock + ratio et anamorphose

Le dernier type de combinaison des données per-
met d’associer, sur une méme carte, des données de
stock et des données relatives. L'observateur n’a plus
besoin de passer d’'une carte a I'autre, mais voit d’'un
seul « coup d’ceil » le phénoméne appréhendé de
plusieurs fagcons. Les cartes de stock + ratio mon-
trent le phénoméne de rapport non plus sur la surfa-
ce de la région, mais a l'intérieur du figuré représen-
tant le stock (fig. 25). Cette méthode permet de don-
ner un poids variable au stock (et donc de le relativi-
ser) en fonction de la valeur du rapport sans géner la
lecture de I'une ou I'autre information prise en comp-
te. Ici, le stock utilisé pour la représentation de la
taille est le plus souvent celui du dénominateur du
rapport (sauf pour la densité ou le numérateur, qui
donne la population totale de la maille, est utilisé).

L’autre fagon de combiner le stock et le ratio est de
construire une anamorphose. De fagon générale,
une anamorphose est une image déformée, une
déformation réversible d’'une image a l'aide d’'un sys-
téme optique ou d’un procédé mathématique. Cela
permet de déformer les unités territoriales (poly-
gones) sur la base d’une variable de stock. Méme si
plusieurs méthodes de déformation existent, la
méthode utilisée dans AIRE est basée sur I'algorith-
me de diffusion de Michael T. Gastner et M. E. J.
Newman. Il est fondé sur le processus physique de
la diffusion des gaz (diffusion linéaire) et fonctionne
d’aprés un calcul de densités, dans une grille régulié-
re donnée, qui est progressivement déformée. Les
zones a forte densité sont propagées vers les zones
a faible densité jusqu’a ce que la densité de chaque
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zone soit égale a la densité moyenne. Cet algorithme
a 'avantage de conserver la topologie. Appliqué en
cartographie, le principe de 'anamorphose débouche
sur la déformation du fond de carte pour montrer I'im-
portance d’'un phénoméne donné. La carte ne repré-
sente alors plus la réalité géographique, mais la réa-
lité du phénomeéne. Par exemple, une commune sera
agrandie par rapport aux autres si elle contient plus
de population que la moyenne des autres. Notons
que 'anamorphose ne change pas le message, mais
peut permettre d’en améliorer sa lisibilité. Dans I'atlas
AIRE, les anamorphoses (fig.26) sont toutes congues
a l'aide des valeurs de stock de chaque phénomeéne.
En général, la déformation en anamorphose est réa-
lisée a I'aide du stock du dénominateur, sauf si celui-
ci est la superficie.

3.3 Une multicarte vers la multirepré-

sentation thématique

La combinaison des sept modes de représentation
et des cing niveaux de maillage proposés (quatre
niveaux de carroyage et quatre portées de lissage)
permet a I'application AIRE de générer dynamique-
ment, pour chaque théme, une collection de 33
cartes : soit une multicarte. Cette combinaison est
appliquée de facon systématique a différentes thé-
matiques et permet de développer le concept de mul-
tireprésentation dont nous parlions en section 1. Ce
concept est illustré par la figure 27 qui montre la mul-
tiplication possible des points de vue par la prise en
compte des différentes dimensions.

3.3.1 Une multicarte

Les multicartes, proposées par AIRE, sont géné-
rées dynamiquement et automatiquement par I'appli-
cation. Elles sont construites par le cartographe en
arriere-plan, par la saisie d’une liste de 60 propriétés
dans l'interface d’administration de I'application. Les
propriétés ont trait a différents éléments de la
construction cartographique. Elles peuvent étre pré-
sentées en plusieurs rubriques selon leur niveau de
spécificité. Certaines propriétés sont relatives a la col-
lection toute entiére (ensemble des 33 cartes). Il s’agit
par exemple du nom de la collection, du théme (ou
catégorie) auquel elle se rattache (par exemple,
démographie), des éléments d’habillage ou de sour-
ce. D’autres propriétés vont au contraire se situer au
niveau de la série (c.-a-d. les cartes d'un méme type
de représentation, dont seul varie le maillage). Il s’agit
par exemple des modéles cartographiques, du titre de
la légende ou des unités. Enfin, d’autres propriétés
vont étre spécifiques a chacune des cartes. Par
exemple des informations liées aux discrétisations.
Rien n’est figé. Linterface d’administration permet a
tout moment de mettre en commun ou au contraire
d’individualiser chacune des propriétés. Cette mise en

commun des propriétés permet ainsi une gestion effi-
cace de la génération des cartes par I'application. Elle
devient plus dynamique puisque les éléments compo-
sant une carte peuvent, a tout moment, donner lieu
a des changements pour cause de mises a jour ou
d’améliorations des cartes ou de leurs propriétés.

