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epuis las anndes 30, d'excellents auvrages, complétas
par de nombreux articles’, ant praposs de muliples
solutions pour représenier carographiquement des
variables thématiques®. La plupart sa sont appuyés surt le
langage des signes qui s'est codifié, entichi, systématisé
pragressivament en mettant I'accent solt sur la grammaire
graphique eamma J. Bertin {1967}, soit sur la perception
graphigue comme nombrs d'autaurs anglo-saxons” ; ces
oriertations ne 8 complétant pas teifours, mals ont toutes
deux pour abjectil principal une mailtaure visualisation du
phénoméng &tedid, Une autre direction, plus
mathamatique, s'est développée, dans un premier temps
a partir de l'infreduction de la statistique &t de |a
msdélisation avec des géagraphes ou des cartographes,
puis dans un deauxiéme temps grice & [apparition des
systeémes d'information géographiqua (3.0G.) etdonc des
possibilités de combinaizons, d'intersactions spatialas.
L'accroissement exponsantiel des publications an ce
demaine souligne Nmpoitance de cette nouvelle voia.

Cepandant, existence de ces deux courants a provo-
que une évalution dans les disciplines nécessaires a 1z
production des cartes, una multiplication de spécialités qui
tendent, malheursusemeant, &2 raster juxtaposdes au leu
de =a compléter. Aussi devient-il indispansable de tentar
de mettre en place un corpus conceptual, si on veut que
das synemgies se créent afin d'améliorer la compréhen-
sian des phénoménes spatiaux & travers la qualits des
cartas qui les exprimeat®,

1. Une nécessité : la mise en place d’un
cadre conceptuel

En effet, ba rfla de ta carta a dvolud®, féventail des me-
thodes et technigues disponibles s'est considérabtement

dlargi, nombreux sont les spérialistes qui s nemmend
caregraphes, ete. ; lous ces fails ont conduit & une héte-
ragénéitd du vocabulaire, A des mots A significations di-
verses, & des nofions idantiques axprimées par des ter-
mas variés. Daux &lémenls principaux nous ont ainsi ams-
nés & nous intetroger sur la nécessiéd d'une réflexion con-
ceptuelle, zinon théorigue, que nous propasons ici.
CFune par, les cares thématiques sont trés souvent
congUes comme une représentation, une visualisation d'un
phénoméne observé sur un plan, £ast-3-dire comma un
report, une application de l'espace des atiributs [£] dans

lespace des localisations, soit [Z] ——3 [X.Y]. Des signas,
das symbales caractarizent alars las phénomanes selan
das régles da plus en plus pracises, mais quiconduisent &
des images qui varient selan les auteurs. Sila care w'est
gu'une mise en svidance de oo qui est ohsenvable, ob-
servé, cefle position peut suffire ; mais si I'on considéra la
carte comme un moyen de "révéler, de laire émerger des
structures cachées, alors ces procédés puramant
sémiplogigues apparaizsant insuffizants, car ils ne consli-
tuent pas des constructions que chacun pourra raproduira
da maniare identigue, une fois les principes et las chaix
explictés, Or, si l'an veut aboutir & das cartes compara-
bles, reproductibles, intetprétables aisément, 11 e=t indis-
pensable de produire des cartes qui saient réellement, au
mains dans un prerier tamps, une canstruction élaborés®
selon un protocole précis”. Les symboles graphiques pew-
vent ensuite améliorer la lecture ; ils sont essentiels pour
Iz vistalisation, mais s ne constituent pas une solution
reproductibla® par tous méms lorsque les principas at les
choix ant até énconcés. Los cartes davraiant en lait com-
prandra dausy grands valats dans laur &labhoration ; la pra-
mier propesant la construction de base reproductible, le
secand permettant la communication et g’ appuyant sur la
seminlogie. Mais il faut noter que 1ous les phénoméanes
thématiques a fraiter sant encare lotn d'awvoir regu une so-
luition dans ce domaine qui reste encore A explorer,

' Raisz E., 1931, Haobinson A H., 1251, par axampka.

ia proluction de boutes les cartes thematques.
Czar J_, 1976, Board G, 1983, par exemple.

gn funstion des ravaux & wenir.

Neous considérons icila cara topographicge, nes comma ure carle thématique, mais comme la carts de base sur laquele s"appuie

Précisons que cal articks comespend A ['éat do nos recherches actuelles, et que certains points peuvent e sujet & madifications

Mous ne nods &endrans pas iel sur I'évolution du rile de la cane.
Construction signifie par exemple gue les |£] peuvent Sirc lonction dos localisalions comme dans las interpolations, les surfaces

de tendance, ... , ou inversemant que las [X,Y] dépendent des [Z], comme dans les mnsformations careoraphiques.

