Commissions Enseignement et Sémiologie Re nco nt Fe

C C Comite Francais de Cartographie

- Enseigner la sémiologie

Montpellier, jeudi 22 mai et vendredi 23 mai 2014

Théme 3 : la sémiologie usages et renouveau

Pour le renouvellement de la
semiologie de la carte de flux

Francoise Bahoken
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1. Objectifs 2. Les Données 3. La sémiologie classique 4. Le renouvellement

Représenter — sur une carte — toute l'information disponible
dans une matrice de flux, sans réaliser de sélection ni de
reduction a priori des données ou des valeurs.

—> Utiliser des méthodes exclusivement sémiologiques

* principes généraux
e variable visuelles concernées

- Contexte d’'un enseignement méthodologique
* recours nécessaire a I'exemple
e présentation pas-a-pas
« discussion approche classique vs approche renouvelée



1. Objectifs 2. Les Données 3. La sémiologie classique 4. Le renouvellement

sans realiser de sélection ni de
reduction a priori des données ou des valeurs.

- Un casse téte des lors que la matrice est dense (N>20)
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Sources : GEOFLA, IGN. RP, exploitation complémentaire,

fichier détail MOBPRO, INSEE, 2010.




1. Objectifs 2. Les Données 3. La sémiologie classique 4. Le renouvellement

sans realiser de sélection ni de
reduction a priori des données ou des valeurs.

- Un casse téte résolu par des méthodes autres que
sémiologiques

Sélection Sélection
des objets des valeurs

Agrégation | Agrégation
des objets | des valeurs

Information représentée
—— Liaisons supérieures a 100
Limites administratives

—— Département
—— Communes

Frangoise Bahoken, 2014.

Sources : GEOFLA, IGN. RP, exploitation complémentaire,
fichier détail MOBPRO, INSEE, 2010.




1. Objectifs 2. Les Données 3. La sémiologie classique 4. Le renouvellement

Représenter — sur une carte — foute l'information disponible
dans une matrice de flux,

—> En utilisant des solutions d’ordre seémiologique

SéleCN Sélecy®n
des obje degfvaleurs

Agregfition | Agredgion
dgf objets des valengs

mation représentée
Liaisons supérieures a 100
Limites administratives

Frangoise Bahoken, 2014.

ommunes

Sources : GEOFLA, IGN. RP, exploitation complémentaire,
fichier détail MOBPRO, INSEE, 2010.




1. Objectifs 2. Les Données 3. La sémiologie classique 4. Le renouvellement

Une carte de flux = une matrice * un fond de carte

Fij|la B ¢ E D

Al- 8 5.1
avec : -]-3---6--_____3_5__2_.
i - lieux d'ongine R [
J - lieux de destination c |10 4 -1
A - identifiants des heux i A Ei=
4 - valeur du flux (Fij) bl1 2 3/~

* Localisation du lien
A Identifiant du lieu




1. Objectifs 2. Les Données 3. La sémiologie classique 4. Le renouvellement

Une matrice de flux, c’est 4 possibilités de cartographie
—> possibilité de décomposition (Tobler, 1979, 1982)

Valeurs disponibles Valeurs disponibles
Fijla B C D|Oi Fiila B c D] o
Al-18/5 1|14 al- 6 10 1]17
_ig_- _é_i____?_é_i__zn 11 Transposifion ;3 _S__;"__Ji_i"_zu 14
clwo 4 -1l e 5030 - 3|q
pf1 23 -|s pf1 22 -|4
Dj 1?514511?4 46 Dj 14511:15 6 | 46

Tolume /\ Solde
Fij+Fjii| A B c D | oOi FijFii |a B c p|oi
Al - 14 1552 31 A —i+245-5:0 -3
(2 {14 - 7 4as B |2 - 5_—_1_.'6'"-3_
(c[15 7 - 4 cl+s a4 - 2w
|2 4 4 -|10 pfo 0 w2 -|=n
Di|31 25 26 10| %2 Di [+3 43 4 2| 0




1. Objectifs

2. Les Données

3. La sémiologie classique

4. Le renouvellement

Une matrice de flux, c’est quatre possibilités de cartographie
—> cf. possibilités de décompositions (Tobler, 1979, 1982)

Données

asymetriques ¢

positives

Données
Symetriques
positives

Valeurs disponibles Valeurs disponibles
FijlA B C D|Oi Fiila B c »p]|o
al-187 5, 1|1 al- 16110 1|17
- ig _é_i_:_?_é_i_b—- 11 Transposition ;3 _B__E____Ji_i___zu 14
clw 4 -1 Tlels 3o 3|
(p|1 2 3 - | (p|1 .22 - |4
Dy ]7?]4?11?4 46 Iy 14511:15 6 | 46
Transformation
Iolume /\ Solde
FiitFii[a B c b |oOi FijFii [a B ¢ p| o
Al - 141523 A +24 -550 3
(|14 - 7 42 B2 - 103
el R
(D2 4 4/ -|10 (p|o 0 w2 -|%
Dj | 31 25 zﬁim 92 Di |43 43 4 2| 0