Un usage raisonné de l'interface permet ainsi au
cartographe-administrateur de générer la multicarte
(composée de 33 cartes) en minimisant le nombre
d’informations a saisir. Permettre la factorisation de
I'information, c’est bien la tout I'enjeu de cette inter-
face d’administration multicarte.

3.3.2 Une interactivité autorisant la « déambula-
tion spatiale »

La révolution numérique qui touche la cartogra-
phie a entrainé un changement de statut de la carte.
D’un statut figé et définitif « elle est devenue virtuel-
le, temporaire, manipulable, permettant aux utilisa-
teurs de faire des choix non a priori » (Cauvin et al.,
2008 p.36). Cette révolution se double d’'une révolu-
tion multimédia qui renforce la facilité et la nécessi-
té d’accéder a une information ou les points de vue
sont multipliés et multipliables presque a l'infini.
L'utilisateur d’une carte évolue dans un monde ou
les habitudes de voir des images et tout document
graphique se sont généralisées. |l devient exigeant,
curieux et cherche a évoluer dans un monde attrac-
tif et ludique. L'interactivité est une composante
naturelle de ces révolutions. Elle est au cceur des
nouveaux systémes de recherche d’'informations.

Une trés nombreuse littérature (Julia, 2003,
p.204 et Cauvin et al., 2008 p. 44) géographique,
informatique ou en sciences de I'information et de la
communication traite du probléme de linteractivité
et des conséquences sur notre facon d’aborder I'ac-
quisition de connaissances. De fagon trés générale,
le Petit Robert définit I'interactivitt comme une
« activité de dialogue entre l'utilisateur d’un systéme
informatique et la machine, par l'intermédiaire d’'un
écran ». De facgon plus technique, le Dictionnaire
encyclopédique des sciences de l'information et de
la communication propose une définition plus préci-
se : « l'interactivité est un dispositif [...] qui permet
a un utilisateur humain de trier, d’accéder, de lire,
voire de manipuler partie ou totalité des informa-
tions ». Des cartographes (Cauvin et al., 2003 et
Peterson, 1995 et 2008, entre autres), géographes
et autres spécialistes ont fait de cette notion de tres
bonnes descriptions. De toutes ces réflexions, un
vocabulaire caractéristique se met en place : les
notions d’échange et de dialogue, de média et de
communication, d’utilisateur et de lien prennent tout
leur sens. Cauvin et al. (2008, p.45) déterminent ainsi
trois familles de définition : l'interactivité est comprise
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comme un processus (mise en avant de la notion
d’échange), comme un mode de perception (domai-
ne plus spécifique de la communication) ou encore
en fonction de ses caractéristiques techniques.
L'interactivité est présentée avec une dimension
technologique importante ou « les échanges se font
via une machine entre utilisateurs et le systéme ».
L'usager devient un utilisateur, ce qui change diamé-
tralement I'attitude de celui qui regarde la carte, non
plus comme un objet-vérité définitif, mais comme fai-
sant partie d’'un possible document lié a sa réflexion
du moment. « Interactif s’oppose a automatique »
(cité par Julia, 2003, p ; 205).

L'interactivité de I'atlas AIRE est a la base méme
du systéme de multicarte et de multireprésentation.
Nous l'avons congu comme une interactivité fonc-
tionnelle et de niveau 3 (Cauvin et al., 2008, p.49).
Elle permet de manipuler les données en changeant
de thématique, de maillage et de mode de repré-
sentation. Elle posséde les caractéristiques essen-
tielles des composantes attribuées généralement a
Iinteractivite :

* une présentation visuelle cohérente de I'atlas per-
mettant une navigation et une exploration simple
des cartes ;

* une série de procédures permettant de nombreux
choix d’affichage et de téléchargement a la fois
des cartes, des données et des fonds cartogra-
phiques ;

* une navigation intuitive et systématique (globale
et locale) a travers les multicartes par des bou-
tons ergonomiques et intuitifs qui se matérialisent
sous la forme d'une barre d’outils composée
d’icbnes graphiques (fig. 28) ;

» des informations hypertextes ;

* une interface simplifiée ;

* des outils pédagogiques ;

* une rapidité des réponses ;

* une mise a jour dynamique de I'ensemble des
cartes ;

* des liens vers I'extérieur.

