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Résumé

Traditionnellement, la généralisation cartographique est I'activité du cartographe qui dessine une carte dérivée & partir
d'une carte de référence. Aujourd’hui, les cartes trouvent leurs équivalents numériques dans les bases de données
géographiques, des outils existent qui permettent & un utifisateur de dériver interactivement d'autres bases, mais la
pleine automatisation de la généraiisation est loin d'étre achevée. Irréalisable ou inutile pour certains, elle inspire néan-
moins de nombreux travaux confiants. En cherchant & formuler Ia difficulté de la généralisation non comme une vérité
vaine (telle : «la généralisation est un art, point»), ni comme un ensemble de problémes contingents, mais en tant
quimitation de la géographie, la premiére partie de notre communication se conclut sur la distanciation accrue des
données numériques a la réalité géographique. Pour préserver la dénotation, le second chapitre préconise de mener
les recherches (sauf & les multiplier) par le questionnement assidu des phénomeénes géographiques qui justifient le
sens latent contenu dans les données numériques. L'approche proposée, nommée phénoménologie (proche mais
distincte de la phénoménologie philosophique), impose notamment de reconstruire les relations contextuelles entre les
objets séparés dans la base par des méthodes respectususes de I'intégrité des données. De telles méthodes existent :
la troisiéme partie décrit le diagramme de Voronol sur les segments, construction mathématique qui préserve la géomé-
trie des objets gqu'elle structure {au contraire des partitions de Voronoi habituelles sur les points). Ainsi fondee
meéthodologiquement et pratiquement, la généralisation automatique est possible et déterminés. Les maniéres de faire
courantes, d'ailleurs, ne sont ni balayées ni rejetées par nos nouvelles approche et méthodes : elles trouvent au con-
traire un cadre ot s'objectiver at s'évaluer. La quatriome et derniére partie décrit I'application de nos principes a la
programmation d’un opérateur de typification de données qui représentent des habitations en paysage péri-urbain.

1. DE LA DIFFICULTE DE LA GENERA-
LISATION CARTOGRAPHIQUE AUTO-
MATIQUE

sification, induction, symbolisation {Robinson et Sale 1969),
ou sélection, schématisation, harmonisation (Cuenin 1872 :
pp-168 sqq.). Elle peut étre définie aussi par un ensemble
de nécessités : le «Fallen unter dem MaBstab» (le «tom-
ber sous I'échelle» : les outils du cartographe ne lui per-

La difficulté de 'automatisation de la généralisation est  mettent pas de tout dessiner), la fisibilité (les signes doi-

souvent exprimée en termes informatiques : * la généraii-
sation automatique est (...) un probléeme «NP-complets
(c’est-a-dire qu'il n'y pas une solution algorithmique) "
(Muller et al. 1995 : p.4) ; ou " la complexité des régles st
des connaissances impliquées dans la rédaction cartogra-
phique (et la généralisation) est un vrai casse-téte...”
(Morehouse 1995 : p.24), ou encore : “ il est trés difficile
de concevoir que la théorie de l'information puisse jamais
fournir un modéle pour tous les aspects de la généralisa-
tion” (Bjarke 1993 : p.51). Un autre argument consiste &
mettre en contraste le systématisme de I'ordinateur et l'art
du cartographe : * avec la généralisation, I'art entre dans
la réalisation de la carte " [une citation précoce de Max
Eckert donnée dans (McMaster 1989 : p.1)], et I'art ne se
laisse pas modéliser. Le but de cette premiére partie de
l'article est de reformuler la difficulté de I'automatisation
de la généralisation, en tentant de s’affranchir des métho-
dologies inspirées par le projet ("automatisation) ou par
les moyens ('ordinateur), et en se recentrant sur 'objet en
Jeu, & savair la généralisation par elle-méme.

1.1 La généralisation cartographique

La généralisation cartographique peut étre définie par
lensemble des activités impliquées : simplification, clas-

vent étre visibles sur la carte), I'expressivité (les objets
doivent étre rendus pour ce qu'ils sont) (Eckert 1921 :
pp.330-1). Elle peut encore &tre définie par un ensemble
de motivations : motivations économiques, motivations de
qualité, motivations de multi-fonctionnalité, motivations de
communication (Miller 1991 : pp.458-9). Une définition
scrupuleuse, visant & prendre en compte tous les cas ex-
plicitement, devrait se transformer en manuel.

