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Résumé.— |l est possible de modéliser et de comprendre les organisations spatiales en utilisant les
moyens de l'animation cartographique. Cependant, cette entreprise pose un certain nombre de
questions sur le rapport entre I'animation cartographique et la figuration, en particulier la représentation
de la continuité ou de la discontinuité spatio-temporelle d’un flux. On propose une grille de figuration
animée de flux, sur le modele de la table des chorémes, qui pourra étre généralisée a terme et devenir
un protocole général de réalisation de cartes animées de flux.

Cartographie animée ¢ Discontinuité spatiale ¢ Discontinuité temporelle * Flux * Sémiologie
graphique animée

Abstract.— Thoughts on the animated graphic semiotics of flows.— Animated cartography can be
used to model and understand spatial organisation. However, this undertaking raises various questions
about the relationship between cartographical animation and figuration, in particular the representation
of the spatio-temporal continuity or discontinuity of a flow. This paper proposes a key for the animated
figuration of flows, on the model of the choreme table, which could be widely used in time and become
a general protocol for animated mapping of flows.

Animated cartography * Animated graphic semiotics ¢ Flows ¢ Spatial discontinuity « Temporal
discontinuity

Resumen.— Reflexion sobre la semiologia grafica animada de flujos.— Usando los medios de la
animacion cartografica, es posible modelizar y entender las organizaciones espaciales. Sin embargo
este trabajo conlleva varias preguntas sobre la relacién entre animacion cartografica y figuracion,
particularmente para la representaciéon de la continuidad o de la discontinuidad espacio-temporal de
un flujo. Se propone una reja de figuracién animada de flujos a partir del modelo de la tabla de
coremas, la misma que se puede generalizar en el futuro para volverse un protocolo general de
constitucion de mapas animados de flujos.

Cartografia animada. Discontinuidad espacial * Discontinuidad temporal * Flujos * Semiologia
grafica animada

Introduction

Depuis quelques années déja, la cartographie animée est en plein essor et nombre
de chercheurs construisent ce type d’illustration graphique (Thrower, 1961 ; Cornwell,
Robinson, 1966 ; Tobler, 1970; Josselin, Fabrikant, 2003). Bien que certains géo-
graphes y aient travaillé (Moellering, 1973 ; Koussoulakou, Kraak, 1992 ; Kraak, 1999;
Ségura, 2003), il n'existe pas ou peu de regles, de protocoles ni de sémiologie qui
régissent cette cartographie animeée, si ce n'est le bon sens. Bon sens qui nous est
dicté soit par la visualisation de ces animations, soit par les régles énoncées par des
chercheurs comme Jacques Bertin (1967) ou Roger Brunet (1986, 1987) — méme si
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elles I'ont été pour des cartes statiques —, soit enfin par les réactions suscitées par
la présentation de ces animations a divers publics. Que la cartographie soit animée
ou non, ses objectifs ne changent pas: comprendre et faire comprendre des organi-
sations et des dynamiques spatiales, ou encore mettre en évidence des structures
spatiales. Cependant, la plupart des animations servent, le plus souvent, de moyen
de communication, d’outil didactique. Notre réflexion porte sur la cartographie animée
pour la communication.

L'objectif principal est ici d’offrir des connaissances qui amélioreront la construction
et la lecture d’'une carte animée (1). Les animations qui nous intéressent sont celles
qui sont permises par les technologies de I'information et de la communication, surtout
celles qui mobilisent I'outil informatique. L'une des améliorations par rapport aux
supports statiques (papier) est une meilleure restitution du mouvement des objets géo-
graphiques et plus particulierement la trajectoire de ces objets (Cheylan, 2007). C’est
ce qui nous a conduit a centrer notre réflexion sur les flux et les apports spécifiques de
la cartographie animée pour en représenter les dynamiques ?