Au-dela de ces aspects techniques, les principes
de multireprésentation d’AIRE ne peuvent étre réel-
lement opérationnels que grace a cette interactivité.
Elle seule permet I'exploration et la « déambulation
spatiale » a travers différentes thématiques et diffé-
rents points de vue de la réalité des phénomeénes
proposés. En appui a cette déambulation, différents
éléments permettent d’en faire un outil réellement
évolutif : une mise a jour automatique et dynamique
des cartes de l'atlas et des rubriques d’aide. Ces
rubriques se déclinent en plusieurs onglets : expli-
cations des modes de représentations, glossaires,
ressources, crédits ; e-learning cartographique et

liens Internet. Elles conservent actif le lien néces-
saire entre I'utilisateur et les concepteurs de l'atlas.
Dans cet esprit, un dernier lien interactif est mis en
place : le multicommentaire.

3.3.3 Un commentaire pour une multicarte ou le
« multicommentaire »

De fagon générale, on appelle « aide a la déci-
sion », un ensemble de solutions permettant 'ana-
lyse des phénomeénes observés afin d’en dégager
des informations nouvelles, qui seront la base de
décisions, qu’elles soient tactiques ou stratégiques.
Les méthodes d’aide a la décision permettent non
seulement de fournir une information, mais de choi-
sir parmi plusieurs propositions ou solutions, en
fonction d’objectifs préétablis. Dans cette perspecti-
ve, le commentaire des cartes de I'atlas AIRE est un
des éléments indispensables. L’idée repose sur
I'apport d’'une expertise précise et orientée sur les
thématiques, générales ou spécifiques, offertes
dans AIRE.

Pour mettre en place efficacement une telle
expertise, dans le cadre des principes évoqués de
la multireprésentation, une question se pose tres
rapidement : quelle (s) carte (s) faut-il commenter ?
Sur quelle (s) carte (s) faut-il attirer I'attention de
I'utilisateur de l'atlas ? Méme si I'atlas AIRE propo-
se de nombreuses et différentes cartes, toutes ne
se valent pas. Certaines cartes apportent beaucoup
d’informations et sont pertinentes en toutes circons-
tances, d’autres ne montrent qu'une information
marginale. Il y a ou il peut y avoir, beaucoup de
redondances.

Lorsque le mode “commentaire” est activé, l'in-
terface de I'atlas AIRE se divise alors en deux par-
ties de taille équivalente mettant le commentaire et
la carte au méme niveau. Au lieu de laisser I'utilisa-
teur “picorer” et afficher a sa guise les cartes qu’il
souhaite afficher, I'application propose de les affi-
cher dans un ordre raisonné, en cliquant sur des
liens, au fur et a mesure qu’il avance dans la lectu-
re du texte. Ainsi, les cartes sont présentées suc-
cessivement, selon des localisations et des niveaux
de zoom spécifiques (p. ex. espace transfrontalier),
comme autant d’'images étayant le discours porté
par le texte. La carte adéquate pourra donc étre
visualisée et expliquée par le texte. Nous sommes
bien Ia dans un commentaire multicarte.

Prenons I'exemple de la multicarte du PIB par
habitant de 2007. 33 cartes différentes permettent
d’appréhender la répartition spatiale de ce phéno-
meéne (sept modes de représentations et quatre ou
cing niveaux de maillage). Les informations extra-
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ites de ces représentations nécessitent d’étre clas-
sées et hiérarchisées afin de construire une analy-
se raisonnée. Certains aspects peuvent étre mis en
valeur et analysés en détail, par contre d’autres
peuvent étre passés sous silence. La encore il s’agit
d’'une affaire de choix. Choix de I'information qui doit
étre soulignée et choix du mode de représentation a
favoriser, selon I'objectif de la démonstration. Le
« thématicien » et le cartographe s’associent pour
orienter le discours et proposer un récit qui expli-
quera la complexité du phénomeéne a décrire.

