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Résumeé

La science de I'information géographique et I’anthropologie culturelle sont ame-
nées a collaborer dans les projets d’aide au développement des communautés in-
digenes. Cette observation repose d’une part sur la volonté croissante d’intégrer
la communauté a cette aide en prenant en considération sa réalité et sa vision
du développement. Ce mouvement attribue une place centrale a ’anthropologue,
médiateur entre une culture, dont il détient des clés d’interprétation, et d’autres
disciplines scientifiques. D’autre part, ’espace géographique, au sein duquel évolue
la communauté, joue un role significatif sur son organisation et son fonctionnement.
L’importance de cet espace implique le spécialiste en science de l'information géo-
graphique. Le rapprochement de ces deux disciplines aux épistémologies distantes
constitue le contexte de cette recherche.

Au premier abord, le recours au systeme d’information pour ’anthropologue ap-
parait comme 'utilisation d’un nouvel outil. Pour le spécialiste en science de I'infor-
mation géographique, la transposition de la connaissance anthropologique en sys-
teme d’information semble étre un probléeme commun de structuration, d’analyse
et de cartographie des données.

Les tentatives de rapprochement restent jusque-la peu porteuses. Leur analyse
nous amene a formuler un constat général, résumé par ce qui est nommé dans
ce travail le paradoxe de la complexité versus la simplicité. L’interaction des deux
disciplines fait émerger de nouveaux problemes. Certains sont complexes comme en
atteste ce travail qui repose avant tout sur une confrontation de leurs épistémologies.

L’aboutissement de cette recherche est une double proposition de démarche.
D’une part, une démarche novatrice de modélisation de la connaissance anthro-
pologique en science de l'information géographique a été établie. Elle introduit le
concept de “modele de connaissance”, objet de dialogue entre les disciplines, dont
I’établissement précede celui du modeéle conceptuel de données. D’autre part, une
démarche de conception d’une plateforme visuelle et interactive est développée.



i RESUME

Cette derniere a pour role de soutenir la communication entre les disciplines et
de rendre les réalisations des spécialistes en science de l'information géographique
accessibles aux anthropologues.

La pertinence des deux approches présentées est déterminée en termes d’adéqua-
tion avec les logiques propres aux disciplines, et d’intégration aux projets d’aide
au développement. Leurs apports et leurs limites sont discutées et font 1'objet de
quelques perspectives.

Mots-Clés : science de ’information géographique, anthropologie cultu-
relle, interdisciplinarité, modélisation de la connaissance, représentation
dynamique, interactivité



Summary

Geographical Information Science and Cultural Anthropology are aimed to col-
laborate on development projects dedicated to indigenous communities.

This fact is first based on a growing intention to integrate the reality and the
perception of the development owned by the community. This movement, towards a
stronger consideration of the community’s point of view, is assigning to the anthro-
pologist with a central importance in projects. He plays a leading part in linking the
culture and the scientific disciplines involved in a project. Secondly, the geographic
space, the community is evolving in, has its own organisation and functioning. The
recognized importance of space therefore implies the participation of the geogra-
phical information science specialist. The “rapprochement” of those disciplines with
distant epistemologies constitutes the context of this study.

At first sight, the use of a geographical information system by an anthropolo-
gist appears to be limited to the introduction of a new tool. For the specialist in
geographical information science, the adaptation of the anthropological knowledge
to the logic of the information systems seems to be a common problem of data
structuring, analysis and mapping.

The attempts of rapprochement to date aren’t particularly successful. Their ana-
lysis brought us to formulate a statement of fact summarized in this research by the
complezity versus simplicity paradox. The interaction between the two disciplines,
given a concrete expression by the confrontation of their epistemologies, is at the
origin of new problems and questions. Some of them are complex as this study
shows.

This research results corresponds to a twofold proposal for collaboration ap-
proaches. First, an innovative approach of modelling the anthropological know-
ledge in geographical information science is suggested. This approach introduces
the concept of “knowledge model”, dialogue object between the disciplines. Its es-

iii



iv SUMMARY

tablishment precedes the one of the conceptual data model. Second, an approach is
developed for the conception of a visual and interactive interface. This computerized
framework is set up in order to support interdisciplinary communication. Moreover,
it allows products of the geographical information science to be accessible to the
anthropologists.

The pertinence and the reliability of the suggested approaches are established in
terms of adequacy to the logic of each discipline, and of integration to the develop-
ment projects. The associated contributions and limits are finally discussed, leading
to some future prospects.

Keywords : geographical information science, cultural anthropology,
interdisciplinarity, knowledge modeling, dynamic visualization, interac-
tivity
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Préambule

C’est dans un contexte d’aide au développement des communautés indigénes que
notre discipline, la science de I'information géographique (SclG), et 'anthropologie
culturelle ont été amenées a collaborer. Les projets CLAN et RUTA initiés par la
Banque Inter-Américaine de Développement en furent un des théatres (Perafan,
2004a). L’intérét initial portait sur 'imagerie du territoire et a progressivement
glissé vers les apports de la science de I'information géographique en général dans
le cadre de l'aide au développement. Ainsi, nous rappelons les traits principaux
de cette aide ci-dessous. Il est important de noter que 1'objet de notre recherche
est restreint a l'intégration de la ScIG et de I’anthropologie culturelle. L’aide au
développement en tant que telle sort du cadre de ce travail.

L’aide au développement a pour objectif premier de stabiliser, voire de rehausser
le niveau de “bien-étre” des communautés, en particulier celles identifiées comme
“pauvres” (Aldenderfer et Mashner, 1996). Un tel objectif implique une adaptation
des usages et des pratiques actuelles allant dans le sens du “mieux” et du “dura-
ble”? (Chambers, 2004). Les acteurs des changements qu’implique le développement
jouent un role déterminant, notamment par leur vision respective du “mieux” et de
I“important” (Deruyttere, 1997).

L’évolution de I’aide au développement au cours de ces dernieres décennies se ca-
ractérise par la volonté croissante d’intégrer les communautés concernées dans les
processus décisionnels qui lui sont associés (Perafan, 2004b; Sillitoe, 1998a; Craw-

1La notion de pauvreté est entendue selon la définition qu’en donne Henninger (Henninger, 1998),
soit que sa mesure ne se restreint pas a la seule considération des biens matériels et du revenu, mais
integre des facteurs tels que I’éducation, la santé, la culture et le bien-étre. Une telle définition
rend complexe sa nature.

2La notion de “durabilité” fait ’'objet d’un nombre important de définitions. Nous nous restrein-
drons cependant & celle donnée par la World Commission on Environment and Development
(Brundtland, 1987), & savoir “Meeting the needs of the present generation without compromising
the ability of future generations to meet their needs.”.
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hall, 2003; Deruyttere, 1997; Roth, 2004). L’attention portée & la dimension cultu-
relle des communautés prend des formes diverses (Blaikie et al., 1997), de la mise en
oeuvre d’approches dites participatives® (Chambers, 1994; Sillitoe et al., 2002), & la
considération des pratiques traditionnelles (Reij et al., 1996; Berkes, 1999; Brown,
2002; Chatty et Colchester, 2002) en passant par la reconnaissance des croyances
locales (Perafan, 2004b). Cette attention est le témoin d’une modification de la
perception de la réalité dans laquelle s’inscrivent le “mieux” et 1“important” (Silli-
toe et al., 2002). Ceci revient & permettre aux perspectives de la communauté de
s’affirmer et, ainsi, de jouer un role prédominant dans les projets de développe-
ment (Chambers, 2004; Cinderby, 1999; Pottier et al., 2003), par l’entremise de
I’anthropologue.

L’intégration de la communauté au projet en tant qu’acteur a part entiere im-
plique qu’elle soit considérée dans son ensemble comme un systeme (Pottier et al.,
2003; Sillitoe, 1998a). Cela revient pratiquement a définir et a caractériser les dimen-
sions principales de la communauté qui sont 1) 'espace géographique dans lequel
elle évolue et (2 la culture qui la caractérise. La premiére implique logiquement le
spécialiste en science de l'information géographique.

Ces dimensions ont regu jusqu’ici une attention partielle dans les projets d’aide au
développement, en raison de I’aspect sectoriel des actions menées (Perafan, 2004b)
et des disciplines impliquées (Sillitoe et al., 2005). Malgré son importance, 1’es-
pace géographique? est rarement pris en compte dans les études en anthropologie
culturelle (Roth, 2004). Dans le méme temps, les projets d’ingénierie liés & l’espace
ne montrent que peu de considération pour la réalité culturelle des bénéficiaires
(Perafan, 2004b).

Ces observations motivent le rapprochement de la science de I'information géo-
graphique et de 'anthropologie culturelle pour I’étude des communautés indigenes.
Il est au coeur de la recherche présentée.

3La définition que nous retenons d’une approche dite participative est celle que formule Robert
Chambers (1994), & savoir une approche dont 'objectif est de permettre & une communauté locale
de conduire sa propre analyse.

4Par la suite, le terme “espace” sera utilisé comme raccourci de “espace géographique”. La notion
d’espace au sens large recouvre une multitude de définitions (Crang et Thrift, 2000). La définition
a laquelle nous la restreindrons est détaillée par la suite (voir chapitres 3 et 5) pour recouvrir le
concept de cadre au sein duquel une dimension sera mesurée et caractérisée, qu’elle soit spatiale,
thématique ou encore relationnelle. Le terme “spatial” fera référence a la localisation d’objets dans
I’espace géographique.
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Problématique






SclG et anthropologie :
ouverture et défi

La collaboration entre les deux disciplines impliquées dans ce travail souleve une sé-
rie d’interrogations qu’il s’agit de bien identifier. Celles-ci trouvent leur origine dans
la notion d’interdisciplinarité. Nous en dressons un portrait sommaire. Celui-ci met
en évidence les problématiques qui découlent de la collaboration. Par la suite, nous
présentons les objectifs de notre recherche, son articulation et les cas d’études qui la
soutiennent.

1.1 INTRODUCTION

Le rapprochement de la science de I'information géographique et de l’anthro-
pologie culturelle, disciplines éloignées par nature, constitue le contexte de cette
recherche. La part d’interdisciplinarité qui en découle impose que le modele de per-
ception de la réalité d’une discipline soit défini afin d’en autoriser I’acces aux autres.
Cette exigence se pose en préambule a toute mise en valeur de synergies. Ceci nous
amene a détailler les caractéristiques de l'interdisciplinarité de laquelle émerge la
problématique centrale de ce travaill.

Le partage et la transmission des perceptions entre les disciplines constituent la
problématique centrale de ce travail. Cette problématique de communication peut
étre percue selon le point de vue ) de la mise en commun des concepts par la
modélisation des connaissances ou (2) de la mise en commun des apports par la
représentation des produits de ’analyse. Ces deux points de vue nous permettent
de définir les objectifs principaux de la recherche.

1] est important de distinguer 'interdisciplinarité de laquelle émerge la problématique de celle
dans laquelle s’insére la recherche. La premiére est traitée ci-dessous, la seconde fait I'objet de la
description de la démarche de la recherche.
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La méthodologie de recherche adoptée est présentée par la suite. Elle précede un
apercu succinct des implications technologiques et des solutions actuelles. Les cas
d’étude intégrés a la réflexion sont présentés. Finalement, nous exposons brievement
I’articulation de ’ensemble du travail.

1.2 LINTERDISCIPLINARITE COMME SOURCE DE LA PROBLEMATIQUE

Une approche interdisciplinaire, inévitable dans les projets d’aide au dévelop-
pement, fait intervenir et collaborer des disciplines aussi diverses que les sciences
naturelles, la science de I'information géographique? et ’anthropologie culturelle?
(Sillitoe, 1998a). C’est dans ce cadre qu’est apparue l'ouverture de la science de
I'information géographique a l’anthropologie culturelle, coeur de la problématique.

Le recours a une telle approche est souvent justifié par les initiateurs de projet
de la maniére suivante. La communauté a une approche holistique du systeme?
qu’elle constitue (Sillitoe, 1998a). La connaissance qu’elle en acquiert est de fait
syncrétique. La culture et le territoire sont donc indissociables de son fonctionne-
ment (Berkes, 1999). Cette affirmation justifie la prise en compte du systéme de la
communauté indispensable pour tenter d’en formuler une compréhension globale.

Parmi la diversité des définitions de I'interdisciplinarité (Wikipedia, 2006a), nous
adoptons ce que Paul Sillitoe (1998a) nomme la pluridisciplinarité. Cette derniére
caractérise les initiatives adoptant des références communes, définies par la com-
binaison des perceptions, sans distinction des disciplines. Cela revient a mettre en
commun les visions de la réalité, les méthodes, et pas uniquement les résultats
d’étude propres a chacune des disciplines. Une telle vision de 'interdisciplinarité
rend la mise en oeuvre des projets d’autant plus complexe que les disciplines im-
pliquées sont éloignées. Une compréhension mutuelle des modeles, des langages et
des fonctions, ainsi que des méthodes est cruciale (Heemskerk et al., 2003; Pike et
Gahegan, 2006), mais peut-étre reste-t-elle utopique (Harvey et Chrisman, 1998).
Cette derniere observation nous permet de mettre en évidence une premiere facette
de la problématique de ce travail, & savoir

comment favoriser 1’intégration des perceptions propres a ’anthro-
pologie culturelle dans le cadre de la modélisation et de 1’analyse
en science de ’information géographique ?

La plus-value d’une approche interdisciplinaire réside dans le fait que 'intégration
des principes et des méthodes offre une vision globale du probleme, en comparaison
a l'intégration des résultats® (Blaikie et al., 1997).

2L utilisation du singulier pour parler de “la” science de I’information géographique et non “des”
sciences est sujette a controverse. En effet, plusieurs observateurs contestent le singulier du fait de
la connotation d’unique qu’il implique. Toutefois nous adoptons cette formule pour son caracteére
englobant des diverses pratiques associées a I'information géographique (voir chapitre 2).

3Dans sa définition générale, Panthropologie culturelle est la branche qui traite des cultures au
sens de Phumain et de la communauté (Barnard et Spencer, 2002) (voir section 3.2).

4Un systéme est une totalité dynamique d’éléments dont I'interaction produit des propriétés nou-
velles qui ne peuvent étre réduites a celles des composants pris isolément selon Mshvenieradze cité
par Bernard Walliser (1977).

5¢Le tout (méthodes et résultats) est supérieur & la somme des parties” (Walliser, 1977).
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D’aucuns sont tentés de réunir plusieurs disciplines sous la compétence d’un seul
et méme expert (Lewis, 2000). Ceci a pour effet positif de lever lobstacle de la
compréhension mutuelle cité précédemment. Toutefois, cette solution nous parait
peu satisfaisante pour la raison suivante. Un expert peut étre rendu sensible aux
principes et aux méthodes d’autres disciplines, et donc en comprendre le point de
vue (Heemskerk et al., 2003). Cependant, le savoir-faire et 1’expertise qui accom-
pagnent chaque pratique ne sont souvent pas acquis (Dunn et al., 1997). William
Pike (2006) mentionne I'importance de l'expertise spécifique & un domaine de pen-
sée pour lequel la signification d’un phénomeéne repose sur son interprétation au sein
d’un corps théorique et sur une perception particuliere. Selon nous, il est utopique
de croire a ’omniscience.

Il est nécessaire de déterminer des moyens qui permettent l'intégration des disci-
plines considérées® au travers de 1’étude de leurs roles et de leurs fonctions respec-
tives dans les projets de développement. Les apports des uns viendront éclairer les
choix et I’expertise des autres (Heemskerk et al., 2003).

Cette derniere observation nous amene & formuler une deuxieme facette de la
problématique, a savoir

comment favoriser la compréhension et la communication des ap-
ports mutuels, compte tenu des perceptions, des pratiques et des
langages propres a chacun ?

Ce besoin de renforcer la compréhension mutuelle par une approche pluridis-
ciplinaire subsiste. L’observation suivante qui découle de ’analyse des initiatives
d’intégration de la dimension spatiale en anthropologie culturelle le prouve (voir
section 3.8). Les tentatives de rapprochement de ’anthropologie culturelle et de la
science de l'information géographique (Aldenderfer et Mashner, 1996; Goodchild et
Janelle, 2004; Fischer, 2004) sont confrontées pour une grande majorité a ce que
nous résumons sous le nom de paradoze de la complexité versus la simplicité. De
maniere synthétique, ce dernier est défini par

— la complexité des méthodes d’analyse et de représentation en science de I'in-
formation géographique, ainsi que des outils associés;

— la simplicité outre mesure ou un manque de pertinence des résultats pour
I’anthropologie culturelle.

