LA PROJECTION DE PETERS ET NOUS

Par Jean-Georges AFFHOLDER, Laboratoire COGIT, IGN Saint-Mandé.

. . tenne 2, mais la pénalité était bien modeste par rapport a
1. Bref historique la somme réclamée par la partie adverse.

C'est en 1973 que Arno Peters a présenté comme une H.M. Dufour a rédigé une note de quatre pages
grande nouveauté sa projection, simple variante de celle  consultable a la cartothéque de I'IGN (Note au sujet du
qui avait été décrite par Lambert dés 1770 et reprise par  jugement Arno PETERS/ANTENNE 2, novembre 1990)
Tissot en 1880 et Behrmann en 1910. Plus précisément,  d'ol est extrait ce qui précéde. C'est essentiellement aux
Lambert avait décrit une projection équivalente qui avait ~ personnes n'ayant pas eu connaissance de cette note que
pour centre I'équateur’. Tissot a fait remarquer en 1880  le présent article est destiné. Mais nous avons trouve - sur
que les formules de Lambert n'étaient qu'un cas particu-  le théme des projections en général et Peters contre Mer-
lier de formules plus générales faisant intervenir la lati-  cator en particulier et sous des plumes prétendument auto-
tude - en valeur absolue - que I'on désire privilégier. C'est  risées - des erreurs telles, que nous avons jugé bon de
ainsi que Behrmann a proposé en 1910 de centrer lapro-  compléter de quelques réflexions personnelles les infor-
jection sur les paralléles £30°, tandis que la carte de Peters ~ mations fournies par notre collégue.
privilégie les latitudes de +45°.

Du 22 novembre 1981 au 26 mai 1985, Antenne 2 a uti- 2. De quelques erreurs anciennes et
lisé comme décor pour son journal télévisé une maquette -

en bois du contour des continents inspirée du planisphére d’autres plus recentes 2

de Peters, ce qui a fait I'objet d'une demande de domma-

ges-intéréts fort importants, pour ne pas dire exorbitants, Non, une carte n'est pas fausse parce qu'elle est plate
de la part de I'Institut d'édition Aaadémique (Vaduz, Liech- et que la terre est ronde. Un carte n'est fausse que quand
tenstein), éditeur de ce planisphére. C'est alors que H.M.  elle ne respecte pas les regles explicites ou implicites
Dufour, Ingénieur Général Géographe sollicité par le ser-  qu'elle s’est données. Expliquons-nous : une carte est une
vice juridique d'Antenne 2 via I'lGN, a rédigé a I'attention  représentation graphique de certaines réalités spatiales ;
du tribunal une expertise cartographique de la carte de  entant que telle, elle obéit a certaines conventions, comme
Peters, expertise oU il contestait I'originalité de cette pro-  par exemple, pour une carte politique, de représenter les
jection. Le tribunal de grande instance de Paris, dans son  frontiéres par un suite de points,de tirets ou de croix. Dira-
jugement rendu le 27 ao(t 1989, a pour sa part reconnu  t-on que la carte est fausse parce que, dans la réalité, une
I'originalité du document cartographiquede PETERS (nous  frontiére n'est pas une succession de tirets, pas plus que
reviendrons plus loin sur la différence entre originalité d'une  la France n’est une étendue rouge brique ou une ville un
projection et originalité d'une carte) et a condamné An-  petit cercle de un ou deux millimétres de diamétre3?

Tnous employons ici le terme centre dans le sens qu'il a en théorie des projections; il s'agit donc du lieu des points o la projection est
a la fois conforme et équivalente; ou, si I'on préfére, du lieu des points ot d'une part I'échelle surfacique est constante, et ol d'autre
part I'échelle linéaire est indépendante de la direction.

2 Nous prions le lecteur du Monde des cartes de nous pardonner ces évidences. On aura compris que, plutdt que de nous adresser
aux seuls spécialistes, nous avons aussi voulu faire oeuvre pédagogique.

