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Annexe C. La projection de Mercator C.3. Indicatrice

L’équation C.6, s’intègre facilement :
∫ y

0

dy = c ·
∫

1

z
dz ⇒

y = c · ln(z)

et en resubstituant l’expression de z, on
trouve finalement :

y(φ) = c · (ln(tan(π
4
+

φ

2
))) (C.7)

Pour d’autres propriétés et quelques
calculs très bien faits, consultez [7].

C.3 Indicatrice

Voici avec la figure C.6 l’indicatrice
de la transformation de Mercator qui
montre bien les déformations en latitude
et longitude, cette dernière étant due au
redressement des méridiens qui norma-
lement convergent aux pôles (voir para-
graphe A.2.3).

Figure C.6 – Indicatrice de la trans-
formation de mercator (Wikimedia com-
mons).
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C.2.MercatorAnnexeC.LaprojectiondeMercator

mothéties’écritalors:

dy

dx
=

dL

dl

(C.1)

Ennotantφlalatitudeetλlalongitude,
onpeutécrire/dφlecôté«vertical»et

dλlecôté«horizontal»durectanglesur
leglobe.EnposantRpourlerayonde
laterre,onaalorsquedl=Rcos(φ)·dλ

etdL=R·dφ.Larelationd’homothétie
devientalors:

dy

dx
=

R·dφ
Rcos(φ)·dλ

(C.2)

Eneffet,silalongueurenlatitudedL
estdirectementproportionnelleàlava-
riationdelatitude,lalongueurenlon-
gitudedldépenddelalatitude,puisque
lesméridiensserejoignentauxpôles.Or,
commedlestexacteàl’équateuretnulle
auxpôles,elledépendducosinusdela
latitude,commeonpeutleconstatersur
lafigureC.5.Eneffet,lagrandeurdlse
retrouveàl’identiquesurleplanéquato-
rialetdiminueaufuretàmesurequ’on
s’approchedupôleouducentredela
Terre,commelecosinusdelalatitude

φ.

Larelationentreladistancehorizon-
taledxsurlacarteetcelleenlongi-
tudedλsurlasphèreestquantàelle
triviale.Elledéfinitl’écartendistance
surlacarteentredeuxméridiens,par
exemple.Celas’exprimepar:

dx=c·dλ⇒
dx

dλ
=c(C.3)

FigureC.5–Grandeursdelaprojec-
tiondeMercator.

dλ

φ

R

dx

dl

cylindredeprojection

plan
de
projection

ÀpartirdeséquationsC.2etC.3,on
peutécrire:

dy

dφ
=

R·dx
Rcos(φ)·dλ⇒

dy

dφ
=

c

cos(φ)
=

c

sin(π/2+φ)

=
c

2·sin(π/4+φ/2)cos(π/4+φ/2)

=c·
1

2·cos2(π/4+φ/2)

tan(π/4+φ/2)

=c·
d(tan(π/4+φ/2))

dφ

tan(π/4+φ/2)

(C.4)

Eneffectuantlechangementdeva-
riable:

z=tan(π/4+φ/2)(C.5)

onpeutécrire:

dy

dφ
=c·

dz/dφ

z⇒

dy=dz/z(C.6)
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Annexe C. La projection de Mercator C.2. Mercator

Figure C.3 – Une loxodrome (Wikime-
dia commons)

Figure C.4 – Loxo et ortho-dromie
(Wikimedia commons)

droite à partir d’un point, on visualise
sans difficultés où un déplacement à cap
constant va nous mener. Il s’agit donc
d’une carte très pratique pour la navi-
gation.

Mais comment la construire ? Si
avec une projection équirectangulaire la
transformation mathématique est évi-
dente, avec une projection de Mercator,
c’est loin d’être le cas.

Le travail de Mercator a été réalisé
avant la découverte du calcul infinité-
simal puisque sa carte a été publiée
en 1569. Comme les relations mathé-
matiques qui traduisent cette projec-
tion ne peuvent être déterminée qu’avec
une équation différentielle, c’est par une
construction réalisée par des pas de cal-
culs discrets, qu’elle a pu se faire.

C.2.2 Mathématiquement

On peut obtenir la transformation de
Mercator en partant du fait qu’elle est
conforme. Comme les angles sont pré-
servés, il existe une homothétie entre un
rectangle sur la sphère et sa projection
sur la carte. Même si un rectangle sur la
sphère n’est pas une figure plane, d’un
point de vue infinitésimal on peut consi-
dérer que c’est le cas. Une véritable ho-
mothétie existe donc entre le rectangle
formé de petits arcs de cercles sur la
sphère et le rectangle plan de la carte.

Ainsi, si on note dx, dy les côtés du rec-
tangle sur la carte et dl, dL les côtés en
longitude et respectivement latitude du
rectangle sur le globe, la relation d’ho-
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C.2.MercatorAnnexeC.LaprojectiondeMercator

FigureC.1–Projectionéquirectangulaire(Wikimediacommons).

FigureC.2–Indicatricedelatrans-
formationéquirectangulaire(Wikimedia
commons).

Cettetransformationneconserveniles
angles,elleestnonconforme,nilesaires,
elleestnonéquivalente.Ellepréserve
certeslesdistancessurlesméridiens,
maispassurlesgrandscercles.Lafi-
gureC.2donnesonindicatricedeTissot
(voirWikipedia),unereprésentationvi-
suelledesdéformationsqu’elleproduit.
Onvoitquelerayonverticaldesellipses
présentéesdemeureconstant,alorsque
sacomposantehorizontalechange.

C.2Mercator

C.2.1Loxodromie

Conçueàl’originepourpréserverles
anglesafindepermettreunenavigation
àcapconstantsuruneloxodromie,la
projectiondeMercatorestconforme.En
effet,lacourbeprésentéesurlafigure
C.3estconstruiteenparcourantleglobe
selonunangleβaveclesméridiensqui
estconstant.

Ilfautreleverqu’uneloxodromen’est
pasunecourbeminimisantladistance
parcourue,commelemontrelafigure
C.4,avecenjaunelaloxodromeeten
rougel’orthodromededistancemini-
male.

AvecuneprojectiondeMercator
(conforme),uneloxodromieesttransfor-
méeenlignedroite.Ainsi,avecunecarte
projetéeselonMercator,siontraceune
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Annexe C
La projection de Mercator

Cette annexe a pour but de se familia-
riser avec les bases de la projection de
Mercator.

Au préalable, c’est à la projection
cylindrique équidistante ou projection
équirectangulaire ou projection géogra-
phique que nous allons nous intéresser.

C.1 Équirectangulaire

Sa simplicité apparente en fait un bon
point de départ pour appréhender l’in-
térêt de la projection de Mercator. Une
projection équirectangulaire . . .

[. . .] se définit (partielle-
ment) comme une projection
de la surface du globe sur
la surface d’un cylindre, dont
l’axe se confond avec l’axe des
pôles et contient les origines
des vecteurs de projection. Les
méridiens sont alors projetés
sur des lignes verticales espa-
cées de manière égale, et les pa-
rallèles sont aussi projetés sur
des lignes horizontales équi-

distantes (espacement horizon-
tal constant). Ce dernier point
différencie cette projection de
la projection de Mercator. De
plus, contrairement à la pro-
jection de Mercator, la pro-
jection cylindrique équidistante
n’est pas conforme. Elle n’est
pas non plus équivalente, mais
aphylactique (elle conserve les
distances le long des méridiens,
d’où le nom « projection cylin-
drique équidistante »).Wikipe-
dia.

La figure C.1 présente la situation.

Cette projection est intéressante, car,
si elle est centrée sur l’équateur et le mé-
ridien de Greenwich (latitude et longi-
tude nulles), la projection est mathéma-
tiquement très simple :

x = λ

y = φ

où λ, φ, x et y sont respectivement la
longitude, la latitude, la position sur
l’abscisse et la position sur l’ordonnée.
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B.2.MapWraperAnnexeB.XiaetMapWraper

FigureB.12–Utilisationdelacarte
deMapWraperdansUmap.

Onutilisealorsl’urldefondtranspa-
rentfournieparMapWrappersousTiles
(voirfigureB.11)etonrèglelatranspa-
renceaveclecurseurdédié.

Évidemment,l’exempledel’Étoilede
Tirn’estprobablementpaslemeilleur.
Eneffet,latransparenceestcelledel’en-
sembledel’image.Siondisposededon-
néesdetracesgpx(suiviGPS)et/oude
formesgeojson,kmlouautres,onpeut
lesimporterdirectementdansUmapet
leproblèmedelatransparenceglobale
n’apparaîtrapas.Mais,pourunecarte
scannéeoupourundessinderégion
imaginaire,cen’estpaspossibleetil
estmêmeintéressantqueceux-ciap-
paraissentdélimitésglobalementparla
transparence.
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Annexe B. Xia et Map Wraper B.2. Map Wraper

Figure B.9 – Positionnement de l’image sur la carte.

Figure B.10 – Le résultat prévisualisé.

bonne correspondance, plusieurs points
sont nécessaires.

Une fois cela fait, en utilisant le bou-
ton Wrap image !, une carte positionné
à l’endroit voulu est crée à partir de
l’image.

Une prévisualisation est alors possible,
comme le montre la figure B.10 et
un export sous différentes formes va

Figure B.11 – Exportation sous diffé-
rentes formes.

permettre d’importer cette carte sous
Umap (voir figure B.11).

Pour récupérer cette carte-image avec
Umap, il faut se connecter, passer en
mode édition et se rendre dans l’édi-
tion des paramètres de la carte (la petite
roue dentée). On peut alors se rendre
dans l’onglet Fond transparent, comme
le montre la figure B.12.
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Chapitre1

Introduction

Leproposduprésentdocumentestde
rendrecomptedestravauxen«Carto-
graphieetinformatique»réaliséspen-
dantplusieursannéesaucourséponyme
dulycéeBlaise-Cendrars.

Nousétionsdeuxenseignants,l’ungéo-
grapheetl’autreinformaticien,tous
deuxpassionnésdecartographie.En
proposantcecours,essentiellementfaits
deprojetsréaliséspardesélèvesen
groupesdedeux,l’idéeétaitdefaire
comprendrecequ’estunecarteàtravers
saréalisationpratique.

Plusieursouvragesthéoriquesnousont
menéssurcettevoie.Ils’agitde:

Cartographieradicale[16],unouvrage
fondamentaltrèsbienillustré,cou-
rageuxdanssonpropossurl’enga-
gementdescartesparopposition
àleurprétendueneutralitéscien-
tifiqueetd’uneclartélumineuseà
toutpropos.

Cecin’estpasunatlas[15],unou-
vrageatypiqueengageantdes
groupesdecartographesdetout
typedansunmouvementde
contre-cartographiecommeoutil

d’informationetdeluttessociales.
Cetouvragecontientun«Petit
manueldecartographiecollective
etcritique»permettantuneini-
tiationàlacontre-cartographie
particulièrementpertinente.

Opérationscartographiques[6],unou-
vrageportantsurlacréationde
cartesausensgénéralduterme,
puisquelaproblématiquedela
constructiondecartesdeparcours
yestabordée.

Cesouvragesontdéterminésnoschoix
d’unecartographiedontleformalisme
auraitpulimiterlesélans,d’unecarto-
graphieoù«toutestcartographie»du
momentquel’espaceestdansl’image.
Lalibertéétaitdoncdemisetantau
niveaudusujetquedesoutils.Cepen-
dant,cetatelierétantorientéinforma-
tique,évidemmentquelesoutilsdepro-
ductionssesontfinalementsituésdans
leregistreinformatique.

1

B.2.MapWraperAnnexeB.XiaetMapWraper

FigureB.8–Transformationd’uneimageencarte.

changer.Cependant,soncouplageavec
Inkscapeesttrèsintéressantetsafacilité
d’utilisationvapermettrederéaliserdes
cartescliquablestout-à-faitpertinente
etdontlapublicationsurinternetnepo-
seraquepeudeproblèmes(attention,le
codecrééparXian’estpasresponsiveet
lescartesqu’ilproduitpeuventnepas
fonctionnersurcertainsécrans).

Sionacceptedemettrequelquepeu
lamaindanslecodeHTML,lessites
fournisparXiaserontunebonnebase
pourunepersonnalisationplusavancée
quipasseraparlamaîtriseduHTML.

B.2MapWraper

EntreXiaetLeafletsetrouveunlo-
gicielpermettantdereporteruneimage
surunfondcommeceluid’OpenStreet-
Map.Ils’agitdeMapWraper(voir[12]).

Celui-cinécessiteuneauthentifica-
tion.Sivousdisposezd’uncomptesur
OpenStreetMap,alors,vouspouvezuti-

lisercelui-ci.LafigureB.8présentele
siteaprèslaconnexion.Onyvoitunon-
gletUploadMapquivapermettred’y
envoyeruneimageouunecarte.Un
menudéroulantprésentelesoptionsIsa
mapetNotamap.Enchoisissant«Not
amap»etuneimageàcharger,onpeut
créerunprojetdegéoréférencementde
cetteimage.Onpeutpenseràunecarte
papierscannéeouàunecarteimaginaire
maisquidoitêtrelocaliséequelquepart
surunfondréel.

Ilfautcependantbienfaireattention
àcequ’onenvoiesurMapWarper,car
lesprojetssontpardéfautpubliqueset
doncvisiblespartoutlemonde.

Unfoisl’imagesurlesite,ilestpossible
delapositionnersurunfonddecarte.
L’ongletRectifyprésentésurlafigure
B.9,estlàpourcela.Ilyestpossibleen
effetdecréerdespointsdecorrespon-
danceentrel’imageetlacartedefond
commeonlevoitbiensurlafigure.Pour
cela,ilfaututiliserl’outilAddcontrol
pointsenformedegoutte.Pourune
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1.1. Dotation horaire Chapitre 1. Introduction

1.1 Dotation horaire

Chaque atelier a duré la moitié d’une
année scolaire, soit environ dix-neuf se-
maines, à raison d’une heure et de-
mie par semaine, c’est-à-dire environ 29
heures. Sur ces heures, une heure et de-
mie a été consacrée à une introduction
générale, une autre heure et demie à une
introduction à la cartographie et une
dernière heure et demie à une introduc-
tion aux logiciels de cartographie. Fina-
lement, trois heures ont été consacrées à
une présentation orale de chaque travail
et une heure et demi à la conclusion de
l’atelier. On peut donc considérer que les
travaux ont été réalisés en une vingtaine
d’heures au maximum.