6Bien que les études interdisciplinaires puissent par nature faire collaborer des disciplines de tous
horizons, nous nous limitons a décrire la collaboration entre la science de 'information géogra-
phique et l'anthropologie culturelle. Les sciences naturelles, sociales et économiques inhérentes
a ’étude interdisciplinaire d’une communauté n’interviendront que de facon anecdotique pour
illustrer, voire compléter les propos.

roles et
fonctions

deuxieme
problématique
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1.3 OBJECTIFS GENERAUX

A la lumiere de la problématique évoquée ci-dessus, nous définissons les objectifs
généraux de notre recherche.

Le premier objectif est défini dans I'optique de répondre a la problématique d’in-
tégration de la connaissance culturelle a notre démarche en science de I'information
géographique.

Proposer une solution de mesure et de structuration des phéno-
menes culturels dans le but d’intégrer ces derniers a la démarche
et au raisonnement du spécialiste en science de l’information géo-
graphique.

Nous émettons I’hypothese selon laquelle la modélisation de la connaissance per-
met de soutenir la collaboration interdisciplinaire. Cet objectif est un double défi
qui entend établir dans quelle mesure la ScIG peut étre étendue a ’anthropologie
culturelle et si elle est & méme d’offrir une structure d’accueil pour 'information
anthropologique.

Le deuxieme objectif découle de la problématique de communication entre les
disciplines.

Proposer une solution de communication susceptible de produire
une synergie entre ’anthropologie culturelle et la science de I’in-
formation géographique.

Cette solution doit offrir a I'anthropologue un outil d’analyse qui lui permette de
focaliser son attention sur l'interprétation experte des résultats d’analyse spatiale,
tout en le déchargeant de la mise en oeuvre complexe de la méthode et des outils
traditionnels. En résumé, cela revient a inverser le paradozxe de la complexité versus
la simplicité afin de conserver

— la complexité des problemes abordés, au travers d’un message clair et intelli-
gible;
— la simplicité de mise en oeuvre des rendus d’analyse et d’utilisation des outils.

La démarche adoptée dans le but d’atteindre une telle inversion est détaillée
ci-dessous (voir section 1.4).

1.4 DEMARCHE DE RECHERCHE

Le cadre de recherche exposé ci-dessus, nous amene a adopter une méthodologie
de recherche fortement ancrée dans 1’étude de cas. Nous en présentons les com-
posantes principales ci-dessous. Il est important de mentionner que nous adoptons
constamment le point de vue de la science de I'information géographique.
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Insertion théorique

La compréhension de la problématique que nous acquérons au travers de ’analyse
de cas concrets est complétée par l'analyse de la littérature. Celle-ci repose prin-
cipalement sur une revue systématique des contributions scientifiques, considérées
comme référence pour ce travail. Ceci correspond au caractére bibliographique de
cette recherche. Notons que ’analyse du matériel bibliographique et celle des cas
concrets se font en parallele. Le produit de cette analyse est rendu sous une forme
synthétique au travers de reperes épistémologiques pour (1) la science de l'informa-
tion géographique (chapitre 2) et pour (2) Panthropologie culturelle (chapitre 3).
Ces reperes sont complétés d’éclairages théoriques ponctuels apportés par la suite.

Approche exploratoire

Le caractere exploratoire de ce travail se justifie par la nature interdisciplinaire
de la recherche et par ’absence de cadre méthodologique reconnu. Il est des lors
nécessaire de mettre en place un processus d’échange des visions respectives d’un
meéme probleme entre les deux disciplines afin de renforcer la compréhension globale
de la communauté et de son fonctionnement. Cette démarche est concrétisée par
des échanges de données et de réalisations qui favorisent l'interprétation d’un point
de vue par les autres parties. Cette confrontation des perceptions et des concepts
propres a chaque discipline ainsi que leur critique itérative constituent le caractere
exploratoire de la recherche. Une conséquence de ce choix est une approche par la
considération d’un jeu de cas d’études.

Ce travail repose sur une approche a la fois exploratoire et empirique. Ces pro-
priétés se justifient par le caractere pluridisciplinaire de 1’étude des communautés
indigénes mentionné au chapitre premier (voir section 1.2), qui implique que la
réflexion soit basée sur des cas concrets d’études anthropologiques. Ces derniers
sont présentés ci-dessous (voir section 1.5). Pour les besoins du discours, nous dif-
férencions les termes “exploratoire” et “empirique”. Le premier définit le caractere
propre a cette recherche de ne pas posséder de ligne établie a priori pour 1’étude
de la problématique. C’est le jeu des interactions entre les différents acteurs qui
oriente la recherche. Le second fait référence au cadre que donnent les différents cas
réels étudiés. L’expérience des acteurs de ’anthropologie culturelle impliqués dans
les cas choisis guide la démarche par leur connaissance des phénomenes culturels
traités.

Ancrage dans les technologies informatiques

L’environnement technologique consiste en I'ensemble des méthodes et des tech-
niques informatiques qui contribuent a la mise en oeuvre des concepts étudiés. La
concrétisation des concepts nous parait indispensable pour mesurer le degré de fai-
sabilité et de cohérence de ceux-ci. Ce besoin est illustré par une citation de Thierry
St-Gérand (2005).

“Tout se passe comme si certains concepts restaient en dormance, dans ’at-
tente de la découverte d’une “faisabilité technique” susceptible de déverrouiller
leur mise en oeuvre et de les soumettre a I’épreuve de I'expérimentation thé-
matique.”

L’environnement dans lequel s’insere le travail est déterminant pour deux raisons.
La premiere raison est qu'une analyse des outils informatiques existants s’avere né-
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cessaire pour éviter de créer des éléments déja disponibles. La deuxieme est que
la réflexion ne peut se détacher totalement du contexte technologique. Ceci se jus-
tifie d’autant plus que 1’évolution de ’analyse des données géographiques et de
leur représentation est intimement liée aux innovations technologiques (Worboys et
Duckham, 2004). En résumé, Penvironnement technologique a pour réle de soutenir
la réalisation et la validation des concepts avancés, et sa prise en compte d’assurer
un degré de vraisemblance a leur mise en oeuvre.

La réflexion sur les apports des technologies actuelles pour ce travail est faite en
regard a la représentation et la communication de 'information (voir chapitre 2).
L’identification et la description des éléments techniques d’importance constituent
une étape cruciale de I’étude (voir annexe C). Elle succede & la présentation de la
typologie des systémes d’information (voir annexe B).

1.5 CAS D’ETUDE ANTHROPOLOGIQUE

Le contexte culturel définit 'insertion de la réflexion au sein d’une problématique
réelle. Plusieurs projets en cours servent de base de réflexion pour la recherche. Trois
cas complémentaires sont ainsi considérés.

Communautés indigénes du Darien

Le premier contexte culturel est celui des communautés indigénes du Darien au
Panama. Ce cas d’étude est caractérisé par une forte imbrication spatiale des com-
munautés. L’objectif de ’étude menée par 'unité de Développement des Peuples
Indigenes et des Communautés de I'TADB et le laboratoire des systemes d’informa-
tion géographique de 'EPFL était de définir un cadre méthodologique d’identifica-
tion des patrons d’utilisation des terres a partir de I'imagerie aérienne et satellite.
Cette identification devait tenir compte des spécificités culturelles propres a chaque
communauté (Perafan, 2004b; Perafan et Nessim, 2002; Pointet et al., 2004). Les
objectifs particuliers étaient

— d’identifier et de cartographier les usages culturels du sol relatifs a chaque
communauté ;

— d’identifier et de cartographier les relations culturelles entre les communautés ;

— de délimiter leurs territoires.

La structuration des données s’est posée en extension du projet initial. Cette
réorientation d’'une part du projet eut pour effet de définir de nouveaux objectifs.
Ceux-ci étaient d’évaluer la durabilité des utilisations faites des terres et d’identifier
les conflits potentiels d’utilisation entre communautés.

Société Wola

La société Wola occupe une région montagneuse de la province des Southern
Highlands en Papouasie Nouvelle-Guinée (Sillitoe, 1979; Sillitoe, 1996). Les com-
munautés indigenes qui la composent, vivent principalement de cultures vivrieres
et itinérantes, ainsi que de 1’élevage du cochon.
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L’ordre social au sein de cette société dite acéphale” est garanti par des échanges
socio-politiques (Sillitoe, 1979; Sillitoe, 1998b). Ces échanges d’objets prennent
place lors d’événements particuliers au sein de la communauté (déces, mariage,...).
Chez les Wola, ils se matérialisent principalement par des coquillages, des cochons
et, aujourd’hui, de 'argent. Ce jeu d’échanges tisse des liens entre les membres de
la communauté, assurant la stabilité des relations et 'ordre dans la communauté.
Il permet ainsi d’identifier les relations sociales qui prévalent dans la société.

Ce cas d’étude se distingue des autres du fait qu’il ne releve pas d’un projet de
développement, mais constitue une étude anthropologique dont I’objectif principal
est de décrire et comprendre le fonctionnement d’une communauté.

Communauté agricole du Val d’Hérens

Le troisiéme cas est celui d’'une communauté agricole en région de montagne. Le
projet européen IMALP (IMALP, 2004) a pour but la mise en oeuvre d’une agricul-
ture et d’'un développement rural durable dans les Alpes, favorisant une approche
participative d’actions sectorielles. Les objectifs particuliers de ce projet, qui prend
place pour une part dans le Val d’Hérens (Valais - Suisse), sont de

— définir une méthodologie d’appui au développement durable de P'agriculture
en montagne ;

— définir et de soutenir la réalisation d’actions concretes dans le but d’améliorer
la durabilité de cette économie.

Trois cas, une problématique

Les trois contextes culturels dans lesquels s’insere la recherche présentent a la
fois des différences et des similarités :

— des différences, par les cultures considérées, par les phénomenes étudiés, et par
les données a disposition ;

— des similarités, par les problemes que la prise en considération des dimensions
culturelle et spatiale souleve.

Ces cas complémentaires offrent un cadre de réflexion riche. Ils permettent d’abor-
der un nombre important de problémes liés a la considération simultanée du contexte
culturel et de sa dimension spatiale.

1.6 ARTICULATION DU TRAVAIL

La suite du discours suit de maniere logique le découpage méthodologique pré-
senté ci-dessus. Les chapitres 2 et 3 présentent successivement 1’état de l'art de la
science de l'information géographique et de la dimension spatiale en anthropologie
culturelle. Ils contiennent les reperes épistémologiques nécessaires a la concrétisa-

"Une société est dite acéphale lorsqu’elle ne reconnait aucune structure de pouvoir. Aucune ins-
tance n’est supérieure & I'individu, seul maitre de ses actes et de ses choix (Sillitoe, 1979). L’ordre
social ne repose pas sur une structure de pouvoir hiérarchique.
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tion du cadre de réflexion de notre travail. Deux parties principales succedent a
cette premiere partie introductive du cadre de recherche.

La partie III traite de la problématique de la mesure et de la structuration des
phénomenes culturels. Elle est composée des chapitres 4 a 7.

La partie IV est dédiée a la seconde problématique pour laquelle nous avons défini
I’objectif de favoriser le raisonnement spatial de I’anthropologue. Elle est constituée
des chapitres 8 a 10.

Nous concluons au chapitre 11 par une synthese du role de la science de 'in-
formation géographique pour les études en anthropologie culturelle. Cette synthese
correspond a la mise en évidence des apports et des limites de I'intégration des deux
disciplines. Elle débouche sur I’identification des synergies susceptibles de se dégager
des projets pluridisciplinaires et la proposition de voies de prospection future.



Deuxieme partie

Deux disciplines,
deux épistémologies






Introduction

L’anthropologie culturelle et la science de 'information géographique sont deux
disciplines qui reposent sur des connaissances, une méthodologie et une perception
propres de la réalité.

Au premier abord, le recours au systéme d’information géographique (SIG) pour
un anthropologue apparalt comme l'utilisation d’un nouvel outil. Pour le spécia-
liste en science de l'information géographique, la transposition de la connaissance
anthropologique en base de données spatiales semble étre un probleme commun de
structuration des données et de représentation cartographique.

“L’outil est une expression culturelle...”

Si cette affirmation de Pierre Bungener est avérée, 'interaction des deux disci-
plines fait surgir divers probléemes dont certains sont complexes comme cette étude
le révele. Une premiere étape consiste donc a mettre en lumiere les spécificités de
la démarche d’acquisition de connaissances propres a chacune. En d’autres termes,
de formuler quelques reperes de leur épistémologie respective.

11






Reperes épistémologiques de
la science de ’information
géographique

L’évolution de la cartographie vers les systemes d’information géographique par son
couplage & la base de données a fait émerger une reconnaissance progressive des spécifi-
cités propres a la modélisation spatiale. Cette derniére a permis au domaine d’acquérir
peu a peu le statut de science pour finalement donner naissance a la science de I'infor-
mation géographique. Nous présentons dans ce chapitre les reperes épistémologiques de
cette science.

2.1 INTRODUCTION

La science de I'information géographique (ScIG) parait étre la mieux placée pour
favoriser l'intégration de la dimension spatiale au raisonnement anthropologique.
Elle se situe a l'articulation de l’espace géographique et des disciplines d’étude
de la communauté. De fait, la science de l'information géographique est proposée
comme cadre de réflexion pour l'intégration de la dimension spatiale en anthropo-
logie culturelle.

Nous présentons ci-dessous les concepts fondamentaux de la science de 'informa-
tion géographique. Les phases du cycle de vie de I'information géographique impor-
tantes pour notre démarche sont détaillées. Il s’agit notamment de la modélisation
et de la représentation spatiale.

2.2 DU SYSTEME A LA SCIENCE DE LINFORMATION GEOGRAPHIQUE

L’avénement des technologies numériques ont amené la cartographie tradition-
nelle & passer dans une premiere étape a ’outil informatique de cartographie. Cette
évolution a été suivie de I’apparition des systemes d’information géographique, dont
la caractéristique premiere est de coupler la représentation cartographique et la base
de données au sein d’un méme systeme. Peu a peu, la modélisation spatiale qui dé-

13
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coule de ce couplage a démontré occuper une place centrale. Celle-ci s’accompagne
d’une perception de la réalité et de méthodes propres.

C’est sur la base de ces observations que les méthodes jusque-la associées au sys-
teme d’information géographique, comme outil, ont acquis peu a peu le statut de
science, comme discipline d’acquisition de connaissances qui repose sur des percep-
tions, des démarches et des méthodes propres. L’utilisation du terme de “science”
de l'information géographique qui englobe tous les aspects de recherche associé a
cette information a été sujet a controverse a la fin des années 1990 (Wright et al.,
1997; Pickles, 1997).

La science de l'information géographique est introduite en 1992 par Michael
Gooldchild (Goodchild, 1992), dans le cadre du National Center for Geographic
Information and Analysis (NCGIA), qui propose une revue de ses principales com-
posantes. La ScIG tire son origine dans 1’évolution de la cartographie numérique
puis des systémes d’information géographique (Wright et al., 1997). Ce n’est que
quelques années plus tard que plusieurs auteurs se risqueront a en proposer une
définition (Mark, 2000; Mark, 2002; Goodchild et Haining, 2004). La définition de
David Mark (2002), donnée ci-dessous, semble transmettre le plus fidelement les
concepts associés a la ScIG et reconnus d’importance pour notre travail.

“Geographic Information Science (GIScience) is the basic research field that
seeks to redefine geographic concepts and their use in the context of Geogra-
phic Information Systems (GIS). GIScience also examines the impacts of GIS
on individuals and society, and the influences of society on GIS. GIScience
re-examines some of the most fundamental themes in traditional spatially
oriented fields such as geography, cartography, and geodesy, while incorpora-
ting more recent developments in cognitive and information science.

It also overlaps with and draws from more specialized research fields such as
computer science, statistics, mathematics, and psychology, and contributes to
progress in those fields. It supports research in political science and anthro-
pology, and draws on those fields in studies of geographic information and
society.”

La démarche classique en ScIG s’insere dans le cycle de vie de 'information (fi-
gure 2.1) (Worboys et Duckham, 2004). Celui-ci correspond & une suite ouverte de
moments (étapes) de la “vie” de l'information géographique. Le cycle de vie n’im-
pose pas un enchalnement temporel strict de processus. Nous conservons toutefois
le terme de “moments” du fait du séquengage des processus. Ce cycle correspond a
I’enchainement logique de traitements choisis dans un but précis. En effet, il est pos-
sible que certains moments soient écartés et d’autres récurrents dans la composition
d’un processus global en sciences de 'information géographique.

La dimension spatiale (voir section 2.3) est évidemment une notion centrale en
science de l'information géographique. Elle représente le corps de I'information spa-
tiale et est ainsi sa raison d’étre. Nous la détaillons a la section suivante.
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Fi1c. 2.1 Cycle de vie de I’information. Les étapes d’importance particuliére pour la recherche (voir
section 2.7) sont dans les tons foncés, celles d’importance limitée sont dans les tons moyens. Les tons
clairs représentent les étapes de moindre importance pour ce travail.

