LES PROJECTIONS CARTOGRAPHIQUES

par Gilles Dawidowicz

Les cartographes ont depuis longtemps été confr@ntdés probléeme majeur dans I'élaboration de leartes -

figuration conventionnelle, sur un plan, de la réfen de phénomenes géographiques, géologiqueauties- :
celui de représenter le mieux possible leurs olsiemns terrestres.

1) Une carte circulaire.

L a Terre est un solide sphéroide, c'est-a-dire lddiorme approche plus ou moins la sphere, elle-enéolide limité
par une surface fermée dont tous les points stantr@me distance (rayon) d'un point intérieur a@peéntre".

Par convention, I'ensemble de la communauté sficgprdi et donc les cartographes, considére la #ahérre comme
une sphére parfaite pour la représentation de-celle

Il faut donc, représenter en deux dimensions, deegiste en trois dimensions, et cela en conventissin certain
nombre de données.

Mais il faut bien admettre aussi, que le résultatrdvail du cartographe est d'un intérét stratégigt donc varie en
fonction du but recherché. Cette situation "pali@tj a fait naitre une spécialisation en Géogragb&l'on nomme la
Géopolitique, et qui est en fait un combinat deitié des rapports entre diverses données (natipaleexemple) et
la politique des Etats et I'étude de l'influence dennées fournies par la géographie sur la steatigs Etats. Cette
discipline se basant ainsi essentiellement suarteggraphie des données utilisées se veut donativgira.

BN

Pour refléter le mieux possible des réalités nuritifes, complexes et parfois impossibles a représees
cartographes ont cherché a étre aussi globaux agsebte.

Toute représentation sur une surface bi-dimensitewndd la Terre, s'obtient par une projection, djpgma

cartographique permettant de représenter l'ellifestérrestre sur une surface plane, dite plan degion, suivant
certaines régles géomeétriques. Or, c'est de cedfegion que dépend I'ensemble de la carte.

2) Des projections coupables.

L e fait de projeter une chose courbe sur un plamgiae des déformations. Aucune représentatioriaanrpest donc
conforme a la realité.

Ainsi, il existe 2 types de déformations :
* celle des longueurs, qui entraine une variatien'échelle de la carte d'un point a un autre

* celle des angles, le passage de la sphere aweptaginant une déformation des angles, des fordesssurfaces et
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des directions

I | existe 4 principaux modeles de projections :

* les projections coniques
* les projections cylindriques
* les projections azimutales

* les projections elliptiques

S ajoutent a ces 4 modéles, 3 types de projectpars modeles : les projections conformes, les ptioes

équivalentes, et les projections aphylactiques plemieres respectant et conservant les anglesleatméridiens et
les paralléles, I'échelle étant la méme dans deextobns perpendiculaires a partir d'un point, sren déformant les
surfaces, les secondes conservant les rapportsirtiees tout en déformant celles-ci, mais ne ceasgrpas les
angles, et les troisiemes ne conservant ni leseangi les surfaces.

On rencontre cependant de nombreuses autres poojecttiutes plus différentes et originales les wpesles autres.

Ainsi:

* les projections zénithales

* les projections polaires

* les projections équatoriales

* les projections obliques

* |les projections tronconiques

* les projections polyconiques

* les projections homolosines

* les projections gnomoniques (ou centrales)
* les projections transverses (ou méridiennes)
* les projections stéréographiques

* les projections orthographiques

* |les projections homalographiques

* les projections tétraédriques

De plus, plusieurs cartographes ou mathématicienseenté des projections cartographiques spécia@abinant
le plus souvent plusieurs projections déja exisgret portant leur nom.
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C'est le cas de :

* Aitoff

* Gall

* Babinet

* Goode

* Bartholomew
* Gougenheim
* Bonne

* Grégory

* Brisemeister
* Lambert

* Cassini

* Mercator

* Delisle

* Miller

* Eckert

* Mollweide

* Peirce

* Peters

* Postel (Guillaume)

* Raisz

* Sanson-Flamsteed

* Van den Griten
* Werner
* Winkel
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Figure n°1
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Le Monde vu d'Hawai

Figure n°2
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A. PROJECTIONS CONIQUES