1.2 Cartographie

Cette introduction a été donnée par
l’enseignant en géographie.

1.3 Logiciels de carto-
graphie

Cette introduction a été donnée par
l’enseignant en informatique.
Une priorité aux logiciels libres a per-

mis de montrer qu’aujourd’hui ces lo-
giciels sont de meilleure qualité que
leurs homologues propriétaires, qu’ils
couvrent tous les domaines de la car-
tographie et qu’ils permettent une
meilleure compatibilité en terme de for-
mats d’exports et sont généralement
bien plus multi-plateforme. Cependant,

le choix du logiciel restait celui des
élèves.

Plusieurs logiciels tant généralistes que
dédiés à la cartographie ont été présen-
tés sans entrer dans les détails de leur
présentation. Il s’agit de :

Gimp pour la manipulation des ras-
ters (png, tiff, . . .). La différence
entre logiciels de manipulation de
fichiers bitmap (composé de pixels)
et de fichiers vectoriels (construits
mathématiquement) a été présentée
à cette occasion.

Inkscape pour la manipulation
d’images vectorielles (svg).

OpenStreetMap/Umap pour les
possibilités de cartographie di-
rectement sur OpenStreetMap ou
pour des cartes personnalisées avec
Umap.

Qgis pour une découverte d’un logiciel
fortement dédié à la cartographie.

La présentation de ces logiciels a été
si rapide qu’on pourrait presque parler
d’évocation. L’idée était de laisser les
élèves découvrir par eux-mêmes ces logi-
ciels après un choix déterminé par leur
projet et en discutant avec l’enseignant
d’informatique.

1.4 Critique

On trouvera au chapitre 3, une rapide
présentation des problèmes rencontrés
au cours de la construction des cartes,
une critique générale des prémisses pré-
sentés ci-dessus et une analyse de ce que
l’ensemble des travaux peut nous dire

2

Annexe B. Xia et Map Wraper B.1. Xia

Figure B.7 – Les formes utilisées.
.

librairies nécessaires pour que la page
créée fonctionne sont appelée dynami-
quement. Il sera alors donc nécessaire
d’avoir une connexion internet pour les
charger et la page sera dépendante des
serveurs les fournissant.

Si elle n’est pas cochée, alors Xia va
construire une arborescence de site clas-
sique avec les librairies et votre site fonc-
tionnera même sans connexion au ré-
seau. Votre site sera alors plus lourd
et sera construit autour de plusieurs fi-
chiers.

On trouve ensuite Select export avec un
menu déroulant présentant Sidebar,Ma-
terial, Game1Click et GameDragAnd-
Drop. Il s’agit de modèles pour diffé-
rentes utilisation de Xia, notamment des
jeux. Ici, seul le modèle Sidebar nous in-
téresse.

Enfin, on trouve Target folder. Il s’agit
du répertoire dans lequel Xia va mettre
les fichiers. Celui-ci doit donc être créé
préalablement.

Ces éléments choisis, on exécute Xia en
cliquant sur Appliquer. Cela fait, on peut
ouvrir le site en allant dans son réper-
toire et en ouvrant le fichier .html qui
s’y trouve.

Remarquons que le nom du fichier
HTML est celui des métadonnées des
propriétés du document du menu fichier
d’Inkscape. En remplissant celles-ci (les
métadonnées) de manière plus approfon-
dies, on construit aussi les informations
sur le document accessibles via l’icône i
entouré en bas à droite de la figure B.1.

À droite de celle-ci se trouvent aussi
une icône permettant de mettre le site
en plein écran et une autre pour le re-
charger.

Quant aux information apparaissant
dans le bandeau latéral au chargement
de la page d’accueil, ce sont celles des
propriétés de la carte, c’est à dire de
l’image de fond.

La gestion des informations des infor-
mations apparaissant au chargement du
site comme celles constituant les infor-
mations de chaque élément, peut être
finement réalisée avec un langage des-
criptifMARKDOWN supporté par Xia,
permettant des titres, l’ajout de liens et
d’images, . . . comme le montre la fin du
manuel en français (voir [11]) qu’il faut
bien étudier.

Xia est un logiciel très intéressant pour
créer des cartes sans géométrie. Évi-
demment, il est contraignant dans la
forme produite et si on ne connaît pas le
langage HTML, il sera impossible d’en
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quantauxregardsportésparlesétu-
diantssurlemonde.

3

B.1.XiaAnnexeB.XiaetMapWraper

FigureB.5–Lesformesutilisées.
.

rantlelabyrinthe.Toutescesformesont
étécrééesavecInkscapeetsontfermées.

Àl’instardupolygoneblancsélec-
tionné,dontonvoitàdroitequelespro-
priétéscomportentuntitreetunedes-
cription,toutescesformesontcesdeux
catégoriesdespropriétésremplies.Ce
sontellesquivontprésenterleurcontenu
danslebandeaulatéralgaucheunefois
cliquées,commeonlevoitdanslafigure
B.3b.

Précisonsenfinlecomportementdes
troiséléments:polygoneblanc,ovale
noiretrectangledutéléphérique.

Enchoisissantleblancpourcouleurde
fondd’unélément,onpermetunmas-
quagedel’imagedefondquidevient
transparentausurvoletdontlespro-
priétéss’affichentauclicdansleban-
deaulatéral.

Enchoisissantlenoirpourcouleur
defondd’unélément,onnemasque
paslazonesous-jascenteetonper-
metunclicéventuellementdéclencheur
d’événements,commeuncompteurpar

FigureB.6–Lesformesutilisées.
.

exemple,sansprésenterlespropriétésde
l’objet.

Ennechoisissantpasdecouleurde
fond,onnemasquepaslazonesous-
jascenteetonpermetunclicprésentant
lespropriétésdel’objet.

Aprèsavoirdéfinileszonescliquables
etleurpropriétés:titreetdescription,
onpeutréaliserl’étapefinale,c’est-à-
direutiliserXiaàpartirdecequ’on
aréalisésurInkscape.Avantcela,il
semblebond’enregistrerletravailen
SVG.Celafait,commelemontrelafi-
gureB.6,onserenddanslemenuEx-
tensions,sousExporteretonsélectionne
Xia....

LafigureB.7montrelafenêtredeXia
quis’ouvrealors.Elleesttrèssimplecar
leseulongletimportantestceluidesOp-
tions.

Danscelui-ciontrouvetoutd’abord
unecaseàcocherintituléeSinglefile.

Sielleestcochée,celle-cipermetd’ob-
tenirunfichierHTMLuniquedontles
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Annexe B. Xia et Map Wraper B.1. Xia

(a) Au survol. (b) Au clic.

Figure B.3 – Le polygone du labyrinthe.

et à laquelle on a attribué un fond entiè-
rement noir.

De cette manière, cette zone devient
transparente au survol et est cliquable
mais non zoomable, contrairement à la
zone du labyrinthe.

En effet, on voit celle-ci au survol de
la souris à la figure B.3a et à la figure
B.3b le zoom se produisant quand on lui
clique dessus.

Parallèlement, on voit aussi sur la
figure B.3b dans le bandeau latéral
gauche, les informations associées à la
zone du labyrinthe.

Finalement, sur la figure B.4, on peut
voir une zone elliptique placée sous la
zone de l’image en haut à gauche. On
voit ainsi qu’il est possible d’ordonner
la superposition des éléments graphiques
créés avec Inkscape pour que certains
soient entièrement cliquables et d’autres
pas.

Figure B.4 – Une des îles sous l’image.
.

B.1.3 Techniquement

Voyons maintenant comment procéder
pour obtenir ce résultat.

On voit sur la figure B.5 l’ensemble
des formes géométriques superposées à
l’image de fond constituant la carte.
Celles-ci sont une ellipse pour l’île-
montagne (en haut), un rectangle pour
l’île des basses terres (en bas), un rec-
tangle avec une rotation vers la droite
pour le téléphérique entre les deux îles,
l’image du dragon en haut, le polygone
blanc en bas à droite, l’ellipse noire au
milieu et le polygone transparent entou-
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Chapitre2

Lescartes

Àpartirdelapagesuivantesetrouvent
présentéeslescartesréaliséesparles
élèvesetenregardcequ’ilsenontes-
sentiellementdit.

Ilfautreleverlavariétédesthèmes
abordésetdestechniqueschoisies.Celle-
ciestàl’originedelaréuniondetous
cestravauxdansleprésentouvrage.Évi-
demment,lesouvragesdecartographie
radicale[16]etdecartographiecomme
outildeluttes[15]ysontaussipour
beaucoup.

Silescartessontl’élémentessentielde
cetteprésentation,ilfautsoulignerque
plusieursd’entreellesn’ontpasétéli-
vréessouslaformesouslaquelleellesfi-
gurentici.Eneffet,ilétaitimpossible
defairefigurerdesvidéos,descartesin-
teractiveszoomables,cliquablesoudes
constructions3Dpleinementaccessibles
uniquementdanslemouvement.Les
imagesquienontététiréessontpré-
sentespourpermettredes’imaginerces
travauxetéventuellementdeserendre
surlacarteinteractiveviaunlien.Mais
parfois,cenefutpaspossibleenraison
deslogicielsutilisés.

Lestravauxprésentéspeuventaussi
parfoisparaîtredemauvaisequalité,
tantdupointdevuedeleurrenduque
deceluidel’informationquiyfigure.
Ilssontcependantlerefletdesconnais-
sancesdesétudiantsdontl’intérêtpour
différentsaspectsdutravaildecarto-
graphe,maisaussideceluid’informati-
cien,étaittrèsdivers.

L’objectifducoursétantenpremier
lieudeleurpermettrededécouvrirle
mondedelacartographieens’enem-
parantàtraversdesproblématiquesqui
leurétaientpropres,quelquescommen-
tairesontparfoisétéajoutésnonpour
soulignerceslimites,maispouravertir
qued’autrespistesetd’autressolutions
existent.

Sinousavonspumettreenvaleurles
proposmêmesdesétudiantsausujetde
leurtravail,c’estqu’ilsontdûnousfaire
uncompterenduécritdecelui-ciàpar-
tirduquelnousavonstirélestextespré-
sentés.Maisceux-cineconstituentpar-
foisqu’unepetitepartducompterendu,
enparticulierencequiconcernelesré-
férencesprésentéesetlechoixdesex-

5

B.1.XiaAnnexeB.XiaetMapWraper

B.1.1Installation

L’installationdeXiaesttrèssimple
puisquelemoduleexistesouslaforme
d’unpaquetdeb(iln’estpasdansles
dépôtdeRaspberrypi).Ilsuffitdoncde
letéléchargersurlesitedeXiaFundrai-
ders[19]pourlinuxetd’utiliserapt.

B.1.2Utilisation

AprèsavoirredémarréInkscape,Xia
estinstallé.

Avantdevoirprécisémentcomment
l’utiliser,ilfautencomprendrelefonc-
tionnementgénéral.L’idéeestdechar-
gerdansInkscapeuneimagedefondde
typeraster,dupng,parexemple.C’est
surcelle-ciquevasetrouvertoutela
carte.Finalement,lefonctionnementde
Xia-Inkscapeesttrèsprochedeceluides
SIG,puisquelescouchesdefonddecarte
sontdesrasteretquelesélémentsqu’on
interrogesontvectoriels.

Puis,àl’aidedesoutilsd’Inkscape
commelesformes(rectangles,ellipses,
polygonesfermés,arcs,...),ondéfinit
leszonesquelesurvoldelasourisper-
mettrademettreenévidenceetquipré-
senteronsauclicdesinformationsdans
lebandeaulatéral.

LafigureB.1présentelapaged’accueil
crééeparXiasurlabasedelacartedu
parcd’attractiondesrêvesprésentéau
paragraphe2.10,page26.

Onyvoitlebandeaulatéraldansle-
queldesinformationsgénéralessurle
sitepeuventdocumenterlacarteetdans

FigureB.1–Àl’ouverturedusite
.

FigureB.2–Miseenévidenced’une
zoneausurvoldelasouris.

.

lequelviendrontdesinformationssurles
objetsdelacartequiserontcliqués.

Onyvoitaussilacartesurlaquelle
setrouveenhautuneimagecliquable
etunpolygoneopaquecliquablequide-
vienttransparentausurvoldelasouris
(voirfigureB.2).

Lepolygonepeutêtrerenduopaque
sousInkscapeenluiattribuantunfond
totalementblanc.

Cequ’onnevoitpasaveclazonecir-
culaireàgauchedulabyrinthe,quiaété
crééeàl’aidedel’outilellipsed’Inkscape
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Chapitre 2. Les cartes

traits de leurs textes fut le nôtre pas
le leur. Nous conservons cependant l’en-
semble des travaux originaux et, pour
autant qu’ils nous aient été remis sous
une forme fonctionnelle, en présentons
souvent l’aspect multimédia.
Enfin, il faut mentionner que l’en-

semble des travaux réalisés l’a été avec
des logiciels libres (Qgis, Umap, OpenS-
treetMap, Leaflet, Xia, Map Wraper,
Gimp, Inkscape, Synfig, . . .), à une ex-
ception près avec l’utilisation de Po-
werPoint qui posa des difficultés liées à
son coût et absence sur certaines plate-
formes, comme Linux. Car, même si Li-
breOffice parvient aujourd’hui à de très
bon résultats à l’ouverture des ppt, l’uti-
lisation d’un format créé par un logiciel
aussi propriétaire que PowerPoint, pose
encore des problèmes.
C’est la raison pour laquelle seuls des

logiciels libres furent présentés et qu’il
fut précisé que chacun devait pouvoir
voir et utiliser les cartes réalisées sans
devoir acheter de logiciels particuliers.

