La Cartographie
(partie 1)

lere année master écologie fondamentale et appliquée
Chargé du cours : Mr Khelfaoui



Types de cartes

On traduit I'Information Géographique par des
types ou familles de cartes.

Parmi ces familles, on recense :
* |es cartes topographiques
* |es cartes thématiques

* |les autres cartes ..



Une carte topographique

* échelle réduite représentant :
— les éléments naturels (végétation, hydrographie, ...)
— artificiels (aménagements humains)

* situés sur la surface terrestre, ainsi que le relief
d'une région géographique de maniere précise
et détaillée sur un plan horizontal



Une carte topographique

 Des tres nombreuses informations,
correspondant aux phénomenes qui existent de
facon permanente dans le paysage figurent sur
les cartes topographiques.

* Pratiguement, on les classes en trois catégories :
— - Les éléments de la topographie,
— - Les éléements de la planimétrie,

— - Les éléments de |la toponymie.



Fig. 88.—Epven Axp Laxe Ferzara,
Seale 1 : 205,000,




Carte thématique

e Carte représentant sur un fond repere
topographique, hydrographique,
chorographique ou géographique, des
phénomenes localisables de toute nature,
gualitatifs ou quantitatifs.



Carte thématique

* Ces cartes décrivent la représentation sur un
fond repere généralement topographique d'un
ou plusieurs phénomenes localisés faisant appel
a différents types d'informations :

— 1,inventaire ou descriptif
— 2,aménagement
— 3,statistique



1. La carte d'inventaires ou descriptive

On visualise l'information
en lecture primaire puis le |
fond de carte en lecture
secondaire.

Les cartes de ce type sont
de hauts niveaux de
spécialisation liés aux
meétiers.
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2. La carte d'aménagement

* Ces cartes sont g
composées d'unfondde " . [
plan (permettant de e T
localiser les . s
informations) et de e e /,f’
couches thématiques. Pkl o Y T

* Elles ont une dimension G
stratégique et/ou Ry S
politique (planification )
du territoire). BEY i
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3. La carte statistique

* (Ces cartes permettent

une lecture globale du
territoire et sont largement
utilisées par les services.

Leur fabrication fait appel a
des traitements statistiques
de données et des modes de
représentations spécifiques.

les valeurs ne doivent pas
figurer sur la carte (elles ne
remplacent pas le tableau
de valeurs).
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Le modele numérique de terrain (MNT)

 (MNT) est une représentation de la topographie
(altimétrie et/ou bathymétrie) d'une zone terrestre par
un calculateur numérique permettant de :

O3S UC .A JE HEGIETTANIECII I

— reconstituer unevue en|
images de synthese du
terrain ;

— déterminer une G
trajectoire de survoldu |
terrain ; \

— calculer des surfaces ou!
des volumes ;

— tracer des profils
topographiques.

\




Les cartes en 3D

* Les cartes en 3D ne sont plus des "cartes"
mais de la vidéo .

* On met en scene un projet dans un territoire.



Le schéma

* Le schéma est une figure simplifiée servant a
montrer les parties essentielles de l'information

a transmettre.
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Les orthophotos

* Les orthophotos sont des informations image
geo-référenceées issues de prises de vues
aériennes.
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L'ECHELLE

* 'échelle est le rapport de réduction entre une
longueur mesurée sur la carte et la mesure
réelle effectuée sur le terrain.

* Elle doit systématiguement étre présente.

* Elle permet d évaluer les dimensions du
territoire cartographié et peut se présenter
sous forme numérique ou graphique.



L'ECHELLE

* L échelle numérique s’exprime sous la forme d

une fraction dont le numérateur est une uniteé de
ongueur portée sur la carte et le dénominateur,
a distance correspondante sur le terrain.

* Rapport 1/25 000 =>1 cm sur la carte =25 000
cm sur le terrain soit 250 metres,

* Rapport 1/14 900 000 => 1 cm sur la carte = 14
900 000 cm sur le terrain soit 149 km. L objet sur
le terrain est de 14 900 000 fois plus grand que
sur la carte.




L'ECHELLE

* L échelle graphique est un dessin compose d
une droite horizontale divisée en segments
egaux.

* Chaque segment est délimité par un trait
vertical appelé la barbule.