2.3 LA DIMENSION SPATIALE

Des lors que 'on parle de 'emplacement et/ou de I’étendue, par exemple d'une dimension
communauté, une référence & ’espace est faite. Tout projet ayant trait au territoire spatiale
de maniére directe ou indirecte présente une composante spatiale (Aldenderfer et
Mashner, 1996). Celle-ci peut se présenter sous des formes diverses, allant de la
simple localisation a des analyses complexes de zones d’influence ou de relations
spatiales. La notion de dimension spatiale fait référence a la localisation d’éléments
dans ’espace géographique et aux propriétés associées. La localisation et la carac-
térisation d’un élément dans I'espace, ici défini par le contexte géographique d’une
ou de plusieurs communautés, reposent sur la définition de 1’espace géographique
(Brunet et al., 2005).

L’espace géographique peut étre décomposé en deux champs : le champ de la
mesure! et celui de Panalyse? (Miller et Wentz, 2003). Cette distinction est primor-
diale en cela qu’elle guide le processus de modélisation de la connaissance culturelle
détaillé au chapitre 5.

Le premier champ mentionné correspond a la mesure de la position dans 'es-
pace. Cette notion est reprise en détail a la section 4.5 relative a 'ancrage spatial
des éléments de la connaissance. Elle repose sur le choix d’un cadre de référence
(Bennardo, 2002) et sur celui d’'une métrique de mesure de la position au sein de
celui-ci. Il est important de noter qu’il n’existe pas de cadre géographique unique en
raison de la grande diversité des cadres de référence (absolu/relatif, plan/sphérique,
etc.) et des métriques associées (metre, pied, etc.).

1Le champ de la mesure correspond & ce que Bernard Walliser (1977) nomme les caractéristiques
de définition d’un objet.

2Le champ de Panalyse correspond aux propriétés déductibles des caractéristiques de définition,
qui permettent de préciser la nature de I'objet (Walliser, 1977).
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Le deuxieme champ permet la détermination d’attributs géographiques issus de
la mesure. Ceux-ci caractérisent la géométrie des éléments dans l'espace. C’est a
ce niveau qu’apparaissent les propriétés de forme, d’arrangement et de proximité
des éléments. La figure 2.2 offre un apercu des attributs géographiques sur lesquels
s’appuie l’analyse spatiale (voir section 2.5).
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F1G. 2.2 Caractérisation géographique : la forme, I’arrangement et la proximité.

A Tespace géographique est adjoint ’espace thématique®. Celui-ci comprend 1’en-
semble des propriétés associées aux objets?. A cela vient s’ajouter l’espace rela-
tionnel, composé des interactions sociales qui prennent place dans I’espace géogra-

3La géographie traditionnelle inclut les dimensions spatiale et thématique dans les objets spatiaux.
Nous prenons le parti de les considérer séparément en raison de la place que la derniere occupe
en anthropologie culturelle, souvent considérée seule.

4La notion d’objet est distinguée de celle d’élément dans Pespace. L’objet qui peut ou non étre 1ié &
un élément géométrique, correspond a une entité identifiée du modele de la réalité. Ainsi I’élément
géométrique qui est associé & un objet correspond a son ancrage dans l’espace géographique. La
notion d’ancrage spatial est discutée a la section 4.5.
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phique. Ces deux espaces supplémentaires (voir figure 2.3) se composent chacun de
leurs champs de mesure et de caractérisation propres. Ils sont décrits en détail au
chapitre 6.

F1a. 2.3 Dimensions géographique, thématique et relationnelle.

Les systémes d’information géographique

Les Systémes d’Information Géographique (SIG) sont définis comme un ensemble systéme
intégré de théories, de méthodes et de technologies informatiques, dédié & la struc- d’information
turation, & la gestion, & la manipulation (Goodchild, 1996) et, dans une moindre géographique
mesure, a la représentation de l'information géographique (MacEachren et Taylor,

1994). Ils sont une des composantes de la ScIG (Goodchild, 1992).

2.4 LA MODELISATION SPATIALE

La modélisation, et conséquemment les SIG, sont caractérisés, notamment, par
les aspects suivants.

— Ils permettent de concilier, au sein d’'une méme structure, les données émanant
de différentes disciplines en relation, directe ou non, avec I’espace géographique
(Prelaz-Droux, 1995). Cette aptitude des SIG & intégrer des informations de
natures et d’origines diverses, par la considération de leur dimension spatiale,
leur confere un role fédérateur, reconnu dans les études interdisciplinaires
(Aldenderfer et Mashner, 1996). Ce réle découle directement de la considéra-
tion d’un espace géographique unique.

— Leur role fédérateur implique la reconnaissance de la caractéristique de mul-
tidimensionnalité, ou d’interdisciplinarité, des systémes en question (Good-
child, 1996). La dimension spatiale permet de fédérer au sein d’'un méme sys-
teme des themes aussi variés que les sciences naturelles, les sciences de la terre,
les sciences sociales, etc.

— IIs ont un effet structurant sur les données qui leur est conféré par le ca-
ractere unique de l’espace géographique. Le passage de la connaissance, ou
d’une réalité, & un modele de cette connaissance implique que 1’on hiérarchise
et structure les données et leurs relations. Associées a la détermination d’une
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structure se posent les questions de la généralisation et de la normalisation des
données. Chacun de ces deux processus est développé plus bas.

— Le passage au modele conceptuel de données en SIG impose que 'ancrage
spatial de certaines entités soit déterminé. Cette étape de concrétisation de la
reconnaissance de la dimension spatiale implique le choix du modele spatial®
le plus approprié. Ce choix est dicté notamment par la nature de la donnée et
par la perception de son utilisation ultérieure.

— L’espace géographique, ainsi que les processus et les relations communautaires
dont il est le théatre, impliquent la prise en compte du contexte. Cette notion
de contexte souleve la question de ses limites et celle du niveau de détail
pertinent pour répondre a une problématique donnée. Nous nous retrouvons
la face au probleme de 1’échelle, ou plutot des échelles, étant donné que les
relations sociales, par exemple, se jouent a différents échelons de I'espace. Des
lors, les SIG doivent prendre en compte, dans le modele de la connaissance
culturelle, les différentes échelles d’observation des marques de la communauté.
Une approche multi-échelle® est justifiée ainsi.

Ces éléments contribuent de manieére essentielle a la démarche entreprise. Il
convient encore de développer certains points importants du processus de modéli-
sation de la connaissance anthropologique.

La normalisation des données est a ce stade considérée comme un processus
d’unification de la sémantique utilisée. Elle est constituée d’'un jeu de méthodes
utilisées pour imposer un degré élevé, mais nécessaire, de rigueur et d’uniformité
des données. L’objectif premier de la normalisation est de rendre comparables les
données, principalement au niveau des attributs, afin d’assurer la mise en oeuvre de
I’analyse. Elle pourra prendre des formes diverses en fonction, notamment, du type
de données en présence et du degré de contrainte adopté. La plus-value qu’apporte
la normalisation s’accompagne de restrictions sur la richesse sémantique que le
systeme sera & méme d’intégrer. Les incidences de la normalisation sont traitées
plus en détail au chapitre 5. La normalisation nous confronte au compromis entre
une richesse de contenu suffisante et un bon potentiel d’analyse.

La généralisation de 'information, processus qui prend place au niveau spatial
et/ou thématique, est ici justifiée par les caractéristiques multi-échelles et multi-
variées de 'analyse. La généralisation a deux objectifs distincts. Soit il s’agit de
faire correspondre les niveaux d’abstraction des différentes disciplines dans le but
de rendre les modeles comparables. Soit il s’agit de procéder a une synthese des
données en vue d’obtenir un éclairage supplémentaire (Handwerker et Borgutti,
1998) dans le but d’enrichir U'interprétation.

Le recours a une représentation formalisée du modele de données permet une
diffusion aisée de celui-ci et soutient sa compréhension par les différents acteurs. La
simplicité du formalisme adopté favorisera la lecture. Elle permettra en plus aux
acteurs de se concentrer sur le contenu du message et non sur sa forme. Plusieurs

5La notion de modele spatial, centrale & la question de la structuration des données spatiales, est
développé plus loin.

6Notons que le concept d’utilisation d’échelles multiples n’est pas propre aux systémes d’informa-
tion géographique, mais est héritée de la géographie (McMaster et Sheppard, 2004).
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formalismes existent, par exemple UML. Ils présentent chacun des avantages et des
inconvénients spécifiques (Bloch, 2005).

Les échelles de mesure de I'information

La définition de toute propriété repose sur le choix d’une échelle de mesure. La
forme que peut prendre la mesure d’une variable ainsi que les opérateurs qu’elle
autorise sont fonction de cette échelle. Malgré la controverse existante autour de
la définition des types d’échelles de mesure” (Velleman et Wilkinson, 1993; Chris-
man, 1997), nous nous référons a leur description conventionnelle, faite par Stevens
(Stevens, 1946) puis reprise par bon nombre d’auteurs dans des disciplines diverses
(Bernard, 2001; Chrisman, 1997). Les trois échelles de mesure considérées® sont
décrites ci-dessous.

— L’échelle nominale correspond a la mesure de valeurs qui permettent de défi-
nir et de décrire des éléments de la connaissance, leurs états et leurs relations.
Elle implique un simple groupement des observations en catégories qualitatives
identifiées par un symbole. Les symboles utilisés pour différencier les valeurs
peuvent prendre des formes aussi variées que du texte [santefios, chiricanos,
kuna], des chiffres® [1, 7, 18] ou encore des icones [*, o, ®]. La seule opération
mathématique possible avec cette échelle est de compter le nombre d’éléments
dans chacune des catégories.

— L’échelle ordinale correspond a la mesure de valeurs d’ordre hiérarchique. Elle
est de fait similaire a ’échelle nominale exceptée qu’elle permet d’établir une
relation d’ordre entre les éléments d’un ensemble, sans toutefois étre capable
d’évaluer de facon quantitative la distance qui les sépare. Les symboles qui lui
sont associés sont similaires a ceux de 1’échelle nominale. Cependant 1'ordre
qui leur est associé les différencie & 'exemple du texte [petit, moyen, grand],
des chiffres [1, 2, 3] ou encore des icones [-, o, O)].

— L’échelle cardinale correspond & la mesure de valeurs numériques'®. Elle per-
met l'identification, le rangement et la signification des intervalles entre va-
leurs.

"La critique de la typologie des échelles de mesure proposée par Stevens (1946) porte principale-
ment sur ’association parfois peu pertinente d’opérateurs mathématiques & une échelle de mesure.
Force est de constater que dans certains cas particuliers, les valeurs pourtant bien associées a
une échelle de mesure donnée n’autorisent pas, de par leur nature, 'utilisation d’un opérateur.
L’exemple de orientation du terrain illustre bien cette limite de la typologie de Stevens (voir
section 10.3). Il apparait clairement que 1’échelle de mesure dicte uniquement 'utilisation poten-
tielle d’un opérateur et pas sa pertinence en regard de la nature de la variable. Cet aspect d’usage
aveugle des opérateurs amene certains auteurs & repenser la typologie des échelles de mesure.
Cependant, il parait plus judicieux de conserver une telle typologie qui a le mérite d’étre simple
et conventionnelle pour la modélisation de 'information et de s’en remettre au savoir-faire des
professionnels.

8Nous évitons volontairement la distinction de mesure basée sur I'opposition qualitatif versus
quantitatif en raison de la charge sémantique différente que celle-ci présente en ScIG et en anthro-
pologie culturelle.

9Malgré I'utilisation de chiffres au sein d’une mesure nominale, aucune notion d’ordre n’est consi-
dérée.

10La notion de “valeur numérique” est ici définie comme une valeur représentée par un nombre.
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Notions d’échelle, de précision et d’exactitude

La considération de 'information spatiale fait appel & plusieurs notions telles que
le niveau de détail, la précision de la localisation, I’étendue que I'on considere ainsi
que ’échelle d’observation des éléments de ’espace géographique. Ces notions sont
développées en détail dans la section suivante afin de clarifier les termes correspon-
dants utilisés par la suite.

Les développements qui suivent ont pour but premier de lever plusieurs ambigui-
tés rencontrées dans la littérature et la pratique. Les principales sont

— échelle cartographique versus échelle géographique ;
— échelle d’observation versus échelle de représentation ;
— détail versus exactitude et qualité.

Les données géographiques peuvent étre caractérisées par leur niveau de détail
et par ’étendue qu’elles couvrent (Quattrochi et Goodchild, 1997). Le niveau de
détail, aussi appelé “grain géométrique”, considere la finesse avec laquelle les in-
formations ont été acquises ou sont représentées. Dans le cas de I'image, le niveau
de détail est appelé la résolution. L’“étendue” détermine ’espace contenu par les
limites correspondant aux données. Notons que 'utilisation de médias numériques
fait passer la notion d’étendue des limites du support de représentation, laquelle
est remplacée par le champ de vision, a celles du jeu de données lui-méme.

La caractérisation de ’échelle de représentation par les adjectifs “grande” ou “pe-
tite” peut préter a confusion. Ceci provient de ce qu’il est fait référence parfois a
Iéchelle dite “cartographique”?, et parfois & celle dite “géographique”? sans pré-
ciser de laquelle il s’agit. Pour plus de clarté, nous nous tiendrons & la définition
de D’échelle cartographique dans la suite du discours lorsqu’il sera fait mention du
concept d’échelle liée & la dimension spatiale'3.

L’acquisition de données géographiques sous une forme numérique permet la créa-
tion de cartes a des échelles variées. Cependant, il est important de noter que les
données sont acquises a un niveau de détail déterminé, lequel définit 1"“échelle d’ob-
servation” des données. La représentation - ou restitution - des données a un niveau
de détail différent de celui de I’acquisition est effectuée a 1'“échelle de représenta-
tion”. Cette derniere doit étre en adéquation avec I’échelle d’observation, moyennant
une certaine marge de manoeuvre. Le niveau de détail du support utilisé pour la
restitution, appelé la “définition” du média, lie ces deux concepts d’échelle.

La notion de “grain” est souvent confondue avec celle d’“exactitude”. La premiere
caractérise le niveau de détail avec lequel une information est acquise. La seconde

111%échelle cartographique fait référence au rapport entre la mesure d’une longueur sur la carte
et sa correspondante dans la réalité, soit une grande échelle pour un niveau de détail élevé.

121 échelle géographique correspond & I’étendue considérée, soit une grande échelle pour une large
étendue, et inversement.

13Nous utilisons donc I’expression “a grande échelle cartographique” pour un niveau de détail élevé
et une étendue restreinte, ou a 'inverse “a petite échelle”. Notons que le concept d’échelle au sens
large s’applique également a la notion d’échelle de mesure (voir ci-dessus).
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définit le caractere précis de sa localisation'* dans ’espace géographique. La “quali-
té” est une notion complexe qui est plus large que la simple précision de localisation
(Guptill et Morrison, 1995). En effet, elle considére a la fois les notions de précision,
de localisation, de caractérisation thématique, d’état de mise a jour, de méthode
d’acquisition, de documentation, etc.

2.5 LANALYSE SPATIALE

L’analyse spatiale (AS) sous sa forme quantitative apparait dans la seconde moi-
tié du XX¢ siecle comme le prolongement logique de ’analyse statistique et de
la considération de l’environnement géographique (Goodchild et Haining, 2004;
Cressie, 1991; Haining, 2003; Ripley, 1981). Elle donne suite & P'analyse qualita-
tive de 'espace géographique qui reposait jusqu’alors sur U'interprétation de cartes
et 'observation in situ. L’analyse spatiale utilise des opérateurs géométriques et
statistiques, ainsi que leur combinaison dans le but de mettre en évidence et de
conforter des hypotheses sur 'articulation des phénomenes dans ’espace géogra-
phique. Elle participe a une nouvelle valorisation de 'information par le soutien
a la compréhension des phénomenes modélisés. L’étude des relations entre unités
spatiales constitue le coeur de ’analyse spatiale. Plusieurs concepts régissent ’ana-
lyse spatiale, faisant simultanément appel aux dimensions spatiale et thématique
(Goodchild, 1996). Nous présentons ci-dessous ceux qui paraissent détenir un inté-
rét particulier pour ce travail.

— La coincidence spatiale correspond a ’observation de plusieurs variables en un
~ . N ~ 5
méme lieu et & un méme moment'®.

— La proximité spatiale correspond aux notions de topologie, de relations cau-
sales et de corrélation observées entre les phénomenes dans I'espace géogra-
phique et en fonction de la distance qui les sépare.