3 Les cartes auxquelles nous sommes habitués sont en général censées respecter la métrique; ainsi, 4 défaut de permettre de lire
directement des distances, ces cartes permettront de les calculer en appliquant des regles plus ou mois simples, et ce, avec une
précision donnée elle aussi par certaines régles. La carte sera alors dite fausse si I'application de ces régles fournit un résultat erroné.
Il existe cependant des cartes qui ne sont pas métriques, mais simplement topologiques : un bon exemple est donné par certains plans
de métro - ce n'est pas le cas du métro parisien- ou plus généralement, de certains plans de réseaux, ou mémes de certains plans de
villes, notamment aux Etats-Unis : il s'agit alors de respecter simplement la position relative des objets : sur une ligne donnée les
signes représentant les distances pourront étre équidistants, méme si dans la réalité, les stations sont plus rapprochées dans le centre
qu'en banlieue. De méme, pour certaines villes dont les routes sont composées de deux familles se coupant a angle droit, un plan
topologique, mais non métrique, pourra les représenter comme équidistantes : tous les patés de maison seront alors représentés par
des carrés égaux. Cependant, on ne dira pas qu'un tel plan est faux, a partir du moment ou il ne prétend pas étre métrique,
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Non, la cartographie n'est en aucune maniére I'art de
construire des représentations planes 4. Il suffit pour s'en
convaincre de parcourir les différentes revues frangaises
ou étrangéres de cartographie : la question des projec-
tions n'y apparait que fort rarement, et, lorsqu'elle appa-
rait, c'est en général dans le cadre de recherches histori-
ques (identification du systeme de représentation utilisé
pour la réalisation de certains documents cartographiques
anciens)-5

Non, I'Eglise n'a pas enseigné au Moyen Age que la
Terre était plate. L'autorité scientifique a cette époque était
Aristote, pour lequel la terre est ronde.t Ce qui n’empéche
pas des personnes ayant fait des études dites supérieu-
res de raconter que Galilée a eu des ennuis avec I'inquisi-
tion pour avoir affirmé que la Terre était ronde.

Non, la carte d’Etat-Major ne date pas de 14-18. Non,
I'IGN n’a pas recours automatiquement a la projection de
Mercator lorsqu'il s'agit de représenter I'ensemble du
monde : cela fait plus de trente ans que nous publions un
planisphére, régulierement mis a jour, dont la projection
n'est niconforme ni équivalente mais assure une sorte de
compromis entre les exigences contradictoires de conser-
vation des formes et de conservation des superficies et,
en tout état de cause, dilate beaucoup moins les zones de
latitude élevée que ne le fait Mercator. Auparavant, nous
avons réalisé des planisphéres en projection UTM et des
mappemondes (représentation non plus d'un seul tenant,
mais oU les hémisphéres sont représentées séparément)
en projection stereographique.

Non, ce n'est pas parce que les méridiens et les parallé-
les sont représentés par deux familles de droites orthogo-
nales que les angles sont conservés!

Non, ce n'est pas parce que 'on a trouvé a la projection
de Peters trois qualités que la projection de Mercator ne
possede pas que la premiére est a préférer a la deuxieme.

Non, la projection de Mercator n'est pas obtenue par la
perspective depuis le centre de la sphére sur le cylindre
tangent a I'équateur.

Non, les préjugés européocentriques n'ont joué aucun
role dans l'invention de la projection de Mercator.

Non, la projection de Mercator ne visait pas davantage
a privilégier Jérusalem

3. Mercator : ses origines ; valeur et li-
mite

Il semble tout naturel d'attribuer a Mercatorla paternité
de la projection qui porte son nom. En réalité, ainsi que I'a
bien montré Clos-Arceduo (L'énigme des portulans - les
origines de la projection de Mercator, IGN 1962), vers la
fin du Moyen-Age les réalisateurs de portulans ont fait du
Mercator comme Monsieur Jourdain faisait de la prose,
selon une construction trés simple qui ne fait pas interve-
nir de connaissance particuliere sur la forme de la Terre.
La donnée de base était le cap, supposé constant, qu'il
fallait suivre pour joindre entre eux divers ports de la Mé-
diterranée : c’est tout naturellement que, pour les besoins
de la navigation, on a été amené a représenter les
loxodromiques (lignes coupant les méridiens selon un an-
gle constant) par des droites, ce qui est caractéristique de
la projection de Mercator 7.

Mais on peut remonter plus loin dans le temps :
RaymondD'Hollander, dans Historigue de la loxodromie,
contribution a I'ouvrage collectif paru sous la direction de
Monigue PELLETIER la Géographie du Monde au Moyen
Age et a la Renaissance (editions du CTHS, 1989), signale
que sur la carte de Marin de Thyr 8, les loxodromies sont
représentées par des droites ; ils s'agit donc la aussi d’'une
représentation de Mercator avant la lettre : osera-t-on dire
que Marin de "Tyr voulait privilégier Jérusalem?

4| es éditeurs d'une Encyclopédie honorablement connue ont sollicité nos remarques sur un projet de mise a jour, projet ol nous avons
trouvé cette étrange définition de la cartographie. Reconnaissons que suite a notre intervention, le texte final a été amendé.