6

Annexe B
Xia et Map Wraper

Faire une carte ne suppose pas toujours
une relation à un territoire réel. La carte
peut être imaginaire. Cela résout et pose
un problème.

Généralement un territoire imaginaire
n’est pas pensé de manière courbe.
Ainsi, les opérations de projection n’ont
pas lieu d’être. Aucune géodésie n’est
nécessaire. Parfois, même aucun système
de coordonnées géographiques ou carto-
graphiques n’est nécessaire ou alors il
est inventé de manière assez simple pour
qu’il ne s’agisse que d’une grille aisément
représentable. On résout ainsi un pro-
blème complexe de cartographie.

Par contre, cette absence à la géomé-
trie du territoire pose un problème inat-
tendu. En effet, les SIG (systèmes d’in-
formation géographiques) interactifs ne
sont paradoxalement pas prévus pour
utiliser un fond de carte plan qui ne
provienne pas d’un ensemble de couches
permettant le zoom. Ils sont donc in-
adaptés à la création de cartes imagi-
naires interactives.

Pour de telles cartes, il est impossible
d’utiliserUmap, par exemple, puisqu’au-

cun choix de fond de carte entièrement
personnalisé n’y est possible.

Avec un degré de complexité impor-
tant, QGIS ou Leaflet pourraient per-
mettre une telle représentation (voir par
exemple [13] pour des cartes astrono-
miques avec Leaflet). Mais l’investisse-
ment étant alors important, nous allons
présenter ici deux autres solutions plus
simples.

B.1 Xia

L’idée est ici d’abandonner totalement
les SIG et d’utiliser un logiciel de dessin.
Les besoins de l’interactivité font que
celui-ci doit être vectoriel, comme on va
le voir. Le choix se porte donc naturelle-
ment sur Inkscape et l’un de ses modules
permettant d’exporter les zones interac-
tives créées avec celui-ci sous la forme
d’un site web : Xia.

67



A.4.ConclusionAnnexeA.Leaflet

FigureA.4–DetrèsgrandscerclescorrectsenprojectiondeMercator.

sancedeLeafletpourchangeràlavolée
lefonddecarteetdécouvrirque,mal-
heureusement,iln’existepasencorede
représentationdesfondsocéaniquestui-
léepourpermettrelezoomdescartes
web.

Aufinaldonc,lesnécessitésdelare-
présentationcartographiquenousont
poussésàapprofondirdemanièreconsé-
quentenosconnaissancessurlefonddes
phénomènesquelacarteexemplifie.On
peutainsiciteretsoulignerletitrede
l’avant-proposdel’ouvrageLacartein-
ventelemonde(voir[2]élaboréausein
del’UniversitédeLille).

Lacartepourtracerun
chemindansdesmondes
deconnaissances.[2,Avant-
propos]
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Annexe A. Leaflet A.4. Conclusion

1<s c r i p t src= " j s / L e a f l e t .
g r e a t C i r c l e . j s ">< / s c r i p t>

Listing A.14 – Importation du module
greatCircle.

1 / / Dé f i n i t i o n d ’ un grand cerc le
avec l e p lug in L e a f l e t .
g r e a t C i r c l e permet tant

2 / / des grand cerc les correctement
dé f i n i s dans l a p r o j e c t i o n de
Mercator .

var grandcerc le = new L .
g r e a t C i r c l e ( [ −30 , 110] , {
rad ius : 7000000}) ;

4 grandcerc le . addTo (map) ;

Listing A.15 – Une légende.

La construction du grand cercle se fait
à la ligne 3 en spécifiant la latitude-
longitude et le rayon du cercle.

Le résultat est donné à la figure A.4.
On y voit en bleu des cercles si déformés
au pôle Sud qu’ils ne se referment pas.
Évidemment, l’échelle est très petite de
façon à voir le monde dans son ensemble
et c’est la raison pour laquelle le cercle
se répète.

A.4 Conclusion

Au terme de ce parcours des possibili-
tés offertes par Leaflet, et plus que cela
avec notamment les cartes proposées par
Mathilde et Hélène, la carte des pollu-
tions océaniques (carte de la figure 2.11,
page 29) ou ci-dessus la carte statique
des gyres océaniques (figure A.2, page

59), la question est de savoir ce que nous
avons appris.

Au départ, la démarche engagée par
Mathilde et Hélène nous a fait décou-
vrir (ou nous à engagé à nous rappeler)
que les gyres de plastiques ou les catas-
trophes pétrolières sont une réalité bien
peu réjouissante qui se cache dans les
océans et qu’il est bon d’en tenter la lo-
calisation sur une carte à petite échelle
pour mieux en comprendre l’importance
en terme de surface.

Puis, aux regrets de Mathilde et Hélène
de ne pas avoir pu en préciser les formes,
nous nous sommes intéressés aux tech-
niques de représentation des éléments
cartographiques d’une carte sur le web.
Les modes de représentation des objets
sur la carte et les variations d’échelle que
ce type de carte implique nous ont alors
fait découvrir plusieurs langages (Javas-
crip, Leaflet, SVG, . . .) nécessaires à la
constitution des cartes.

Mais, l’étude de ces langages, des
formes mises à disposition pour la repré-
sentation, nous ont interrogés sur la per-
tinence de celles-ci dans le cas de gyres.
De simples cercles nous sommes passés
à une représentation du mouvement des
particules plastiques dans les courants
océaniques. Encore ne sommes-nous pas
allés à une représentation en profondeur,
c’est-à-dire dans la troisième dimension
des couches liquides océaniques. Mais
on s’est bien rendu compte que la com-
préhension des mouvements des masses
d’eau pouvait trouver une explication
graphique dans une représentation des
fonds océaniques. A la recherche d’une
telle représentation, on a pu voir la puis-
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A.3.PollutionsAnnexeA.Leaflet

FigureA.3–Unelégende

Toutd’abord,àlaligne2,unefonc-
tionpermettantderetournerunecou-
leurenfonctiond’unecatégoriedesur-
faces(Océaniques,Terrestre,...).La
grammaireutiliséeestcelled’untest(?)
dedifférentscasdontlacouleurfinale
correspondàl’ensembledescasnonpré-
vus.

Puis,vientladéclarationd’unélément
decontrôledeLeafletmisàlaligne9
danslavariablelegend.

Silalégendeestajoutéeàlacarteà
laligne21,sesélémentssontconstruits
précédemmentdanslaméthodeonAdd
delavariablelegend,ligne10.Àla
mêmeligne,celle-ciestconstituéepar
unefonctionanonymeavecpourpara-
mètrelacarte(map).

Danscettefonction,oncréeàlaligne
11undivenyajoutantlesclassesinfo
etlegend.Puis,oninitialiselavariable
labelsavecl’entêtedelalégendeeton
déclareunevariablecategories,quiva
contenirlesélémentsdelalégende.En-
fin,oncrééeuneboucleajoutantàl’en-

têtedelavariablelabelchaqueligne
delalégende.Chacunedecelles-ciest
construitedelamêmemanière,ligne16:
unspandontlesbordssontarrondis
pourdonneruncercleetdontlacouleur
correspondàcelledechaqueélémentdes
catégories,suividutestecorrespondant
àlacatégorieenquestion.Enfin,àla
ligne18,oncréeunretouràlaligneàla
findechacunedecelles-ci.

Finalementledivconstruitestre-
tournéàlacarteàlaligne19.

L’exempledecettelégendepermetde
comprendrecommentonconstruitune
légende,maisaussid’envisagerdeslé-
gendesdynamiquesavecdescouleursqui
changentenfonctiondescas,carsilava-
riablecategoriespeutcontenirdutexte,
ellepeutaussiêtrenumérique.

A.3.6Grandscercles

SignalonsencoreicilafacultédeLea-
fletàutilisertrèssimplementdesmo-
dules.

Parexemple,onpeutprésenterl’uti-
lisationdumoduleLeaflet.greatCircle.js
(voir[9]),permettantdereprésentercor-
rectementdetrèsgrandscerclesdansla
projectiondeMercator.

L’installationdumoduleesttrès
simple.Ellesefaitparimportationdu
scriptjavascriptdecelui-ciàlafindu
fichierindex.html,aprèsLeaflet,comme
lemontrelecodeA.14.

Puis,pourcréerungrandcercle,on
utiliselasyntaxeducodeA.15.
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Annexe A. Leaflet A.3. Pollutions

cité (ligne 6) ou le ratio d’aspect (ligne
12). Ce dernier est très utile dans le cas
d’une carte intégrée dans la vidéo qui
n’est pas conforme à Mercator. Il permet
de déformer au mieux la vidéo pour que
les contours des côtes collent au mieux
à ceux de la carte sous-jacente.

On constate finalement une grande
simplicité à gérer des éléments dyna-
miques avec Leaflet, que ce soit une
image comportant des vecteurs, une vi-
déo de type GIF ou des vidéos clas-
siques, qui dans tous les cas supportent
un réglage de l’opacité fort bienvenu sur
le fond de carte.

A.3.5 Informations

Notons finalement que les possibilités
offertes par Leaflet en terme de présen-
tation de l’information sont très vastes.
C’est le cas en particulier pour la gestion
de l’information à l’intérieur des popups
qui s’ouvrent à l’accueil sur la carte ou
par un clic sur l’un de ses éléments. Ce
point n’a pas été abordé ici, pas plus que
la personnalisation des icônes de ceux-ci.
Le site de Leaflet (voir [10]) et en parti-
culier ses onglets Tutorials et Docs vous
en diront plus.

Voyons cependant comment mettre en
place une légende.

Le code permettant d’obtenir la lé-
gende présentée à la figure A.3 est donné
dans le listing A.13.

On voit dans ce code plusieurs élé-
ments intéressants.

1/ / Dé f i n i t i o n de l a l égende
2function getColor ( d ) {
3return d === ’Océaniques ’ ? "

#5bc6da " :
4d === ’ Te r res t res ’ ? "

#e5c7a9 " :
d === ’ Po la i r es ’ ? " #

dadcd2 " :
6d === ’Dé ser t i ques ’ ? "

#e2ddcf " :
" #cd9474 " ;

8}
var legend = L . c o n t r o l ( { p o s i t i o n

: ’ b o t t o m l e f t ’ } ) ;
10legend . onAdd = function (map) {
11var d iv = L . DomUtil . c rea te ( ’ d i v

’ , ’ i n f o legend ’ ) ;
12l a b e l s = [ ’<s t rong >Surfaces </

s t rong > ’ ] ,
ca tegor ies = [ ’Océaniques ’ , ’

Te r res t res ’ , ’ Po la i r es ’ , ’Dé
se r t i ques ’ , ’ Autres ’ ] ;

14for ( var i = 0 ; i < categor ies .
length ; i ++) {

d i v . innerHTML +=
16l a b e l s . push ( ’ <span s t y l e ="

d isp lay : i n l i n e −block ;
width :10 px ; he igh t :10px ;
border − rad ius :5 px ;
background : ’ +getColor (
ca tegor ies [ i ] ) + ’ ; " > </ span
> ’ +categor ies [ i ] ) ;

17}
18d iv . innerHTML = l a b e l s . j o i n ( ’ <

br > ’ ) ;
19return d iv ;
20} ;

legend . addTo (map) ;

Listing A.13 – Une légende.
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1varimageUrl=’images/
North_Pacific_Gyre.png’;

2varerrorOverlayUrl=’https://cdn
−icons−png.flaticon.com
/512/110/110686.png’;

varaltText=’Wikipedia:https
://commons.wikimedia.org/wiki/
File:North_Pacific_Gyre.png’;

4varlatLngBounds=L.latLngBounds
([[66.6,−254.5],[−15.5,
−105.2]]);

varimageOverlay=L.imageOverlay(
imageUrl,latLngBounds,{

6opacity:1,
errorOverlayUrl:errorOverlayUrl,

8alt:altText,
interactive:true

10}).addTo(map)
.bindTooltip("GyreduPacifique

Nord",{

12permanent:true,
direction:’right’,

14offset:[0,0]
});

ListingA.11–LagyrePacifiqueNord.

mulationbasedontheECCO2
flowvectorstoseewherethose
particleswouldmovetoover
time.Thesesimulatedparticles
werecoloredblue/cyanbased
ontheparicle’sspeed.Notice
thatovertimegarbagepatches
developineachoftheocean
basins.[5]

Pourunecomparaisonentrelemodèle
numériqueetlesbouéesréelles,voyezla
référence.Commeleproposicin’estpas
dediscuterdesélémentsscientifiquesqui
expliquentlesgyres,maisdemontrer
queLeafletpermetdifférentesreprésen-
tationsdecelles-ci,delavidéosurl’en-

1varvideoUrls=[

2’images/
GyreAtlantiqueNordPetitPetit.
mp4’];

3varerrorOverlayUrl=’https://cdn
−icons−png.flaticon.com
/512/110/110686.png’;

4varlatLngBounds=L.latLngBounds
([[57,−100],[3.5,13]]);

varvideoOverlay=L.videoOverlay(
videoUrls,latLngBounds,{

6opacity:0.6,

7errorOverlayUrl:errorOverlayUrl,

8interactive:true,
autoplay:true,

10muted:true,
playsInline:true,

12keepAspectRatio:false

13}).addTo(map);

ListingA.12–Lagyredel’Atlantique
Nord.

sembledesgyresmondiales,seulelagyre
del’AtlantiqueNordaétéextraitepar
découpageaveclelogiciellibreOpen-
Shotetseulelapartiesimulationaété
sélectionnée.

Lamanièred’introduirecettevidéosur
lacarteestprésentéedanslecodeA.12.

Plusieursvidéospeuventêtrelan-
céessuccessivement.Danscecas,elles
doiventêtrespécifiéesdansletableauvi-
deoUrlsdelaligne2,séparéesparune
virgule.