— La considération de phénomenes aléatoires dans 1’espace géographique nous
conduit a considérer ’hypothese d’une distribution uniforme des éléments dans
I’espace. Toutefois, rares sont les phénomenes qui présentent réellement une
telle distribution sur le territoire. Une interprétation visuelle permet de déga-
ger de maniere efficace les anomalies locales dans la distribution spatiale des
éléments géographiques.

L’analyse statistique est une des méthodes de l’analyse spatiale (Cressie, 1991).
La théorie des graphes, autre discipline des mathématiques, occupe également une
place importante dans ’analyse spatiale, dont la partie la plus visible est ’analyse
de proximité et de connectivité au sein de réseaux (Ruggles et Armstrong, 1997).

Plusieurs approches sont reconnues en analyse spatiale, comme en analyse sta-

141 exactitude ne s’applique pas uniquement & la dimension spatiale de 'information géogra-
phique. Cependant la confrontation de cette notion & celle de niveau de détail se limite a la
localisation.

15Les notions d’étendue et de résolution, spatiales ou temporelles, d’une variable prennent ici
toute leur importance. En effet, elles détermineront la pertinence d’utilisation des données dans
I’analyse de la coincidence spatiale.
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tistique. Une premiere famille d’approches met ’accent sur 1’évaluation et le test
d’hypotheses. Cette famille est parfois référencée sous le terme d’analyse confirma-
toire - ou robuste - des données, que l'on distingue de ’analyse exploratoire des
données (Tukey, 1977). Cette deuxiéme famille met I’accent sur I'interprétation de
représentations des données dans le but de mettre en évidence de nouvelles hypo-
theses. L’analyse exploratoire repose ainsi sur un processus itératif de ) mise en
oeuvre de méthodes de synthese et de (2 visualisation des données.

Les approches exploratoires en analyse spatiale, dérivées des travaux de John Tu-
key (1977), prennent une grande place dans 'appréhension des données spatiales et
la compréhension des phénomenes qu’elles décrivent (MacEachren et Taylor, 1994).
La visualisation cartographique apporte un éclairage supplémentaire et permet de
joindre la dimension spatiale aux analyses statistiques et de réseau. Le raisonne-
ment spatial, par I'interprétation de la distribution géographique de ’information,
en est renforcée (Dykes et al., 2005; Rey et Anselin, 2006).

Limites et capacités de I'analyse spatiale

Le recours aux méthodes d’analyse spatiale et de statistique est une étape néces-
saire pour la compréhension des phénomenes étudiés. De plus, il permet de concré-
tiser la volonté d’objectiver au maximum la démarche d’analyse, et de la rendre
transparente. Il est important de noter que 'objectivité associée a la démarche ne
s’étend pas a l'interprétation des résultats. Le produit de ’analyse constitue un in-
dicateur entaché d’incertitude qui ouvre la voie & un détournement interprétatif du
résultat. La citation suivante, extraite d’un ouvrage de Jean-Louis Besson (Besson,
1992) traitant des statistiques en sciences sociales, résume cette idée :

”Les statistiques sont innocentes, la conception qu’on en a ne l'est pas.”

Notons encore que le recours a ’analyse spatiale et statistique des données permet
de procéder a des analyses multivariées, qui dépassent les capacités humaines de
synthese (Miller, 1956). L’objectif est de réserver a la machine cette synthése pour
laquelle 'homme est limité, et de laisser a ce dernier 'interprétation des résultats
d’analyse (Couclelis, 2003).

2.6 LA REPRESENTATION

La communication d’un message, entre un émetteur et un récepteur, est définie
comme un vecteur de transmission d’une information . Elle trouve sa concrétisation
en science de I'information géographique dans la représentation des données et des
analyses. Le concept de message est présenté dans le détail a la section 8.2. Le
systeme d’information géographique joue le role d’émetteur, son utilisateur celui de
récepteur. Elle est un élément vital du systeme pour permettre d’interagir avec lui.

La représentation (visualisation'®) est un élément central de la science de I'in-
formation géographique (Dykes et al., 2005). La cartographie (numérique ou non)
est 1a pour en attester. Le langage visuel qu’elle constitue enrichit le dialogue entre
les différents acteurs d’une démarche pluridisciplinaire, notamment dans les projets

16Les termes de représentation et de visualisation sont considérés comme synonymes dans ce
travail.
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d’aide au développement. La représentation est tour a tour utilisée afin de décrire,
d’expliquer, de comprendre ou encore de transmettre une vision ou une idée. Plu-
sieurs définitions de la notion de visualisation existent selon la discipline que 1’on
considere. Ainsi, il est important d’en cerner le contenu pour notre recherche.

Dans sa définition la plus générale, la visualisation correspond a ’action de rendre
un élément “visuel”, utilisant quelque support que ce soit (Robert, 2003). Ceci indif-
féremment pour une illustration artistique, une photographie, une carte ou encore
un graphique mathématique. Dans le cadre de ce travail, la définition de la visua-
lisation est restreinte a la représentation de données scientifiques, en particulier la
cartographie thématique et le graphique statistique.

Plusieurs disciplines (mathématique, médecine, géographie, etc.) sont a l'origine
de la visualisation de données'”. Elles ont chacune participé & son développement
par des apports ponctuels. L’histoire de la visualisation de données est ponctuée
d’événements isolés. Une lecture des travaux de Scott Oxford (Oxford et al., 1998)
ainsi que de Michael Friendly et de Daniel Denis (2005) offre une vue synthétique
de cette évolution. Nous en retragons ici les éléments clés a nos yeux.

— La représentation de données quantitatives et spatialement continues sous la
forme d’isoplethes'®, notamment 1'altitude et la température, fait son appari-
tion sur les cartes des le XVIII¢ siecle.

— La création des premieres cartes choroplethes!'® 3 la fin du XVIII® et au début
du XIX¢€ siecle va de pair avec 'apparition des principales formes actuelles du
graphique statistique (histogramme, diagramme circulaire, etc.).

— L’appropriation des techniques de visualisation par diverses disciplines telles
que l'ethnologie, la biologie, ou encore 1’économie constitue 1’élément majeur
de la fin du XIX¢® siecle. Cette appropriation est couronnée par la publication
de travaux de synthese qui traitent des modes de représentation (Schwabe,
1872; Levasseur, 1885).

— Le début du XX¢ siecle est marqué par une période d’utilisation et de valorisa-
tion des représentations existantes plutot que d’innovation. Une telle période
peut étre percue comme peu intéressante car peu de formes nouvelles de re-
présentation voient le jour. Pourtant, les utilisations se diversifient, et font
évoluer les finalités de la représentation. De 'illustration ou la description, la
visualisation passe peu & peu & Pexplication?” (support d’apprentissage) et &
la communication (support de raisonnement).

17Nous distinguons la visualisation de données scientifiques qui a pour objectif de créer une repré-
sentation synthétique d’un phénomene, et dont font partie la cartographie thématique, le graphique
statistique, le graphe de réseau ou encore le tableau, de la visualisation scientique qui se focalise
sur la création d’un rendu visuel réaliste d’'un phénomene (Friendly et Denis, 2005).

18Un isoplethe est une ligne qui joint des points d’égale valeur sur une carte. La courbe de niveau
est un exemple.

19La carte choroplethe correspond & une représentation de quantités plethos relatives & des aires
géographiques khoré par le moyen de tons gradués.

201 ’explication visuelle fait ici référence & la méthode illustrée ou au mode d’emploi composé
d’une série chronologique de figures.
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— Trois événements majeurs ont lieu durant la seconde moitié du XX¢ : o) la
définition de I'analyse exploratoire par John Tukey (Tukey, 1977), (2) le travail
de syntheése sur la sémiologie graphique de Jacques Bertin (Bertin, 1967) et
) le développement des outils informatiques qui facilitent la production de
modes de représentation existants et autorise la création de nouvelles formes
de visualisation, par exemple la représentation tridimensionnelle.

— La fin du XX¢ siecle est caractérisée par la démocratisation des médias numé-
riques et distribués, phénomene qui ouvre les portes a de nouvelles utilisations
et formes de visualisation des données (Cartwright, 1999).

De ce bref apergu de ’évolution de la visualisation des données, nous retenons la
richesse des finalités attribuées a la visualisation des données. Cette présentation
rapide de I’évolution de la représentation est complétée par un état de l'art des
concepts et méthodes actuels de représentation en science de 'information géogra-
phique au chapitre 8.

Bien que certains auteurs s’accordent a intégrer sans réserve la représentation et
Panalyse spatiale a cette définition (Goodchild et Haining, 2004; Mark, 2002), nous
nous gardons de le faire ici. Ce choix est motivé par les observations suivantes.

1. Une telle restriction de la définition permet de concentrer le concept de Sys-
teme d’'Information Géographique a sa dimension de structure d’accueil et de
gestion de l'information géographique.

2. La capacité d’analyse et de représentation qu’offrent les systemes d’informa-
tion géographique actuels n’est pas représentative de ’apport potentiel qui
leur est associé aujourd’hui, ceci en terme de théories et de méthodes autant
qu’en terme de technologies (MacEachren et Taylor, 1994).

Ainsi, il nous parait justifié de considérer les concepts d’analyse spatiale (Hai-
ning, 2003) et de communication du message (MacEachren et Taylor, 1994) comme
composantes a part entiere de la Science de I'Information Géographique.

2.7 CHOIX DE LA SCIENCE DE LINFORMATION GEOGRAPHIQUE COMME
CADRE DE REFLEXION

Ce tour d’horizon de la science de l'information géographique en dresse un por-
trait. Sur cette base, nous choisissons la ScIG comme cadre exploratoire pour la
problématique qui nous occupe, & savoir de renforcer la place de la dimension spa-
tiale au sein de I’anthropologie culturelle.

Deux phases du cycle de vie (voir figure 2.1) présentent un intérét particulier
pour ce travail :

1. la modélisation du systéme de connaissance culturelle qui correspond a la mo-
délisation de ses éléments et a la conception de la base de données;
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2. la représentation des données a des fins d’analyse exploratoire ou de commu-
nication de I'information.

Nous poursuivons au chapitre suivant par une description de la perception spa-
tiale en anthropologie culturelle.






La dimension spatiale
en anthropologie culturelle

L’analyse de I’évolution de ’anthropologie culturelle sous ’éclairage de la place donnée
a la dimension géographique aboutit a I’observation suivante : I'intégration de cette di-
mension par les anthropologues reste faible dans les études des communautés indigénes.
Ce chapitre présente les fondements apparents de la faible utilisation de la dimension
spatiale en anthropologie culturelle.

3.1 INTRODUCTION

L’anthropologie culturelle, comme branche de ’anthropologie au sens large, se
concentre sur ’étude des communautés, dans leur composition et leur fonctionne-
ment (Barnard et Spencer, 2002). Cette discipline a subi plusieurs modifications,
parfois radicales, de ses concepts. L’évolution des courants de pensée en anthropo-
logie culturelle, et des méthodes associées, a tres certainement eu des répercutions
sur la place accordée a la dimension spatiale dans les études, et sur le réle qui a pu
lui étre attribué dans le fonctionnement observé des communautés (Aldenderfer et
Mashner, 1996).

L’anthropologie culturelle et ses fonctions sont présentées de maniére succincte,
avant que soit proposé un compte rendu de l'intégration de la dimension spatiale
dans les courants anthropologiques des XIX¢ et XX¢ siecles. Nous poursuivons
par la présentation d’une typologie des tendances et des applications actuelles en
anthropologie culturelle, dans lesquelles la dimension spatiale occupe une place
centrale.

27
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3.2 LANTHROPOLOGIE CULTURELLE

Selon Barnard (2002)!, I'anthropologie culturelle est une des quatre disciplines
de lanthropologie nord américaine?. De maniere générale, elle présente des préoc-
cupations similaires a celles de I’anthropologie sociale en Europe, bien que leurs
origines et leurs évolutions respectives soient distinctes. L’anthropologie culturelle
se concentre sur I’étude de communautés indigénes par leur description (Fischer,
2005), I’étude des visions qui leurs sont propres et lanalyse de leur fonctionne-
ment. L’approche descriptive lui est centrale. Elle touche a divers aspects de la
communauté, comme les éléments et les relations qui la caractérisent ainsi que 1’en-
vironnement dans lequel elle s’insere. La description de la communauté ainsi que la
compréhension de son fonctionnement constituent une grande part de la connais-
sance anthropologique.

La connaissance acquise par ’anthropologue, observateur-participant?, est forma-
lisée par un rendu affectif et trés personnel des observations et de leur interprétation,
admettant une large place & sa subjectivité (Sillitoe et al., 2005). Elle est transmise
le plus souvent sous la forme textuelle et monographique, bien que d’autres formes
puissent également étre utilisées telles que I'image ou le son.

L’étude en anthropologie culturelle couvre trois themes centraux (Handwerker et
Borgutti, 1998). Ceux-ci interviennent de maniére récurrente, notamment dans les
projets d’aide au développement. Ces themes sont

— le contexte géographique (milieu) dans lequel évolue la communauté* (voir
section 3.4);

— les modes de subsistance, les pratiques culturales ainsi que le fonctionnement
de la communauté & des niveaux divers (individu, foyer, groupe, communauté) ;

— les relations socio-culturelles et socio-économiques qui prennent place au sein
et entre les communautés ;

— les visions propres a la communauté de son environnement et d’elle-méme.

Dans le cadre de ces themes, les études anthropologiques se concentrent sur les
objets suivants.

— La description démographique et structurale de la communauté basée sur les
réalités propres a la communauté;

— La caractérisation et la catégorisation des éléments qui composent la commu-
nauté et d’elle-méme dans sa globalité;

1La description faite de ’anthropologie culturelle dans les quelques paragraphes qui suivent s’ins-
pire en majorité de cette référence.

2L’anthropologie nord-américaine reconnait quatre disciplines que sont I’anthropologie culturelle,
I’anthropologie biologique ou physique, la linguistique anthropologique et ’archéologie.
3L’anthropologie culturelle exige de I’anthropologue qu’il vive parmi les membres du groupe so-
cial étudié. L’anthropologue ainsi “immergé” pour une période pouvant aller jusqu’a plusieurs
années partage la vie quotidienne et les échanges entre membres de la communauté. Il est ainsi
qualifié d’observateur-participant. Malgré les meilleures intentions dont il peut faire preuve, ’an-
thropologue ne reste jamais neutre du fait de sa participation a la vie de la communauté. Par sa
présence, il influence les comportements communautaires (Barnard et Spencer, 2002; Sillitoe et al.,
2005). Par analogie & la mécanique quantique, nous pouvons dire que dans le cas de 1'observateur
participant, le fait d’observer perturbe le systeme.

4Le contexte géographique releve d’un domaine de connaissance en marge de ’anthropologie cultu-
relle. Pourtant sa considération est nécessaire & celle-ci (Fischer, 2005).
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— L’analyse du fonctionnement interne de la communauté ;
— L’étude des concepts qui dirigent ce fonctionnement.

Dans le cadre de projets d’aide au développement, ces objets revétent un role
spécifique. L’anthropologue agit a l'interface de la communauté et d’autres disci-
plines impliquées (Sillitoe et al., 2002; Fischer et al., 2005). Cette position reprend
I'idée d’un continuum des connaissances entre la communauté et ’anthropologue
d’une part, entre 'anthropologue et les “scientifiques” d’autre part (Sillitoe et al.,
2005). Ce role se justifie par le fait qu'il dispose des méthodes nécessaires a ’étude
et a appréhension de la dimension culturelle de la communauté. Il est donc le plus
a méme de comprendre et d’'interpréter les perceptions différentes de la réalité et
des pratiques propres a chacun. Dans cette position médiane, I’anthropologue “re-
présente” la communauté aupres d’autres scientifiques. Ainsi, le modele de la réalité
fourni par 'anthropologue devient le modele de référence pour les autres disciplines.
L’anthopologue assume ainsi une responsabilité tres lourde qui exige une capacité
d’adéquation d’une part avec la perception du monde propre a la communauté et
d’autre part avec les méthodes, quantitatives ou du moins explicites, des scienti-
fiques (Sillitoe et al., 2005).

La science de l'information géographique se basant sur la détermination et la
structuration d’informations, c’est-a-dire sur un processus d’élémentarisation des
connaissances, il est nécessaire maintenant de cerner ce qu’est la connaissance cultu-
relle.

3.3 LA CONNAISSANCE CULTURELLE

La connaissance culturelle a donné lieu a un nombre important de définitions
différentes (Alexander et al., 2004; Sillitoe et al., 2005). Toutes partagent pourtant
un méme fond sémantique, a savoir une connaissance tenue de maniere collective
par une population, qui est le reflet de sa perception du monde (Sillitoe et al., 2005).
La définition donnée par Paul Sillitoe (2002) est représentative a nos yeux.