* Les chiffres sont centrés a | aplomb des
parbules et doivent étre des chiffres ronds.

e L échelle graphique est plus rapidement lisible
et mémorisable.

0 50 100km 500k 0 0 Nm 010k




Classification des échelles

* De maniere traditionnelle, les échelles peuvent se
classer de la facon suivante :

— Les plans : échelle inférieure a 1/5 000 ;

— Les cartes a grandes échelle : entre 1/5 000 et 1/50 000
— Les cartes a échelles moyenne : entre 1/50 000 et 1/500 000

— Les cartes a petites échelles : entre 1/500 000 et 1/1 000
000) (cartes des régions ou des Etats)

— Les cartes a tres petite échelle : au-dela du 1/1 000 000
(cartes des continents ou de |la terre entiere).



Les projections cartographiques

* Afin de se repérer et de localiser l'information sur la
surface terrestre, il est nécessaire d'utiliser un
systeme de positionnement et de cartographie.

* Pour cela, des notions de géodésie sont nécessaires,
comme:

— la définition d'un référentiel géodésique (ellipsoide,
méridien d'origine),

— le choix d'un systeme de projections et de coordonnées
(géographiques ou planes).



Systeme de référence géodésique

* Le but d'un systeme de référence géodésique
est de fournir a tous les utilisateurs des points
stables et matérialisés par des bornes de

coordonnées connues.

* |Is servent de reperes de référence pour le
oositionnement d'appareil de mesure (GPS,,).

* La terre, aplatie aux poles et enflée a
'‘équateur, est géomeétriguement imparfaite.




Systeme de référence géodésique

* Pour l'approcher mathématiquement, on a créeé :
* Une sphere (représentation la plus simple),

* Des ellipsoides de révolution (surface
géeometriguement parfaite ne tenant pas compte
des irrégularités de la crolte terrestre).



Systeme de référence géodésique

<> La Terre : sphére

2 La Terre : ellipsoide

> La Terre : surface topographique [ CUSET T \{




Systeme de référence géodésique

* Les systemes de référence géodésique et leurs
ellipsoides associés :

* NTF, Nouvelle Triangulation Francaise
: ellipsoide de CLARKE 1880 IGN.

* La NTF est le systeme géodésique national
francais définit par le service topographique
de I'armée a partir de 1870, et repris par I'|lGN
a sa création. En 2001, elle est officiellement
remplacée par le RGF 93.



Systeme de référence géodésique

 WGS 84, World Geodetic System : ellipsoide
WGS 84.

* Le WGS 84 est le systeme géodésique défini
par le département de la défense américain
associé au systeme GPS. Il s'est rapidement
imposé comme la référence universelle pour
la cartographie (en marine comme en
terrestre).



Systeme de référence géodésique

* RGF 93, Réseau Géodésique Francgais : ellipsoide
GRS 1980 (Geodetic Reference System 1980).

* Le GRS 1980 est |'ellipsoide
international quasiment identique a l'ellispoide
WGS 84

* Le RGF93 est, depuis 2001, le systeme national
francais de référence de coordonnées.



Systeme de référence géodésique

GRS 1980 CLARKE 1880 IGN
et
WGS 84
6 356 752 -
6 356 515
Systemes Ellipscide
RGF93 GRS 1980
(quasi identique a
l'ellipscide WGS 84)
WGS84 WGS 84
6 378 137
NTF Clarke 1880
6378 249




coordonnées géographiques

 Un point M a la surface de |a terre a
pour coordonnées géographiques :
— La longitude (A) : angle entre le méridien d'origine
(Greenwich) et le méridien du point M,

— La latitude () : angle entre I'équateur et le
parallele du point M,

— La hauteur (h) : distance entre |'ellipsoide et le
point M.



coordonnées géographiques

* Le méridien d'origine peut étre celui de
Greenwich (=> méridien international) mais
également un meéridien local propre a la géodésie
d'un pays (=> méridien de Paris dans la NTF).

 Annaba ( Ex Bone) : Point de nivellement
geodesiques de la ville d’Annaba. C’est a partir de
ce repere que fut pensé et concu I'extension et |a
création de la nouvelle ville au 19 e siecle






coordonnées géographiques

* Lalongitude et |a latitude sont généralement
exprimées en degrés décimaux ou degrés
minutes secondes sexadécimaux [° ' "] et
guelquefois en grades comme c'était le cas
pour la NTF




La projection cartographique



Comment représenter en plan une
surface sphérique ?