En fait il peut suffire de dire que la généralisation carto-
graphique est le dessin d'une carte & partir d'une autre
carte ou de données terrain.

Cette définition relativement immédiate englobe évidem-
ment ce qu’évoquent les activités mentionnées ci-dessus,
a l'exception de I' »induction» — dont on doit admettre ce-
pendant qu'il s’agit d'une dénomination assez peu précise.
Renvoyant globalement & “ 'application en cartographie
des processus d'inférence de la logique " (Brassel 1990 :
p.7), méme aux commentateurs les plus avisés elle appa-
rait comme " un élément plus abstrait” (McMaster ot Shea
1992 : p.19), ou elle tend & échapper a toute description :
* linduction ne peut étre entiérement appréhendée de
maniére raisonnée " (Morrison 1974 : p.119), Ainsi, I'induc-
tion, en tant que processus créatif d’établissement de lois
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a partir de faits, ne s’applique que de manigte détournde
4 ce qu'évoque intuitivement P'expression «dessiner une
carte a partir d’'une carte». En fait, les efforts pour rendre
¥ «induction» applicable & la cartographie sont peut-étre
des constructions sur une confusion démarrée par le jeu
des mots, qui a d0 suggérer, promptement, d'importer le
terme «induction= an cartographie : la duplicité du terme
«généralisation» lui-méme. Ses deux sens, ce qu'il recou-
vre en cartographie et ce qu'il recouvre en logique sont
deux activités tout autant différentes 'une de I'autre que le
sont |a copie et la création. Si le pouvoir évocateur intrin-
séque de I'expression «induction» ne nous éclaire gudre
sur la généralisation cartographique, son inadéquation
mé&me nous signale que la généralisation n'est pas une
activité simple. La difficulté de la généralisation, nous al-
lons le voir a présent, s’explique cependant de maniére
naturelle et confiante quand on la considére comme une
imitation.

1.2 Généralisation cartographique et imita-
tion -

Dessiner une carte & partir d’'une carte ast faire une
imitation... Un tel constat, ol /e dessin d’un dessin & partir
d’un dessin est décrit comme une imitation, n'apporte a
premiére vue guére d'information - c'est presque une
lapalissade. Et pourtant en rangeant la généralisation parmi
les processus de copie il insiste sur sa qualité
«déterministe» : le produit ne peut s'éloigner trop de la
matiére premiére. On pourrait rétorquer que le produit
s'eloigne quand méme parfois beaucoup de la matiere
premiére - mais I'imitation est affaire de copie, pas de copie
conforme. Nous allons clarifier ce point en explicitant ce
qui est imité effectivement, mais auparavant, un
commentaire est nécessairs pour dissiper les
appréhensions qui peuvent survenir & voir un terma chargé
de connotation dépréciative employé a I'égard d’une activité
aussi prestigieuse que la cartographie.

Imitation

«Imitation» n'est vraiment pas un terme «positif». Dans
le sillage de Platon qui disait de I'art de I'imitation qu'il est
* assurément loin du vrai” (Platon : 598a), qu' " il n'est le
compagnon ni I'ami de rien de sain ni de vrai” (Platon :
603b), on a considéré I'imitateur (non pas I'artiste qui peut
faire «dans le style de»} avec une déliance tacite ou ouverte
dans la vie courante, dans les ars, en politique, en
science... Approfendir les caractéristiques intrinséques de
I' «imitation», au lieu de nous contenter de I'expression,
va nous permettre de révéler les conditions de l'imitation
réussie et par |12 méme de réévaluer la tache de l'imita-
teur. La liste ci-dessous résume une discussion menée
dans (Hangouét 1998 : pp.56 sqq.}. Pour chaque caracté-
ristique, nous donnons une transcription symbolique (E
vaut pour la chose qui est imitée, E pour la chose qui imite) ;
nous donnons aussi un court commentaire, et, en maniére
de fable, une citation de |a littérature.

E-E ot E-E : la ressemblance n'est pas symétrigue.

Ce qui imite s’efforce de s’approcher de ce qui est imité,
alors que ce qui est imité reste loin de ce qui imite.

Dans leur débat sur leurs mérites respectifs, le Renard
explique soudain au Singe :

" La méme ol tu te dis, dans ton apparence physiqus,
Etre tout comme un homme, I'homme, lui, n'est pas comme
un singe "

(Spenser 1591 : vers 1041-2)
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E et £ : chacun a son sens.