Nous considérons comme flux tout mouvement, matériel ou immatériel, de biens, de
personnes, d’informations, entre différents lieux. Ces flux de nature diverse sont
représentés dans les figurations conventionnelles (statiques) sous forme de points, de
lignes ou d’aires, quel que soit le niveau d’agrégation des objets géographiques consi-
dérés. Leurs variations d’intensité, de sens et de direction se construisent sur la base
d’'une sémiologie graphique bien établie (Bertin, 1967 ; Brunet, 1986 ; Blin, Bord, 1995;
Zanin, Trémélo, 2003), utilisant principalement la superposition de cartes a des dates
successives, des aires de couleurs différentes ou encore des fleches montrant les
dynamiques spatiales (Saint-Julien, 1985). Cela renvoie alors aux lignes de contact, de
tropisme et de dynamique territoriale présentées dans la table des chorémes (Brunet,
1986 ; Mappemonde, 1986 ; Cheylan et al., 1990).

Nous reprendrons les trois types d’objets conventionnellement adoptés pour les
cartes statiques (point, ligne, aire) en vue de proposer, et de discuter, des animations
cartographiques et de parvenir a une sémiologie graphique animée des flux (2). Nous
présentons les animations relatives a chacun de ces types d’objets sous la forme d’'un
tableau élémentaire des flux animés, ce qui donnera a comprendre ces objets, mais
aidera également a construire les animations elles-mémes.

Les flux sont situés dans I'espace et dans le temps; de ce fait les cartes statiques
de flux montrent des différenciations spatiales, des ruptures dans le temps et dans
'espace par l'inscription de dates (rupture temporelle), d’'une part, ou de lieux ou
d’espaces particuliers (rupture spatiale), d’autre part. Pour nous, les cartes animées
permettent, elles aussi, de mettre en évidence ces continuités ou discontinuités
spatiales et temporelles.

Sur ces bases, on propose alors un tableau d’animation des flux selon trois types
d’objets, croisés selon quatre caractéristiques de discontinuité et de continuité spa-
tiales et temporelles. On présentera d’abord le cadre conceptuel et théorique dans
lequel s’inscrit notre réflexion, en définissant les flux, les discontinuités et les conti-
nuités spatiales et temporelles. Puis aprés avoir proposé cette table animée des flux,
nous discuterons les apports et les difficultés de réalisation d’'une sémiologie gra-
phique relative a ces objets.
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1. Cadre conceptuel et théorique de la cartographie animée

a. Le flux par le mouvement de points, d’une ligne ou d’une aire

Sur les cartes conventionnelles, les points, la ligne et I'aire en mouvement constituent
le flux. Ce flux lui-méme peut étre représenté par des points, des lignes ou des aires.

En effet, lorsque chaque objet est représenté par un point, le flux peut étre
représenté par les mouvements distincts de chacun des points le constituant (un flux
pouvant étre égal a un point unique). Cela représente le niveau le plus désagrégé de
I'objet géographique en mouvement, le niveau le plus désagrégé du flux. Il en est ainsi,
par exemple, lorsque I'on représente les déplacements d’une automobile sur une route
a partir d’'un point de départ jusqu'a un point d’arrivée, ou ceux de veéhicules de
nettoyage dans les rues d’'un quartier (fig. 1). Cette représentation nécessite une
information aussi compléte que possible sur la localisation, durant tout le temps de
parcours, de chaque objet en mouvement pour restituer fidélement le mouvement. La
rareté de ce type d’informations, malgré le développement du GPS, et la complexité
de la représentation d’'un grand nombre de points conduisent a l'utilisation de formes
plus agrégées d’objets en mouvement. La forme la plus utilisée pour représenter le flux
est la ligne (fig. 2). Selon les processus étudiés, le flux peut étre aussi représenté par
une aire. Ce dernier cas, moins fréquent, correspond a des mouvements en zones, lors
d’invasions, d’appropriations de I'espace (fig. 3), c’est-a-dire des diffusions spatiales
par contiguité avec transfert des objets du lieu, ou espace, de départ vers celui
d’arrivée (Saint-Julien, 1985).