Mous reviendrons sut la notion de profocola.

on scharntfigues,

Précizons gus ke terme “reproductiide” cst utilisg ici. non dans son sens technique. associé 4 |'impressicn, mais dans sa significa-
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D'autra part, si des atapes apparaizszent dans 'alabora-
tion des carnes, quil s'agizse da raparts ou da construc-
tions, il est elair que beaucoup de chercheurs investissert
davantage dans I'una ou Mawtre d'entre slles sans néces-
sairamart replacer laur travat dans e déroulemant logi-
qua de la production de 1a {des) cane(s). Or chague étape
est lidqe aux autres ; faire abstraction de ces liens peut
conduire & des cartes insatistaisantes sans que cala res-
sotte obligatairement. Ainsi, Félaboration d'une carle dos
suivre des roglas minimales irés précizes 21 fon vout gus
fe document chlenu soi une construction sciantiique ot
non simplament vna flustration accompagnant tn texte
e & un avtelr. Cas ragles ne doivent pas se limiter 4 la
sémickogie graphique ; alles doivant intervenir & lous las
stades de la production canographiqua. i cette idée a
d&ja &té anvisagée et partisllament axpliqués, sa structu-
ration st sa ganaralization auxgquelles on ¥'attache ici de-
viannent urgantes pour plusiaurs raisons.

- Tout d'abard, elle n'a pas encars fait Mobjet de dévelop-
pemant complat &t systématique s’appuyant sur des prin-
cipes scientifiques. Da ca fait, une carte est rarement re-
productible ef ne peut senir comme objel d'expérimenta-
tion etfou de démonastration sur un phénoméne spatial,

- Ensuite, cette idée devient de plus en plus ndcessaire
aveec la multiplication des lngiciels de cartograghie ou de
systémes dinformation géographigue. Cette abondance
permet en effet 2 nimporte qui de produire, souvent mim-
potte comment, wie cane en falsant appel aux fonctions
indiquées par le logiciel utiliss, quelle quien sait 1z qualité,
- Troisigmement, elle devrait permetire &'&ablir un pant
antra las diffdrents spacialisies qui interviannent dans la
production d'une carde ; cat il ne fsul pas oublier que ces
spacialistas sa multiplient, intreduisant, camme nous
lavons deja dit, de nouveaux termes, de nouvelles possi-
bilités qu'il st urgent dharmaoniser pour les exploiter cor-
rectament.

- Enfin, il faut rappefler que la cartographie, reconnue
comme tne seience i part entieére au congrés de Yienne
en 1975°, permet non seulement de visvafiser des phéno-
ménes thématiques observables directement, mais aussi
- et surtout - de réwéler des structures spatiales sous-
facentes qui peuvent contribuer a Mexplicitation du phéno-
méne, Construction cadographique et analysa géo-spa-
tials sant insgparablas si l'on veut comprandra ces struc-
turas at mattra an &dvidancs fas processus associés. Les
sproduits= doivent done &tre &tablis safon une démarche
scientifique rigouretrse qu'il eonvient de rappeler.

2. Un guide indispensable : la démarche
scientifique expérimentale

C'ast pourguai, compta tenu de ce qui vient d'atre dit,
on rappelle brigverment ici les principes de [a démarche
sciantifique expérimantale gui vort sous-tendre les éla-
pes du raiscnnemen cattographigue que 'on va propo-
sarf, la carte faisant partie intégrante des réflaxions et ra-
charchas engagses. Les trois barmes de l'expression ¢i-

dessus, &n Sappuyant sur les travaux de K. Popper, H.
Reymand et H. Beguin an particulier'®, s'entendent da la
manigre suivante :

- La démarche est la maniére de prograsser, le cheminge-
ment, la suceession des &tapes dans <[activité- angagée,
- Le mot sscientifigees - renvois & |a logique disciplinaire ot
exprime le fait qu'il exists un consansus sur la sujet & trai-
ter, consansus qui paut variar dans ks tamps mais gu ast
recanny  une pédode dannda.

- Quant au gualificatif «experimental=, il signifie que la
démarche est transparente, gu'elle est reproductible,
qu'zlle est véritiable et réfutable par chazun,
Ladémarche scientitique expérimentale englobe dong I'en-
sambile dala recharche entreprise. Une fois le théme choisi,
alta conduit & dafinir la problématique générale énonoée,
les thaorias et hypotheses associées ; parmi les hypothé-
sas, cetlaines ne concernaent gue les atiributs, dautres
seulement la composante spatiake, dautres encora las
aftributs et les localisations, sans oublier éventuallemant
le termps. |t est bien évident que dans le cadre considérs
ici, la dimension spatiale constitue un sous ensemble pré-
dominant gqui est régi par ia méme démarche ce qui impli-
que que des hypothéses plus précisas sur l'espace =oiant
éncnoées. La démarche atteint alars le niveau de la earta
et spus-tend ia raisonnemant.