Laméthodelel’APILeafletpourre-
présenterlavidéosurlacarteestvi-
deoOverlay,visibleàlaligne5.Elle
prendpourargumentsletableaude
la/desvidéos,laboitedespositions
supérieure-gaucheetinférieure-droitede
lavidéoetdespropriétéscommel’opa-
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Annexe A. Leaflet A.3. Pollutions

x,y de la viewbox 85,15, soit en haut à
droite (le système d’axes utilisés en SVG
à l’origine en haut a gauche, x pointant
vers la droite et y vers le bas). Viennent
ensuite trois couples de nombres après la
lettre C qui représentent successivement
la poignée de Bésier 100,40 du point M,
la poignée de Bésier du point terminal
du segment et le point terminal du seg-
ment. Le point 15,85 est donc le point
terminal du premier segment et 85,85
sa poignée de Bésier associée. Le second
C permet de construire le second seg-
ment. Comme aucun point M n’est pré-
sent juste avant, c’est le dernier point
du segment précédent qui constitue l’ori-
gine du second 15,85, dont la poignée de
Bésier est 0,85. Le point final étant 85,15
et sa poignée de Bésier associée 50,-55,
la courbe est fermée.

Pour vous rendre compte que ces
points dessinent bien la courbe de la
gyre de l’Atlantique Sud, faites un
schéma avec les différents points en re-
liant les poignées de Bésier à leur point.

Vous pouvez aussi consulter le site de
La Cascade [18] qui vous présentera clai-
rement d’autres commandes path SVG.

A.3.4 Mouvement

Un premier élément de mouvement
se trouve dans l’image animée GIF au
centre de la gyre de l’Atlantique Sud.
Ce qu’on ne voit pas sur la figure A.2,
page 59, c’est que cette image est ani-
mée. Pendant la consultation du site,
elle se comporte comme un petit film.

Mais, avant de présenter comment su-
perposer à la carte un véritable pe-
tit film, signalons, avec l’exemple de la
gyre du Pacifique Nord, qu’il ne faut
pas négliger la possibilité de représenter
le mouvement sans mouvement, c’est à
dire avec des éléments vectoriels (au sens
de flèches) qui sont depuis longtemps
utilisés par la cartographie. Ici, la trans-
parence, rendue disponible par l’utilisa-
tion du format d’image PNG, permet de
superposer à la carte une image présen-
tant les courants océaniques dans cette
zone. Pour autant que cette image ait
été créée selon une projection de Merca-
tor (ce qui n’est pas ici le cas), elle peut
être un outil particulièrement adapté à
la représentation des mouvements ma-
rins. Le code de placement de l’image
est classique et est précisé dans le listing
A.11.
Bien entendu, l’idéal serait de récu-

pérer les données (position, sens, direc-
tion et grandeur) numériques de ces cou-
rants et de les projeter sur la carte dans
une couche vectorielle et non par une
image bitmap. C’est possible, mais cela
dépasse le cadre de cette petite présen-
tation de Leaflet.

Encore plus intéressant est la vidéo re-
présentant les mouvement océaniques de
la gyre de l’Atlantique Nord. Les don-
nées sont celles de la NASA (voir [5]).
La vidéo qui se trouve sur la carte est
une simulation du mouvement de bouées
en Atlantique Nord, basée sur l’étude de
bouées réelles. Comme le dit la NASA :

We distributed thousands
of particles (virutal buoys)
aroung the world, then ran a si-
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A.3.PollutionsAnnexeA.Leaflet

1varcoin20_0=L.latLng(0,23);

2varcoin0_20=L.latLng(−65,115);
varbounds1=L.latLngBounds(

coin20_0,coin0_20);

4varsvgElement=document.
createElementNS("http://www.w3
.org/2000/svg","svg");

svgElement.setAttribute(’xmlns’,
"http://www.w3.org/2000/svg")
;

6svgElement.setAttribute(’viewBox’
,"00100100");

7svgElement.innerHTML=’<ellipse
transform="rotate(−405060)"
cx="50"cy="60"rx="45"ry

="30"stroke="black"stroke−
opacity="1"fill−opacity
="50%"/>’;

8varforme=L.svgOverlay(
svgElement,bounds1);

forme.addTo(map);

ListingA.9–L’ellipsedel’océanindien.

points.L’unestl’originedusegment
etl’autresonarrivée.Àchacundeces
deuxpointsestassociéunpointsupplé-
mentairenommépoignéedeBésier.La
droitequilielepointàsapoignéede
Bésierdéfinitlatangentedelacourbe
aupointconsidéré.Ilestainsipossible
decréerunecourbeavecquatrepoints
uniquement.

Pourmieuxcomprendrelasituation,
étudionslecodepermettantdetracer
lacourbereprésentantlagyredel’At-
lantiqueSud.Ilestdonnéparlelisting
A.10.

Lespremièreslignesontdéjàétéexpli-
quéesprécédemment.Seulesleslignes4
et5sontàcommenter.

1varsvgElement=document.
createElementNS("http://www.w3
.org/2000/svg","svg");

2svgElement.setAttribute(’xmlns’,"
http://www.w3.org/2000/svg");

svgElement.setAttribute(’viewBox’,
"00100100");

4svgElement.innerHTML=’<pathd="M
85,15C100,4085,8515,85C

0,8550,−5585,15"stroke="
black"stroke−opacity="1"fill
−opacity="0%"/>\

5<imagexlink:href="images/
Mollweide_Cycle.gif"x="30"
y="20"height="50"width
="50"/>’;

6varforme=L.svgOverlay(
svgElement,bounds1);

forme.addTo(map);

ListingA.10–Lagyredel’Atlantique
Sud.

Etencore,lasecondedonnesimple-
mentunexempledeplacementd’une
imageaniméedetypeGIFsurlacarte.
Ellen’appellepasvraimentdecommen-
taires.

Lapremièrequantàelleestpluscom-
plexecarelleprésenteunélementde
typepathdontlepremierparamètreest
difficilementcompréhensible.Lesautres
sontévidents.Commentonsdonccepre-
mierparamètrequicomportelesélé-
mentssuivant:

d="M85,15C100,4085,8515,85C
0,8550,-5585,15"

Pourlescomprendre,ilfautaupréa-
lableserappelerquelatailledela
viewbox,préciséeàlaligne3,estde
100x100.Lechemincommenceparun
uniquepoint(M)situéauxcoordonnées
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A.3.PollutionsAnnexeA.Leaflet

1varrayon=3000000

2varcercle1=L.circle([−45,
−130],rayon,{

color:’black’,

4fill:’true’,
fillColor:’#101010’,

6fillOpacity:0.2,
}).addTo(map)

8.bindTooltip("GyreduPacifique
Sud",

{permanent:true,

10direction:’left’,
offset:[0,0]

12});

ListingA.7–LagyrePacifiqueSud.

lutionsocéaniques.LafigureA.2,page
59,laprésentesousuneformestatique.

Cettecartecomprendplusieursélé-
mentsquivontduplussimpleauplus
complexe.CommençonsparlaGyredu
PacifiqueSud.Ils’agitsimplementd’un
cercledontonvoitladéformationen
longituderelativeàlaprojectionde
Mercator.Lecodecorrespondantestce-
luidulistingA.7.

Onpeutremarquerquelaméthode
bindTooltipaétéutiliséepourpermettre
deplaceruneétiquettedetexteau
centredelagyre,étiquetteaffichéede
manièrepermanenteetsurlagauchede
celui-ci.

Ensuite,avecLagyredel’océanIndien
setrouvetoutd’abordunsimplemar-
queurpardéfaut,ouvertsurletextede
description.Lecodedecemarqueurest
celuidulistingA.8.

Puisvientunélémentbienplusin-
téressant.Ils’agitdel’ovalequidéli-
mitelagyre.C’estunélémentsvgOver-

1varmarker1=L.marker([−42.5,69])
.addTo(map)

2.bindPopup("Lagyredel’océan
indien.")

.openPopup();

ListingA.8–Lemarqueurdel’océan
indien.

laydeLeaflet.C’est-à-direqu’ils’agit
d’unecourbeenSVG,commelemondre
lecodeA.9.

Outreladéfinitiondelaboitequiva
contenirlafigure,définieparsescoins
etlavariablebounds1,cecodeestin-
téressantparlecontenudelavariable
svgElement.

Laligne6déclarel’unitédelagrillede
représentationduschéma,iciunegrille
de100x100.Vientensuiteledessinlui-
même,définiàlaligne7,quicodeen
svgl’élément<ellipse/>parlaposition
desoncentre(cxetcy),lalongueurde
sesdemi-axes(rxetry),maisaussipar
sonanglederotation(-40°)relativement
àsoncentre(5060).Deplus,lesélé-
mentsdecouleurdelaligneetd’opacité
dufond(fill-opacity)sontfourniscomme
attributsducodesvgdel’ellipse.

Enfin,vientunélémenttrèsintéres-
sant.Ils’agitdelaformedelagyre
del’AtlantiqueSud.Commeprécédem-
ment,c’estunélémentSVG,maiscelui-
ciaétévoulupluscomplexequ’une
formedebasedel’APISVG,commel’el-
lipseoulerectangle.Ils’agitd’unche-
min.

EnSVG,uncheminestd’abordformé
desegmentsconstituéschacundedeux
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senter pour qu’elles correspondent
au mieux à des courants océaniques,

4. le mouvement de celles-ci et

5. les informations sur celles-ci,
comme leur emprise, la quantité de
plastique présente, la dimension de
leurs éléments, . . .

Tous ces problèmes se traduisent par des
difficultés techniques qui sont toutes ca-
ractéristiques des productions cartogra-
phiques.

A.3.1 Échelle

La petite échelle de la carte utilisée
pour la carte des pollutions constitue
la première interrogation. Dans quelle
mesure influence-t-elle la représentation
des gyres ? La réponse à cette question
tient dans la connaissance du type de
projection utilisée par défaut par Lea-
flet.

Toutes les projections cartographiques
sur le web utilisent la même projec-
tion dite Webmercator, Pseudomercator,
Mercator sphérique et, officiellement,
WGS 84 Web Mercator a. Cette projec-
tion est complexe, car s’il s’agit bien
d’une projection de Mercator, elle uti-
lise des données provenant d’un géoïde
non sphérique, contrairement à ce que
sa dénomination peut faire penser. De
plus, elle n’est ni conforme, ni équiva-
lente, c’est-à-dire qu’elle ne conserve res-
pectivement ni les angles, ni les surfaces,

a. Elle est aussi dénommée Google Web
Mercator, mais étant non conforme, elle n’est
semble-t-il officiellement pas reconnue (voir Wi-
kipedia)

alors que la transformation de Merca-
tor est conforme. Vous trouverez en an-
nexe C une description plus détaillé de
la projection de Mercator, dont notam-
ment son indicatrice de déformation des
surfaces. Car, la transformation de Mer-
cator comme wGS 84 Web Mercator, dé-
forme les formes hors équateur, surtout
au niveau des régions de grande latitude.

Ainsi, représenter une gyre sur une
carte à petite échelle ne permettra pas
de la représenter correctement de par la
nature de la projection utilisée.

A.3.2 Fond de carte

Le fond de carte choisi pour cette carte
des pollutions plastiques est Waterco-
lor (voir [17]). Si celui-ci est certaine-
ment très esthétique et bien choisi par
contraste avec le propos du travail, il
n’est pas un fond permettant de mettre
en évidence la raison des gyres.

Après des recherches pour trouver un
fond de carte libre de droit utilisable
avec Leaflet (ou même Umap) qui repré-
sente le fond des océans, il se trouve que
si des projets pour réaliser une telle carte
sont en cours, il n’y a pas actuellement
de fonds, c’est à dire de tuiles pour les
différentes échelles, disponibles dans ces
conditions. Une image des fonds marins
ne suffit évidemment pas.

A.3.3 Forme

À ce stade, il convient de présenter ce
qu’il est possible de faire avec Leaflet
pour aller plus loin que la carte des pol-
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A.3.PollutionsAnnexeA.Leaflet

1varrayon=1100000

2varcercle=L.circle([30,−50],{

3color:’yellow’,

4fillColor:’#101010’,

5fillOpacity:0.5,

6radius:rayon
}).addTo(map);

ListingA.6–Lesrectanglesenlatitude-
longitude.

projectiondeMercator,lesméridiens
sontdeslignesdroiteséquidistantes.Ce
quin’estévidemmentpaslecassurle
globeterrestre,puisquetoussesméri-
diensserejoignentauxpôles.Ladis-
tancevraieentredeuxméridiensdimi-
nuedoncaveclalatitude.Eneffectuant
uneprojectiondeMercatorqui«re-
dresse»lesméridienspourqu’ilssoient
parallèleslesunsauxautres,onaug-
mentedonclesdistancessurlaprojec-
tionenfonctiondelalatitude,cequia
poureffetd’augmenterlerayonducercle
entredeuxméridiensenmêmepropor-
tionqu’entredeuxgrandscercles.Leré-
sultatseprésentedoncsouslaformede
cerclesdontlerayonaugmenteavecla
latitude.

Lesinstructionspermettantdetracer
cescerclessontcellesducodeA.6.Re-
levezquelacouleurdufondtransparent
estdéfinieàlaligne4.

Lesdeuxélémentsprincipauxdece
codesontladéfinitiondurayon(ligne
1),demêmevaleurpourtouslescercles,
etlacréationducercle(ligne2)avecson
centrelatitude-longitudeetsesproprié-
téscommelerayon.

A.2.4RectanglesSVG

L’APIdeLeafletestlimitéedansles
formesdebaseutilisablesquesontle
point,lapolyline(dontladroite),lepo-
lygone,lecercleetlerectangle.

Pourdesformespluscomplexes,on
estdoncnaturellementamenéàpen-
seràl’utilisationdudessinvectoriel
commeSVG(ScalableVectorGraphics),
puisquelesnavigateursmodernessup-
portentmaintenantbiencelangage.