“...a unique formulation of knowledge coming from a range of sources rooted
in local cultures, a dynamic and ever changing pastiche of past “tradition”
and present invention with a view of the future...”

Celle-ci implique que le terme de connaissance culturelle est pris au sens large
(Alexander et al., 2004). Il ne se restreint pas a la connaissance traditionnelle dans
ce qu’elle implique de figé, mais englobe les acquis de savoirs et de pratiques du
passé, ainsi que leur évolution (Roth, 2004; Berkes, 1999). Cette connaissance est
indissociable de la communauté qui est a son origine (Berkes, 1999).

L’intégration® de la connaissance culturelle dans les projets de développement
souleve des problemes de méthode et de mise en oeuvre. Cette connaissance reste
souvent peu structurée et difficile & formaliser (Sillitoe et al., 2005). Cette faiblesse
et la nature qualitative des faits associés révelent la difficulté d’intégrer la dimen-
sion culturelle aux actions de développement usuelles (Sillitoe et al., 2005). Des

5Le terme d’intégration est justifié par le fait que les deux types de connaissances que sont les
connaissances culturelle et scientifique se completent (Sillitoe et al., 2005). Le couplage des deux
a comme effet reconnu de renforcer la prise en compte du contexte de la communauté (Cinderby,
1999; Alexander et al., 2004).
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solutions méritent d’étre proposées. Notre propos se restreint évidemment a la part
dévolue a la science de l'information géographique. Au chapitre précédent, nous
avons relevé le caractere normalisé des informations traitées, indépendamment du
fait qu’elles soient de nature qualitative ou quantitative. Quelle part de la connais-
sance produite par ’anthropologue est compatible avec les hypotheses de la science
de l'information géographique ? Les réponses que nous pouvons apporter sont sus-
ceptibles de renforcer les échanges entre les anthropologues et les acteurs d’autres
disciplines scientifiques qui exigent d’avantage de connaissances quantitatives.

Ces observations doivent participer a lever le premier élément de la probléma-
tique traitée par ce travail, qui est, pour rappel

comment faciliter ’intégration de la connaissance culturelle au rai-
sonnement d’autres disciplines, telles que la science de I’'information
géographique ?

Sous cet éclairage, nous examinons la relation fondamentale entre la culture et
I’espace, pour, par la suite, présenter la place accordée a la dimension spatiale en
anthropologie culturelle.

3.4 LE MILIEU

La notion de communauté est intimement liée a celle d’espace géographique (Blai-
kie et al., 1997; Roth, 2004). Autrement dit, qu’il soit délimité ou non, qu’il im-
plique la mixité des cultures, ou encore qu’il soit reconnu comme territoire® d’une
communauté, ’espace revét de I'importance pour comprendre son fonctionnement
(Pumain et Saint-Julien, 2001; Schensul et al., 1999). La communauté est localisée
et évolue en son sein. L’espace se présente alors comme le cadre géographique, qui
est caractérisé par sa morphologie, par son environnement, et par le milieu que leur
combinaison définit (voir illustration 3.1) (Droz et Mieville-Ott, 2005). Le cadre
géographique fait référence en premier lieu au contexte morphologique, caractérisé
par le relief. Le contexte environnemental vient se superposer au relief pour établir
un lien direct avec lui (Farina, 1998). L’évolution du relief a une incidence sur la
flore et la faune qui composent I’environnement. En retour, un changement de vé-
gétation a des répercussions sur le relief. Le terrain, I’environnement et le milieu
composent donc les premiers éléments du systéme (voir figure 3.2).

L’emplacement de toute communauté est conditionné par le milieu (Tricart, 1994)
et ses ressources. Le cas des communautés indigenes Embera et Wounaan au Darien
(Panama) qui s’étendent le long des cours d’eau, ou encore, celui des villages du
Val d’Hérens (Alpes, Suisse) situés sur les replats en fond de vallée ou surplombant
cette derniere, en sont des exemples.

6La notion de territoire correspond & celle de milieu & laquelle est ajoutée une connotation iden-
titaire (Droz et Mieville-Ott, 2005). Le territoire est percu alors comme la marque spatiale, ou
I’extension identitaire d’'une communauté. Il s’en dégage les notions d’appropriation de ’espace
(Brunet et al., 2005) et de frontiere (Schensul et al., 1999). Cette définition est celle associée dans
la suite de notre propos au terme “territoire”. Lorsque celui-ci sera entendu comme synonyme de
I’espace géographique, c’est-a-dire dénué de connotation identitaire, mention en sera faite.
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milieu

Fic. 3.1 Cadre géographique composé du relief, de I’environnement et de leur combinaison, le
milieu. La couleur met bien en évidence ces deux composantes du milieu et leur combinaison dans
cet exemple du Val d’Hérens, Suisse.

milieu
définit un habitat

interaction

protege

F1G. 3.2 Lien mutuel entre le relief et I’environnement au sein du cadre géographique.

3.5 LELIEN ENTRE LA CULTURE ET LESPACE

L’importance de l’espace géographique et du milieu qui lui est associé ne se
restreint pas a 'influence sur la localisation d’une communauté, mais détermine les
traits structurants de la culture (Berkes, 1999; Kuznar et Werner, 2001; Werner
et Kuznar, 2001; Aldenderfer et Mashner, 1996). Une communauté localisée en un
lieu voit 1’évolution de son savoir, des pratiques qui ’accompagnent et donc de sa
culture conditionnée par ce lieu (Roth, 2004). Le relief influence, voire contraint le
choix de I'utilisation faite du sol et celui des pratiques culturales (Tricart, 1994).
Le travail des cultures en terrasses, imposé par les fortes pentes et la lutte contre
I’érosion, est un exemple révélateur. Le climat échelonne les travaux en saisons,
a I'image de la pratique du paturage en été. La richesse des sols en conditionne
I'intensité de I'exploitation. Nous parlerons de I'influence de 'espace géographique
sur la culture.

L’influence mentionnée entre I’espace et la culture est réciproque (Lefebvre, 1991;
Roth, 2004). Elle est renforcée par le faconnage de 1’espace par les pratiques cultu-
rales (Tricart, 1994). La figure 3.3 illustre cette réciprocité des influences entre
I’espace et la culture. Ces interactions conduisent a une symbiose telle qu’il devient
difficile de distinguer ’action du résultat. A l'inverse, 'adaptation peut porter at-
teinte a I'équilibre environnemental. Les modifications portées au milieu, qu’elles
soient en adéquation ou non avec son équilibre, sont percues comme une manifesta-
tion de la culture. Les marques visuelles du changement sont autant d’empreintes
identitaires sur le territoire, comme le releve Carlos Perafan (2004a). Nous parlerons
de manifestation spatiale de la culture.
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influence de I'espace sur la culture

forge les usages et pratiques
espace o e culture
relief - pentes

terrasses \_"/

fagonne le paysage

lutte contre I'érosion

influence de la culture sur I'espace

F1G. 8.3 Relations mutuelles entre ’espace et la culture.

Le systeme de la communauté (voir figure 3.4) se voit ainsi défini par la culture,
le relief et I’environnement, ainsi que leurs interactions mutuelles. Dans les initia-
tives qui visent a atténuer les déstabilisations lors d’une intervention externe, les
trois composantes doivent nécessairement étre intégrées afin de prendre en compte
globalement la communauté (Roth, 2004).

environnement

Fic. 3.4 Systeme de la communauté.

A la lumiere des relations évoquées ci-dessus, nous ne pouvons que souscrire
a laffirmation selon laquelle les projets de développement doivent comprendre a
la fois les dimensions culturelle, spatiale” et environnementale des communautés
concernées (Deruyttere, 1997). Un tel besoin ne peut étre satisfait sans qu’'une
approche interdisciplinaire de la problématique soit adoptée (Sillitoe et al., 2002).

3.6 LA PERCEPTION SPATIALE EN ANTHROPOLOGIE CULTURELLE

Une communauté organise sa vie dans un espace géographique. Tout élément de
son fonctionnement, habitat, ressources, échanges, etc. sont autant de lieux ayant
des liens entre eux. Pourtant, la perception des relations sociales prédomine en
anthropologie culturelle sur celle de I'espace. Ce point de vue de l’anthropologie
culturelle se distingue donc de celui de la science de I'information géographique.

"La dimension spatiale n’aura lieu d’étre que dans les projets ayant un rapport marqué (direct ou
indirect) au territoire.
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La reconnaissance d’une composante spatiale associée a la connaissance culturelle
n’a pas toujours fait 'unanimité en anthropologie culturelle (Aldenderfer et Mash-
ner, 1996). Elle a été considérée et intégrée de diverses fagons au cours du temps.
Nous consacrons quelques développements succincts a ’évolution de la perception
spatiale dans les sciences sociales en général (Thrift, 1996), et en anthropologie
culturelle en particulier (Aldenderfer et Mashner, 1996), au cours des si¢cles pas-
sés. La prise en compte de cette dimension dans la discipline et son insertion dans
I’étude des communautés sont présentées.

La perception spatiale est depuis longtemps reconnue comme un élément impor-
tant de la recherche anthropologique (Schensul et al., 1999). Les concepts d’aire®
(Kroeber, 1939) et de cercle de culture’ (Graebner, 1924), ainsi que celui de diffu-
sion de la culture a 1’échelle des continents, figurent parmi les premiers exemples
(Barnard et Spencer, 2002). Les travaux en anthropologie culturelle de la fin du
XIX® et du début du XX¢ siecle sont 1a pour en attester comme le rapporte Mark
Aldenderfer (Aldenderfer et Mashner, 1996).

Cette reconnaissance précoce de I'importance de la dimension spatiale en anthro-
pologie est suivie d’une période de rejet de celle-ci. L’abandon a la fin de la premiere
moitié du XX¢ siécle s’explique par le rejet des théories diffusionistes, alors recon-
nues comme inadaptées a ’explication de la différentiation des cultures. Deés lors,
la dimension spatiale se voit écartée de la recherche anthropologique au profit de la
dimension historique du lieu, élément explicatif de la diversité culturelle. Ceci révele
que la prise en compte méme de 'espace géographique, par nature indépendante de
toute théorie (voir section 2.3), est contestée. Notons que le rejet de la dimension
spatiale n’est pas le fait d’une opposition entre celle-ci et les théories en vigueur,
mais de son association a d’autres théories, qui sont rejetées en anthropologie. Un
élément supplémentaire impliqué dans la mise a ’écart de la dimension spatiale
est 'inadéquation d’échelles entre 1’observation des communautés et les données
spatiales disponibles. Les études en anthropologie culturelle s’orientent vers une
analyse & 1’échelle locale!?, correspondant & celle de la communauté. A ce niveau
de détail, les éléments cartographiques nécessaires et leurs méthodes d’insertion a
I’étude anthropologique font défaut.

L’apparition de l'imagerie aérienne apres la premiére guerre mondiale et son
utilisation systématique par certains anthropologues a fortement contribué a la re-
considération de la dimension spatiale dans les études en anthropologie culturelle.
L’échelle d’observation locale offerte par I'imagerie aérienne est en adéquation avec
I’échelle de détail requise pour 1’étude des communautés. De plus, la consolidation
progressive des théories de 'anthropologie environnementale place la communauté
au sein de son environnement géographique et naturel (Steward, 1955; Moran et
Gillett-Netting, 2000). Cette vision contribue & la réintroduction de la dimension
spatiale en anthropologie culturelle. Cependant, le manque de cadre théorique et de

8Le concept d’aire de culture se réfere & la détermination de régions - ou zones - comme délimitation
d’une culture et reconnaissance d’un centre de diffusion de celle-ci. Une telle délimitation est basée
sur un ou plusieurs criteres d’homogénéité tels que, par exemple, le partage de valeurs, de pratiques
ou encore de regles.

9Propre a ’école d’anthropo-géographie allemande, le concept de cercle de culture (Kulturkreis)
fait référence a la reconnaissance de traits culturels communs a diverses communautés, dispersées
dans D’espace.

10Le concept d’échelle est développé dans le chapitre 2 & la section 2.4.
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méthodes associées a la mesure et a ’analyse de la dimension spatiale restreignent
I'utilisation de la cartographie et de l'imagerie a la simple description et inter-
prétation du contexte géographique de la communauté (Aldenderfer et Mashner,
1996; Goodchild, 1996). La prise en compte du contexte spatial, sous une forme qui
permet son intégration a l’analyse, tarde a se faire.

La reconnaissance progressive de l'intérét de la dimension géographique pour
d’autres disciplines, a pris place par I’adoption d’approches quantitatives concré-
tisées par 1’établissement de méthodes d’analyse statistique et spatiale!!, et de
Papparition de nouvelles sources de données géographiques (Walford, 2002). L’ap-
propriation par I’anthropologue de la dimension spatiale pour son analyse, dans la
deuxieme moitié du XX¢ siecle, releve de cette méme reconnaissance (Conklin et al.,
1980). Cependant, au dela de I'importance reconnue de I'espace géographique pour
la compréhension des communautés et de la volonté de 'intégrer a ’analyse, une
réelle mise en oeuvre reste rarement observée. Cette lenteur ou cette résistance s’ex-
pliquent en partie par la faible disponibilité de données aux échelles d’observation
de I'anthropologie culturelle, couplée a la complexité et a la lourdeur des méthodes
d’analyse spatiale comme le releve John Campbell (Sillitoe et al., 2002).

Le développement, & la fin du XX¢ siecle, de nouveaux modes d’acquisition'?
de données spatiales, élargit la palette des sources d’informations géographiques
(Pointet et al., 2004; Morain, 1998; Chen, 1998). Une diversification des thémes,
un accroissement des niveaux de détail, tant spatiaux que thématiques, et une aug-
mentation des fréquences d’acquisition sont les caractéristiques majeures de ces
nouveaux développements. L’enrichissement des sources, leur acces facilité, ainsi
que apparition de nouvelles technologies d’analyse et de visualisation (Goodchild
et Janelle, 2004) permettent, en partie!®, de surmonter les obstacles & I’adoption
et a lintégration de la dimension spatiale. Des lors, une augmentation des initia-
tives faisant intervenir la dimension spatiale est observée (Aldenderfer et Mashner,
1996; Goodchild et Janelle, 2004; Schensul et al., 1999). Des lignes de conduite qui
concernent la prise en compte de ’espace et sa mesure et des méthodes de terrain
voient le jour (Schensul et al., 1999; Bernard, 2001). Plusieurs approches spécifiques
se distinguent aujourd’hui. Nous les présentons brievement a la section 3.7.

3.7 LES APPROCHES SPATIALES EN ANTHROPOLOGIE CULTURELLE

Les projets et les études actuels en anthropologie culturelle qui integrent la dimen-
sion spatiale des communautés peuvent étre classées dans les catégories mentionnées
ci-dessous. Seules les démarches les plus abouties, c’est-a-dire pour lesquelles des
méthodes sont établies, sont mentionnées.

11 Apparue durant la révolution quantitative en géographie dans la seconde moitié du XX¢ siecle,
I’analyse spatiale est aujourd’hui reconnue comme un des domaines de la science de I'information
géographique (Goodchild et Haining, 2004; Mark, 2002). Une description détaillée de l’analyse
spatiale est offerte a la section 2.5.

121 apparition de nouveaux satellites imageurs, la démocratisation de 'imagerie aérienne et la
disponibilité d’appareils de positionnement tels que les GPS (Global Positionning System) com-
pletent et diversifient la gamme de données.

131] serait faux de mettre en avant la plus-value que représente I’apparition de nouvelles données
en science de l'information spatiale, sans mentionner les problémes et les défis qu’elle souléve.
Certains d’entre-eux seront développés au chapitre 2.
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La cartographie communautaire ;

— La cartographie de la pauvreté;

La cartographie des ressources naturelles;
— Le systéme d’information communautaire.

Cartographie communautaire

La cartographie communautaire, apparue a la fin du XX¢ siecle, a pour objectif
d’identifier et de localiser les éléments constitutifs de la communauté (Fox et al.,
2005; Chapin et Threlkeld, 2001; Chapin et al., 2005). Cette localisation est néces-
saire afin de pouvoir délimiter le territoire et comprendre la distribution spatiale de
la communauté. La cartographie communautaire permet de représenter la réalité
de la communauté, au travers de la perception qu’en a ’anthropologue (Chapin et
Threlkeld, 2001). Les méthodes mises en oeuvre, principalement basées sur des ap-
proches participatives et un travail de terrain, ainsi que la finalité associée a chaque
démarche de cartographie communautaire, varient selon les cas d’application. Ceci
a pour effet de produire une grande diversité d’approches (Fox et al., 2005).

Fia. 8.5 Carte d’une communauté Kuna au Panama (reproduite avec I’autorisation de Mac Chapin
- Native Lands).