* Pour les besoins cartographiques, on doit
représenter sur une surface plane lI'image de
la terre assimilée a un ellipsoide, ce qui
nécessite l'utilisation d'une représentation
plane (ou projection)

* La représentation plane de l'ellipsoide fait
correspondre a tout point M (A ; ) de
I'ellipsoide un point m (X,Y) du plan.



.

Vu l'impossibilité de développer rigoureusement une sphere
sur un plan, toutes les projections introduisent des
déformations qui alterent tout ou partie des éléments de la
zone a représenter (longueurs, angles, surfaces).



Des systemes de projection multiples

Projection Conique Conforme Projection Pseudo-cylindrique
Exernple : Lambert | Exernple | Robinson

] 5 | e |
L - BNNAAN S ’
Projection Cylindrigque AN
Exemple | UTM B ot
Projection Elliptique

Exemple : Mollweide Projection Azimutale



Des systemes de projection multiples

Conforme : angles et formes conservés

Conique (intérét local), Cylindrique (intérét global)
Equivalentes : surfaces conservées (Mollweide)
Aphylactique : ne conserve ni angles ni surfaces

Azimutale : conserve les distances au point
d'origine



La projection cylindrique UTM
(Universal Transverse Mercator)

Projection conforme, qui minimise |'altération
de la forme et des angles. Tres utilisée en
navigation (les relevements au compas sont
exacts ).

Le méridien central est tangent a I'ellipsoide
de référence.

Déformations aux poles



La projection cylindrique UTM
(Universal Transverse Mercator)
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La projection conique conforme,
le systeme Lambert

* Minimise |'altération des formes et des
distances sur une zone proche de |'origine

* Tres intéressante pour couvrir des régions
limitées du globe mais pas I'ensemble de |la
surface terrestre.

e Utilisee notamment pour les projections
Lambert (France)



La projection conique conforme,
le systeme Lambert

Paralléles standards

—-




LES PROJECTIONS CARTOGRAPHIQUES

Introduction : guo'est-ce que ¢*est une projection cartographigee ?

Etant domné que 1a Temre est ronde (objet & trois dimensions) ef qu'une carie se présente
nommalement en deus, dimensions, il fant convertir des endroits qui se Touvent sur une surface
courbe jusque sur une surface plane. Pour ce faire, il faudra une formale mathématique, il est
mecessaire d'etablir une comrespondance convenahle entre les points de 1'ellipsoide ot ceus du
plan. Ce systeme de comespondance s'appelle systeme de projection ou systeme de
representation plams.

I s*agit de reporter un point A sinie dans le réseau de coordonnees de D'ellipsoide
determinge par ses coordonnses peographiques (L, M) ef exprime dans un systéme d'unités
angulaires (degres, prades), observe 2 partir d'un point ©, en un point B sitee sur les canevas
ou s le résean de coordennees du plan, determing par ses coordannées rectanzulaimes (xy) et
exprims dans 1m systeme d"umités de longueur dont 1'unite standard est le metre (Fig. 1.

o | Plan du tabbean oo

| plan de projection

Projection ou perspective

Fig. | Prncipe de la projection cariograplague

1. Les motions de base dome projecton
+ Sorface de projection (5): on appelle surface de projection (5, [ surface sur buelle
5"gffactne 1a projection. Elle peut éfre un plan, un cylindre ou un cone (fig. ).

+ Cenire de projection - on appells cenme da projection (<), 1= point on la ligne (parfois
deus ligmes) qui fizurent sor le plan de la surface de projection awec 1'ellipsoide
projecs.

Plan Cyloadie (prapeitioe cvhasdniue) Clie Wbl
£ estnm poin C estun grand cercls C et 07 o demx carcles

Fig 2 : Suriace et cenite de projecton

L*operation de projection ne pewt se faire sans difficaltes. En effet, le fait de projeter
une choze courbe sur un plan, entraine des déformations. Ancue rEQTEs=Ntation en plan n'est
done conforme 2 la réalite. Elle engendre sor la plan deus types de déformations
* calle des lomguenrs, qui entraine uns variation de I'echelle de la carte d'un pednt 2 un autrs
* galle das ansgles, k= passage de la sphere 20 plan entrairent ure déformation des angles, das
formss, des sorfaces e des directions. Selon ke systéme chodsi, la projecton permet de
conseTver une des proprieces de la surface projetes, mais c'est au détrfiment des auires. Cas
alteratons croissent aver I"etendue de la pertion de [ tarre quil £'agit ds représenter.