Ce qui est imité a du sens par lui-méme ; ce qui imite a du
sens et par lui-méme et par référence a ce qui est imité.
“ (La photographie - £ - de I'cauvre d'art - £) substitue
Posuvre significative au chef-d'ceuvre et le plaisir de con-
naitre & celui d’admirer. ™ (Malraux 1951 : p.15)

Epour £ la généralité de ce qui est imité explique ce qui
imite.

Ce qui est imité peut &tre pris pour quelque chose qui imite
sans qu‘une faute irréparable soit commise : trés vite, Vin-
tuition du référent plonge lintercesseur supposé dans l'en-
globant qu'il est lui-méme.

“ La science peut nous dire comment l'océan est né. Elle
peut combiner le sel et I'sau (E est l'océan) mais nulle
quantité d'eau salée ne fera jamais un océan sans cette
étrangeté qui s'instaure lorsque 'homme y porte le regard
(non, Pocéan est E). ” (Gary 1962 : p.4)

E pour £ ; la généralité de ce qui est imité est limitée par
ce qui imite.

Ce qui imite ne peut &tre pris pour ce qui ast imité sans
déception,

* Le jeuns chat joue avec des boulfes de papier parce qu'il
les croit vivantes, semblables a lui, mais, un peu plus vieux,
il comprend et les laisse de coté. ” (Schopenhauer 1844 ;
p.50)

Eou £ 7 la comparaison effective résoud la confusion éven-
tuelle.

En cas de doute, seule la comparaison effective permet
de distinguer ce qui imite et ce qui est imité.

“ Pour reconnaitre si le tableau est vrai ou faux, nous de-
vons le comparer & la réalité. ” (Wittgenstein 1921 : 2,223)

Il devient clair que la tache de limitateur n’est pas sim-
plement de fabriquer un produit qui ressemble & l'original,
mais lors de cette fabrication méme, d'étre constamment
attentif a la distance asymétrique qui s'instaure entre ce
qu'il copie et ce qu'il fabrique (pour servir ou pour trom-
per : le contrefacteur s’évertuera & estomper tous les indi-
ces d'authentification, alors que l'imitateur a découvert
cherchera a stimuler les utilisateurs a discerner le sens
original & travers I'évidence qu'il propose). Notre imitateur
n'imite pas par hasard et, contrairement a l'imitateur de
Platon [ le spécialiste de I'imitation ne connait rien qui vaille
aux choses qu'il imite” (Platon : 602b)], il a une compré-
hension fine pour ce qu'il imite, et un profond respect :
l'imitateur doit étre admiré, en plus de ses talents évidents,
pour sa rectitude éthique.

Cartographie
La carte généralisée vérifie les caractéristiques de l'imita-
tion. En effet :

E-E et E-E, Entre la carte et sa généralisation, la ressem-
blance n'est pas symétrique. Qu'on la mesure de maniére
perceptuelle par le temps d'identification sur une cante d'un
détail donné sur l'autre (Hangouét 1998 : annexe 3), ou
de maniére mathématique par les composantes de la dis-
tance de Hausdorff sur des détails homologues (Abbas-
Hottier 1992 : pp.32 sqq.), la mesure de I'écart de la carte
généralisée vers la référence est statistiquement plus fai-
ble que la mesure de I'écart de la référence vers la carte
généralisée (cf. Figure 1). Ce que (Abbas-Hottier 1992 :
pp.32sqq.) formulent ainsi : * la carte est proche de la réa-
lité (...} la réalité est loin de la carte. "
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d2 = carte
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carte-—->réalité

Sur des tests menés cn zones urbaines, avec m moyenne
de 4/ et 42 {composanles de 1a distance de Hausdorff en-
tre les deux lignes), 'indice i = (d1-d2) / m est positif et
vaut 0.120 sur Mulhouse et 0.060 sur Montpellier [détails
opératoires dans {Abbas-Hottier 1992 : pp.32sqq.}]

Figure I : Dissymétrie des distances mutuelle carte <> réalité sur un méme détail

E et E. Chacune des cartes est adaptée aux besoins qui
ont motivé ses spécifications.

E pour E. La carte de référence peut étre utilisée pour ce
pour quoi est utilisée la carte dérivée (moins rapidement
peut-étre, mais c'est un autre probléme),

E pour E. La carte généralisée ne peut étre utilisée pour
toutes les applications de la carte de référence (on peut
gacher une petite promenade en forét le dimanche aprés-
midi en cherchant son chemin sur une carte & 1:100 000).