La dimension spatiale est représentée par la place qu’occupent la carte et 'image
satellite ou aérienne dans les projets, comme support a la localisation. Ainsi, la
démarche de cartographie communautaire prend place principalement au niveau de
la localisation des éléments de I'espace.

La dimension culturelle apparait, premierement, au travers du choix des objets
identifiés comme étant importants pour la communauté. Deuxiemement, 1'usage

identification
et localisation
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de noms spécifiques a la communauté pour chaque élément identifié permet de
conserver la richesse de perception et de réalité de la communauté. Troisiemement,
les valeurs et propriétés affectées aux objets par rapport aux usages qui en sont
faits se basent sur la perception de la communauté.

Le recours non systématique aux nouvelles technologies (SIG, GPS, etc.) et I'in-
tégration de la dimension culturelle de la communauté a des degrés divers sont des
exemples supplémentaires de variabilité des démarches observées (Chapin et al.,
2005). Les apports, les limites ainsi que les effets secondaires des approches par-
ticipatives de cartographie pour la communauté sont largement discutés dans la
littérature actuelle. Nous faisons notamment référence aux contributions majeures
de Jefferson Fox (2005), de Mac Chapin (2001; 2005) ou encore de Alix Flavelle
(2002).

Cartographie de la pauvreté

La cartographie de la pauvreté est un théme qui prend une place grandissante
dans plusieurs organisations internationales. Elle s’attache a analyser et a représen-
ter des indicateurs de pauvreté dans I’espace (Henninger, 1998; Henninger et Snel,
2002). Son but est de mettre en évidence des trames de distribution de la pauvreté
par la spatialisation de variables indicatrices, en particulier a 1’échelle régionale.
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Fia. 3.6 Exemple de carte de représentation spatiale de la pauvreté : produit national brut par
habitant 2005 (source de données : Banque Mondiale).

Une telle démarche de cartographie s’appuie sur quatre concepts de base (Davis,
2003) que sont

— la mesure de la pauvreté. Celle-ci s’exprime par la méthode mise en oeuvre
dans le but de qualifier, voire quantifier le niveau de pauvreté d’une popula-
tion (foyer, communauté, groupe de communautés). L’évolution de la notion
de pauvreté, passant de la seule considération du revenu et des biens a la dé-
finition d’une pauvreté multidimensionnelle, implique que chaque dimension
puisse étre qualifiée et combinée aux autres dimensions (Ravallion, 1996; Hen-
ninger, 1998). Les indicateurs proposés sont nombreux et divers. La banque
mondiale en dresse une liste de plus de 600 (World Development Indicators
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WDI4).

— le seuil de pauvreté. Celui-ci correspond a la valeur ou a I’appréciation de
la pauvreté a partir de laquelle la population observée est considérée pauvre.

— l'unité d’observation de la pauvreté. Celle-ci correspond & une portion
de l'espace géographique pour laquelle la pauvreté est mesurée. La zone élé-
mentaire a laquelle se réfere les indicateurs de pauvreté définit 1’échelle d’ob-
servation (globale, régionale ou locale) & laquelle la pauvreté est exprimée. Ce
choix n’est pas neutre et a pour effet de mettre en évidence, ou a l'inverse de
masquer, certaines manifestations spatiales de la pauvreté. Un exemple de ce
phénomene est proposé par Norbert Henninger (2002, p.7).

— la représentation thématique. Celle-ci correspond a la visualisation d’une
variable thématique (indicateur de pauvreté) en utilisant un support cartogra-
phique pour représenter les unités d’observation.

La cartographie de la pauvreté est un domaine d’étude en pleine expansion en
raison du potentiel de soutien a la décision et du suivi pour les projets d’aide au
développement (Henninger et Snel, 2002). Cependant, plusieurs grandes questions
subsistent.

— La mesure de la pauvreté n’est pas unique. Ceci s’explique par la multidimen-
sionnalité mentionnée ci-dessus et par la diversité des méthodes de mesure
existantes (Henninger et Snel, 2002). Quelle en est la plus pertinente ?

— La notion de pauvreté est difficile a appréhender du fait du caractere qualita-
tif'® de certains facteurs pris en compte, tel que le sentiment de bien-étre.

— La dimension culturelle reste peu représentée dans les variables indicatrices
sélectionnées. Cette absence traduit d’une part la vision occidentale de la pau-
vreté et d’autre part la difficulté d’intégrer d’autres variables difficiles & ma-
nipuler.

— Les échelles d’observation d’une population ne sont souvent pas en adéquation
avec les échelles de représentation spatiale produites. Il apparait nécessaire
de disposer d’informations compatibles entre plusieurs échelles. Ceci démontre
I'importance des méthodes de la science de 'information géographique, no-
tamment les mécanismes de passage d’une échelle a l'autre.

Cartographie des ressources naturelles

L’étude et la cartographie des ressources naturelles sont des étapes primordiales
pour la compréhension du fonctionnement d’une communauté (Ellanna et al., 1985;
Sillitoe et al., 2002; Sillitoe et al., 2005). Elles permettent d’identifier les éléments
importants pour la subsistance de la communauté. Julian Steward (1955) présente

1World Bank, 2005, World Development Indicators 2005. Retrieved November, 2005, from
http ://devdata.worldbank.org/wdi2005/.
15Qui releve de la perception et non de la quantification.
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le concept de noyau de culture'® pour lequel les ressources naturelles sont un élé-
ment déterminant. Il évoque les étapes nécessaires a I’étude d’une communauté sous
l'ocil de I’écologie culturelle!”. Ces étapes consistent a

— décrire les ressources naturelles et les techniques utilisées par la communauté
pour les exploiter ;

— souligner I'organisation sociale des activités liées a cette exploitation ;

— mettre en évidence les influences de I'exploitation des ressources et de 'orga-
nisation sociale sur la culture étudiée.

Par la suite, I’écologie culturelle a laissé place & 1’écologie anthropologique!® (Salz-
man et Attwood, 2002). Cette évolution de point de vue et d’approche n’affecte
cependant pas la place occupée par les ressources naturelles. Leur identification,
leur description et leur localisation restent des éléments centraux.

La cartographie des ressources naturelles repose a la fois sur des enquétes ou des
mesures de terrain et sur I'interprétation et ’analyse de données géographiques telles
que les images satellites. Une composante importante est ’étude de 1’évolution de
la couverture du sol, notamment par ’analyse diachronique d’images du territoire.
La démarche fait appel a la localisation des éléments d’occupation et d’utilisation
du sol.

La description des ressources naturelles doit étre le produit d’'une approche par-
ticipative afin de véritablement identifier et prendre en compte la réalité de la
communauté. A ce stade, le processus de cartographie des ressources naturelles re-
joint celui de cartographie communautaire. La figure 3.7, extrait de la figure 3.5,
illustre un exemple de classification et d’appellation indigene des usages faits des
ressources naturelles.

Systéme d’information communautaire

Le systeme d’information communautaire (Alexander et al., 2004), nommé en
anglais “Community Information System” (CIS), est un systéme d’information basé
sur la collecte participative d’éléments de la connaissance traditionnelle d’une com-
munauté. Un tel systeme repose sur la mise en oeuvre d’une base de données,
comme structure d’accueil et de centralisation des données numériques acquises, et
de technologies multimédia dédiées a l’acquisition, a la visualisation et a l'inter-
rogation de I'information. De fait, le systeme d’information communautaire peut

16Te noyau de culture correspond & un ensemble d’éléments qui sont associés aux activités de
subsistance et aux structures économiques d’une communauté.

171écologie culturelle se base sur une analyse écosystémique et fonctionnelle du systéme de sub-
sistance d’une communauté (Sillitoe, 1998b). Cette analyse formalisée par les modeles de flux
correspond a la qualification et la quantification des efforts et des énergies entrant dans les pro-
cessus de subsistance.

18Tirant son origine du déterminisme environnemental, ’écologie culturelle est apparue dans les
années 1950 (Steward, 1955). Elle correspond & I’étude de I’adaptation des sociétés a leur milieu
en mettant ’accent sur les techniques et ’organisation sociale ou économique qu’elles développent
dans le but de gérer leur relation & I’environnement. Cette vision de contrainte unidirectionnelle
du milieu sur la culture a peu a peu perdu la faveur des acteurs de lanthropologie. Elle est
remplacée, dans les années 1960, par une nouvelle idée d’influence mutuelle entre les populations
et leur environnement naturel (Barnard et Spencer, 2002). Cette nouvelle mouvance dans I’étude
des communautés constitue ’anthropologie écologique (Salzman et Attwood, 2002).
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F1a. 8.7 Cartographie des ressources naturelles liées a une communauté Kuna au Panama (repro-
duite avec I’autorisation de Mac Chapin - Native Lands).

étre pergu comme une version numérique du compte rendu (Sillitoe et al., 2005),
structurée ou non.

Les motivations de mise en oeuvre d’un systeme d’information communautaire
sont multiples. Elles reposent cependant toutes sur les objectifs communs suivants :
Iidentification, la description et la mise en lumiere de la connaissance tradition-
nelle. Les motivations principales, pour 'anthropologue et la communauté, sont la
documentation de la connaissance a des fins de

— transmission entre générations, laquelle sous-tend 1’'idée d’héritage culturel
(Corbett et Keller, 2003) ;

— protection des biens culturels (Alexander et al., 2004) ;

— mise en lumieére d’une culture, ou d’'une communauté existante (Chapin et al.,
2005) ;

— mémoire d’une culture disparue ou en passe de 1'étre (Weinstein, 1998).

Le systéme d’information communautaire n’est pas spatial par nature. Cepen-
dant, certaines informations contenues le sont. Il nous parait nécessaire de présenter
cette application pour les raisons suivantes.

— La démarche de structuration et de formalisation de la connaissance culturelle,
nécessaire a la constitution du systeéme est similaire a celle qu'implique la mise
en oeuvre d’un systeme d’information géographique.

— Certains systemes d’information communautaires integrent la dimension spa-
tiale, notamment pour la localisation dans ’espace des éléments structurels
documentés.

3.8 SYNTHESE DE LA PERCEPTION SPATIALE EN ANTHROPOLOGIE
CULTURELLE

Si I'imbrication de la culture et de I'espace est aujourd’hui reconnue, il n’en a pas
toujours été de méme. L’intégration mutuelle des dimensions culturelle et spatiale
par leur interprétation simultanée reste peu exploitée.

Malgré plusieurs initiatives d’intégration, les champs d’application des méthodes
spatiales en anthropologie culturelle restent ténus. Les raisons de cet état de fait
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sont discutées comme conclusion de la présentation des épistémologies propres a la
science de l'information géographique et a I’anthropologie culturelle.



Conclusion intermédiaire

Les applications de la dimension spatiale en anthropologie culturelle sont pré-
sentées et discutées au chapitre qui précede. Leurs limites s’en dégagent. Celles-ci
ne présenteraient pas un grand intérét sans une réflexion sur leurs fondements po-
tentiels. Une attention particuliere est accordée a une situation que nous avons
dénommé le paradoze de complexité versus la simplicité (voir section 1.2).

Limites des approches actuelles

A la lumiére des quatre approches présentées (voir section 3.7), il est possible de
définir le champ que recouvrent 'appropriation et I'intégration de ’espace géogra-
phique aux études anthropologiques, et d’identifier les obstacles rencontrés.

Malgré un contexte technologique et méthodologique favorable, ainsi qu’un nombre
élevé de tentatives d’intégration de ’espace a ’analyse culturelle, une adoption
réelle!® de la dimension spatiale reste rare (Rindfuss et Stern, 1998; Aldenderfer et
Mashner, 1996). Elle tend a se concentrer sur la seule considération de la localisa-
tion des éléments et la description du lieu (Goodchild, 1996; Goodchild et Janelle,
2004; Livermann et al., 1998; Aldenderfer et Mashner, 1996). La caractérisation
géographique de ceux-ci au travers d’analyses spatiales complexes reste rarement
mise en oeuvre. Pourtant, une telle démarche participerait a une réelle valorisation
des données et offrirait une richesse supplémentaire & I’étude (Goodchild et Janelle,
2004).

Les raisons pour lesquelles I’appropriation de la dimension spatiale dans les études
anthropologiques et les projets d’aide au développement reste rare sont multiples

19Par adoption réelle, nous entendons l'appropriation de la dimension spatiale qui dépasse la
simple localisation et description du lieu. Ceci présuppose la considération de relations spatiales
entre éléments, participant ainsi d’une valorisation des données acquises au travers de leur analyse.
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et souvent imbriquées. Nous formulons cing causes spécifiques qui nous paraissent
jouer un role prépondérant.

1. I’inadéquation ou l'absence de méthodes théoriques d’analyse spéci-
fique (Goodchild et Janelle, 2004; Fischer, 2004). De plus, la complexité des
méthodes d’analyse spatiale ou relationnelle?® et le savoir-faire nécessaire a
leur mise en oeuvre constituent un obstacle a une adoption et a une intégra-
tion “spontanée” (Dunn et al., 1997). La maitrise des méthodes et du savoir-
faire (McNoleg, 1998), acquise par l'apprentissage et ’expérience, oriente les
choix auxquels est confronté 'utilisateur et assure ’adéquation entre ceux-ci
et I'analyse. Les systémes d’information, de par leur nature numérique, tech-
nologique et ubique dans les faits?!, donnent une fausse image de facilité des
traitements et d’universalité de I'analyse (Dunn et al., 1997). La méconnais-
sance des regles de mise en oeuvre de 'analyse et le manque de remise en
question de leur pertinence sont source d’un grand nombre de résultats inco-
hérents et/ou simplistes (Fischer, 2004; McNoleg, 1998). Ce qui est ici défini
comme un manque de connaissance et de savoir-faire est ainsi & ’origine du
peu d’intérét accordé aux approches spatiales en anthropologie culturelle, ces
derniéres paraissant alors non adaptées et/ou simplistes (Aldenderfer et Ma-
shner, 1996).

2. La nécessité de créer un modele?? de la connaissance culturelle est percu, a
raison, comme un élément réducteur, de par les processus de choix, de généra-
lisation et de normalisation qu’il implique?® (Fischer, 2004). La sensation de
perte de richesse induite constitue probablement une des raisons majeures
du rejet par I’anthropologue de la conception d’un systéme d’information.
Or, un tel modele se pose en complément et non en substitut de la connais-
sance culturelle (Roth, 2004; Bernard, 2001). Il constitue le cadre structurant
nécessaire a Panalyse et & sa représentation (Goodchild, 1996). La force du
systeme réside dans les éclairages et la synthese qui résultent de 'analyse et
de l'interprétation des données.

3. Une méconnaissance des sources de données et de leur cadre d’utilisa-
tion est observée, malgré leur enrichissement (imagerie satellite et aérienne,
cartographie numérique, etc.) et leur adéquation d’échelles et de nature pour
I’anthropologie culturelle. Ceci constitue un obstacle a l'intégration de la di-
mension spatiale dans la recherche en anthropologie culturelle.

4. La visualisation offerte par les systémes actuels est inadaptée aux données
culturelles, et réduit ainsi la compréhension, 'interprétation et la communi-
cation du message. L’interprétation de ’anthropologue passe par la représen-
tation au préalable des données culturelles sous leurs dimensions thématique,
spatiale et relationnelle?*. Or, les systemes actuels peinent & offrir un cadre de

201’analyse relationnelle consideére les relations sociales intra- et inter- communautés. Son intégra-
tion au raisonnement anthropologique n’est pas nouvelle et a fait 'objet d’un nombre important
d’études (Hanneman, 2001; Harris, 1998).

211 ’ubiquité des systeémes fait référence a leur extension & des themes tres divers. Ils n’évaluent et
n’assurent pas forcément la pertinence des manipulations effectuées au moyen de filtres de bonne
pratique. Le systéme offre une série de fonctions d’analyse mais celle-ci ne sont que trop rarement
accompagnées de recommandations de mise en oeuvre.

22Le modele est ici défini comme élément de représentation de la structure du systeme.

23Les processus qui accompagnent la conception d’un systéme d’information, géographique dans
notre cas, sont développés dans la section dédiée, au chapitre 2.

24Les dimensions thématique et relationnelle de I’information sont détaillées dans une section du
chapitre 5.
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représentation spécifique aux problématiques de I’anthropologie culturelle. Le
savoir-faire (McNoleg, 1998; Dunn et al., 1997) déja mentionné s’applique éga-
lement a la représentation des données. L’observation des regles de sémiologie
graphique, largement discutées a ce jour (Bertin, 1967; Tufte, 1998; Tufte,
1999; Tufte, 2000), fait souvent défaut. Cette tendance aboutit au choix de
représentations guidé plus par un souci d’esthétique que par celui de 'effica-
cité de la transmission du contenu du message (Tufte, 1998).