Leproblèmetientdanslefaitquedéfi-
nirunelignedroitedansunlangagevec-
torielnepeutsefairequesurlaprojec-
tion.Eneffet,àlasurfaced’unesphère,
silesdeuxextrémitéssontdonnéesenla-
titudeetlongitude,unedroiten’enn’est
plusune.

Leafletutilisedonctroissystèmesde
coordonnéesqu’ilfautbiencomprendre
sansquoidessurprisesdereprésentation
peuventapparaître.

A.3Pollutions

Lesproblèmesposésparlacartedes
pollutionsréaliséesparMathildeetHé-
lènesontnombreux:

1.lapetiteéchelledelacartequila
déformeassezpourquelareprésen-
tationdesgyresensoitaffectée,

2.lefonddecartequidevraitper-
mettredecomprendrelesgyres,

3.laformedesgyresquiphysique-
mentestdifficileàconnaîtreetgra-
phiquementdifficileàbienrepré-
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Annexe A. Leaflet A.2. Marqueurs

(a) Petite échelle (b) Grande échelle

Figure A.1 – Projection de Merkator

guïté de la notation [..., ...] dont les com-
posantes peuvent s’exprimer en latitude-
longitude ou en pixelssurX-pixelssurY
(notez l’inversion puisque le premier
nombre n’est pas la longitude).

A.2.2 Rectangles

Les rectangles dont le fond est trans-
parent sont aussi des éléments de l’API
de Leaflet. Les paramètres nécessaires
à leur construction étant les coordon-
nées latitude-longitude des sommets, on
voit apparaître leur déformation typique
de la projection de Mercator. Celle-ci se
fait en latitude, mais aussi en longitude,
contrairement à ce qu’on pourrait penser
en raison du parallélisme équidistant des
méridiens. En effet, si la déformation en
latitude est évidente, la longueur réelle
des côtés « horizontaux », sur la carte
(c’est-à-dire sur la projection) d’égale
longueur, est inférieure en réalité pour
le côté de plus grande latitude à celle de
plus faible latitude.
Les instructions permettant de tracer

ces rectangles sont celles du code A.5.

1var polygon = L . polygon ( [
2[ 0 , 0 ] , [ 2 0 , 0 ] , [ 2 0 , −20] , [0 , −20]

] , { c o l o r : " green " } ) . addTo (map) ;

Listing A.5 – Les rectangles en latitude-
longitude.

Relevez que la couleur du fond transpa-
rent est celle par défaut.

A.2.3 Cercles

Les cercles présentent un élément dif-
férent des rectangles, en ce sens que,
si leurs centres sont positionnés en
latitude-longitude (tous les 20°), leur
rayon est identique pour chacun et
donné en mètres.

Le résultat graphique sur la carte est
une série de cercles dont le rayon aug-
mente avec la latitude. Si, à l’instar des
rectangles, on comprend bien que cela
soit le cas avec la latitude, on pouvait
s’attendre à ce qu’il n’en soit pas ainsi
avec la longitude. Comment expliquer
que cela ne soit pas le cas ? Dans une
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A.2.MarqueursAnnexeA.Leaflet

échelledétaillée(grandeéchelle),il
grandissentetendézoomantvers
unevasteéchelle(petiteéchelle),il
deviennentdeplusenpluspetits.

Pourillustrerdifférentstypesdemar-
queursdisponiblesavecLeaflet,la
figureB.3présentedeuxcartesà
deuxéchellesdifférentes.Essentielle-
ment,quatretypesdemarqueurssont
présents:

—deslignesdelatitudeavecdesmar-
queurstextuelsliés,

—desrectanglesdontlessommets
sontdonnésencoordonnées[lati-
tude,longitude],

—descerclesdontlescentressont
enlatitude-longitude,maisdontles
rayonssontdonnésenmètreset
desrectanglespleinsdontlesco-
ordonnéessontexprimésenpixels
d’écran.

L’ensembledecesmarqueurspermet
deserendrecomptedelavariétédes
problèmesqu’onpeutrencontrerlorsdu
placementdefiguressuruneprojection
deMercatordontl’emprise(lazonevi-
sibleàl’écran)changeenfonctionduni-
veaudezoom.

A.2.1Lignes

Commençonsparexpliciterleslignes
etleursmarqueurs.LecodeA.4enpré-
sentelastructure.Lavariablelatlngsdé-
claredeuxpointsenlatitude-longitude
quiserontlesextrémitésdelaligne
(ligne1).Onconstruitensuitedansla
variablepolylineuneligneplacéeselonla
variablelatlngsetdecouleurvertequ’on

1 varlatlngs=[[80,−80],[80,
80]];

2 varpolyline=L.polyline(latlngs,
{color:’green’}).addTo(map)

3 .bindTooltip("Équateur:latitude
0°",

4 {permanent:true,
direction:’right’,

6 offset:[60,0]

7 });

ListingA.4–Lignesdelatitudeet
marqueurstexte.

ajouteàlacarte(ligne2).Àceniveau,
laligneapparaîtsurlacarte.

EnutilisantlaméthodebindTooltipsur
cettepolyline(ligne3),onpeutalorsdé-
finirletextedumarqueuretsescarac-
téristiques,dontledécalacedecelui-ci
parrapportaucentredelaligne(l’off-
setdelaligne6).Attention,cedernier
n’estpasspécifiéendegrésdelatitude-
longitude,maisenpixelsdel’écran.

Ainsidéfinis,ceslignesetmarqueurs
aurontuncomportementdedeuxtypes.
Laligne,ainsiquelapositiondumar-
queur,resterontparfaitementfixessurla
carteàtoutesleséchelles(selontousles
facteursdezoom).Letexte,parcontre
nesuivrapaslezoom.End’autres
termes,satailleresterafixeparrapport
àl’écran.

Touteslescommandesutiliséespour
réaliserceslignesfontpartiedujeude
commandesdeLeaflet(sonAPI,l’inter-
facedeprogrammationdel’application).
Aucunpluginn’estnécessaireettoutes
cescommandessontdécritesdanslado-
cumentation.Maisattentionàl’ambi-
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Annexe A. Leaflet A.2. Marqueurs

1 #map {
2 / * l es dimensions de l a ca r te sur

t o u t l e v iewpor t * /
/ * w i d t h : 100vw ; h e i g h t : 100vh ; * /

4 w i d t h : 100%;
h e i g h t : 80vh ;

6 borde r : s o l i d black 1px ;
}

8 svg { background: t r ansparen t ; }

Listing A.2 – La feuille de style de la
carte.

Le choix du fond de carte Watercolor
est celui du groupe des pollutions océa-
niques. Il est maintenu ici, mais on se de-
mandera par la suite s’il est possible d’en
changer au profit d’un fond représen-
tant mieux le fond océanique. En effet,
c’est en partie ce dernier qui contraint
les mouvements d’eau et construit ainsi
les gyres.

A.2 Marqueurs

La notion de marqueurs recouvre es-
sentiellement deux types d’éléments :
— Les éléments graphiques dont la

taille est indépendante de l’échelle.
Il s’agit d’éléments dont la taille ne
va pas varier lors d’un zoom sur
la carte. Ces éléments doivent tou-
jours conserver leur taille à l’écran.
On peut dire qu’il n’ont de relation
avec la carte que dans leur position-
nement.

— Les éléments graphiques dont la
taille est dépendante de l’échelle. Il
s’agit d’éléments d’étendue fixe sur
le territoire. En zoomant vers une

1document . getElementById ( ’ body ’ ) .
onload = function ( ) {

2/ / La ca r te cen t rée et zoomée
center : [55 , 0 ] ,

4zoom : 2
} ) ; / / . setView ( [ 0 , 0 ] , 2) ;

6/ / Dé c l a r a t i o n des fonds
var baselayers = {

8osm: L . t i l e L a y e r ( ’ h t t p s : / / { s } .
t i l e . openstreetmap . org / { z } / {
x } / { y } . png ’ , {

maxZoom : 19 ,
10a t t r i b u t i o n : ’&copy ; <a hre f ="

h t t p : / / www. openstreetmap .
org / copy r igh t ">
OpenStreetMap </ a> ’

} ) ,
12stamen : L . t i l e L a y e r ( ’ h t t p s : / /

stamen− t i l e s −{ s } . a . s s l .
f a s t l y . net / waterco lor / { z } / {
x } / { y } . jpg ’ , {

maxZoom : 19 ,
14a t t r i b u t i o n : ’Map t i l e s by <a

hre f =" h t t p s : / / stamen . com">
Stamen Design </ a> , under CC
BY 4 . 0 . Data by <a hre f ="

h t t p : / / www. openstreetmap .
org / copy r igh t ">
OpenStreetMap </ a> , under <a

hre f =" h t t p : / /
creativecommons . org /
l i censes / by /4 .0" >CC BY SA</
a >. ’

} )
16} ;

/ / A jou t du fond par dé f a u t
18baselayers . stamen . addTo (map) ;
19/ / A jou t du menu de changement de

fonds
20L . c o n t r o l . l aye rs ( baselayers , null

, { p o s i t i o n : ’ t o p r i g h t ’ ,
co l lapsed : fa lse } ) . addTo (
map) ;

Listing A.3 – Le javascript de la carte
avec ses deux fonds.
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A.1.StructureAnnexeA.Leaflet

duireiciunevéritableintroductionà
Leaflet.

Nousallonsplutôtnousconcentrersur
unexempleparticulier.Ils’agitdela
cartedespollutionsocéaniquesprésen-
téeci-dessus(voir2.11).L’objectifn’est
certainementpasunecritiquedecetra-
vailquiestpournousexcellent.Ils’agit
deprésentercequeLeafletpeutappor-
teràuntravailoù,del’aveumêmedes
auteures,lesoutilsproposésparUmap
ontmontréleurslimites,toutenprésen-
tantrapidementlaphilosophiedeLea-
flet.

A.1Structure

LeafletestunesurcoucheJavascriptà
unsiteordinaireécritenHTMLetCSS.
Ilestdoncnécessairededisposerd’un
serveurwebpouryintégrerlespages
réaliséesaveclui.

Ainsilastructuredelacartesurles
pollutionsocéaniquesest-ellecelledu
codeA.1.

EstassociéeàlapageHTML5,une
pageCSS3etunfichierJavascript.La
feuilledestyleassociéeestcelleprésen-
téedanslecodeA.2.

Quantaujavascript,ilsetrouvedans
lecodeA.3.

LecodeA.3permetdeplacersurla
pageunfonddecarteWatercolorde
StamensurdesdonnéesOpenStreetMap
parinstanciationdel’objetmap.Cela
estréaliséàlaligne18.Maisilestaussi
prévulapossibilitédechoisirunfondde
carteOpenStreetMapàlaligne20.

1 <!DOCTYPEhtml>

2 <html>

3 <head>

4 <title>Oceansdeplastiques</
title>

5 <metahttp−equiv="Content−Type"
content="text/html;
charset=utf8">

6 <metaname="viewport"content="
width=device−width,
initial−scale=1">

7 <linkhref="css/moncss.css"
type="text/css"rel="
stylesheet">

8 </head>

9 <bodyid="body">

10 <h1>Cartedespollutions
plastiques</h1>

11 <divid="map"></div>

12 <footer>Copyleft</footer>

13 </body>

14 <!−−StamenWatercolor−−>

15 <!−−<scripttype="text/
javascript"src="https://
stamen−maps.a.ssl.fastly.net
/js/tile.stamen.js?v1.3.0"><
/script>−−>

16 <!−−Leaflet−−>

17 <linkrel="stylesheet"href="
https://unpkg.com/leaflet@1
.9.4/dist/leaflet.css"
integrity="
sha256−p4NxAoJBhIIN+
hmNHrzRCf9tD/
miZyoHS5obTRR9BMY="
crossorigin=""/>

18 <scriptsrc="https://unpkg.com/
leaflet@1.9.4/dist/leaflet.
js"integrity="
sha256−20nQCchB9co0qIjJZRGuk2
/Z9VM+kNiyxNV1lvTlZBo="
crossorigin=""></script>

19 <!−−Lejs−−>

20 <scriptsrc="js/monjs.js"></s
cript>

21 </html>

ListingA.1–LapartieHTML5dela
carte.
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Annexe A
Leaflet

Umap est un logiciel particulièrement
attrayant car il permet d’obtenir rela-
tivement rapidement un résultat conve-
nable, c’est-à-dire essentiellement des
marqueurs de POI (points d’intérêts) de
différents types avec des bulles de texte
et d’images. On peut aussi mettre des
lignes et des surfaces faites de points.
Il permet également de gérer différents
calques.

Il permet aussi de travailler sur
des sites mis à disposition par une
communauté comme https: // umap.
openstreetmap. fr ou https: //
umap. osm. ch/ fr/ . Ces sites rendent
la carte immédiatement disponible et
il est possible, moyennant inscription,
de travailler sur des cartes mises à
disposition de tous tout en verrouillant
les informations qui s’y trouvent.

Cependant, certains de ces sites ne dis-
posent que d’un nombre limité de fonds
de carte et surtout les éléments mis à
disposition par Umap restent limités.
Ce n’est pas pour autant un défaut.
Au contraire, il simplifie la création de
cartes. Toutefois la réalisation de cartes
particulières n’est pas aisée et il peut de-

venir souhaitable de découvrir des logi-
ciels plus développés.

Par exemple, avec Umap, la taille des
icones n’est pas modifiable, il n’existe
pas de formes directement circulaires . . .

Ainsi, pour de la cartographie orien-
tée vers le web, des solutions plus évo-
luées existent. Cependant, celles-ci sont
évidemment moins facile à mettre en
œuvre. L’une de celles-ci, entre les deux
extrêmes que sont Umap et le trip-
tyque PostGIS, OpenLayers et MapSer-
ver (voir [1]), se nomme Leaflet.