Ainst, lademarche scientfiquae expérimentale sur laquella
repese ke raisonnement catographique qui est proposé, a
pour but |a preduction de cartes «satisfaizantess, c'est-a-
dire d'ine part vérifiablas et reproductibles par touta par-
sanne ayant |as cannaissances nacessaires, dauvire part
comprehansities par le public viss, adaptées A ce public,
Une care devient alors une construction raisonnée qui
sapptiz sur une double logique, celle du théme abordé -
la legique disciplinaire - st calla de |a cartographie - 12 logi-
gue carfographique - |, ces deuy logiques s'ambaitant (fi-
gura 1.

3. Des étapes ordonnées : le raisonne-
ment cartographique

Paur atteindra [o rés uktat propasd, un protocels’, au sens
scientifiqua du terme, doit étre élaboré ; il sous-tend [Bs
principales dtapes de ca raisornemant, qui g suivent da
rmaniérg kgigue mais peuvent aussi inclure des effets de
rétroaction. Elles sont au nombre de 5, & savair, ba défini-
tion du bt der b carte, la colleste des donndes, les traite-
mants préatables, Pélsboration cadographique praprement
dite gt la production techniqus. C'ast & la description da
ces étapas que nous allons nous attachar maintenant en
nous appuyant sur la figure 2.

1. La dfefinition du But de |a cane est lida 4 la thé-
matiqle A représenler, aux théaries existanies dans le
domaine concernd, au public prévu. Au départ de la dé-
marcha, alle doit &tre élablie avec échanges entra la 2psé-
cialista du thédme ol |2 carlagraphe ; alle permet de faire

" Krestdhmer |, 1977
% Popper K, 1572, Aeymond H., 1573. Boguin H., 1993

Rappelons ici, que cette nolion 23t appane comme essentells dans les échanges entre sdenbifigues sur "la mémeire de Faaws;

la protocele est a0 coeur de la vaRdation scicntifigue d'une hypothése.
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des choix justifiss tlout au long du chaminement gLl
s'agissa des aspects de la consiruction da la carte comme
de ceux de la communication. Gar une carte est, on le
rappralle, un moyen de communiquar de linformation de
rmaniere efficace.

2. La coflacle des donndes localisédes inciut 'ab-
tentian des informations brutes et leur transformation en
données an relation avec le probléme poss ol les hypo-
thésss dnancéas. En effet, [fauwt que les donmdes 4 repré-
santer solont nconstiutess de manidre 4 parmetire fa vé-
fiffication de ces Aypolftéses, ¢est-A-dire de powvolr dife s
elffas sonl justes ou non, si elles pouvent élre acceptdas
o 5 giles doivent Stra rejotdas. Les transformations des
infermations initiales ne sont ni nautres Al interchangea-
bles ; elles carrespondent & un probléma précis a traiter o
conditionnent la validité de la carte. Elles concerent auss]
bien les attributs thématiques {ou contenu, [Z]) que las
tocalisants (ou contenant, [X,¥]) et induisent les tratemeants
ultérieurs, les représentations et l&s choix graphiques.

3. Les wrademants visant & structarar, organisar,
classifier les données da maniaro & cbtenit des représen-
tations eompréhenzibles. Les traitements pedalables ro-
graupant les dascriptions statistiques de base, les analy-
ses multivarniaes [inductives ou déductives). s concarnant
efalement les données de localisation ef vizent & propo-
ser un support construit en fonction de la problématique.
Ces opérations préalables dépandant en amont du type
de données et en aval des familles da représentation.

4 Uélaharation carfographique propramenl dite
constitue [étape fondamentale et comprand efla-méme
trois stades : la détemmination dos familles de représenta-
tian, le choix au nivear de l'axprassion graphigue, Forga-
nisation génarals de la carte.