5En plusieurs années, nous n'avons trouvé qu'un seul article dans la littérature cartographique internationale traitant de représenta-
tions: autrement que dans un contexte historique : I'auteur proposait des formules mathématiques pour arriver a I'effet de loupe, ie.
pour faire varier de fagon continue I'échelle autour d'un point, de telle fagon que jusqu'a une certaine distance de ce point, on soit
proche d'une échelle donnée, et qu'au dela de cette distance, I'échelle diminue rapidement. Rappelons que dans la plupart des
projections, c'est le contraire qui se produit, c'est a dire que c'est au centre (au sens défini plus haut) que I'échelle est la plus petite.
Paradoxalement,

l'intérét de cette représentation n'a rien a voir avec la rotondité de la terre : elle pourrait trés bien s'appliquer & une surface plane dont
on voudrait privilegier une certaine zone, le reste de cette surface n'étant représentée que pour évoguer un contexte.

6 Nous renvoyons sur ce sujet a l'article de Daniéle LECOQ paru dans le numéro de juin 1996 du présent bulletin.

7L utilisation de l'aiguille aimantée fait que les caps que I'on suivait étaient des caps magnétiques et que donc les loxodromies que 'on
suivait n'étaient pas de rigoureuses loxodromies «géométriques», mais des loxodromies «magnétiques». Il en résulte que les cartes
auxquelles on aboutit ne coincident pas rigoureusement avec des cartes en Mercator et c'est a cause de cet écart qu'on a di attendre
les travaux de Clos-Arceduc pour identifier de fagon certaine la projection des portulans: leurs auteurs étant restés muets sur la
question. Faisons remarquer a ce propos que les notions de méridien, de paralléle et de loxodromie ne font pas appel a des connais-
sances particuliéres sur la forme de la terre : I'observation du soleil et des étoiles conduisant tout naturellement a la notion de nord et
de sud, le meridien d'un lieu sera simplement I'ensemble des chemins que |'on suivra en partant de ce lieu et en allant respectivement
au nord et au sud. A la limite, on peut utiliser ces notions tout en croyant a une terre plate ...ce qui ne signifie nullement que tel était le
cas des géographes du Moyen-Age!

8 Marin de Tyr est légérement antérieur a Plolémée.
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Quant a Mercator, il aurait été bien incapable de donner

les formules mathématiques de sa projection, nilui, ni aucun
de ses contemporains.D'ailleurs, dans le contexte du 16e
siécle, une pareille notion est tout a fait anachronique. En
réalité notre géographe a di utiliser une construction géo-
métrigue relativement simple, a la régle et au compas, pour
résoudre le probleme suivant : on a décidé de représenter
les paralléles de 10 en 10 degrés jusqu'a, disons, la lati-
tude de B80° par des segments de droite non seulement
paralléles aI'équateur mais surtout de méme longueur (alors
que dans la réalité leur longueur diminue quand on va de
I'équateur au pole).
Les figures seront donc de plus en plus dilatées dans le
sens est-ouest quand la latitude augmentera. Ou faudra-t-
il alors placer 'image de ces paralléles, ou, si I'on veut,
comment faudra-t-il dilater dans le sens nord-sud pour que
les deux dilatations s'égalent, i.e. que, localement, les for-
mes soient conservées? Les formes étant conservées, et
les méridiens étant représentés par des segments de droite,
les loxodromies seront jpso facto également représentées
par des segment de droite, ce qui sera du plus haut intérét
pour la navigation. On ne connait pas la construction réel-
lement utilisée par Mercator. Plusieurs sont possibles, qui
ne font appel qu'a des notions de mathématiques rudimen-
taires, méme pour 'époque.

En résumé : des I'Antiquité, on a fait du Mercator sans le
savoir, & partir du moment ol I'on représentait les
loxodromiques - et ce, méme si cette derniere notion restait
floue - par des droites. Une telle construction est trés natu-
relle. Elle a pour conséquence de respecter localement les
formes : au voisinage d'un point, I'échelle est la méme dans
toutes les directions. Mais, a l'origine, ce n’est pas le but
recherché. Cette propriété est, répétons-le, une simple con-
séquence de la construction choisie, construction basée sur
les indications de cap fournies par les navigateurs. Il ne
s'agit donc ni de privilégier 'Europe, ni de mettre Jérusa-
lem au centre du monde. A partir du dix-huitieme siécle,
avec l'invention du calcul intégral, on pourra expliciter les
formules de passage des coordonnées géographiques (la-
titude, longitude) aux coordonnées cartographiques (x, y).
Il s'agira de construire une projection conforme telle que
les méridiens soient représentés par des segments de droite
égaux, paralleles et équidistants (ou, pour étre plus précis,
I'abscisse est une fonction linéaire de la longitude), et les
paralléles par des segments de droite égaux paralléles, en
imposant comme condition supplémentaire qu'en chaque
point, I'échelle soit indépendante de la direction. On abou-
tira alors & une représentation des paralléles et des méri-
diens identique a celle de Mercator. On sera bien conscient
que la conservation des formes se fait au détriment de celle
des superficies, ce qui conduira a créer de nouvelles pro-
jections, comme la projection cylindrique éguivalente de
Lambert.