Différents documents d’introduction
sont disponibles sur le net. Parmi ceux-
ci, il faut relever Des cartes sur votre
site d’Eskimon (voir [4]) qui est non
seulement intéressante de par la clarté
de son introduction, mais aussi par le
fait que celle-ci est fournie en pdf, epub
et tex sous licence libre. De même pour
une utilisation avancée de Leaflet avec le
même site https: // zestedesavoir.
com/ rechercher/ ? q= leaflet et l’ar-
ticle Leaflet - Utilisation avancée (voir
[8]). Ces document sont assez bien faits
pour qu’il ne soit pas nécessaire de pro-
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4.2.ConclusionChapitre4.Conclusion

—Lecompterendudutravailinfor-
matiqueréalisépourobtenirles
cartesestgénéralementtrèslacu-
naire,voirequasiinexistant.Larai-
sonenestsimple:ladescriptiondes
outilsutilisésnefaitpassens.Un
peintreneparlerapasdesespin-
ceaux,unscientifiquedécrirapeu
sesoutilsd’analyse,ungéographe
nedétaillerapascommentontété
faiteslescartesdontilsesert.

Or,aujourd’hui,l’éventaildesou-
tilsdisponiblespermetdes’interro-
gersurlapertinencedeleuruti-
lisation,surleurpérennitépour
laconservationdescartesréali-
séesetsurl’éthiqueintellectuelle
quilessous-tend.Siaujourd’hui
ondoits’interrogersurlanéces-
sitédenosdéplacements,surl’adé-
quationdesvéhiculesavecceux-
cietsurleursimpactssurl’envi-
ronnement,ondoitaussiencar-
tographierépondredeschoixdes
outilsinformatiquesdeproduction
descartes(voirl’introductionà
l’ouvrage[3],Les«coulisses»des
cartesàl’époquemoderneouOpé-
rationscartographiques[6]).

Unimportantcompte-rendudes
étapesetdesmoyensdeconstruc-
tiondoitdoncêtredisponibleetil
faudrainsistersurl’importancede
cetravailauprèsd’élèvespeuhabi-
tuésàluidonnerdelavaleur.

4.2Conclusion

Lavaleurdesproductiondecetatelier
decartographieinformatiqueestmani-
feste.Ilfautremercierlesétudiantspour
leurintérêtetleurcréativité.

Maisilfautaussiconstaterlesdifficul-
tésqu’ilsontàfairereposerleurscartes
surdesélémentsfactuelsautantqu’à
justifierleurtravailinformatique.
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Chapitre 4
Conclusion

4.1 Évolution

Le cours de cartographie et informa-
tique va se poursuivre. Si les deux pre-
mières classes y ayant participé ont
rendu des travaux de qualité diverses,
tous furent intéressants à divers point de
vue.

Les consignes initiales étaient de réa-
liser informatiquement une carte, de la
présenter par écrit et oralement. C’est
tout. Il faut remarquer que malgré des
consignes aussi minimales, les sujets
abordés ont toujours été pertinents pour
réaliser une carte.

Le présent compte rendu des travaux
réalisés a cependant mis en évidence des
points problématiques qui nécessitent
une précision des consignes :

— Plusieurs cartes ont été livrées en
basse résolution de par l’utilisation
d’un logiciel de présentation par
exemple, inadapté pour un rendu
papier ou en raison d’une mécon-
naissance des différences de résolu-
tion entre écran et papier qui est
très présente chez des élèves qui

font souvent des copies d’écran avec
leur smartphone et n’impriment
plus rien.
Pour les inviter à mieux prendre
conscience de ces problèmes, il sera
nécessaire d’imposer un document
final sous la forme d’une image
pouvant être imprimée en A3 par
exemple.

— Plusieurs cartes comprennent des
éléments dynamiques, comme des
photos, des vidéos ou des POI sur
lesquels il faut cliquer pour voir l’in-
formation. Or généralement, dans
la présentation écrite, seul un lien
permet d’accéder à cette informa-
tion dynamique, ce qui rend l’ana-
lyse et la conservation des cartes
difficile.
Il sera donc nécessaire de préciser
que l’ensemble des éléments carac-
téristiques de la carte doit figurer
dans le compte rendu écrit. Pour
une vidéo, des images de celles-
ci peuvent être fournies ; pour une
carte cliquable, les éléments dé-
veloppés devront être présents à
l’écrit.
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graphique et non ligne de commande.
Soit dit en passant, ce n’est pas le cas de
Leaflet, sans pour autant que le constat
suivant ne trouve de solution avec celui-
ci en raison de l’utilisation du langage
JavaScript, orienté serveur, qui déporte
le problème sur l’échange de fichiers.

À part pour les travaux réalisés avec
Qgis, qui ont mené les élèves à interro-
ger et à modifier la base de données asso-
ciées aux fonds de cartes utilisés, il faut
constater que la plupart des travaux réa-
lisés se sont surtout focalisés sur le gra-
phisme des cartes au détriment de l’ana-
lyse de données.

De ce point de vue, c’est le travail de
Maëlle et Charlotte (paragraphe 2.1) qui
sort du lot. En effet, l’analyse spatiale y
est couplée avec une analyse des don-
nées approfondie et même une critique
de celle-ci très intéressante.

C’est aussi le travail de Mathilde et Hé-
lène sur les pollutions océaniques (pa-
ragraphe 2.11, page 28) qui se base sur
une analyse d’événements bien référen-
cés sans pour autant être en relation di-
recte avec une représentation de l’am-
pleur des phénomènes, par exemple en
dimensionnant les « continents » de
plastiques sur la base d’éléments fac-
tuels.

Dans une moindre mesure, et ce n’est
probablement pas un hasard, les travaux
utilisant Qgis ont aussi abordé les don-
nées permettant la représentation, par
les couleurs politiques et les niveaux de
vie.

Pour les autres travaux, si l’analyse de
données est moins évidente, elle trans-

paraît cependant en arrière plan comme
dans les cartes Umap où les POI choi-
sis traduisent évidemment la recherche
de données et une analyse des éléments
choisis. On peut penser aux menhirs,
aux parcours touristiques, comédies mu-
sicales ou merveilles chaux-de-fonnières.

Enfin, certains travaux, comme Gany-
mède, Panomatricks et le Parc d’attrac-
tions, se sont simplement abstenus de
données pour privilégier la représenta-
tion graphique. On est là plus dans une
cartographie artistique, même si un élé-
ment cartographique typique comme la
légende est présent.
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prendrequoiquecesoit.S’ilestnéces-
saired’allerchercherdanslesdifférents
paramètres,beaucoupabandonnenten
assumantleurnon-compétenceouenla
reprochantauprogramme.

Danslecasd’Umap,laréponseau
problèmedegestiondelaformedes
surfacestientdansuneextensionnom-
méeLeafletdontuneintroductionse
trouveenannexeA,page51.Mais
desoutilsplussimplespermettantde
réaliseruncercleparexempleexistent
aussi:https://www.freemaptools.
com/radius-around-point.htm.Ilsné-
cessitentcependantdecomprendrecom-
mentexporter/importercesformeset
doncdelalecture.

Qgis

Celogicielestunmonumentdédiéàla
cartographie.Lespossibilitésqu’iloffre
sontsinombreusesquesonaborden
devientdifficile.Ilestcependantincon-
tournablepourproduiredescartespa-
pieret,moyennantunepetiteintroduc-
tion,ilestpossibledelefaireutiliserpar
desétudiants.

Lestravauxdesparagraphes2.5et2.16
ontainsiétéréalisésavecQgis.Comme
danslecasdutravailsurl’urbanisa-
tionneuchâteloise(paragraphe2.1),le
premierproblèmeaétédetrouverle
fonddecarteadéquat.Or,lesimmenses
possibilitésdeQgisentermedetypes
decouchesontnécessitéuneaidepour
trouverunfonddecarteexploitablepar
Qgisdesfrontièresdespays.Ladiffé-
renceentrecoucherasteretvectorielle

étantnouvellepourlesétudiants,lesre-
cherchesn’ontpasétéfaciles.

Unefoislefonddecartetrouvé,c’estle
logicielquifutsourcedeproblèmes.Avec
ungrandnombredepays,trouveroù
attribuerlabonnecouleuràchacunet
changermanuellementcelles-ciamené
àdesinterrogationsintéressantessurles
moyensdelefaireautomatiquementet
doncsurlaprésenced’unebasededon-
néesquipourraitindiquerlacouleurà
partird’unchiffre,parexemple.

Parallèlement,avecautantdepays,
leproblèmedelalongueurdelalé-
gendes’estposéetconsécutivementce-
luidel’enclassementparniveauxdecou-
leurs.Lesélèvesontainsipuserendre
comptedel’importanced’unelégende
bienconstruiteetdeladifficultéàlaréa-
liser.

Danslecasdutravailsurlesniveaux
devie(paragraphe2.16),lesdifficultésà
découplerlalégendedelalistedescou-
leursdespaysontétételles(pourtant
quelquesclicks)quelesélèvesontpro-
posédelafaire«manuellement»en
prenantunecaptured’écrandelacarte
etenysuperposantl’imaged’unelé-
genderéaliséeavecunlogicieldedes-
sin.Sicen’estpascequiaétéréa-
liséfinalement,ledocumentremisétait
unecaptured’écran,montrantunetrès
mauvaisecompréhensiondesfinalitésde
Qgis.

Graphismesetbasesdedonnées

AutantUmapqueQgissontdeslo-
gicielsessentiellementorientésinterface

46



Chapitre 2. Les cartes

2.
11

P
ol
lu
ti
on
s
oc
éa
n
iq
u
es

M
at
h
ild
e
et
H
él
èn
e

«
N
ot
re
pr
oj
et
co
ns
is
te
en
la
cr
éa
-

ti
on
d’
un
e
ca
rt
e
de
s
oc
éa
ns
in
di
qu
an
t

la
po
llu
ti
on
pl
as
ti
qu
e
et
pé
tr
ol
iè
re
de

ce
ux
-c
i.
N
ou
s
av
on
s
cr
éé
un
e
ca
rt
e
du

m
on
de
in
te
ra
ct
iv
e
su
r
le
si
te
uM
ap

qu
i
pr
éc
is
e
di
ve
rs
es
in
fo
rm
at
io
ns
su
r

la
po
llu
ti
on
pl
as
ti
qu
e
et
la
po
llu
ti
on

pé
tr
ol
iè
re
,
m
ai
s
qu
i
m
on
tr
e
au
ss
i
le
s

in
no
va
ti
on
s
et
le
s
pr
oj
et
s
pe
rm
et
ta
nt

d’
am
él
io
re
r
la
si
tu
at
io
n.

L
a
ca
rt
e
in
di
qu
e
do
nc
le
s
5
gy
re
s
de

pl
as
ti
qu
es
,c
’e
st
-à
-d
ir
e
de
s
to
ur
bi
llo
ns

d’
ea
u
où
le
pl
as
ti
qu
e
s’
ac
cu
m
ul
e,
ai
ns
i

qu
e
di
ffé
re
nt
s
na
vi
re
s
pé
tr
ol
ie
rs
qu
i

on
t
fa
it
na
uf
ra
ge
,
po
ur
la
pl
up
ar
t

en
tr
e
20
22
et
au
jo
ur
d’
hu
i.
E
lle
pr
é-

se
nt
e
ég
al
em
en
t
di
ffé
re
nt
s
pr
oj
et
s
qu
i

so
nt
m
is
en
œ
uv
re
po
ur
ne
tt
oy
er
le
s

oc
éa
ns
.
L
or
sq
ue
l’o
n
cl
iq
ue
su
r
l’u
ne

de
s
ic
ôn
es
,
de
s
in
fo
rm
at
io
ns
,
gé
né
-

ra
le
s
ou
pa
rf
oi
s
pl
us
pr
éc
is
es
,
et
di
f-

fé
re
nt
es
ph
ot
os
,s
’a
ffi
ch
en
t.
L
e
bu
t
de

ce
tt
e
ca
rt
e
es
t
de
se
ns
ib
ili
se
r,
ou
du

m
oi
ns
in
fo
rm
er
le
s
ge
ns
su
r
ce
qu
e
re
-

pr
és
en
te
ré
el
le
m
en
t
la
po
llu
ti
on
pl
as
-

ti
qu
e
et
pé
tr
ol
iè
re
,u
ne
pr
ob
lé
m
at
iq
ue

do
nt
no
us
ne
so
m
m
es
pa
s
le
s
pr
e-

m
iè
re
s
vi
ct
im
es
..
.»

«
uM
ap
pe
rm
et
de
ch
oi
si
r
pl
us
ie
ur
s

fo
nd
s
de
ca
rt
e
du
m
on
de
,n
ot
re
ch
oi
x

s’
es
t
po
rt
é
su
r
le
fo
nd
«
O
SM
W
at
er
-

co
lo
r
(S
ta
m
en
)
»,
ca
r
le
s
oc
éa
ns
so
nt

re
pr
és
en
té
s
da
ns
un
bl
eu
tr
ès
vo
ya
nt
,

m
et
ta
nt
en
va
le
ur
no
tr
e
su
je
t.

E
ns
ui
te
,
ap
rè
s
le
ch
oi
x
du
ty
pe
de

ca
rt
e,
no
us
av
on
s
ut
ili
sé
la
fo
nc
ti
on

«
aj
ou
te
r
un
m
ar
qu
eu
r
»,
qu
e
l’o
n

tr
ou
ve
en
ac
ti
va
nt
l’é
di
ti
on
en
ha
ut
à

dr
oi
te
(é
m
ot
ic
ôn
e
d’
un
cr
ay
on
).
C
et
te

fo
nc
ti
on
no
us
a
pe
rm
is
de
pl
ac
er
su
r

la
ca
rt
e
le
s
em
pl
ac
em
en
ts
de
s
ba
te
au
x

pé
tr
ol
ie
rs
,l
es
pr
oj
et
sd
e
ne
tt
oy
ag
e
de
s

oc
éa
ns
et
le
s
gy
re
s.
uM
ap
pe
rm
et
en
-

su
it
e
de
no
m
m
er
le
s
m
ar
qu
eu
rs
,
de

ch
an
ge
r
le
ur
s
fo
rm
es
et
le
ur
s
co
ul
eu
rs
,

ai
ns
i
qu
e
d’
aj
ou
te
r
de
s
de
sc
ri
pt
ifs
et

ph
ot
os
po
ur
le
s
dé
cr
ir
e.