Certaines informations qui se lisent sur plusieurs
cartes doivent étre discutées, mais n’ont pas voca-
tion a étre répétées : les lieux ou le PIB est élevé et
les lieux ou le PIB est faible. Par contre, la construc-
tion d’'une logique d’analyse aboutissant, par la
visualisation des différents modes de représenta-
tion, a comprendre les enjeux des inégalités régio-
nales des territoires européens est fondamentale.
Par un jeu de « sauts » entre les différentes images
produites, le discours se met en place et une
démonstration simple permet de comprendre les
causes et conséquences essentielles du phénome-
ne. Comme tout commentaire de carte, le multicom-
mentaire va du général (du global) aux détails, au
spécifique. Une premiere carte, que I'on qualifiera
de « carte d’accueil », est celle qui permet de lire les
généralités sur le phénomene et d’emblée de mettre
en place les informations redondantes : les niveaux
de richesse, les contrastes régionaux entre régions
riches et pauvres, I'unité de mesure considérée ou
encore la nécessité de comprendre les variations
régionales sont appréhendés par la carte du PIB (en
euros/habitant) au niveau de maillage NUTS 2/3.
Ces différenciations sont ensuite nuancées, car per-
gues globalement sur la carte utilisant le maillage
NutsO ou Nuts1. Elles sont analysées au niveau des
grandes régions métropolitaines par la carte au
NUTS 2. Cette carte apparait comme fondamentale
si on choisit d’orienter le discours vers le niveau
européen privilégié d’attribution des primes aux
régions pauvres. Enfin, au NUST 3, on verra appa-
raitre des différences plus locales avec des différen-
ciations entre des unités urbaines et des régions
plus rurales. Ces informations sont alors pondérées
par I'analyse de la répartition de richesse en s’af-
franchissant des maillages classiques. Les anamor-
phoses déforment la superficie des régions en les
rendant proportionnelles a leur population. Ici, les
régions peuplées et riches ou peuplées et pauvres
sont mises en évidence. Les poids relatifs de la
richesse entre régions voisines sont également une
autre fagon d’aborder I'analyse par la cartographie
des discontinuités. Celles observées au niveau des
pays (NUTS 0) montrent une rupture brutale entre

les anciens et les nouveaux Etats membres de
I'Union européenne. Par contre, celles observées
au niveau NUTS 2 des régions soulignent égale-
ment les ruptures de richesse a l'intérieur de cer-
tains pays.

Le commentaire « multicarte » ou le multicom-
mentaire va réintroduire de la connaissance par la
mise en place d’un discours construit par I'expert de
la thématique. En effet la rédaction du commentaire
est I'occasion d’'une collaboration scientifique entre
spécialistes de la thématique d’'une part, de la
représentation d’autre part. L'ensemble des cartes,
proposées pour chaque indicateur, est utilisé et per-
met un raisonnement orienté et ciblé vers une aide
a la décision.

Conclusion générale

Le role du cartographe/chercheur est de mettre
en cartes les phénomeénes pour délivrer un messa-
ge d’analyse territoriale simple. Ce message est
influencé par le contexte de la création cartogra-
phique. Permettre la visualisation multiple contribue
ainsi a ne pas figer le discours géographique et
donne a voir la complexité de I'information territoria-
le. Les outils d’aide a la décision ont pour objectif
d’apporter des réponses a des problématiques
diverses mettant en ceuvre plusieurs choix pos-
sibles pour aider au diagnostic territorial et faciliter
la prise de décision. Dans ce contexte, la constitu-
tion d’outils de cartographie simples peut se révéler
comme un atout supplémentaire. Depuis leur créa-
tion, les SIG (systémes d’Information géographique)
sont considérés comme des outils trés riches d’aide
a la décision en permettant 'analyse des relations
spatiales entre des objets, pour une méme théma-
tique (structure de la population européenne) ou en
croisant les objets de thématiques différentes
(population et réseaux de transports). Ces analyses
restent néanmoins assez pauvres dans I'ensemble
et ne permettent pas de répondre a des questions
tres pointues, mais globales d’analyse spatiale
(Cauvin et al., 2008, p. 34) comme la lecture de I'or-
ganisation spatiale d’un territoire, les configurations
spatiales, les processus ou encore les dynamiques
et transformations de I'espace. De ces analyses
peuvent découler des modéles (ou simulations de
perspectives) qui conduisent a la production de
nouvelles informations a destination du décideur.
Ces outils SIG sont efficaces mais souvent assez
lourds & mettre en ceuvre. Le politique ou le gestion-
naire doivent s’adjoindre des spécialistes SIG.