E ou £? Comparer les cartes entre elles aide & saisir le
sens de chacune. " La généralisation aiguise le voir~
(Eckert 1921 : p.339).

Quant au cartographe lui-méme, il est bien conscient du
statut représentatif de sa production, comme le prouve
l'usage solennel du terme «fixation» («Fixierung») dans
cette citation de Max Eckert : “ /a fixation carfographique
de tout tracé doit étre le résultat d’une sérieuse réflexion
préalable " (Eckert 1921 : p.331). L'accomplissement de
la «fixation» se décide aussi a partir de l'implication éthi-
que du cartographe, comme le rappelle le titre provocant
du livre de Mark Monmonier ; Comment faire mentir les
cartes (qui, loin d'étre un manuel de malhonnéteté a l'usage
des cartographes, rappelle constamment qu'il est facile,
par manque d'application, de trop éloigner la carte de ce
qu’elle représente). Engagement éthique gqu'atteste aussi,

dans cette citation de Jean Barbier, 'adverbe inattendu
«honnétements : * Il appert donc que le travail du carto-
graphe (...) est de comprendre complétement le sujet, d'en
maitriser tous les aspscts, d’en montrer tous les mécanis-
mes et de reconstruire pour le lecteur une image graphi-
que qui illustre honnétement tout ce qu'il a pu comprendre
de la réalité jusque dans les détails que lui permettent
I'échelle et le niveau de la carte ™ (Barbier 1965 : p.168).

1.3 La généralisation cartographique comme
imitation de la réalité géographique

Cette derniére citation, incidemment, révéle ce qui est
imité effectivement avec la généralisation : non pas vrai-
ment la carte de référence, mais la réalité géographique,
c’est-a-dire ce qui, dans le monde réel {«réalité»), vientou
peut graver la Terre [«geo-graphique». Précisons néan-
moins d'un point de vue formellement linguistique que I'ana-
logie entre «graver» et «graphique» est peut-étre fortuite.
Selon le Robert, Dictionnaire historique de la langue fran-
gaise, entrée «graphique» : le verbe grec «graphein» est
" apparents & des termes qui, en vieux slave et haut alle-
mand, signifient couper, entailler, et est rattaché & une ra-
cine indo-européenne *gerbh- de méme sens ™. Mais se-
lon I'Oxford English Dictionary, entrée «grave» : entre le
haut allemand «grafan» et le grec «graphein», " la con-
nexion n'est plus acceptée par les philologues "], Réalité,
carte et carte généralisée s’organisent ainsi selon le
schéma d'imitation donné en figure 2,

réalité

géographigue

carte de
référence

carte

généralisation |
généralisce

imile

b P
imite

Figure 2 : Généralisation en tant qu'imitation

1.4 Difficulté de la généralisation cartographique
Il apparait désormais de maniére évidente que la difficulté
de la généralisation cartographique réside dans la sou-
mission éthigue i la réalité géographique. La complaisance
et la créativité du cartographe doivent éire mises au ser-
vice de la recherche de la réalité & travers la carte donnee
ou les données terrain, et de sa restitution dans la carte a
produire.

1.5 Difficulié de la généralisation cartogra-

phique automatique

Aprés plusieurs décennies de recherche, la faisabilité
de la généralisation automatique est toujours sujette & cau-
tion. Existera-t-il des systémes automatisés capables de
faire ce que font les cartographes ? Ou les systémes im-
poseront-ils leurs propres standards et régles du jeu,

comme le suggérent (Miller 1991) ou (McMaster-Shea

1992) ? Toujours est-il que c’est I'observation du travail

des cartographes qui a guidé jusqu'a présent I'élaboration

des algorithmes et des méthodes. Les indices sont dans
les termes et dans les intentions :

- les algorithmes se répartissent en classes d'opérateurs
déduites de 'observation attentive des cartes tradition-
nelles : sélection, simplification, caricature, agrégation,
typification etc. (Muller et al. 1995) ;

- les opérateurs élémentaires sont orchestrés par un pro-
cessus de tadtonnement itératif inspiré par les essais/pe-
tites corrections du cartographe (Ruas-Plazanet 1996),
(Ruas 1999) ;

- et tant la transformation que la décision reposent néces-
sairement sur I'estimation de la situation qui se présente
(Muller ot al. 1995) (analyse idéalement automatique,
pour I'heure encore réalisée de maniére interactive).
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Si «généralisation» trouve jamais une nouvelle accep-
tian dans un monde ou les SIG ramplacent les cartes, il
restera vral cependant qu'historiquerent, c'est bien l'idée
que la machine peut &tre congue pour faire ce que I'homme

sait faire qui aura motivé 'automatisation de la générali-
sation. Autremant dit, 'automatisation de la ganéralisation
ast menés comme l'imitation des pratiques traditionnel-
les, ce qu'illusire la figure 3.