N
ou
s
av
on
s
ég
al
em
en
t
ut
ili
sé
la
fo
nc
-

ti
on
«
de
ss
in
er
un
po
ly
go
ne
»,
qu
i

no
us
a
pe
rm
is
de
dé
lim
it
er
le
s
zo
ne
s

de
gy
re
s,
ce
qu
i
ét
ai
t
né
ce
ss
ai
re

vu
le
ur
gr
an
de
ur
.
M
al
he
ur
eu
se
m
en
t,

cr
ée
r
de
s
ce
rc
le
s
su
r
uM
ap
es
t
un
e

ch
os
e
im
po
ss
ib
le
.N
ou
s
av
on
s
dû
no
us

ré
si
gn
er
à
ut
ili
se
r
la
fo
nc
ti
on
«
de
ss
i-

ne
r
un
po
ly
go
ne
»
et
tr
ac
er
no
sc
er
cl
es

de
fa
ço
n
tr
ès
ap
pr
ox
im
at
iv
e,
ce
qu
is
e

re
m
ar
qu
e
as
se
z
fa
ci
le
m
en
t.
»

28

Chapitre 3. Développements 3.2. Connaissances

3.2.1 Cartographiques

Les connaissances cartographiques
préalables des élèves étaient relati-
vement modestes. Si l’utilisation de
cartes était familière pour eux, leur
conception théorique ne fut abordée que
par l’introduction faite pendant le cours
de cartographie et informatique.

3.2.2 Informatiques

Essentiellement, deux logiciels de car-
tographie ont été utilisés : Umap et Qgis.
Ces deux programmes sont très diffé-
rents.

Umap

Le premier est basé sur OpenStreet-
Map et est relativement simple. Il per-
met de construire une surcouche géomé-
trique à différents fonds de cartes. On
peut ainsi positionner des POI, soit des
points d’intérêt qui peuvent être munis
d’une description écrite ou imagée, des
lignes ou des surfaces (voir les figures
2.4, 2.7, 2.11, 2.13 et 2.15).

Ce programme est apprécié en raison
de sa simplicité et du fait qu’il permet
de partager le résultat sans difficultés.

Mais, si on peut constater à la figure
2.13 l’utilisation de plusieurs couleurs
pour référencer les comédies musicales,
aucune image ni surtout légende n’est
fournie dans ce travail. Au contraire, de
la carte des menhirs de Bretagne (figure
2.7) qui présente la légende de la figure
3.1 à l’arrivée sur le site, mais ne discri-

Figure 3.1 – Une légende à l’ouverture
du site

.

mine pas les éléments par des POI colo-
rés.

Ainsi, les possibilités de mise en forme
des informations sur Umap ont-elles été
finalement peu utilisées. On trouve dans
un seul cas (voir figure 2.11) des élé-
ments graphiques de type polygonaux
pour décrire les « continents » de plas-
tique. En outre, les élèves se sont plaints
de ne pouvoir remplacer ces polygones
par des cercles qui leur semblaient plus
appropriés. Mais aucune discussion ni
sur la pertinence d’une représentation
des surfaces de microplastiques par des
cercles, ni sur la symbologie de ces élé-
ments n’est apparue dans leur travail fi-
nal. Quant à des recherches sur la ma-
nière de pouvoir la changer, rien n’a
été fait. On constate ainsi non seule-
ment une approche des logiciels fon-
dée sur l’utilisation exclusive d’un lo-
giciel, sans aller chercher plus loin ou
sans se renseigner sur comment impor-
ter des éléments provenant d’autres lo-
giciels, mais d’avantage que cela, cette
approche exclusive est limitée par les
outils fonctionnels sans avoir à com-
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soitildevientlaraisondemauvaisré-
sultats.Onpouvaitreprocherautrefois
àsoncrayond’êtrelemauvaisoutilpour
éviterd’avoiràsereprochersamau-
vaiseutilisation.Aujourd’hui,ilenest
demêmeavecleslogicielsdontl’utilisa-
tionnevapasimmédiatementdesoi.

Laqualitédestravauxtientdoncfina-
lementdanslapugnaciténécessairepour
parveniraubut,danslechoixdessujets
etdansunebonneperceptiondesdiffé-
rentesétapesnécessairespourparvenir
aubutdansuntempsdonné.

3.2Connaissances

Lesétudiantsdececoursdecartogra-
phieetinformatiqueavaientpréalable-
mentsuiviuncoursd’informatiquegé-
nérale.Diversesnotionscommelescom-
munications,lasécurité,lesbasesde
données,lestypesdefichiersetlapro-
grammationdeslogicielsontétéabor-
déesàl’occasiondecepremiercours.

Cecoursaétéutileessentiellement
encequiconcerneladifférenceentre
imagesvectoriellesetraster(bienqu’il
faillepréciserquelemotrasterest
propreàlacartographieetqueson
identitéavecceluidebitmapsenséêtre
connunevapasdesoi)etparunerapide
introductionauxlogicielspropresàces
deuxcatégoriesd’imagesquesontGimp
etInkscape.

Malgrécela,ilfautbienreconnaître
quelaspécificitédeslogicielsdecarto-
graphie(Qgis,Umap,OpenStreetMap)
demandeuntempsd’apprentissagede
leursprincipalesfonctions.Celaim-

pliqueunenécessairecuriosité,unes-
pritd’initiativepourlesdécouvrirqui
nevapasnonplusdesoi.Idéalement,
uneintroductionplusapprofondieque
celleréaliséeseraitintéressantepourles
élèvesayantchoisiceslogicielsspéci-
fiques.

Ceconstatlégitimeuncoursd’infor-
matiqueplusparticulièrementorienté
surunedisciplineetl’étudedeslogiciels
quiluisontassociésdansleursfonction-
nalités.Car,avantdeserendrecompte
durôledesalgorithmespourmasquerles
blancsdescartesthermiques(voir[14,
«Duglobevirtuelauterrain:uneplon-
géedanslafabriquedesdonnéesnatu-
ralistes.Plusparticulièrementlafigure
«Algorithmepourlagénérationd’une
cartedechaleur»,pp.190,1901»]),
ilfautbienserendrecomptedesfonc-
tionsexistantesdanscetypedelogiciels
etdoncpourunedisciplinespécifique.

Silesensd’uncoursdecartographie
pourdesélèvesd’optionspécifiquephy-
siqueetapplicationdesmathématiques
resteparfaitementdéfendablecommeun
exempledel’adaptationdeslogicielsen
fonctiondesbesoinsetentantquesup-
portdelavaleurindéniabledel’inter-
disciplinarité,ilestévidentquelelien
quipourraitexisterentreladiscipline
étudiéeaucoursd’informatiqueetl’op-
tionspécifiqueseraitunatoutimportant
pourunespécialisationdesétudes.Reste
àsavoirsi,dansuneécoledeculturegé-
nérale,celle-ciestàpromouvoir.
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ffé
re
nt
es

as
so
ci
ée
à
l’a
nn
ée
qu
’e
lle
re
pr
és
en
te
.

C
ec
ic
on
tr
ib
ue
à
ét
ab
lir
di
ffé
re
nt
s
en
-

se
m
bl
es
in
te
ra
nn
ue
ls
pe
rm
et
ta
nt
de

vo
ir
fa
ci
le
m
en
t
ce
qu
i
ap
pa
rt
ie
nt
à

qu
oi
.
E
ns
ui
te
,
no
us
av
on
s
re
cr
ée
r
et

fil
m
er
ce
rt
ai
ns
m
om
en
ts
du
cu
rs
us

po
ur
le
sq
ue
ls
no
us
av
on
s
éc
ri
t
un
e

dé
fin
it
io
n
su
bj
ec
ti
ve
,
qu
e
l’o
n
pe
ut

ou
vr
ir
au
m
oy
en
de
bu
lle
s
in
te
ra
c-

ti
ve
s
di
sp
os
ée
s
se
lo
n
le
s
an
né
es
su
r
la

ca
rt
e.
»

«
T
ou
t
d’
ab
or
d,
la
pr
em
iè
re
ét
ap
e

ét
ai
t
de
cr
ée
r
le
di
ag
ra
m
m
e
de
V
en
n.

P
ou
r
ce
ci
,
no
us
av
on
s
ut
ili
sé
le
lo
-

gi
ci
el
In
ks
ca
pe
,
un
lo
gi
ci
el
ve
ct
or
ie
l

qu
i
no
us
pe
rm
et
de
co
nc
ev
oi
r
de
s
el
-

lip
se
s
de
la
ta
ill
e
et
de
la
co
ul
eu
r
de

no
tr
e
ch
oi
x.
Su
r
ce
m
êm
e
di
ag
ra
m
m
e

no
us
av
on
s
pl
ac
é
le
s
lé
ge
nd
es
,
le
ti
re

ai
ns
i
qu
e
le
s
bu
lle
s
co
lo
ré
es
.
E
ns
ui
te
,

no
us
av
on
s
en
re
gi
st
ré
ce
fo
nd
en
fi-

ch
ie
r
sv
g.
N
ou
s
y
re
vi
en
dr
on
s
pl
us

ta
rd
.
L
a
de
ux
iè
m
e
ét
ap
e
ét
ai
t
de
fil
-

m
er
le
s
vi
dé
os
.
P
ou
r
ce
fa
ir
e,
no
us

av
on
s
to
ur
né
à
l’a
id
e
de
de
ux
iP
ho
ne

11
.C
ha
qu
e
vi
dé
o
fa
is
an
t
en
vi
ro
n
ne
uf

se
co
nd
es
.»

«
[P
ou
r
la
nc
er
le
s
vi
dé
os
]
no
us
al
-

lo
ns
re
nd
re
la
ca
rt
e
in
te
ra
ct
iv
e

en
fa
is
an
t
cl
ic
dr
oi
t
su
r
ch
aq
ue

bu
lle
de
fa
ço
n
à
qu
e
la
ru
br
iq
ue

C
re
at
e
L
in
k
pu
is
se
êt
re
ut
ili
sé
e
su
r

ce
tt
e
de
rn
iè
re
,
no
us
av
on
s
pl
ac
é
le

lie
n
:
w
in
do
w
.o
pe
n(
"h
tt
ps
:/
/i
nk
s-

ca
pe
.o
rg
",
"_
bl
an
k"
);
da
ns
le
qu
el

no
us
av
on
s
re
m
pl
ac
é
ht
tp
s
:/
/i
nk
s-

ca
pe
.o
rg
pa
r
le
no
m
de
no
s
vi
dé
os
.

C
e
pr
oc
es
su
s
a
ét
é
fa
it
19
fo
is
,
po
ur

ch
aq
ue
bu
lle
.»
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Chapitre 3
Développements

Cet atelier de cartographie et infor-
matique appelle de multiples remarques
dont voici les principales.

3.1 Investissement

Tout d’abord, il faut relever une bonne
mobilisation des élèves dans la construc-
tion des cartes. On peut dire que la rai-
son de cet investissement a tenu dans la
liberté de choisir leur sujet. En effet, ils
ont ainsi pu exprimer leur propres pré-
occupations.

Malheureusement, il faut aussi remar-
quer que les sujets choisis pouvaient soit
mal se prêter à la représentation car-
tographique, soit permettre de détour-
ner le travail cartographique lui-même
au profit de techniques déjà maîtrisées
par les étudiants sur lesquelles ceux-ci
vont se focaliser en minimisant l’impor-
tance de leur carte. Ainsi, le recours à la
vidéo, le recours à PowerPoint pour pré-
parer une présentation orale et même le
recours au texte dans le cas des comé-

dies musicales ou des cartes de points
d’intérêt.

Si la création de cartes passe nécessai-
rement par l’utilisation de contenu qu’il
faut parfois créer par soi-même, à l’ins-
tar de la pertinence du choix des in-
formations à présenter sur une carte,
il est nécessaire de parvenir à un juste
équilibre entre le travail portant sur le
contenu et celui relatif à la représenta-
tion spatiale de celui-ci. On peut regret-
ter par exemple un gros travail de repré-
sentation de l’évolution des continents
au détriment d’une nécessaire légende
chronologique.

Il faut reconnaître cependant la diffi-
culté de beaucoup de jeunes à anticiper
les problèmes informatiques. En voyant
ainsi trop grand, il perdent de vue des
éléments qui sont pour eux au départ
secondaires, mais qui manquent finale-
ment.

Une autre tendance est au rejet de la
complexité. Dès qu’un logiciel présente
de la complexité, il est simplement dé-
claré mauvais et soit on en change au
profit d’un autre qu’il faut réapprendre,
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C
om
éd
ie
s
m
u
si
ca
le
s

F
lo
ra
n
e
et
K
el
ya
n

«
T
ou
s
de
ux
da
ns
le
m
on
de
ar
ti
s-

ti
qu
e,
no
us
po
ss
éd
on
s
un
e
pa
ss
io
n

co
m
m
un
e
:L
a
C
om
éd
ie
M
us
ic
al
e.
L
a

pr
em
iè
re
id
ée
qu
i
no
us
es
t
ve
nu
e
à

l’e
sp
ri
t,
co
nc
er
na
nt
ce
tt
e
pr
op
os
it
io
n,

a
ét
é
de
ch
oi
si
r
20
sp
ec
ta
cl
es
et
d’
en

ré
pe
rt
or
ie
r
le
s
to
ur
né
es
m
on
di
al
es
of
-

fic
ie
lle
s.
N
os
ch
oi
x
ét
ai
en
t
co
ns
ti
tu
és

de
s
co
m
éd
ie
s
m
us
ic
al
es
su
iv
an
te
s
:

W
es
t
Si
de
St
or
y,
T
he
P
ha
nt
om
of

th
e
O
pe
ra
,
T
he
L
io
n
K
in
g,
L
es
M
i-

sé
ra
bl
es
,
W
ic
ke
d,
M
ou
lin
R
ou
ge
!
et

H
am
ilt
on
.»