Plus simple, la constitution d’atlas interactifs peut
s’avérer étre une option opérationnelle efficace dans
certains contextes. Ces atlas peuvent se présenter
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sous la forme d’'une application de consultation (type
AIRE) ou d’'une application d’exploration (type
HyperAtlas™). L'aide a la décision nécessite de dispo-
ser de choix a la fois en aval de la réflexion, vers plu-
sieurs solutions de gestion territoriale, mais égale-
ment en amont pour faciliter la prise en compte de
nombreux points de vue et contextes dans la décou-
verte de ces solutions. La multireprésentation théma-
tique fait partie de ces solutions. Au-dela d'une
simple analyse territoriale, elle permet d’alimenter un
débat public. La carte n’est plus la vérité. La multicar-
te, ensemble de cartes permettant la variation des
points de vue, permet de construire une image parmi
de nombreuses autres, en fonction de I'action envisa-
gée, grace aux différentes échelles d’analyse et aux
différents modes de représentation associés a diffé-
rentes thématiques.

AIRE (Atlas interactif des régions européennes) a
été congu dans cette optique : une multireprésenta-
tion reste plus efficace a la réflexion qu’'une seule
carte dont les contextes de réalisation ne sont pas
toujours en phase avec ceux du politique. AIRE lais-
se le champ libre a une utilisation non contrélée des
interprétations, n’aide pas le politique a trouver rapi-
dement ce qui est important dans la masse de don-
nées/cartes, le laisse se focaliser sur la carte qui
« lui » fait plaisir et non pas sur la carte scientifique-
ment essentielle. L'expertise du chercheur est réin-
troduite par le commentaire qui aide/guide, a travers
un récit et une proposition d’une lecture ordonnée
des cartes/images, le politique dans sa réflexion
décisionnelle.

14 HyperAtlas, nommé a I'origine Hypercarte est un logiciel présenté comme un module d’analyse territoriale multiscalai-
re. Le logiciel permet de visualiser sur différentes cartes des valeurs d’indicateurs socio-économiques, les résultats d’ana-
lyses spatiales statistiques de ratios et écarts a des contextes références (Grasland et al, 2003).
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Figure 1 : Multiplicités géomeétrique, graphique et sémantique d’aprés Martel (1999) et Bernier (2004)
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Figure 2 : Principes de la multireprésentation cartographique thématique

Nicolas Lambert & Christine Zanin, 2012
Source : hitp//www.bl.uk/learning/artimages/maphist/minds/jigsawpuzzlefjigsawpuzzle1766.html

Figure 3 : Le Jigsaw puzzle de John Spilsbury, 1766
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Décomposition d'une signature spectrale

par le biais de 3 différents filtres.
Signal de sortie

R WMMN‘“WW
Signal d'origine Filtre 2

\ Filtre 3
_1_!—1_'_'—‘-

Nicolas Lambert & Christine Zanin, 2012
D'apres Grasland C., Vincent J M., in « ESPON 3.4.3, 2006, The modifiable areas unit problem, Final report ».

Filtre 1

Figure 4 : Signature spectrale, filtre et maillage territorial

4 filtres territoriaux :
Nomenclature des unités territoriales statistiques (NUTS)
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Nicolas Lambert & Christine Zanin, 2012
D'aprés http:/faire.ums-riate.fr

Figure 5 : La Nomenclature des Unités Territoriales Statistiques européenne (NUTS),
un exemple de filtres territoriaux

Gerrymanderring (1)

USA, Massachussets,
1812, le gouverneur
Elbridge Gerry
est critiqgué pour
avoir redessiné un
district en forme
de Salamandre
afin de servir les
intéréts de son parti.

Nicolas Lambert & Christine Zanin, 2012
Source : http//www.tnr.com/slideshow/94437/salamander-redistricting-ludicrous-gerrymander-animal-shapes?10

Figure 6 : L’effet Salamandre ou charcutage électoral
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Gerrymanderring (2)

e >

Ce district de
I'lllinois (USA), a la forme
étrange, appelé
"pince de crabe"
(crab claw)
ou "cache-oreille"
(earmuffs), regroupe
2 communautés
hispaniques
depuis 1993

The 4th Congressional District of lllinols

Nicolas Lambert & Christine Zanin, 2012
Source : http/fwww.tnr.com/slideshow/944 37/salamander-redistricting-ludicrous-gerrymander-animal-shapes?9

Figure 7 : Le découpage américain du 4éme district de I'lllinois (USA)