Le flux, qu'il soit figuré par un ensemble de points, par une ligne ou par une aire,
peut étre aujourd’hui mis en mouvement par 'animation de la carte. On le représente
alors par des points, des lignes et des aires en mouvement, correspondant a une
variation dans le temps et dans I'espace. C’est cette variation qui nous conduit a
raisonner sur les discontinuités spatiales et temporelles.
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2. Flux aérien (Source: Atlas de France

b. Discontinuités spatiales, discontinuités temporelles et flux

Dans son acception générale, la discontinuité spatiale est une rupture qui apparait
dans I'espace (Brunet, Ferras, Théry, 1993). Elle est le plus souvent liée a la présence
de frontiéres, de limites, d’interfaces, plus ou moins épaisses, plus ou moins floues,
gu’elle soient lignes de contact, marges, changements de systéme spatial, barriéres
ou autres «obstacles ».

La discontinuité spatiale est mise en évidence lors de I'observation ou de la mesure
d’une différence significative entre deux unités spatiales aréales contigués, différence
portant sur une ou plusieurs variables. Les mesures de similarité ou de dissimilarité,
ou des degrés de ressemblance permettent le plus souvent de déterminer ces dis-
continuités spatiales. Lorsque la rupture est marquée par un changement d’intensité
du flux (réduction ou arrét du flux) de part et d’autre d’'une limite, d’une interface ou
d’'une frontiére, la discontinuité spatiale est alors une barriére. Mais nous utiliserons
le terme plus général de discontinuité spatiale pour les flux, de préférence a barriere.

Quels que soient les figurés attribués aux flux, la carte statique rend toujours
compte, plus ou moins bien, de ruptures a la fois spatiales et temporelles, en jouant
essentiellement sur I'épaisseur, la couleur changeante de la fléeche, sur 'enchainement
de plusieurs fleches le long du parcours, de part et d’autre de la barriére, et enfin sur
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3. La conquéte de I’Ouest

I'inscription d’éléments temporels (date, heure...). Beaucoup de représentations du
mouvement ne sont permises que par 'emploi du figuré «fleche». L'alternative a la
carte statique (et a la fleche) pour une « meilleure » représentation de la dynamique, a
I'occasion d’'une communication, est la superposition de plusieurs cartes statiques qui
donnent a voir soit la discontinuité spatiale soit la discontinuité temporelle, voire les
deux a la fois (exemple-type: le diaporama).

La discontinuité temporelle est entendue comme une rupture apparente dans le
temps d’'un phénoméne ou d’un processus, ici dans I'émission du flux. Elle était
exprimée par des fleches aux «lignes brisées» dans la cartographie statique
(Bertin, 1967).

Cette pratique de la superposition de cartes représentant les flux (sous la forme de
points, d’'une ligne ou d’'une aire en mouvement) conforte notre choix de raisonner,
dans le domaine spécifique de la cartographie animée, sur les discontinuités et
continuités spatiales et temporelles du flux.

2. Proposition de sémiologie graphique — Table des flux animés

Quelques précisions s'imposent sur la maniére dont nous avons construit cette table
(fig. 4). Notre proposition est volontairement simplificatrice, avec un degré de géné-
ralisation élevé. L'espace est considéreé isotrope, parfois homogene et continu. Le
mouvement des objets géographiques se traduit uniquement par leur déplacement,
auquel s’ajoute parfois une baisse d’intensité du flux due a la présence d’une barriére.
Cette baisse d’intensité des flux est binaire: présence ou absence de points, deux
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largeurs de lignes et deux couleurs daires. La rupture temporelle se traduit
simplement par un arrét du flux dans le temps au point de départ. Dans les cas de
flux figurés comme des aires en propagation, il y aura un lieu émetteur et 'ensemble
de I'espace sera récepteur.

Les animations proposées ne tiennent pas compte de problémes posés par le
niveau d’agrégation, ou de désagrégation, spatiale ou temporelle. Cela signifie qu’il
faut lire 'animation, quel que soit le processus étudié, a une échelle, un niveau
d’observation, avec un pas de temps donnés: les phénomeénes sont visibles ou modé-
lisables a ces échelles et a ces pas spatio-temporels.

Nous n’avons utilisé, dans notre table, qu’une trés faible partie du potentiel offert
par l'informatique: c’est, en particulier en termes d’interactivité, la commande de lec-
ture qui permet de revoir 'animation du temps initial (ty) au temps final (t,).