«
C
e
tr
av
ai
l
a
ét
é
in
té
re
ss
an
t
à
ré
a-

lis
er
ca
r
no
us
no
us
so
m
m
es
re
nd
us

co
m
pt
e
qu
e
le
s
to
ur
né
es
ne
se
dé
ro
u-

la
ie
nt
pr
in
ci
pa
le
m
en
tq
u’
en
A
m
ér
iq
ue

du
N
or
d,
O
ce
an
ie
,
E
ur
op
e
O
cc
id
en
-

ta
le
et
qu
el
qu
es
gr
an
ds
pa
ys
d’
A
si
e
te
l

le
Ja
po
n,
la
C
hi
ne
ou
la
C
or
ée
du
Su
d.

M
ai
s
au
cu
ne
to
ur
né
e
ne
pa
ss
e
ni
pa
r

l’A
fr
iq
ue
ni
pa
r
l’A
m
ér
iq
ue
du
Su
d.

E
t
ça
c’
es
t
bi
en
do
m
m
ag
e.
»

«
N
ot
re
ca
rt
e
a
ét
é
ré
al
is
ée
su
r
le

lo
gi
ci
el
de
ca
rt
og
ra
ph
ie
uM
ap
.
N
ou
s

av
on
s
ét
ab
li
un
co
de
co
ul
eu
r
po
ur

ch
ac
un
e
de
s
co
m
éd
ie
s
m
us
ic
al
es
.P
ou
r

ch
aq
ue
sp
ec
ta
cl
e,
no
us
av
on
s
ch
oi
si

un
e
ci
ta
ti
on
cé
lè
br
e
de
la
co
m
éd
ie
m
u-

si
ca
le
en
qu
es
ti
on
,q
ue
no
us
av
on
s
in
s-

cr
it
e
da
ns
la
ca
rt
e.
»
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F
ig
u
r
e
2.13
–
C
om
édies
m
usicales
m
ondiales.

https://umap.openstreetmap.fr/fr/map/les-
comedies-
musicales_892510#2/36.7/29.5
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2.17

M
aison
d
e
rêve

D
ian
e
et
M
eike

«
U
ne
carte
m
étaphoriquem
ent
:

N
otre
projet
est
différent
d’une
carte

norm
ale
car;
il
n’a
pas
de
légende,

C
’est
un
plan
en
trois
dim
ensions
et,

le
plus
im
portant,
une
carte
est
une

représentation
du
réelalors
que
notre

plan
représente
une
m
aison
im
aginée.

C
’est
dans
l’utilité
que
notre
projet

devient
une
carte.
C
ar
une
des
uti-

lités
d’une
carte,
est
de
trouver
son

chem
in,en
évitant
les
obstacles,pour

arriver
à
destination
et
notre
carte
re-

présente
la
destination
com
m
e
m
oti-

vation.
N
otre
projet
sert
de
lum
ière

dans
le
chem
in
qu’est
notre
vie,pour

se
battre,
pour
arriver
à
un
objectif;

réussir
à
faire
bâtir
notre
m
aison.

U
ne
carte
de
par
sa
précision
:

N
otre
plan
3D
est
une
carte
avec
les

inform
ations
de
m
esures
des
pièces,

de
leurs
nom
bres
et
de
leurs
form
es

et
les
différents
m
atériaux
sont
tous

choisis.L
a
précision
du
plan
est
un
at-

trait
quivient
de
la
cartographie.N
os

m
otivations
étaient
de
créer
quelque

chose
de
différent
et
qui
transporte

nos
identités
avec.C
’est
pour
cela
que

nous
n’avons
pas
fait
une
carte
réper-

toriant
quelque
chose
qui
n’avait
pas

de
sens
pournous.N
ous
voulons
m
on-

trer
un
avenir
possible
et
serein
à
tra-

vers
une
m
aison
sim
ple
et
pratique.

N
otre
m
aison
est
un
sym
bole
de
futur

désirable
dans
des
tem
ps
incertains.»

«
L
e
second
logicielhom
e
by
m
e
nous

a
convaincues
pour
plusieurs
raisons.

L
a
raison
la
plus
im
portante,
c’est

qu’en
tant
que
logicielvectorielpara-

m
étrique
nous
pouvions
choisir
toutes

les
m
esures
et
m
odifier
tous
les
ob-

jets
facilem
ent.
M
ais
surtout
le
lo-

giciel
était
sim
ple
d’utilisation,
pra-

tique
et
totalem
ent
gratuit.
T
ous
les

objets
que
nous
avons
m
is
sont
des

objets
réels
dans
le
com
m
erce,ce
qui

rajoute
une
touche
de
réalism
e.N
ous

avons
donc
avancé
et
term
iné
sans
au-

cun
problèm
e
notre
projet
avec
le
lo-

gicielH
om
e
by
m
e.»

R
elevons
que
H
om
e
by
m
e
est
un
logi-

ciel
propriétaire
dont
les
fonctionna-

lités
ne
sont
pas
gratuites.
Il
appar-

tient
à
D
assaut
System
s
et
sans
ac-

cepter
ses
cookies,ilne
fonctionne
pas

correctem
ent.
Son
équivalent
libre,

Sw
eet
H
om
e
3D
est
luiexem
pt
de
ces

défauts.
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C
ar
to
gr
ap
h
ie
su
r
u
n
or
ch
es
tr
e
sy
m
p
h
on
iq
u
e

E
d
ga
r
et
Jo
h
n

«
L
a
ca
rt
og
ra
ph
ie
d’
un
or
ch
es
tr
e
sy
m
-

ph
on
iq
ue
pe
rm
et
de
vi
su
al
is
er
la
di
s-

po
si
ti
on
sp
at
ia
le
de
s
m
us
ic
ie
ns
su
r

sc
èn
e.
C
el
a
pe
rm
et
no
n
se
ul
em
en
t

au
x
au
di
te
ur
s
de
m
ie
ux
co
m
pr
en
dr
e

la
co
nfi
gu
ra
ti
on
de
l’o
rc
he
st
re
,
m
ai
s

au
ss
ia
ux
m
us
ic
ie
ns
de
s’
or
ie
nt
er
et
de

se
po
si
ti
on
ne
r
co
rr
ec
te
m
en
t
po
ur
un
e

pe
rf
or
m
an
ce
op
ti
m
al
e.
E
n
co
nn
ai
s-

sa
nt
l’e
m
pl
ac
em
en
t
de
ch
aq
ue
m
u-

si
ci
en
et
de
ch
aq
ue
se
ct
io
n
in
st
ru
-

m
en
ta
le
,
il
es
t
pl
us
fa
ci
le
de
co
or
-

do
nn
er
le
s
m
ou
ve
m
en
ts
et
le
s
in
te
r-

ac
ti
on
s
en
tr
e
le
s
m
em
br
es
de
l’o
r-

ch
es
tr
e.
A
in
si
la
di
sp
os
it
io
n
de
s
m
u-

si
ci
en
s
da
ns
un
or
ch
es
tr
e
sy
m
ph
o-

ni
qu
e
a
un
im
pa
ct
di
re
ct
su
r
l’a
co
us
-

ti
qu
e
de
la
sa
lle
de
co
nc
er
t.
E
n
ca
r-

to
gr
ap
hi
an
t
l’o
rc
he
st
re
,i
le
st
po
ss
ib
le

de
pr
en
dr
e
en
co
m
pt
e
le
s
ca
ra
ct
é-

ri
st
iq
ue
s
ac
ou
st
iq
ue
s
de
la
sa
lle
et

d’
op
ti
m
is
er
la
di
sp
os
it
io
n
de
s
m
us
i-

ci
en
s
en
co
ns
éq
ue
nc
e.
C
el
a
pe
rm
et

d’
ob
te
ni
r
un
m
ei
lle
ur
éq
ui
lib
re
so
-

no
re
,u
ne
m
ei
lle
ur
e
pr
oj
ec
ti
on
so
no
re

et
un
e
m
ei
lle
ur
e
fu
si
on
de
s
di
ffé
re
nt
s

pu
pi
tr
es
in
st
ru
m
en
ta
ux
.»

«
N
ou
s
av
on
s
ch
oi
si
de
fa
ir
e
no
tr
e

ca
rt
e
su
r
P
ow
er
po
in
t
m
ai
s
pa
s
pa
r

so
uc
i
de
fa
ci
lit
é.
C
ré
er
un
e
ca
rt
e

su
r
P
ow
er
P
oi
nt
pe
ut
êt
re
ex
tr
êm
e-

m
en
t
ut
ile
da
ns
de
no
m
br
eu
se
s
si
tu
a-

ti
on
s.
[.
..
]
E
n
ré
su
m
é,
ré
al
is
er
no
tr
e

ca
rt
e
su
r
P
ow
er
P
oi
nt
no
us
a
do
nn
é

de
no
m
br
eu
x
av
an
ta
ge
s,
no
ta
m
m
en
t

un
e
vi
su
al
is
at
io
n
cl
ai
re
de
s
in
fo
rm
a-

ti
on
s
qu
e
no
us
vo
ul
io
ns
m
et
tr
e
en

av
an
t,
un
e
co
m
m
un
ic
at
io
n
vi
su
el
le

effi
ca
ce
et
un
e
pe
rs
on
na
lis
at
io
n
de

no
tr
e
ca
rt
e.
N
ou
s
av
on
s
pu
fa
ir
e
la

ca
rt
e
qu
e
no
us
so
uh
ai
ti
on
s
su
r
un
lo
-

gi
ci
el
qu
e
no
us
co
nn
ai
ss
on
s
bi
en
et

qu
e
no
us
sa
vo
ns
ut
ili
se
r.
»

«
T
ou
t
es
t
im
po
rt
an
t.
O
n
au
ra
it
pu

en
vi
sa
ge
r
fa
ir
e
un
e
de
ux
iè
m
e
pa
rt
ie

da
ns
no
tr
e
ca
rt
e
su
r
la
gé
og
ra
ph
ie
de

la
sa
lle
.A
ve
c
se
s
m
ur
s,
se
s
si
èg
es
m
ai
s

au
ss
i
av
ec
le
pr
is
de
s
pl
ac
es
su
iv
an
t

le
ur
em
pl
ac
em
en
t.
»

R
el
ev
on
s
qu
e
la
qu
al
it
é
du
re
nd
u
es
t

lié
e
à
l’u
ti
lis
at
io
n
du
lo
gi
ci
el
pr
op
ri
é-

ta
ir
e,
pa
ya
nt
et
no
n
m
ul
ti
-p
la
te
fo
rm
e

P
ow
er
P
oi
nt
.
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2.16

N
iveau
x
d
e
vie

M
ath
ild
e,
M
argau
x
et
N
ath
an
ael

«
M
ais
qu’est-ce
ces
4
niveaux
de
vie?

P
our
le
com
prendre
il
faut
se
plon-

ger
dans
le
livre
du
m
édecin
conféren-

cier
H
ans
R
osling,
Factfulness.
D
ans

ce
livre,H
ans
R
osling
par
du
constat

que
notre
vision
du
m
onde
est
biai-

sée
par
des
instincts
qui
trom
pent

nos
analyses.
Selon
lui,
nous
avons

tendance
à
toujours
im
aginer
que
le

m
onde
va
de
pire
en
pire,alors
qu’en

réalité,
m
êm
e
s’il
n’est
pas
parfait,
il

va
de
m
ieux
en
m
ieux.
P
our
appuyer

ses
propos,
H
ans
R
osling
se
base
sur

plusieurs
principes
qu’il
va
réutiliser

à
chaque
chapitre.D
ans
ces
principes

ily
a
les
4
niveaux
de
vie.»

«
Ilse
trouve
que
dans
le
livre
d’H
ans

R
osling,
il
y
a
une
m
yriade
de
gra-

phiques,
statistiques
en
tout
genre,

m
ais
il
n’y
que
très
peu
de
carte.
E
n

l’occurrence,iln’y
en
a
pas
pour
les
4

niveaux.
P
ar
ce
constat,
nous
avions

pensé
qu’il
serait
bon
de
m
ettre
sous

form
e
cartographique
les
pays
et
leurs

différents
niveaux,
à
l’aide
d’un
code

couleur,pourm
ieux
visualiserles
pro-

pos
de
R
osling.»

«
N
ous
avons,
durant
ce
travail,
ren-

contrés
plusieurs
problèm
es.V
oiciles

deux
principaux
:

L
e
prem
ier
a
été
de
com
prendre
com
-

m
ent
changer
les
couleurs,
le
tout
a

été
fait
dans
un
tableau
ou
chaque

pays
de
la
carte
avait
plusieurs
ré-

glages.

L
e
second
a
été
de
pouvoir
prendre
les

inform
ations
nécessaires
pour
créer,

grâce
au
logiciel,
les
explications
des

couleurs.P
our
se
faire,nous
avons
dû

supprim
er
pratiquem
ent
tout
ce
qui

se
trouvait
dans
le
tableau
des
at-

tributs,
sauf
une
colonne,
que
nous

avons
sélectionné
pour
la
copier
dans

une
fonction
qui
crée
des
légendes.»

M
alheureusem
ent,alorsque
Q
G
IS
est

capable
d’un
export
de
qualité,celui-

ci
s’est
fait
par
une
sim
ple
capture

d’écran,
réduisant
la
qualité
de
la

carte
présentée.
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V
oy
ag
e
au
T
ad
ji
ki
st
an

M
an
on
et
L
ou
is

«
L
e
T
ad
jik
is
ta
n
pe
ut
ap
pa
ra
ît
re

co
m
m
e
un
ch
oi
x
pa
rt
ic
ul
ie
r.
C
’e
st

un
pe
ti
t
pa
ys
,
so
uv
en
t
ou
bl
ié
,
et
il

pa
ra
ît
co
m
pl
iq
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Chapitre 2. Les cartes
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