Données

Antisymetriques
__y positives /

négatives




1. Objectifs 2. Les Données 3. La sémiologie classique 4. Le renouvellement

Une matrice de flux, c’est quatre possibilités de cartographie
de flux sur un méme fond de carte

Valeurs disponibles Faleurs disponibles
FijlA B C D|Oi Fiila B c »p]|o
IA g8 5. 1|14 Fx S 6010 1|17
sle -~ 3 2 lula Tels a4 2ln
— —>

¥ Localisation du lieu Données
A Identifiant du hieu 10 mm Antisymétriques
-— s positives /
D|2 4 4 . -1 10 plo Eu E+2E - |+ négatives

Dj 31 25 26 10| 92 Di |43 43 4 2| 0




1. Objectifs 2. Les Données 3. La sémiologie classique 4. Le renouvellement

La conception de la carte de flux

- (Mon) choix de figurés :
- un point pour les lieux
- un trait droit, pour les relations entre les lieux
- une fleche, éventuellement

 (Mon) choix de style : le noir et blanc
- un point noir pour les lieux, et un trait noir pour les liens
- un fond blanc

- Les variables visuelles
- la Taille (imposée, J. Bertin (1967)



1. Objectifs 2. Les Données 3. La sémiologie classique 4. Le renouvellement

La conception de la carte de flux observés (Fij)

Valeurs disponibles

Fijl A B ¢ D| O

Al - 8 5 1|14 )
Données P e BT _| o Des points
asymetriques €T |0 4 I s Des fleches
positives o f La Taille
D11 2 3 - 6

Dy 17 0 140 11 4 | 46

La largeur des bandes et la taille des points sont proportionnelles aioe valeurs de flix corvespondantes.



1. Objectifs 2. Les Données 3. La sémiologie classique 4. Le renouvellement

La conception de la carte de flux : le volume (Fij+)

Valeurs disponibles
Fijl A B c D | O
Al -85 1|14 .
Données sls 3 20 _| . Des points
asymetriques €T |0 4 I s Des fleches
positives b La Taille
D|1 2 3 - 6
Dy |17 140 11 4 | 46
La largeur des bandes et la taille des points sont proportionnelles aioe valeurs de flix corvespondantes.
Folume
FijitFp | A ' B Cc 'D | Oi
Al - 14 15 2| 31
Donnees B |14, - 74|25 Des points
symétriques €T [c 15 7 - 4|2 Des bandes
positives |2 4 a4 -] 10 La Taille
Dj| 3125 26:'10| 92
10 mm

La largeur des bandes et Ia taille des points sont praportionnelles aux valeurs de flix correspondantes.



1. Objectifs 2. Les Données 3. La sémiologie classique 4. Le renouvellement

La conception de la carte de flux : le volume (Fij+)

RGB
. 228, 26, 28 - 55,126, 184

La largeur des bandes et la taille des points sont proportionnelles aux valeurs de flux correspondantes.



1. Objectifs 2. Les Données 3. La sémiologie classique 4. Le renouvellement

La conception de la carte de flux : le volume (Fij+)

Folume
Fij+tFji| A "B Cc D | Oi
A 14 15 2| 31
(B [14, - 742
T el 7 Al
BB >
Dy| 31 25 2610 92

Niveaux de gris

|—|° 10 mm

La largeur des bandes et la taille des points sont proporfionnelles aux valeurs de flie correspondantes.

P P

Ma couleur Un style
La teinte blanc et noir




1. Objectifs 2. Les Données 3. La sémiologie classique 4. Le renouvellement

La cartographie du bilan net (Fij-) = versions noir et blanc

Valeurs disponibles

Fijl A B ' c D| O
Al - 8 5 1] 14
Bl6 - 3 2|n
c |10 4 - 1| 15
Folume
FijtFji| 4 "B "Cc D | Oi
A - 14 15 2| 31
(s |14, - 7 4|2
(c|15 7 - 4]
pfo 4.2 -|10
Solde
Fij-Fjii | Ao B ¢ D | O
Données Af- #5013
antisymetriques B2 - -1 03
po,siti\(es/<_ e -2 Des points
negatives plo 0o w -|= Des fleches
mi|+3143. 4. 2| o La Taille