1. Céne de projection tangent " Longueur du paraliéle fondamental
& un paralléle fondamental (P) r=RcosQ
{ Prajection conforme de Lambert) -

Longueur d’'un paralléfe
quefcongue r = R cotg Q

2. Céne de projection sécant suivant deux
paralléles fon damentaux {PetP')
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Figure n°3
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B. PROJECTIONS CYLINDRIQUES

1. Normale
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Figure n°4
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C. PROJECTIONS AZIMUTALES

1. Projection orthographique polaire
{Point de vue & linfini)

A B B’ PLAN DE PROJECTION

EQUATEUR

[ r= R xsinx

& = somoldment de ks latifucls

2. Projection gnomonigue ou centrale
{Point de vue au centre du globe)
PLAN DE PROJECTION

EQUATEUR

L'image de la carte

o = gngle de faiiude X

Surface conique déplide (un paralléle fondamental)

3. Projection stéréographique équatariale

{Point de vue 3 fantipode du point de contact du
plan de projfection)
PLAN DE PROJECTION

EQUATEUR

r-skalg%

&= anode de latitide
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Extrait de I'Atlas 2000 (Nathan).

Figure n°5
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D. CANEVAS CONVENTIONNELS

1. Projection de Mollweide-Babinet

4. Projaction équivalenta
discontinue de Goode

6. Projection de Winkel

T |
_.-—[—1
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Extrait de I'Atlas 2000 (Nathan).

3) Quelgues planisphéres "classigues"”.

La premiere étape vers la réduction maximale deermétions, c'est d'abord une recherche de la masille

définition géométrique du canevas de projectiors travaux orientés dans cette voie se sont mdsipliepuis que
Tissot a donné une théorie définitive des alténaticNous avons reproduit ici, quelques exemplegldeisphéres
classiques centrés sur I'équateur, en figurarmegsns les moins altérées. Mais une autre métlumhesiste a changer
de poles, c'est-a-dire a placer le centre de lge Gar point qui présente le maximum d'intérét. Sealement le
minimum de déformations coincide ainsi avec laaégirincipale, mais, en méme temps, on obtientusilda point
central des qualités d'isotropie.

A titre de référence, voici le canevas de Mercdtoseul a réseau rectiligne orthogonal gomnserve les angles

mais comme les longitudes sont dilatées, il estssrire d'amplifier les latitudes dans des prapustidentiques. Les
latitudes augmentant, espacent de plus en plupdedleles, et les régions les plus éloignées épdteur sont
exagérées de facon inadmissible ; le pble étaniné&me rejeté a linfiniLa zone de moindre déformation est
étroite. C'est de la projection de Mercator que dériveute® les autres projections conformes.

Figure n°6
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M iller a réalisé une modification du canevas ragtiéi orthogonal qui ne va pas jusqu'a la compressiagéerée des

hautes latitudes nécessitée par I'équivalence. Mist sacrifier la conformité. Et donla projection présente a la
fois des déformations d'angle et de surfac#es que l'on s'éloigne de I'équateur. Il ne fastge laisser tromper par la
perpendicularité de chaque méridien a chaque plalui est un cas singulier. La zone "acceptabdt'cependant
plus large que dans Mercator, mais aussi mal aentré

Figure n°7
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Puisque historiquement nos visions sont eurocerggqoos cartes en sont le reflets. Ainsi, la rétagrius

intéressante pour nous est située autour du ménildiesreenwich. Il suffit donc dans un canevasréedtessayer d'y
étaler la zone de moindres déformations. Plusigyrsont efforcés, mais Van den Grinten y est pana moyen
d'une définition géométrique empirique, mais simghns laquelle les méridiens divisent de manigaded'équateur
et se rejoignent aux poles et dans laquelle ledlples sont des courbes transcendantes définigmpds.