- Les familles de représentation sont fidées aux compasan-
tes de la carte [XY, Z] {cares poncuelas, lindaires ou
surfaciques, phénoména discrel ou conting, ...), & Faffi-
chagae dimansionnel des atributs Z {2 ou 3 dimensions),
au type da coftespondance entre les [XY/Z] (systéme de
rapart, de surface ou d'anamorphose). Pour effectuar das
choix cohérents, i convient de se poser les questions sui-
vantas @ A gui gsl destinds [z carte 7 Dans quelfs] butfs)
est-affe construie 7
- L'expression graphique eencréliza las tracés, la repré-
sentation du phénomane, Le choix des signes repose sur
las nivasux de masure des [7] et sur la nature géométri-
gue das [XY], done sssenlisliement sur les caractéristi-
gues das donndes collactées. Mais pour que la grammaire
sait «efficacas, il faut ancore connaltre les capacités du
lactaur at la maniare dont ces signes peuvent &ire regus,
donc prendre en compte la perception graphigue. Les dé-
cisions s"appuient alors sur les réponses 4 plisieurs quas-
tions : Oue metire en évidence 7 Comment 7 Avec quels
effets 7 Pour guel fecteur 7
- Enfin l'organisation générale de la carte comprend Miden-
tificalion externe par le titre, son entification interna par
la légende et des compléments qui constituent «'ha-
bilage~. La question assentielle quiil faut ki gardar pro-
sente & Pesprit est «& gui st deslinde la carle P+

Cetle guatrieme &tape ne peut dong &tre menaa a bien
que =i T'on se pose un certain nombre de guastions pour

jesquelles la schéma da Laszweli sur la mmmunica‘[ic;g‘
adapté 4 la carographia, constitue Une aide procieuse

5. La production technigue constitue I'stape finale
de I'élaboration d'uns carte. Regroupant les dessins ma-
nuals ou atomaiizés ot les opérations de reprodudtion
fquand cela s'avére nécessaire], cette Stape ne se Situe
pas sut la méme plan qua les précédentes car alle n'inter-
viant pas dans le cadre pgigue du raisonnemant cano-
graphiqua. Cependant sans elle, aucune carte ne sarait
visualisabla_ Elle fait dong partia de l'ensemble du raison-
nemant méme i elle n'a pas d'effet de rétroaction sur les
alapes précédentas.

|| apparalt ainsi que suivia ca chaminement pour élaba-
rer ung carte permet de présentar Un document qua touls
parsonna compétents pourra raproduite 3 Midentique sice
chaminarment a &1é explicita clairement & l'aida d'un pro-
tocala. A e stade, H faudra evaluer avant d'aller plus loin
ta "qualitd™du résultat : fa carle répond-eife 4 son but auprds
dus lectour ? Une premiére vérificatian, de type techniqua,
lide & de= tesls de perception visuelle, smpose. La carte
peut ensuite 8tre interprétée thématiquament et la vérifi-
cation des hypothéses émises davient possible, La carte
ast ainsi réellement un document scientilique qui paricipe
intégralement & I'dtude antreprise | ce nest plus un simple
document annaxa.

Conclusion

On retrouva bien ainsi ce que Fon a annoneé en intro-
duction. Si l'an veut joindra les divarsas fonctions de i
catte, si l'an veut mettre en synergia ses deux rblas es-
sertiels gui se traduisent par des qualités ditférentas, W
devient &vident que pour atieindra le but poursuivi, pout
canstruite des cartes et communiguer da Finformation, un
compus lhéarique doit &tre élabars, indépendamment des
thémes & traiter ; il ne s'agit pas de proposar des soltions
paur la cartegraphie de fa population ou celle de |a geo-
morphologie ou encore calle des transports vrkains | il
convient de réunir un ensembla da méthodes en en préci-
zant les contraintes, les hypothésos, les intdréts, ..., en-
semile dans lequel il sera possibie da puiser pour trafter
les diférants thémes. Uéventail des méthades de cons-
trugtion carographigque doit tre Slargi, en faizant appel
gvantusllement & des modales venant d'autres disciplines,
iellas la biolagie, la physique, ... Les constructions une
fois effectuées, leur commuonication & divers publies sers
rendite poszicle, sera améficrée en ratrouvant et en ap-
prefondissant les connaissances d'una part en sémiolo-
gie graphigue, danc an linguistique, et d"autre part en por-
eaplion graphigue, Gar |8 passaga de la construction & la
communication visuslle mest pas aussi aisé gquon le croit,
mais it est indispensabie comma o monlra bien le schéma
de 0. Dibiase (1990]. If est certain qua dans ca domaine,
de nombrauses recharches ont déja 6t effectuées ; elles
peuvent Btre renouvelées an faizant appel aux nouvelles
technologies. Cependant, ¢'ast sur le premier aspect - la
construction - que I'effort sseential dail porter. Cet effort
da rigueur est indispensable pour Favenir de la cartogra-
phie, afin gque tout son potentied pour Manalyze spatiake
puisse &tre développa.
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