La largeur des flaches est proportionnelle a la valeur du flioc



1. Objectifs 2. Les Données 3. La sémiologie classique 4. Le renouvellement

La cartographie du bilan net (Fij-) = version blanc et noir

Valeurs disponibles

Fijl A B ' c D| O
Al -85 114
B|l6 - 3 2|1
cC |10 4 - 1| 15
Folume
Fij+tFji| A "B Cc D | Oi
A 14 15, 2| 31
(B |14, - 7 4|2
(c {15 7 -1 4|2
p|2 4.4 -|10
Solde
Fij-Fji |A B c D | Oi
Données Al - #2 50|23
antisymétriques B|2 - 1,0 3
positives/( __[c |+ +1 -1 2| Des points
négatives plo o 42 - | Des fléches
y|+3 43 421 0 La Ta’”e




1. Objectifs 2. Les Données 3. La sémiologie classique 4. Le renouvellement

La cartographie du bilan net (Fij-), variante (2)

(1 ) Solde
FijFji |A B c »p| 0O
A - 12 5 0] 3
B|2 -,-1 0|3
c|+5 +1 2 +4
D0 0  +2 +2
Dj | +3 +3 4 2| 0

Solde positif Solde négatif




1. Objectifs 2. Les Données 3. La sémiologie classique 4. Le renouvellement

La cartographie du bilan net (Fij-), variante (3)

(1 ) Solde
FijFii | A B Cc D | Oi
A - 12 5 0] 3
B|2 -,-1 0|3
c |+5 +1 2 +4
Do 0 2 +2
Dj|+3 +3 4 2| 0

valeurs positives des liens Wiﬂf’ﬂ'-‘i' négatives des liens
(2) (3 ) jusgu'a 1 Jusqu'a 1
del1az dela?

Solde positif Solde négatif B plus de 2 Salde positif M plus de 2 Solde négatif




1. Objectifs 2. Les Données 3. La sémiologie classique 4. Le renouvellement

Le contexte du developpement de I'Informatique graphique

- du support-écran
- de la géovisualisation des masses de données relationnelles

- de la géo-carto-matique ? géo-carto-(auto)matique ? Géomatique ?

Representation, Visualization, and Design

Alan M. MacEachren

facebook
© P. Butler.
l i J
Nouvelles méthodes de design de la teinte
Teinte différenciée sur la longueur du lien Ré-échantillonnage des niveaux de teinte

« Values by Alpha Maps »
Mac Eachren, 1995 ; Roth et al., 2010.



4. Le renouvellement

4.1. La variable visuelle Couleur : la transparence
(R,G,B, A)

+ La couleur —changerta-teinte > agir sur la transparence de la teinte
A. Mac Eachren, 1995.

@ hypotheses
Harmonies Colorees

Décrire, comprendre et utiliser des palettes de couleurs

Explorateur de gradients colorés

152, 91,50,1 186, 141,126,1 220, 194,164,1 254, 248,203,1 211, 215,166,1 169, 183,128,1 127, 152,50,1
#985b5a #bagdie #doccZad =fafach #d3d7a6 #39b780 #7f335a
Nbre. de classes : 7 B E] Inflexion : 4 S| E] Forme : linéaire v Espacec.: cieluv «
Circuit [7] 1
I I
I I
| I
1
Luminosité — 1} &0 Luminesité ——1} 100 Luminasité — 1} &0
Opacité —[] 100 Opacité —U 100 Opacite —U 100

@ hypotheses couleurs.hypotheses.org/ 389

| @ www.geotests.net/ couleurs/gradients_inflex.html




1. Objectifs 2. Les Données

3. La sémiologie classique

4. Le renouvellement

Exemple d’'application de la transparence

Le trait noir

Information disponible
— liaisons intercommunales

Limites administratives I
Communes - / 25 km

Sources : GEOFLA, IGN. RP, exploitation complémentaire,
fichier détail MOBPRO, INSEE, 2010.

Francoise Bahoken, 2013,

Le trait « transparent »

Information disponible
—— Liaisons intercommunales
Limites administratives IR
Communes

Sources : GEOFLA, IGN. RP, exploitation complémentaire,
fichier détail MOBPRO, INSEE, 2010 .

Francoise Bahoken, 2013.