Le mouvement du figuré dans I'espace peut suffire a évaluer les temps de par-
cours, les temps des processus, mais pas toujours (3). Aussi une barre de défilement
du temps (horloge) est-elle systématiquement associée au mouvement des figurés.
On insiste par la sur le caractére spatio-temporel du mouvement. Les objets en
mouvement représentés dans notre table ont tous la méme vitesse au départ.

La table représente 12 cas de figure: ce sont des modeles animés de flux cor-
respondant au croisement de 3 types d’objets conventionnels, en ligne, avec, en
colonne, la double entrée spatiale et temporelle (continuité et discontinuité). Par
commodité, nous avons choisi un seul type de discontinuité spatiale: une rupture
linéaire de type frontiére ou interface (représentée par une ligne en pointillés sur les
figures 4.7 a 4.12). Cela aurait pu étre un lieu (un point) ou un espace (une aire).

a. Flux animé et continuité spatiale (fig. 4.1 a 4.6)

Parler de continuité spatiale pour un flux signifie que le mouvement est continu dans
I'espace, sans rupture, sans barriére, sans frein, dans une direction donnée, entre un
lieu (ou espace) émetteur et un lieu (ou espace) récepteur. Bien qu'’il puisse exister
une rugosité spatiale qui ralentisse la trajectoire des objets, en aucun cas on ne
pourra observer une variation de lintensité du flux au cours du déplacement. Si
variation il y a dans la trajectoire, cela signifie qu’il existe un autre lieu ou un autre
espace récepteur (ce qui n’est pas le cas dans nos modeéles).

La continuité temporelle exige que I'émission du flux soit ininterrompue (fig. 4.1
a 4.3). Aussi, quel que soit le figuré représentant le flux, I'intensité du flux ne peut-elle
varier dans le temps qu’au lieu (ou espace) émetteur. Cette variabilité dans I'intensité
des flux permise a I'émission peut étre « continue » dans I'espace et dans le temps
(une sorte de périodicité).

Ainsi, un flux continu dans I'espace et dans le temps peut étre représenté par le
mouvement de points, d’'une ligne ou d’une aire depuis un lieu (ou espace) de départ
vers un lieu (ou espace) d’arrivée; lintensité (taille, poids, épaisseur, hauteur,
couleur...) de ce mouvement ne varie pas au cours de la trajectoire et 'émission est
sans rupture a partir du lieu émetteur (fig. 4.1 a 4.3).

En revanche, un flux continu dans I'espace et discontinu dans le temps correspond
au cas d’une rupture temporelle dans I'émission de ce flux. En observant les ani-
mations, on constate que le flux s’interrompt momentanément: il y a un temps d’arrét
dans I'émission de points (fig. 4.4), ou l'apparition d’une coupure dans la ligne
(fig. 4.5), ou enfin I'apparition d’'une auréole (fig. 4.6).
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4. Table des flux animés

b. Flux animé et discontinuité spatiale (fig. 4.7 a 4.12)

La discontinuité spatiale ou la barriere marquent une rupture entre deux espaces aux
caractéristiques et aux propriétés différentes. Pour les flux émis a partir d’un lieu, ce
passage de barriére se traduit par une baisse de l'intensité du flux de l'autre c6té de
la barriére que nous avons marquée (diminution du nombre de points, fig. 4.7 et 4.10,
différence d’épaisseur dans les lignes, fig. 4.8 et 4.11 et différences de couleurs dans
les aires, fig. 4.9 et 4.12).

Cette baisse d’intensité peut s’accompagner également d’une baisse ou d’une
augmentation de la vitesse du flux traversant la barriere. Ce sont ces temporalités
sensiblement différentes dans les flux de part et d’autre de la rupture que nous avons
voulu mettre en évidence dans les figures 4.10 a 4.12.

La baisse de lintensité du flux marque de fait une variation non plus a I'émission
mais durant le parcours a partir de la barriére : variation du nombre de points (fig. 4.7
et 4.10), de I'épaisseur des lignes (fig. 4.8 et 4.11), de la couleur des aires (fig. 4.9 et
4.12). Cette variation nait de la plus ou moins grande imperméabilité de la barriére qui
entraine le «stockage» d’'une certaine quantité d’objets constituant le flux sur une
durée plus ou moins longue au niveau de la barriere; ce qui n’est pas sans poser le
probléme de la représentation de cette quantité (cf. supra) ou de sa non-représentation
(comme dans notre table).