4. Peters : ses origines ; valeur et limite.

Nous venons de le dire, dés le dix-huitieme siécle on s’est
soucié de créer des cartes qui respectaient les superficies.
La projection cylindrique equivalente de Lambert corres-
pond aux mémes exigences initiales que celle de Mercator :

- les méridiens sont représentés par des segments de
droite égaux, paralléles et équidistants

- les paralléles sont représentés par des segments de
droite égaux paralléles.

La condition supplémentaire est ici que la projection con-
serve les aires ; en d'autres termes, I'échelle surfacique
sera la méme en tout point @.

La résolution de ce probléeme mathématique conduit tout
naturellement & des formules qui privilégient 'équateur :
le long de cette ligne, la projection sera également con-
forme. En revanche, dés le 50e paralléle, I'effet d’aplatis-
sement devient difficilement acceptable ; c’est sans doute
la raison pour laquelle la projection équivalente de Lam-
bert n'aguére été utilisée.

Toutefois, il existe un moyen simple de pallier cet incon-
vénient : admettons que, partant d'une figure plane quel-
conque rapportée a des axes rectangulaires I'on dilate
les ordonnées selon un certain coefficient n (supérieur a
1), et que I'on contracte les abscisses selon le coefficient
1/n: dans ce cas, les superficies seront conservées. Tissot
a attiré 'attention sur le fait que si I'on applique cette trans-
formation & une représentation équivalente de Lambert,
la représentation sera conforme le long des deux paral-
leles +A0, ol cos(A0) = 1/n. Nous avons dit dans notre
bref historique que Behrmann avait proposé en 1910 de
prendre A0 = 30°, ce qui de son point de vue assurait un
bon compromis entre le respect des formes a I'équateur
d'une part et aux latitudes relativement élevées d’autre
part, tandis que Peters prend A0 = 45°, ce qui privilégie
davantage ces derniéres.

Remarquons qu'il y a quelque paradoxe a laisser enten-
dre que la projection de Peters est la premiére a ne pas
privilégier 'Europe au détriment de I'Afrique, alors qu’au
contraire elle déforme considérablement I'Afrique, ce que
ne font ni la projection de Mercator, ni celle de Lambert,
ni celle de Behrmann. Mieux encore : c'est la projection
de Peters qui est la plus européocentrique, puisque cen-
trée sur le 45e paralléle!

Ceci dit, un facteur que nous n'avons pas encore invo-
qué peut intervenir en faveur de Peters : il s’agit du rap-
port hauteur/largeur du planisphére. C'est un fait que, pour
les besoins de mise en page dans un atlas, ce facteur
peut entrer en ligne de compte. Afin qu'il puisse en juger,
le lecteur trouvera dans les figures suivantes un exemple
de projection cylindrique équivalente privilegiant respec-
tivement I'équateur (Lambert), les paralleles +40°
(Behrmann) et £45° (Peters). Un thuriféraire de cette der-
niére carte nous expliquait que le rapport largeur/hauteur
y était proche du nombre d'or, et il yvoyait la un argument
décisif. Nous lui laisserons la responsabilité de cette as-
sertion. Pour notre part, ce qui fait la particularité de
Peters, c'est que le le rapport largeur/hauteur y est lege-
rement supérieur a celui des formats standards A2, A3,
A4 etc. a l'italienne, ce qui, quand la carte occupe toute

9 Revenons a cette occasion sur la différence entre conformité et équivalence : la premiére propriété est locale (les formes ne peuvent
étre conservées que dans une région peu étendue de la carte) tandis que la seconde est générale (quel que soit le contour fermé tracé
sur la carte, on pourra connaitre la superficie de la zone correspondante sur le terrain par multiplication de la superficie mesurée sur la

carte par une constante qui est l'inverse de 'échelle surfacique)
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