4. Le renouvellement

4.2. La variable visuelle Couleur : 'opposition colorée

+ La Couleur —changerta-teinte > agir sur la transparence de la teinte
Associee a la Valeur > transférer la sémantique de I'opposition

colorée (couleurs divergentes)
au niveau du figure

Harmonies Coloréees

Décrire, comprendre et utiliser des palettes de couleurs

Explorateur de gradients colorés

- -

152, 91.90,1 186, 141,126,1 220, 194,164,1 254, 248,203,1 211, 215,166,1 169, 183,128,1 127, 153,90.1
#985b5a #bagd7e #dcczad #fefach #d3d7as #ag9hb780 #7f395a
Nbre. de classes : 7 Iél E] Inflexion : 4 E] Forme : linéaire » Espace ¢.: cieluv -
Circuit
Ci.lleur de déiart CiJIeur d'inflexion C.ouleur d'arrivée
Teinte )0 Teinte —}—————— 352 Teinte—J)———— 84
Saturation E 40 Saturation —07 20 Saturation E 40 E
Luminosité —[]— 60 Lum\nosité—[] 100 Luminosité—[]— 60

\Q, hypotheses couleurs. hypotheses.org/ 3589

@ www.geotests.net/ couleurs/gradients_inflex html




1. Objectifs 2. Les Données 3. La sémiologie classique 4. Le renouvellement

La (nouvelle) cartographie du bilan net (Fij-)

(1)

Données
symétriques
positives

et

negatives

<

valeurs négatives des liens
Jusqu'a 1 (3)
dela?

M plus de 2 Solde négatif

Solde posi




1. Objectifs 2. Les Données 3. La sémiologie classique 4. Le renouvellement

Exemple d'application

Transparence + opposition colorée
Cartographie du bilan net des flux

Solde de flux
Liens Lieux

I 7000

1000
100 215
10

35

Orientation

B Origine -> Destination

Limites administratives
Communes

Sources : GEOFLA, IGN. RF. exploitation complémentaire,
fichier détail MOBPRO, INSEE, 2010.




1. Objectifs 2. Les Données 3. La sémiologie classique 4. Le renouvellement

Exemple d'application

Transparence + opposition colorée
Cartographie du bilan net des flux

Saint-Quentin-
Fallavier. x

Vienne

Saint-Marcellin

Le Baurg d 'Oisans
Solde de flux Solde de flux
Liens Lisux Liens
. 7 000 2 000

— 1000 595 — 1000
— 100

10

Orientati

Orientation
B Origine -> Destination

Es Origine -> Destination
25 km
Limites administratives

Limites administratives
Communes

Communes

GEOFLA, IGN. RP, exploitation complémentaire,
fichier détail MOBPRO, INSEE, 2010 .

GEOFLA, IGN. RF, exploitation complémentaire, Sources :

tail MOBPRO, INSEE, 2010 .




1. Objectifs 2. Les Données 3. La sémiologie classique 4. Le renouvellement

Exemple d'application

Le volume des flux Le bilan net des flux

A

Taille, Couleur (RGBA) Taille, Couleur (RGBA), Valeur

Saint-Quentin-, & P
Fallavier. ‘1'-\ Bourgoin-Jallieu

Vienne

Saint-Mareellin

Solde de flux
Liens
000

Volume de flux m— 000
— 1000 695 — 1000
100

7679
1170 . p——T : S—
100 10 10
- = 0.9 e = Orientation Orientation
Limites administratives s Origine -> Destination mmms Origine -> Destination

Dé pa rtement Limites administratives
Communes

Solde de flux
Liens Lieux

Limites administratives
Communes

Source : GEOFLA, IGN, 2010. RP exploitation complémentaire, | : GEOFLA, IGN. RP. exploitation complémentaire, Sources : GEOFLA, IGN. RP. exploitation complémentaire,
fichier détail MOBPRO, INSEE, 2010

fichier ail MOBPRO, INSEE, 2010. tail MOBPRO, INSEE, 2010




Conclusion

* |l existe des solutions d'ordre exclusivement sémiologiques qui permettent de
cartographier toute l'information disponible dans une matrice de flux.

» Les solutions présentées ont mobilité la seule variable visuelle Couleur, sa
teinte en association avec la Valeur et son degré d’opacité. Les principes classiques
d’application de la Taille (J. Bertin, 1967) sont conservés.

Les avantages sont :

 Sur le plan théorique,

- une contribution sémiologique a la résolution de problemes de la carte de flux (Effet-
spaghetti, effet de couverture spatiale, Effet de convergence) ;

- la représentation exhaustive des flux (petits, courts, gros, fins, liens-lieux) ;

- la perception des différences de valeurs qui traduisent une hiérarchie des échanges (petits et
des gros flux, en taille), I'attractivité des lieux (lieux qui attirent beaucoup, ou pas), différentes
échelles de la mobilité (locale, régionale)

 Au niveau pratique,

- ’économie de contraintes graphiques (suppression de la fleche et de la représentation des
flux du point de vue des lieux) ;

- 'automatisation, le recours a des applications libres (tracé des liens, choix des teintes, etc.)
(avant la finalisation de la planche)

- Perspectives : agir sur la mise en ceuvre de la variable visuelle Taille.



Merci de votre attention