4. Discussion sur les apports et les difficultés de I'animation des flux

L'animation des flux nous a permis de mettre en évidence des phénomeénes jusque-
la non répertoriés dans la réalisation d’une cartographie animée des flux.
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Le paradoxe de I'image figée pour représenter un mouvement

Etant donné un niveau d’observation, une échelle cartographique, un pas de temps
et une durée de l'animation, un cas théorique et particulier d’animation d’un flux
continu dans l'espace et dans le temps peut se présenter: c’est le flux continu a
intensité constante a partir du lieu (ou espace) de départ. On observe en effet que
I'animation d’un tel flux, linéaire ou aréal, offre une caractéristique originale: une
image statique apparait lorsque les flux atteignent le lieu (ou espace) d’arrivée tout en
continuant d’étre émis avec une intensité constante a partir du lieu (ou espace) de
départ (fig. 4.2 et 4.3).

Dans ce cas paradoxal d’apparition d’'une image statique, alors que l'on veut
représenter une dynamique, la présence d’'une horloge est indispensable pour amé-
liorer la communication sur le mouvement, et par la méme la compréhension du
phénomeéne. Cette horloge permet de mesurer la durée des flux continus dont I'image
en apparence figée signale toutefois la présence.

Cependant cette image figée nous conduit a une interrogation. Si la carte est
immobile, sans « mouvement » apparent, quel intérét trouve-t-on a cette animation si
on la prend en marche ? Y aurait-il dans ce cas, une mauvaise adéquation entre les
échelles spatiale et temporelle choisies ?

Le probléme du passage d’une barriéere

Avec une cartographie statique, les flux franchissant une barriere sont représentés
par des figurés (points, lignes, aires) en aval et en amont de celle-ci. Cette présence
double permet alors de mesurer la perméabilité de la barriére par la comparaison des
flux y parvenant et en sortant, et ainsi de mesurer la quantité de flux ne l'ayant pas
traversée.

En revanche, 'animation des flux ne permet pas de mesurer la quantité arrétée a
la barriére par la comparaison des flux entrants et sortants puisque ceux-ci ne sont
pas figurés en simultané (fig. 4.7 a 4.12). Ce qui amene la question de la repré-
sentation des objets arrétés. Ne pas les représenter laisserait croire qu’ils ont disparu,
mais les représenter souléverait deux types de difficultés:

* 'accumulation des objets a la frontiére pourrait aboutir a des quantités bien
supérieures a celles qui circulent de part et d’autre de la barriére. Faudrait-il alors les
représenter selon des échelles logarithmiques ?

* le figuré correspondant a cette accumulation (point, ligne ou aire en croissance)
pourrait étre différent de celui du flux de part et d’autre de la barriere, ce qui ne
permettrait pas une comparaison simple et globale.

La libération de cette accumulation peut augmenter l'intensité du flux. Ainsi, un flux
recu a un instant t peut étre supérieur ou inférieur a celui émis. Aussi, pour celui qui
prend I'animation en cours, ceci peut-il étre trés perturbant et incompréhensible au
premier abord. La difficulté de lecture et de compréhension d’une animation carto-
graphique vient de ce que, contrairement a une carte statique, la carte animée
n’affiche pas a un instant t l'intégralité des informations connues pour toute la durée
de I'animation.

Représentation de la temporalité des phénoménes et de I’échelle temporelle:
le réle de I’horloge

La cartographie animée des flux permet, mieux que la cartographie statique, la
figuration simultanée de l'intensité du flux et de la vitesse des objets en mouvement.
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L'’horloge apparait néanmoins comme un outil indispensable a cette forme de
représentation. En effet, associée a I'échelle cartographique, cette échelle temporelle
permet de mesurer la vitesse des processus, des mouvements. Elle est apparue
comme une solution apte a compenser la fixité de I'image du flux continu. Cette
horloge permet aussi de dater les ruptures temporelles. On peut imaginer aller plus loin
dans son utilisation, en jouant sur l'interactivité : I'norloge permet de montrer au cours
de I'animation les temporalités possibles d’'un processus. Ainsi, en réduisant le pas de
temps ou en l'augmentant, en ralentissant ou en accélérant 'animation, on pourra
montrer qu’'un mouvement continu peut a une certaine vitesse paraitre discontinu (ou
a linverse qu'un flux discontinu peut paraitre continu). Cette interactivité-la, bien
gu’elle soit aussi utile pour la communication, sera un élément essentiel sur le plan
«exploratoire » de la carte animée, pour comprendre les phénomeénes représentés.