Découpage | Découpage
Nuances de listes | P S| Nb oy | Différence
] (8 régions) (France entiére)
g'-futﬁf‘e":‘l_’é%';f’ SUANE o 1041911 6,05 4 5 1
Listes du Parti socialiste (LSOC) | 2838160 | 16.48 14 14 0
Listes divers gauche (LDVG) 79968 0,46 1 0 1
Listes des Verts (LVEC) 2803750 | 16,28 14 _ 13 1
Listes régionaliste (LREG) 42777 0,25 0 : 0 0
Autres liste (LAUT) 766894 4,45 0 0 0
Listes centre-MoDem (LCMD) 1455841 8,46 6 ' 7 1
Listes de la majorité (LMAJ) 4799908 |  27.88 29 ' 23 6
Listes divers droite (LDVD) 1160636 | 6,74 1 | 5 -4
Listes du Front national (LFN) | 1091691 5,34 3 ' 5 2

Figure 8 : Part des sieges attribués a différentes listes frangaises des élections européennes de 2009,
selon le découpage régional appliqué.

Un filtre ne dois pas étre hétérogéne
Signal d'origine Filtre hétérogéne Signal de sortie

Oy —= (L) — gl

Nicolas Lambert & Christine Zanin, 2012
D'apres Grasland C., Vincent JM., in « ESPON 3.4.3, 2006, The modifiable areas unit problem, Final report »

Figure 9 : Un maillage hétérogéne
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Figure 10: Les découpages territoriaux administratifs en France et en Allemagne
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Figure 11: Un découpage territorial plus homogeéne, selon Vandermotten et Medina (2006)
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Figure 12 : Les chemins de la construction cartographique.

CFC (N°213- Septembre 2012) 59



60

E:&)inof‘?!s des As,sogiation ou Dim"erenge ou Ordre Quantité
Variabios visuelios equivalence selection

Forme X

Taille X X X X
Valeur X X X

Couleur X X X

Grain X X X

Orientation X b

Texture-Structure X X X

Figure 13 : Les propriétés des relations traduites naturellement par les variables visuelles
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Figure 14 : Niveau de relations des phénoménes et mode de représentation
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Figure 15 : Page d’accueil de AIRE http://aire.ums-riate.fr
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Nicolas Lambert & Christine Zanin, 2012
D'apres http:/fepp.eurostat.ec.europa.eu/

Figure 16 : Les NUTS ou Nomenclature des Unités Territoriales Statistiques de I"lUnion européenne
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Nicolas Lambert & Chnstine Zanin, 2012
Source : http://aire.ums-nate fr

Figure 17: Les différents maillages administratif européens ou NUTS utilisés dans I'application AIRE

Types de carte Stock 1 Stock 2 Stock1/ Stock 2
Type 1 &
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Type 3 Y

Figure 18 : Types de carte et données de stock dans AIRE
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Figure 19 : Les modes de représentation congus dans AIRE
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Figure 20 : AIRE et les cartes de stock
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Figure 21 : AIRE et les cartes de potentiel
ENTREE TRAITEMENT SORTIE
IMPLANTATION FIGURATION
ZO:IALE | ZOLIALE
>
55 =
‘ REPRESENTATION
Variable
DONNEES L L .
STOCK 1 v mstamis)
P DONNEES
x|\ y 4
IXs \»\ N RATIO }' é"s‘”
(RN | F
STOCK 2 { D " Ix=
A\ =,
— S/ -
15| |/

Nicolas Lambert & Christine Zanin, 2012

Figure 22 : Aire et les cartes de ratio
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Figure 23 : Aire et les cartes de discontinuités
ENTREE TRAITEMENT SORTIE
IMPLANTATION
ZONALE
ZONALE
DONNEES A 7
STOCK 1 .
L"S El N \ > RATIO
cam A\ <
s — REPRESENTATIO!
sTocK 2 i f!% , .
o A ' A o 0 FrT
x=| | J— > ﬁiﬂ
|V_.,: | GRILLE |
+ 3 L=
GRILLE
Nicolas Lambert & Christine Zanin, 2012
Figure 24 : Aire et les cartes de carroyage
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Figure 25 : Aire et les cartes de stock + ratio
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Figure 26 : Aire et les cartes en anamorphose
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Figure 27 : Les multicartes de AIRE, Atlas Interactif des Régions Européennes.
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Figure 28 : La barre d’outils interactive de I'application AIRE
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