2. Classification des projections carfoeraphiques

2.1 En fonction de la matore des altérations: selon kes deformations qu'elles enzendrent, en
clasz= les projections en mois types

211 Les projections conformes : la Terme projetse sur un cone fangent ou sécant. Las
paraiiétes (lignes de lawindy), soof représentes par des arcs de cercles, ef les méridions Jisnes
de lomgimde), par des licme: drotes, épalemsnt espacées. Les projections conformss
consarvent las angles (et done les formes). Les angles mesurés sur le cerrain sonf identiques
aux apgles mesures sur la carte. L'altération des surfaces s'amphifis 2u fur ot 4 mezurs gn'on
5'eloizne du centrs de projection (Exsmple : la projection conigue, Gz 3).



Fiz 3 :Laprojection conique (conigoe conforms s Lamberr)
2.1.2. Les projections equoivalentes : {qui ne daforment pas les surfaces) il 'agft d'upe carte
o L'aire de tear ca qui est carographis se conforme 2 1a realite ferrestre. Ce genre de carte
produit des distorsions dans lss formes et les angles. La distorsion 'aggrave en s'&loiznant da
point d'orzine. Ex ; projection 4 Albers
2.1.3. Les projections aphylactigoes ou quelcongumes - o2 nom 2 &t¢ donne au nombre infind
de projections qui ne seot ni conformes oi equivalentes. Ex - les profections equidistambes
pour lesguelles I'ecam=ment des paralleles est constant of parteut 3 [*echelle.
2.2 En fonction de Ia surface de projection niilises -
2.2.1. Les projections arimmiales - la forme ds 1a surface de projecdon est um plan tamgent a
I'ellipsaids a partir 4" ane vae (0 en un point (o) qui =t 1= centre de projection.
- %ile plan est anzent 20 niveau du pole, on est dans 1= cas 4"ume projection azimutale
pelaire. La deformation est oulle mu peint de comtact enire le globe et k2 plan de
DInjection.
- 5i l2 point de vue O est mu centre de la teme, la projection est dite Epomonique oo
cenmale.
- 5i le point de vue O ezt & lopposé du point d2 fangence du plan ot de I"ellipseids, la
projection est dite siréographigoe.
211 Les projections conigoes -
La surfwe do référapce so présente sous forme d'un cone fangent om sécamt 2
I'ellipsoids, selen uo o dews parallelss. Ce sent dooc cos paralléles qui constmuent les
cenfres de projecton (g 2 ef 3).

121 Les projections cylmdriques - Ja surface de projection est un cylindre tanzent ou
secant 2 ['ellipsoide, selon un ou dews grands cercles. Ce sont alors ces cencles qui constiraent
les centres de projection (Fig 1),
3. Choix d'un systeme de projection convenable :

La choix d'un svsteme de projection comvenable pour etablir une carte est un chois
difficile gui dépond de plusieurs variables:
- Le but de 1a carte ou I'application: lorsqu'on veut une carte 3 patite echalle pour couvTic
une grande surface, 1l est preferable d'utiliser uns carts a projection equivalnte,
Ex : la projection cylmdrique conforme dimects de Mercator est utle pour la navigation
IArifime &t aerienns.
Les projectons planes sont utiles peur mootrer « les roues par erands cercles » qui
demontrent la diztance 1a phus courte entre deus podnts sur Je glabe.
- La forme de la zone 3 cartographier
- La position de 1a zowe 3 cartographier sur I'ellipscide
4. Les representations planes en wsage

oMt

+ Laprojecton comique conforms directe de Lambert : elle sert ds base 2 l'etablissemant
des cartes topographique ef lss carte peologiqus. Dour eviter les alterations de
distances, oo 2 snhefivizs s mavs an e zanes - nanr charmne on a adamis T svsteme
bien daterming

+ La representaton UTM (Universal Tramsverse Mercator) @ la feme est divises en
sofwants fuseaux de 6% d'amplirude et de 3 degre de longitads de part et d'aatrs du

meridien central