L'ensemble s'inscrirait dans un cercle, nmisne conserve que la partie centralgue I'on coupe souvent par deux
lignes droites paralléles a I'équateur. Utiliséesdde nombreux atlas, cette projection semble ag@@u public, qui
n'est pas dérouté par des changements d'orientattassifs, des déformations difficiles a assimiler

Figure n°8
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Représenter "correctement” l'ensemble du monde énergst possible qu'en déformant considérablerdsnt
parties marginales. Ainsi, une solution consisteegortervolontairement les erreurs dans les océansc'est le
principe des projections interrompues et recentré@&gjuateur rectiligne marque seul la continugeéec ou sans
rupture de I'Atlantique. Sur lui s'appuient plusgedragments d'un méme canevas dont on reconoaftjie a
l'incidence du méridien rectiligne orthogonal. Onpéoie souvent les systemes équivalents (conselgardurfaces),
tel que celui de Mollweide-Babinet ou de SansomAsSked. C'est ce dernier qui apparait ici dans ¢geption dite
homolosine de Goode : la couverture des terreersrquable malgré la disparition de I'Atlantique.

Figure n°9
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Un des exemples les plus surprenant de projectit@ireputilise le vieux systeme azimutal équidistdn effet, le

centre de la carte est a Shenectaeéwptre radiophonique et radiotélégraphiqueprés de New-York. Or autour de ce
point, les angles et les distances jusqu'a n'irepquelle autre partie du globe peuvent étre mesutiéectement, sans
calcul. Mais les déformations seraient inadmissilélepartir d'un autre point. Il a donc été nécessie dresser une
carte pour chaque cas particulier, et ce gros itravd( étre mené a bien pour chaque émetteur dleptaonie. Les
calculs, qui font intervenir la trigonométrie spigée sont assez complexes.

Figure n°10
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L es canevas classiques prennent toute leur valeurdgils sont décalés sur la sphéere ou l'ellipswiEs le pole
Nord.

La projection homalographique de Mollweide-Babinéteoen particulier l'avantage d'étégjuivalente mais,

équatoriale, elle ne rend pas compte des régions lpwes. Pour figurer les communications d'avant la Seeond
Guerre Mondiale, Bartholomew a calculé ce systemi# gomme Atlantis, puisqu'il le centre sur le po#5° de
latitude Nord, 30° de longitude Ouest. Les relai@urope et Asie étaient mieux définies, et I'opaitl'intérét des
routes transpolaires, sans trop déplacer les positie I'Afrique et de 'Amérique.
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Figure n°11

A'l'toff avait adapté le canevas de Lambert, de marddtinscrire dans une ellipse ; il suffisait @euire de moitié

toutes les coordonnée en Y. Il en résultait ungeption équivalente, un peu meilleure que la ctassiMollweide,
aussi mal centrée. Mais celle représentée icirestariante oblique, ou le pbéle Nord apparait bienla Méditerranée
se présente au centre de la carte, mais dans lqo@liréviter les bords trop distendus, on doit couper uneartie
de I'Amérique du Sud et de 'Australie

Figure n°12

Plus récemment, une Organisation Non Gouvernemergalg une campagne mondiale contre la famineganisé

un véritable appel d'offre pour la conception d'noavelle projection répondant & un cahier desgasasimple et trés
révélateur : le lecteur devant voir une Afrigueuat Asie beaucoup plus "maigres” que les pays eotadx. Il en
résultat la trées célébre projection de Petprsjection équivalente avec deux paralleles fondamentaux : 45° de
Latitude Nord et Sud, qui effectivement étire cdasablement les surfaces tout en conservant lgmoramais pas

leurs angles.

Figure n°13
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Le canevas de Peters, présente conformément abaisode I' O.N.G., un tiers monde famélique.

4) Quelques planisphéres originaux.

L orsque le champ d'observation porte sur I'ensethblglobe, le choix de la projection devient essisii I'on veut

représenter tout le globe en une seule image. ta@ggmmes de cartes régionales, devant couvrioledes entier a la
méme échelle, ne sont jamais des planisphéress etittes ne sont assemblables que pour des suréaltétes.

Les planisphéres équatoriaux.

* 1 - Projection cylindrique équivalente de Mollweide On notera la déformation inadmissible des longaieu Péle
Sud.

* 2 - Projection cylindrique de Gall. On notera que le Pble Sud est déformé dans sie&eas malgré la tentative de
leur conservation en le divisant en trois, et Hoiera aussi la double présence du continent Aaiér&expliquant par
la volonté de fermer les océans.