Le cartographe et la cartographie animée

Cette proposition de table nous a conduit également a une réflexion sur la cartographie
et le cartographe. Depuis le développement d’outils d’assistance cartographique
(comme les logiciels de SIG) et 'automatisation de la conception de la carte, on voit
de plus en plus de mauvaises réalisations qui ne respectent aucun principe de sémio-
logie graphique. Or un bon cartographe est avant tout un bon géographe capable de
comprendre et de faire comprendre les phénomeénes observés. Il en va de méme pour
la carte animeée.

La carte animée permet aujourd’hui d’'intégrer plus de complexité qu’'une carte sta-
tique, en particulier par l'introduction d’'informations d’ordre temporel: choix du pas de
temps, de la durée de l'animation, etc. Le cartographe doit rendre cette complexité
comprehensible par le lecteur. La représentation plus détaillée du mouvement, moins
généralisatrice et moins simplificatrice que la cartographie statique, apportant donc plus
d’informations, ne doit pas rendre plus compliquée la compréhension de la carte animée,
qui doit rester avant tout un modele, une représentation simplifi€e d’'un processus.

Logiciels inadaptés ou informations inappropriées a la cartographie animée ?
Les difficultés a élaborer cette table conduisent a poser la question de I'adéquation
entre information géographique, cartographie animée et logiciels d’animation carto-
graphique. Les logiciels permettant la cartographie animée (ici Flash) sont-ils faits
pour cela? L'information géographique disponible est-elle adaptée a la réalisation de
cartes animées ?

L’'animation ne se fait pour le moment que par des successions plus ou moins
grossiéres d'images, avec des interpolations (manuelles) entre deux cartes suc-
cessives. Méme le changement d’intensité d’un flux continu est le résultat d’'un
bricolage technique.

Quel que soit le choix de représentation, il est fortement dépendant de I'information
géographique disponible ou du traitement de cette information. Or aujourd’hui, nous
utilisons des informations récoltées et mises en forme pour de la cartographie
statique. Il faut se demander si la collecte et le traitement de I'information ne sont pas
a repenser pour I'adapter aux moyens offerts par les technologies de la commu-
nication et de l'information. Ne faudrait-il pas, en particulier, accorder, dans le cadre
de cette réflexion sur la collecte de I'information, plus d’'importance a la dimension
temporelle ? Réfléchir a la temporalité des objets, de I'animation, de la perception, des
phénomeénes (Cheylan, 2007)?
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Il est évident qu’il y a, pour le moment, une inadéquation entre logiciels, information
géographique et cartographie animée.

L’animation du flux signe-t-elle la fin de la prépondérance de la fleche ?

La figuration du flux impose, outre une direction, un sens de circulation. En carto-
graphie statique, ce sens est le plus souvent signalé par la fleche. Dans notre table,
aucune fleche n’apparait pour signaler le sens du mouvement. En effet, en carto-
graphie animée, le sens de circulation peut étre donné par I'animation des flux. C’est
I'apparition du flux a partir du point émetteur, puis son déplacement jusqu’a un point
d’arrivée, avec une trace (4) plus ou moins grande qui représente a la fois le sens de
circulation, la nature et I'intensité du flux. Aussi, dans la plupart des cas, la fleche n’a-
t-elle plus lieu d’étre puisque I'animation du mouvement montre intrinséquement le
sens de circulation. Cependant, dans le domaine de la communication, rien ne permet
de supposer que la fleche disparaitra de tous les types de représentation des flux.