5. Le caractere informatisé de ’analyse des données numériques et des ou-
tils associés contribue a la résistance & l'appropriation (Lieber et al., 2003;
Fischer, 2004; Bloch, 2005). Ces outils requiérent un apprentissage poussé
afin d’atteindre le niveau de maitrise nécessaire a la mise en oeuvre de mé-
thodes d’analyse. La culture informatique reste I’apanage de certains au sein
des acteurs du développement (Bernard, 2001; Dyke, 1981; Fischer, 1994;
Boone et Wood, 1992). Ceci conduit & une réticence doublée de méfiance par
rapport & leur utilisation (Bloch, 2005). Cette tendance, plus ou moins accu-
sée selon les acteurs de I’anthropologie culturelle, ne peut étre ignorée. Elle
affecte directement leur adhésion aux méthodes d’analyse et de représentation
numériques.

L’ensemble des raisons potentielles exposées ci-dessus renforcent le caractere pa-
radoxal de la situation a laquelle nous sommes confrontés (voir section 1.2).

Ce tour d’horizon des épistémologies propres a chaque discipline constitue la base
nécessaire de compréhension des différentes logiques pour notre recherche. Nous
poursuivons a la partie III avec la présentation d’'une méthode de modélisation de
la connaissance anthropologique.

technologie et
savoir-faire
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Introduction

La connaissance anthropologique est constituée d’informations de types quan-
titatif et qualitatif, distribuées sur une large gamme de dimensions (thématique,
spatiale, temporelle et relationnelle). Une part importante de cette connaissance
ne se laisse pas réduire aux informations élémentaires définies par Claude Shan-
non (1948). Elle reste des domaines de la perception et de 'expérience, moteurs de
I’intuition qui permet a I'anthropologue de généraliser ses observations.

L’intégration et ’exploitation d’une telle connaissance constituent un réel défi
pour la science de l'information géographique. Le premier objectif de ce travail,
présenté a la section 1.3, entend le relever. Cet objectif qui est rappelé ci-dessous
constitue le coeur de la partie III.

Proposer une solution de mesure et de structuration des phéno-
menes culturels dans le but de les intégrer a la démarche et au
raisonnement de 1’acteur en science de ’information géographique.

Il découle du besoin d’intégrer des éléments de la connaissance anthropologique
a notre démarche en science d’information géographique (voir section 1.2). Cette
intégration a deux motivations, a savoir (1) de permettre la prise en compte de la
connaissance culturelle dans I’analyse de ’espace géographique, et ainsi reconnaitre
son apport & la démarche de l'ingénieur, et (2) d’offrir des projections nouvelles de
la connaissance anthropologique dans ’espace géographique pour ’anthropologue.
La modélisation, comme processus de structuration formelle de la connaissance,
se pose en préambule a toute valorisation de la connaissance anthropologique en
science de I'information géographique (Lindholm et Sajarkoski, 1994).

La réflexion de ce travail autour de la modélisation de la connaissance prend place
au sein d’un corpus théorique riche (Golay, 1992; Bédard et al., 2001; Bédard et al.,
2004). Nous en présentons les traits principaux au chapitre 4. Cette présentation
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des aspects théoriques et méthodologiques de la modélisation en science de l'in-
formation géographique est suivie, au chapitre 5, d’un portrait de la connaissance
anthropologique, matériau de base pour notre réflexion.

Le coeur de cette partie III consiste a mettre en évidence les apports des méthodes
actuelles de modélisation en science de l'information géographique et a définir leur
capacité a étre étendues a la connaissance anthropologique. Ceci nous permet de
formuler les questions fondamentales suivantes.

1. Comment accéder aux éléments de la connaissance anthropologique ?

2. Quelle part de cette connaissance sommes-nous capables d’intégrer
au systéme d’information ?

3. Les champs de structuration conceptuelle dont nous disposons sont-
ils adaptés a la modélisation des phénomeénes culturels observés ?

La distance qui sépare les épistémologies des deux disciplines concernées laisse
présupposer que les perceptions, et donc les structures conceptuelles mises en oeuvre
par chacune pour synthétiser les dimensions propres & son mode de pensée (Kronen-
feld et Hedrick, 2005), sont différentes (Sillitoe et al., 2005). Il est dés lors important
de mettre en évidence les articulations communes aux deux pour faire émerger le
champ des synergies possibles. Notre position d’acteur en science de 'information
géographique nous pousse a considérer I'extension de nos structures conceptuelles
a la connaissance anthropologique et non l'inverse.

La démarche adoptée pour tenter de répondre aux questions émises ci-dessus re-
pose sur un séquengage du processus de modélisation en trois étapes, démarche a
premiere vue “classique”. Notre discours adopte la forme d’un compte rendu de son
application, des apports constatés et des limites observées.

— La premiere étape (voir section 6.2) consiste & appréhender et & mesurer les
éléments qui composent 'univers conceptuel de ’anthropologue. Une approche
de décomposition des concepts formant sa connaissance est adoptée. Celle-ci,
proche du concept de carte heuristique de Tony Buzan (1996), conduit & I'iden-
tification des éléments constitutifs de la connaissance et de leur interaction. Ce
résultat correspond a l'articulation du systeme de connaissance. Nous présen-
tons les principes de la décomposition au travers de son application pratique
au cas Wola. Cette étape entend répondre a la premiere question formulée
ci-dessus.

— La deuxiéme étape (voir section 6.4) correspond a la formulation d’un modele
de la connaissance. Celui-ci a pour objectif d’exprimer de maniere formelle le
résultat de la décomposition préalable. Nous présentons une synthese de ces
deux étapes initiales en les confrontant au processus “classique” d’analyse des
besoins. Cette étape doit apporter un élément de réponse a la deuxieme ques-
tion émise.
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— La troisiéme étape (voir chapitre 7) correspond & I’établissement du modele
conceptuel de données associé au modele de connaissance. Cette derniere étape
s’attache a répondre a la troisieme question formulée.

Nous concluons cette partie du travail sur une synthése (voir la conclusion inter-
médiaire & la page 91) de l'extension de la modélisation en science de I'information
géographique a la connaissance anthropologique. Cette synthese repose sur ’obser-
vation rétrospective des apports et des limites associés a la démarche.






Elements de modélisation

La modélisation en science de I'information géographique est présentée au travers de
son évolution et des éléments qui la constitue. Ses traits caractéristiques sont décrits.
Ils serviront par la suite de points de repere pour la modélisation de la connaissance
anthropologique.

4.1 DU BESOIN DE MODELISER

Le premier objectif de ce travail est de favoriser I'intégration des perceptions
d’une réalité propres & I’anthropologie culturelle et a la science de 'information
géographique (voir section 1.3). Ceci implique que les logiques de chaque discipline
soient décrites et confrontées & 'autre (Heemskerk et al., 2003; Sillitoe, 1998a). La
recherche d’une adéquation repose sur la modélisation descriptive des phénomenes
culturels étudiés et tels qu’ils apparaissent dans la connaissance anthropologique.

La modélisation de cette connaissance est motivée par la reconnaissance des deux
buts particuliers suivants.

— La conception du modele exige que I'expert du domaine étudié, dans ce cas
Panthropologue, décrive sa vision des phénomenes concernés (Reeve et Petch,
1999). Autrement dit, il doit expliciter les concepts qui constituent son uni-
vers de connaissance et les différents champs d’abstraction qui le composent
(Saint-Gérand, 2005) dans le but d’en dégager les éléments constitutifs et leur
interaction. Dans ce cas, la modélisation des phénomeénes culturels peut étre
percue comme une fin en soi : la description formelle d’une réalité anthropo-
logique.

— L’expression formelle des éléments constitutifs de la connaissance anthropolo-
gique est un pré-requis a toute analyse et représentation de ceux-ci en science
de linformation géographique (Josselin et Fabrikant, 2003). La valorisation
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d’une connaissance anthropologique par de nouveaux éclairages profite de la
structuration préalable de cette connaissance (Lindholm et Sajarkoski, 1994;
Saint-Gérand, 2005). En ce sens, la modélisation s’impose comme un passage
“obligé”.

4.2 LA MODELISATION EN SCIENCE DE LINFORMATION GEOGRAPHIQUE

La notion de modélisation couvre une large palette de définitions allant du modele
systématique et descriptif au modele itératif et prédictif d’'un phénomene (Walliser,
1977; Golay, 1992; Mathieu, 2005). Dans le cadre de ce travail, nous adoptons la
définition rapportée par Nicole Mathieu (2005) selon laquelle le “modele” est une
représentation abstraite mais néanmoins formalisée et structurée d’une réalité. Le
modele ainsi défini est principalement orienté vers la description systématique des
phénomenes qui composent le systéeme. La notion d’ontologies a fait son apparition
depuis la fin des années 1990 (Guarino, 1998; Smith, 1999; Winter, 2001). Elle donne
naissance a ’approche ontologique. Celle-ci prend aujourd’hui son essor en science
de l'information géographique et remplace peu a peu le terme de modélisation
(Winter, 2001; Vangenot, 2004). Une définition générale des ontologies au sens de
la science de l'information géographique est donnée par Smith (1999), & savoir

“une conceptualisation humaine et partagée de la réalité”

William Pike (2006) met en évidence le caractere a la fois descendant (top-down)
et faisant autorité (authoritative) de Papproche ontologique. Ces observations res-
sortent & la citation suivante, extraite d’une de ses contributions (Pike et Gahegan,
2006).

“Usually, it is the experts in ontology who determine how to represent a
domain, not communities of practionners.”

Cette caractéristique est conférée aux ontologies par la volonté de produire des
concepts partagés et partageables, en d’autres termes proches de 'universel. Ceci
nous parait aller & I’encontre de la démarche de modélisation de la connaissance
anthropologique, celle-ci n’étant pas unique. Ce constat de William Pike rejoint la
vision de Nicholas Chrisman (2000) quant & ’approche ontologique. Celui-ci pose la
question du bien fondé de la recherche d’universalité au travers de la modélisation
en science de l'information géographique. En réponse, il se pose en défenseur du
droit d’avoir une perception alternative et non unifiée (Chrisman, 2000).

Afin de situer la modélisation dans son évolution depuis les années 1970, nous
donnons quelques reperes temporels. Cette évolution est conditionnée par celle de
Iinformatique en termes de génie logiciel et d’infrastructure (Shamkant, 1992; Wor-
boys et Duckham, 2004; Saint-Gérand, 2005; Pike et Gahegan, 2006).

— L’informatique du début des années 1970 impose une “structuration” des don-
nées en fichiers séparés (Worboys et Duckham, 2004).

— A la fin des années 1970, les premieres regles de structuration de I'information
et les formalismes associés voient le jour, tels que le modele hiérarchique, en
réseau ou encore relationnel (Worboys et Duckham, 2004). Ces approches par-
tagent un point commun qui est le découpage du processus de modélisation
en différents niveaux (conceptuel, logique et physique) (Prelaz-Droux, 1995;
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Worboys et Duckham, 2004).

— Les années 1980 et 1990 sont le théatre d’une évolution rapide des technolo-
gies informatiques relatives a la gestion des données numériques (Worboys et
Duckham, 2004). Plusieurs modeles voient le jour a 'image du modele orienté
objet. Ceux-ci donnent naissance a de nouveaux formalismes, par exemple le
formalisme Unified Modeling Language (UML) (Worboys et Duckham, 2004).
L’extension des modeles aux données spatiales prend place a cette méme pé-
riode avec les travaux de Frank, Egenhofer, Caron ou encore Bédard (Golay,
1992).

— L’approche ontologique (voir ci-dessus) fait son apparition en science de 'in-
formation géographique a la fin des années 1990 pour devenir une theme de
recherche tres actif des le début des années 2000 (Winter, 2001; Vangenot,
2004).

Ce rapide apercu de la modélisation des données spatiales permet de mettre en
évidence le lien étroit entre le processus de modélisation et la technologie qui le
soutient.

4.3 ASPECTS METHODOLOGIQUES DE LA MODELISATION

De maniere générale, concevoir le modele d’un systéme de connaissance revient a
identifier, mesurer et structurer les éléments constitutifs et leurs interactions (Wal-
liser, 1977; Saint-Gérand, 2005). Le passage au modele correspond & un processus
de conception et non de fabrication (Langlois et Reguer, 2005; Bloch, 2005). Cette
distinction se justifie par le fait que le processus est progressif, itératif, et que les
contours du modele ne sont a priori pas connus (Saint-Gérand, 2005).

Le recours a la méthode est déterminant car il permet de garantir un niveau de
qualité du modele (Saint-Gérand, 2005). De plus, il assure la reproductibilité et
I'objectivité ! de la démarche de conception grace a la description claire de celle-ci
(Pointet et al., 2004).

Toute la difficulté de la démarche d’organisation de la connaissance réside dans
I’opposition entre la volonté de conserver une part raisonnable de sa complexité, et
le besoin de la simplifier. Ceci pour permettre de la manipuler et de la comprendre
(Lucchini, 2005). Une simplification & outrance aurait pour effet de produire une
perception artificielle, biaisée, voire antithétique de la réalité culturelle (Mathieu,
2005; Sillitoe, 1998b).

Les principes fondamentaux énumérés ci-dessous conduisent le processus de mo-
délisation de la connaissance.

— Le va-et-vient entre une réalité et son modele constitue le coeur de la mé-
thode (Mathieu, 2005). Cet aspect itératif du processus permet d’appréhender

IPar objectivité, nous entendons la transparence de la démarche.

conception du
systeme

reproductibilité
et objectivité

approche
itérative



approche
systématique

approche
sélective

54 ELEMENTS DE MODELISATION

un objet aussi complexe? que la connaissance d'un domaine (Mathieu, 2005;
Saint-Gérand, 2005). De plus, il assure une appropriation progressive de la
réalité d’une discipline par les autres (Lucchini, 2005). Une critique récurrente
des éléments de la conception renforce la pertinence et la cohérence du produit
final (Heemskerk et al., 2003).

— L’approche de description systématique d’une réalité passe par l'identifica-
tion progressive d’éléments de la connaissance, partant d’un niveau d’abstrac-
tion élevé, pour peu a peu ’abaisser et atteindre un niveau de concrétisation
forte (Prelaz-Droux, 1995). Cette approche descendante permet de passer du
concept a objet concret et & la mesure de ses propriétés (voir échelles de me-
sure a la section 2.4).

— Les éléments de la connaissance qui sortent de 1’objet d’étude sont écartés
(Langlois et Reguer, 2005). Ceci est généralement justifié par la disponibilité
des ressources qui limite I'exhaustivité de I’étude. Des lors, un choix des élé-
ments a prendre en compte s’impose. Il peut étre considéré comme une part
de subjectivité supplémentaire (Sillitoe, 1983).

L’approche adoptée dans ce travail reprend dans les grandes lignes les étapes
principales du passage au modele. Nous la détaillons ci-dessous.

Approche “classique”

Sur le plan méthodologique, la conception du modele est découpée en séquences
successives allant de 'analyse initiale des besoins a 'implémentation technologique
du systeme d’information (Golay, 1992; Thériault, 1996; Reeve et Petch, 1999; Wor-
boys et Duckham, 2004). Un tel séquencage est illustré a la figure 4.1. Nous décrivons
brievement chaque étape ci-dessous.

1. La premiere étape correspond au recensement et a I’analyse des besoins. Celle-
ci débouche sur l'identification des éléments constitutifs et la détermination
des roles du systeme.

2. La deuxiéme étape permet de structurer sur le plan du concept les éléments
mis en évidence. De cette premiere structuration résulte la conception du
modele conceptuel.

3. La troisieme étape correspond a la transposition des concepts identifiés au
modele logique.

4. La quatrieme étape considere I'implémentation du modele logique dans le
systeme informatique. Le produit de cette derniere étape est appelé modele
physique.

Limites de I’approche “classique” pour ce travail

Le caractere exploratoire de notre recherche et 'orientation “taches d’une orga-
nisation” de la modélisation en ScIG s’opposent. Cette observation rend difficile et
peu pertinent le recours a une approche “classique” pour ce travail.

2L’0objet complexe est défini par le fait qu’il ne peut étre décomposé et rendu simple sans que les
réductions appliquées n’en modifient la nature (Mathieu, 2005).
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F1G. 4.1 Etapes de modélisation en science de I’information géographique.

La recherche présentée comporte un aspect exploratoire fort (voir section 1.4).
Cet aspect implique que nous partions d’une réalité obscure du point de vue de la
science de 'information géographique. Notre travail s’engage donc vers I'inconnu.
Cette observation nous contraint a ne pas adopter une démarche d’identification
et d’analyse des besoins au sens classique du terme (Saint-Gérand, 2005). Notre
objectif est différent de celui de modéliser un systéme de connaissance en vue de
remplir certaines taches établies, qui donc peuvent étre circonscrites. Nous ten-
tons de modéliser une réalité abstraite et complexe aux contours indistincts (voir
section 1.3).