* 3 - Projection IV dEckert

* 4 - Projection équivalente coniquede Sanson-Flamsteed

* 5 - Projection conforme de GougenheimNoter la disproportion de surface du continenta#ctique par rapport au
reste du monde conserveé lui de maniere satisfaisant

* 6 - Projection compenséale Guillaume Postel

* 7 - Projection en écorce d'orangede E. Raiszfait s'interrompre la continuité de l'océan Pagcié et introduit la
notion devolume.

* 8 - Projection en écorce d'orange étenduet donnant un océan Pacifique fermé mais deuxoidetie Béring !

* 9 - Projection équivalente discontinuede Goode s'obtient par juxtaposition de secteurs de lagotan de
Mollweide. Noter les positions du Groenland...

Les planisphéres polaires et étoilés.
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* 10 - Projection équidistante circulaire "polaire" faisant apparaitre un cercle extérieur correspunda... Péle
Sud !

* 11 - Projection étoiléea 4 branches faisant apparaitre un Pole Sud étlatgée majorité des déformations absorbée
par les océans.

* 12 - Projection étoiléea 5 branches.

* 13 - Projection étoiléea 8 branches coupant en deux I'Australie.
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Les planisphéres obliques.

Rappelons d'abord la projection équivalente de BRIEESTER.

* 14 - Projection compenséale Guillaume POSTELC'est la projection n°6 (Postel) mais axée €zdan Pacifique.
On remarque, que I'Afrique est éclatée en 2 parties

* 15 - Projection "Atlantis" , équivalente de Mollweidelont le grand axe correspond au méridien 30° W.

* 16 - Projection a compensation régionalelans laguelle la compensation n'est plus homogenie recherchée dans
une plus grande déformation des océans, au bémtifice moindre déformation des continents.

* 17 - Projection équidistante circulaire centrée sur Khartoum; c'est la projection n°10tréende maniére a
regrouper lI'ensemble des continents, y comprile $ud, dans la zone de moindre déformation.

* 18 - Projection a compensation régionale fendupar juxtaposition d'azimutales.

Le principe de la compensation régionale permetpdgposer ce planisphére dans lequel la quasi tiotdies
déformations se trouve reportée dans les océans.

C'est une juxtaposition de projections azimutal@®pensées, une par grande masse continentalex¢tusion du
pble Sud) et chaque continent peut étre considpetidle choses pres comme équivalent et conforme.

* 19 - Projection & compensation régionaleleBrisemeister

Les planisphére azimutaux.

* 20 - Projection azimutale deWernercentrée sur le pble Nord et ouvrant en deux |éiBae.

* 21 - Projection azimutale circulaire polaire.

5) Réalisation: quelgues conseils.

S d'aventure, il vous est nécessaire de réalisercante a la projection particuliére, sachez estilplus difficile d'en

maitriser la précision que la conception. Un peuridmgulation et de géométrie vous aideront asfiamer votre

sphére en portion de plan. La premiére partiepitel& plus difficile, est la réalisation du traneagecoupant la région
a l'aide de paralléles, cercles concentriquessalitile méridien origine, rectiligne, en portiogalés. La construction
est dés lors tres simple : puisque les paralléldés méridien central sont tracés, on n'a aucunamalcrire sur ces
paralleles des intervalles égaux et correspondaits qu'ils sont véritablement sur la sphére. ffitsalors de tracer

les méridiens en continuité, voire de tracer legeates a ces courbes pour plus de précision. Brdus pouvez
cartographier.
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Les déformations selon le type de projection

&H‘ e
Projection Globulaire Projection Stéréographique
sl
] |
rojection Orthographique Projection de Mercator

Nous sommes alors plus & méme de mieux apprécievélgmbles implications du choix de la projectien
cartographie.

Celui-ci se fait de plus en plus non pas en fonctience que I'on veut représenter ou du type dfimdtions a

représenter cartographiquement, mais en fonctiomessage a faire passer au lecteur de la cartfnetion de
l'objectif psychologique a faire atteindre au travde la carte. Les cartes géopolitiques et géégirpes en sont le
meilleurs exemples ; L'U.S. Air Force a méme dégweéodes concepts nouveaux pour mieux appréhersleoidlits

aériens au niveau global.
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