I
cartugraphie denndes de | sendralisation données
numérigue LJ;FJ référence antomarigue gléntralisées
.
| imite en tant cherchent cherche
qu'automatisation a fimiter 3 imiter imiteront| ?

1 eéatité cartographie carte de géndralisatiun ) carte

1 b,

: wéographique référence généralisée

e

imiga

imite

Figure 3 : Géndralisation automatique en tant qu'imitation

Sur ce schéma se litla difficulté de la généralisation auto-
matique : les données généralisées sont fimitation de I'im/-
tation de l'imitation de la réalité. Distanciation qui rend In-
certaine ta visibilité de la réalité. Comment s'assurer ce-
pendant que la visibilité soit possible et valable ?

2. L5 PHENOMENES GECGRAPHIQUES

Dans les paragraphes qui suivent, nous décrivons ce
qui emplit de sens géographique les signes que voit le
cartographe comme les phénomeanes géographiguas. La
notion est étendue aux dennées géographiques numeéri-
ques, et nous suggérons que le manque évident d'impli-
cation éthigue chez l'ordinateur, gut le rend aveugle aux
donnges qu'it est amené & manipuler et traiter et gui éloi-
gnent celles-ci de leur réferent geographique, peut étre
compeansé par une attitude rigoureuse de la part du cher-
cheur, qui consiste a penser en tarmes de phenomeénes
au lieu de donnses. Cette attitude ou méthode est decrite
sous le nom de phénoménologie,

2.1 Le phénoméne géographique, du point
de vue de fa généralisation traditionnelle

Ce gue voit le cartographe, sur la carte de référence ou
dans les données terrain qu'il doit retravailler en nouvelle
carte, n'est pas un ensemble coloré de lignes et formes
ou points nommés. Ce n'est pas non plus un ensemble de
signes, mals ce vers quai ces signes pointent. Nous ap-
pellerons ce qui avac le signe rattache sa perception et
son usage au sens géographique souhaité, le phénoméne
géographique du signe. En fait le signe, en tant que des-
sin sur une feuille de papier qui hérite de |a legends, est

Figure 4 -

Des lignes courbes s°accompagnent
{Kandinsky 1926 : fig.63}
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contingent, alors que le phénoméne, enraciné dans le
mande réel et dont le signe n'est gu'un écho, est incondi-
tionnel : si la notion de «phénoméne géographique» pelt
&tre introduite & partir de la notion familiére de signe, elle
mérite néanmoins d'étre définie pour elle-méme, plus in-
dépendamment.

Le «phénoméne géagraphique» est le couple
canstitué par :

1. l'objet du maonde réel, homologue du signe

2, I'immersion de cet homologue dans ung
explicabilité géo-graphique. «Géo-graphique» avec un ti-
ret : pour insister sur le fait que I'adjectif doit étre pris dans
le sens plein de «qui grave la surface de la Terre».

Le fine tiga végétale incurvée dans 'assemblage d'une
carte de navigation des iles Marshalt est un signe. L'objet
dumonde réel qu'il dénote est la houle dominante. La houle
est 1a moins perturbée a quelque distance des iles, des-
quelles elle semble rayonner {non ?).

Prenons ces couples de lignes courbes gui se croisent
aux peints d'inflexion de Fune {Figure 4) : ce sont des si-
gnes formellement équivalents. Cependant, au jeu d'in-
troduire un englobant et de les distinguer sur un axe re-
présenlation du concret / représentation de 'abstrait, la
solution est immediate : le couple &/ a guelgue chose de
plus terre-a-terre que le couple a', L'explication vient sans
doute du référent voulu pour chague signe ;" finvisible de
la subjectivité absolue " (Henry 1888 : p.25}, " ce que Karn-
dinsky appeile 'intérisur ™ (Henry 1988 : p.21) pour le cou-
ple &/, cas de lignes dessiné par Kandinsky ; route dans fa
région de Valence pour le couple b/, cas de généralisation
du iinéaire rautier par Corinne Plazanet,

et Lignes cartographigucs
et (Plazanet 1996 ; p.41)
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