Conclusion

Cette tentative de classification est une contribution a I'établissement d’'une sémio-
logie graphique animée, en particulier celle des flux. Son but est d’aider a mieux
restituer I'information géographique. Elle permet de soulever beaucoup de questions
sur la figuration de certains processus spatiaux.

Bien que notre point de départ ait été essentiellement l'utilisation de la carte
animée pour la communication, nous avons rapidement compris que la carte animée
pouvait aussi étre un outil «exploratoire ». Cela nous a paru évident lors de I'éla-
boration de la table, quand apparut une image fixe dans la représentation d’'une
dynamique...

Ce genre d’imprévu et les difficultés rencontrées, aussi bien conceptuelles que
techniques, soulévent la question des avantages et des inconvénients de I'animation
cartographique en général et de celle des flux en particulier.

Un des avantages les plus remarquables est 'amélioration de la perception de la
dimension temporelle (apparition, disparition, circulation, arrét), en particulier celle des
temporalités dans les processus. L'animation des flux permet aussi d’augmenter les
possibilités de visualisation des sens de circulation, des intensités et des natures des
flux (quantité, qualité), et d’introduire des changements dans ces variables visuelles
(épaisseurs, couleurs, transparences...), de maniére instantanée ou graduelle, dans
I'espace et dans le temps. Enfin, la représentation d’'un ensemble de flux sur une carte
statique nécessite souvent, pour une bonne compréhension, la définition d’'un seuil
(une intensité minimale) en dessous duquel les flux ne sont pas représentés (Brunet,
1987): par exemple, entre deux lieux, la superposition d’'un grand nombre de flux de
taille différente impose la détermination d’'un seuil (intensité minimale) de repré-
sentation. En revanche, dans de nombreux cas, I'animation des flux permet de tous les
représenter puisqu’ils ne se produisent pas tous en méme temps.

Parmi les inconvénients que l'on pourrait citer, on en mentionnera deux (pas
insurmontables) qui ont trait a I'appropriation de la cartographie animée par le
producteur et 'utilisateur:

* pour le cartographe, un investissement technique relativement lourd est
nécessaire pour réaliser des cartes pertinentes;
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* pour le lecteur, des difficultés de compréhension des choix graphiques et des
phénoménes représentés, du fait de linexistence de régles ou de sémiologie
graphique de I'animation.

L’animation contraint le cartographe a affronter une révolution technologique équi-
valente a celle du passage de la cartographie manuelle a la cartographie assistée par
ordinateur, a la différence pres que la premiere révolution n’a pas provoqué de chan-
gement sémiologique majeur: on avait affaire dans les deux cas a de la cartographie
statique. Le passage de la carte statique a la carte animée oblige a une révolution
conceptuelle et théorique avec I'élaboration d’'une nouvelle sémiologie graphique.

Il serait urgent que les géographes établissent eux-mémes une sémiologie gra-
phique de l'animation, des regles générales de cartographie animée, avant que
n’apparaissent des logiciels qui automatiseront ce type de cartographie. Cela pourrait
nous éviter d’assister aux dérives que I'on a connues lors de la généralisation de la
cartographie statique assistée par ordinateur (et souvent nommée, de maniere révé-
latrice, cartographie « automatique »). Le débat mérite d’étre enrichi, peut-étre a partir
d’applications des présentes propositions. Pour autant, il n’est nullement acquis que la
carte animée remplacera complétement la carte statique.
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Notes

1. Mes remerciements a Guerino Sillere et a Samuel Robert du Groupe GCart (UMR ESPACE). Les
travaux exposés sont issus des séminaires du groupe GCART, séminaire méthodologique de TUMR
ESPACE qui s’est réuni de 2004 a 2007.

2. Cette démarche est un préambule a une étude plus complexe et plus compléte relative a
I'élaboration de régles (ou de protocoles) de sémiologie graphique animée et d’établissement d’'une
table des structures élémentaires animées. Programme de recherche 2008-2011 de 'UMR ESPACE-
Avignon, coordonné par C. Helle et L. Kaddouri.

3. C’est notamment le cas pour des flux continus et constants dans I'espace et le temps (figure 2 et 3).
4. La trace d’'une fleche est la « queue » d’une fléche.
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