Thierry St-Gérand (2005) confronte les avancées de deux facettes de la modélisa-
tion en science de 'information géographique, a savoir 'identification des éléments
du systeme, leur détermination par la mesure et leur structuration. Si la deuxiéme
a fait 'objet de nombreuses contributions de recherche qui ont donné lieu a des
propositions de méthodologies aujourd’hui établies, la premiere reste mal connue
et accompagnée de quelques regles éparses de bonne pratique. Ceci peut s’expli-
quer par le constat suivant. Pour de nombreux cas d’application en ingénierie du
territoire (par exemple I'hydrologie, le cadastre, etc.), I'identification des éléments
est un processus naturel et direct. Cette observation peut étre liée & la proximité
épistémologique des disciplines mentionnées. Il n’en va pas de méme, nous le dé-
montrons dans les chapitres qui suivent, pour ’anthropologie culturelle qui détient
des structures conceptuelles distantes des notres.

La différence de nature du travail et le défaut de méthode pour l'identification
des éléments du systeme mis en évidence ci-dessus induisent le besoin d’établir
une démarche novatrice qui nous permette d’accéder aux éléments constitutifs de
cette réalité (Saint-Gérand, 2005). Nous présentons la procédure développée au
chapitre 6.

4.4 LE FORMALISME

Le recours a un formalisme pour représenter le modele conceptuel de données en
science de l'information géographique est dirigé par le besoin de fournir une passe-
relle de communication entre les différents acteurs d’un projet (voir section 2.4). Le

avancée vers
I'inconnu

limites de
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langage graphique adopté doit permettre de simplifier la compréhension du modele
par les utilisateurs de la structure de données.

Dans le cadre de ce travail, nous avons adopté le formalisme UML. Celui-ci, qui
tire son origine des systemes informatiques, est de plus en plus répandu en science
de I'information géographique (Worboys et Duckham, 2004). Dans un but de rappel
théorique, nous en présentons les aspects d’intérét pour ce travail.

Le langage UML est un formalisme établi pour la description, I'analyse et la
documentation des systemes informatiques (Pilone et Pitman, 2005). Par extension,
il est utilisé pour la modélisation orientée objet. Sa définition se veut proche de
I'implémentation et donc tres concrete. Ce langage est constitué d’une large palette
de diagrammes aux roles divers dans la modélisation des systéemes. L’ouvrage de
référence de Dan Pilone (2005) en offre une vue synthétique.

Dans le cas de ce travail, seul le diagramme de classes est impliqué. Pour cette
raison, nous limitons la présentation® des éléments de syntaxe UML & ceux qui
constituent le diagramme de classe. Ce diagramme a pour objectif de permettre
la description de la structure statique, faisant ainsi abstraction des aspects dyna-
miques et temporels, du modele conceptuel de données. Ces éléments sont la “clas-
se”, “I’attribut”, I"“association” et la “classe-association”; ainsi que le “paquetage”.
La figure 4.2 illustre le formalisme graphique utilisé pour représenter les éléments
du langage UML présentés.

La classe est un ensemble abstrait et structuré d’objets caractérisés par le partage
de traits et d’une identité communs. Elle est identifiée par son “nom” et déterminée
par ses “attributs”. L’attribut porte la valeur descriptive d’une propriété de ’objet
auquel il est attaché. Il est déterminé par son “nom” et le type de valeur associée.

L’association correspond a une relation entre deux classes. Elle est la relation
la plus courante et la plus riche en UML. Plusieurs associations peuvent lier les
meémes classes. La “cardinalité” d’une association définit le nombre d’instances qui
participent a la relation. La table 4.1 propose une vue synthétique des cardinali-
tés reconnues et leur syntaxe. Une cardinalité est associée a chaque extrémité de
I’association.

TAB. 4.1 Jeu des cardinalités reconnues.

Cardinalité Description

1 une et une seule instance
plusieurs instances
aucune ou une instance

‘% R

de aucune a plusieurs instances
de n & m instances

=B oo
L

un ou plusieurs instances

3Cette présentation s’inspire du “Manuel de modélisation standardisée des géodonnées” (Golay
et al., 2005).
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La classe-association est une structure de relations qui permet de caractériser
I’association en lui jouxtant une classe.

Le paquetage représente un moyen de regrouper des éléments de la structure de
données selon leur nature ou un trait fonctionnel commun. Les paquetages relevent
d’un champ d’abstraction plus élevée et peuvent s’emboiter. Leur role est unique-
ment de soutenir la lecture et ’appréhension du modele conceptuel. Ils ne donnent
lieu a aucune “implémentation”.

paquetage 1

classe 1 classe 3

attribut 1
attribut 2
attribut ...

attribut 1
attribut 2
attribut ...

attribut 1

4 classe-association
attribut 2

attribut ...

classe 2 classe 5
0..1 *
attribut 1 attribut 1
attribut 2 attribut 2
attribut ... attribut ...
association
cardinalité

FiG. 4.2 Eléments du diagramme de classe UML.

En résumé, le formalisme joue, en science de I'information géographique, le role
d’objet du dialogue entre les disciplines. Cette observation est par la suite confrontée
au cas particulier de I’anthropologie culturelle afin de mettre en évidence les limites
du formalisme & jouer ce role.

4.5 ANCRAGE SPATIAL

La notion d’ancrage? spatial correspond & la spatialisation des phénomenes dans
I’espace géographique. Cette étape de la conception du modeéle conceptuel de don-
nées a pour objectif premier de déterminer si une entité présente une dimension
spatiale, et, dans Paffirmative, de lui attribuer un modele spatial adapté (Caloz
et Collet, 1997). Il est nécessaire de distinguer les phénomenes dont la dimension
spatiale est continue (par exemple Paltitude qui est définie en tout point de I’espace
géographique), ou a l'inverse discrete (par exemple une riviere). Cette distinction
impose que nous considérions des modeles spatiaux différents de ’espace géogra-

4Le terme de représentation est fréquemment rencontré dans la littérature pour faire référence &
la notion d’ancrage (Chrisman, 1997). En raison de la place qu’occupe la représentation, au sens
de Paction de rendre visuel des données, dans ce travail, nous adoptons le terme d’ancrage pour
faire référence au modele spatial attribué & un objet dans I’espace géographique.

classe-
association

paquetage

spatialisation

modele spatial



entité réelle et
virtuelle

58 ELEMENTS DE MODELISATION

phique : une maille réguliere dans le premier cas et un objet géométrique arbitraire®

dans le second (Caloz et Collet, 1997; Chrisman, 1997)% (voir figure 4.3).

| ]
]
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modele spatial par grille réguliére modéle spatial d'objets

F1G. 4.3 Modeles spatiaux d’une réalité (a gauche) : régulier (a droite) et irrégulier (au centre).

Dans le cas du modele discret de l'espace, ’ancrage spatial peut étre constitué
1y d’'une ou plusieurs primitives géométriques et (2 de leur localisation dans 1’es-
pace (Thériault, 1996). Ces primitives correspondent au point, & la polyligne et au
polygone. La nature de I’ancrage peut étre de type ponctuel, linéaire ou encore sur-
facique (Thériault, 1996; Worboys et Duckham, 2004). Ces types d’ancrages sont
représentés dans le modele conceptuel & laide de pictogrammes spécifiques (voir
figure 4.4). Notons que ancrage correspond & la “forme” qu’adopte le modele spa-
tial de I’élément (Chrisman, 1997). La position de celui-ci correspond a la notion
de géoréférence (Longley et al., 2001).

élément
ponctuel linéaire surfacique

O®

Fi1G. 4.4 Pictogrammes spatiaux.

Deux types d’entité spatiale” sont distingués (Prelaz-Droux, 1995). Les entités
réelles possedent une empreinte géographique, a ’exemple d’une maison ou d’une
riviere, et sont aisément identifiables, voire mesurables. De méme, leurs limites
peuvent étre déterminées de maniere relativement univoque. A 'inverse, les entités
virtuelles ne présentent pas de marque visible dans 'espace géographique. Elles
existent par la reconnaissance commune qui en est faite, que cette derniére soit
officielle et référencée, a ’exemple des limites administratives, ou alors documentée
comme le serait un lieu sacré en forét ou encore le territoire d’'une communauté.
Ce dernier exemple nous amene a mentionner la difficulté de définir les limites des

5Nous opposons arbitraire a régulier.

6Mentionnons au passage la description romancée par Oleg McNoleg (McNoleg, 2003) de 1’origine
de ces deux modeles spatiaux.

"L’adjectif “spatial” est utilisé comme forme raccourcie de “qui comporte une dimension spatiale”.
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entités qui ont une dimension spatiale évidente, mais dont ’enveloppe n’est pas
directement déterminable.

La reconnaissance de la dimension spatiale d’une entité ne suffit pas a lui attri-
buer un ancrage spatial (Prelaz-Droux, 1995; Caloz et Collet, 1997). Le choix de
celui-ci est guidé par (1) la nature du phénomeéne observé, (2) la perception que nous
avons de ’'objet géographique et par (3) ’échelle d’observation a laquelle nous 'iden-
tifions et par (1) 1’échelle de mesure utilisée pour le déterminer (voir section 2.4).
Ces quatre contraintes ont les conséquences suivantes sur le choix d’un ancrage.

— La nature de 'objet observé détermine pour une part l'ancrage qui peut lui
étre associé (Saint-Gérand, 2005). Nous prenons exemple de quelques élé-
ments qui composent le theme de ’hydrologie, a savoir une source, un cours
d’eau et un plan d’eau. La nature de chacun de ces éléments permet d’écarter
certaines primitives géométriques. Ainsi, nous ne retiendrons que le point pour
la source, la polyligne ou le polygone pour le cours d’eau et le polygone pour le
plan d’eau. Sans forcément nous permettre d’aboutir & un choix de primitive
unique, la nature du phénomene le restreint (Thériault, 1996).

— La conception que 'on se fait d’un objet géographique dans un cadre théo-
rique spécifique dirige le choix d’une primitive géométrique (Lucchini, 2005;
Prelaz-Droux, 1995). Cette perception que 'on a d’une entité est le produit &
la fois du fond théorique associé a une discipline et des préoccupations parti-
culieres liées au projet. Reprenons l'exemple des éléments hydrologiques pour
l'illustrer. Les acteurs de disciplines diverses (hydrologie, biologie, etc.) auront
certainement une perception différente des mémes éléments. L’hydrologue a
une vision linéaire de celui-ci, favorisant la notion de réseau. A l'inverse, le
naturaliste met 'accent sur les surfaces associées aux berges et au lit du cours
d’eau.

— L’échelle d’observation d’un phénomene est également déterminante dans le
choix d’un ancrage spatial (Dollfus, 1970; Saint-Gérand, 2005). Le niveau
de détail associé a celle-ci peut contraindre ’adoption d’une primitive plu-
tot qu’une autre. Dans notre exemple, le cours d’eau observé a grande échelle
pourra aussi bien étre matérialisé par une polyligne qu’un polygone. Cepen-
dant, observé a petite échelle, seule la polyligne nous est possible, le niveau de
détail ne nous permettant pas d’en distinguer les contours. L’échelle d’obser-
vation du phénomeéne impose un niveau de généralisation spatiale. Des lors,
I'objet géographique n’a de sens qu’a ’échelle a laquelle il est identifié et dé-
terminé (Dollfus, 1970) et devient 'unité d’observation.

La description des éléments qui cadrent le choix d’un ancrage spatial a amené
aux observations suivantes (Prelaz-Droux, 1995). La géométrie associée & 'ancrage
peut ne pas correspondre a ’empreinte du phénomene dans I’espace géographique.
L’empreinte d’un objet reléeve d’un champ d’abstraction proche de la réalité, car elle
est mesurable. L’ancrage appartient a un champ d’abstraction supérieur a celui de
I’empreinte, la distance qui les sépare pouvant étre plus ou moins importante. Cette
nuance entre les notions d’empreinte et d’ancrage n’est pourtant pas reconnue par
certains auteurs & I'image de Thierry St-Gérand (2005). Le choix d’un ancrage ré-
pond & un objectif d’analyse et pas uniquement de représentation “a 1’échelle” d’une
réalité. Cette observation a une incidence directe sur les mesures de la géométrie im-
pliquée et donc sur les attributs géographiques qu’elles renseignent (Prelaz-Droux,

ancrage
f(nature)
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1995). Le choix d’un ancrage de nature linéaire pour un cours d’eau permet d’en
déterminer la longueur, or seul le choix d’un ancrage surfacique donne acces a des
attributs tels que la surface et le périmetre de 'objet.

Il apparait important d’inclure la perception qu’ont les divers acteurs lors du
choix d’un ancrage spatial (Prelaz-Droux, 1995). Cependant, la pratique est éloignée
de cette derniere observation (Saint-Gérand, 2005). Le choix d’un ancrage et d’une
échelle d’observation sont guidés par l'existence de données et s’appuient sur des
concepts de représentation (infographie) au lieu de reposer sur une réflexion liée au
modele de perception.

Les attributs géographiques (voir section 2.3) sont dits intrinseques car ils sont
déduits numériquement de la géométrie des objets. Ce caractere motive notre choix
de ne pas les faire figurer dans le modele conceptuel de données.

L’ancrage d’une entité dans l’espace géographique est une notion distincte du
symbolisme utilisé pour la représenter visuellement. Cette distinction est justifiée
avant tout par la nature différente de I’ancrage et du symbole. Elle releve de la
modélisation pour le premier et de la figuration pour le second. L’association a une
échelle spécifique, a savoir 1’échelle d’observation dans le premier cas et 1’échelle
de représentation dans le deuxiéme, permet également de justifier cette distinction.
Pour reprendre ’exemple du cours d’eau, malgré le choix d’un ancrage de type
linéaire, il est possible de lui appliquer une épaisseur au trait, lui donnant une
apparence de surface. Cette derniere ne releve pourtant que de la représentation
visuelle.

En sus de la réflexion sur le choix d’un ancrage spatial a donner aux entités de
la connaissance anthropologique, il est important de définir les caractéristiques de
consistance spatiale des entités. Trois caractéristiques sont associées a la notion de
consistance, a savoir (1) la superposition, (o) la validité attributaire et (3) la validité
topologique (Prelaz-Droux, 1995).

4.6 LA MODELISATION EN SCIG : SYNTHESE

Cette présentation sommaire de la modélisation en science de 'information géo-
graphique met en évidence les éléments constitutifs du processus de structuration
de l'information dont nous entendons faire usage par la suite.

Certains de ces éléments s’avéreront limités, voire limitants par rapport a la
problématique particuliere de modélisation de la connaissance anthropologique. Ces
aspects sont discutés en conclusion des chapitres suivants.

Nous continuons notre propos par la présentation de la connaissance anthropolo-
gique, qui est la réalité a laquelle nous avons acces et qui constitue ’objet de notre
démarche de modélisation.



La connaissance
anthropologique

La connaissance anthropologique est percue par ses détenteurs comme une réduction
de la connaissance culturelle. Elle constitue la réalité sur laquelle se base ce travail. Le
bref portrait qui en est proposé doit nous permettre de cerner les traits principaux de
ce matériau de base pour notre réflexion.

5.1 INTRODUCTION

La connaissance anthropologique correspond a la réalité culturelle a laquelle nous
avons acces. Elle constitue le matériau de base pour notre recherche. Nous formu-
lons ici ses traits caractéristiques afin d’en cerner la spécificité. Ce portrait est
issu du point de vue de 'anthropologie culturelle sur les limites de son modele de
connaissances.

La connaissance anthropologique est définie comme la part de la connaissance
culturelle que 'anthropologue a pu extraire d’une communauté (Barnard et Spen-
cer, 2002). C’est celle-ci qu’il documente et transmet, surtout par ses écrits. Notons
que cette transmission de la connaissance anthropologique correspond a une double
réduction de la connaissance culturelle. La premiere réduction est associée a ’acces
limité de l’anthropologue & la connaissance culturelle (Barnard et Spencer, 2002).
La deuxiéme est liée & la retranscription! partielle par I’anthropologue de cette
connaissance acquise au sein de la communauté (Sillitoe et al., 2005).

1A Pimage du cartographe, Panthropologue fait le choix d’omettre et de généraliser certains élé-
ments de sa connaissance lors de leur transmission.
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5.2 ACCES A LA CONNAISSANCE CULTURELLE

L’acces a la connaissance culturelle, objet de l'anthropologie culturelle, est li-
mité par plusieurs facteurs souvent indépendants de la volonté de ’anthropologue
(Sillitoe, 1983). Ceux-ci sont liés & la nature de la connaissance culturelle. Nous en
mentionnons ici quelques-uns dans le but d’illustrer ce premier processus de réduc-
tion.

— La connaissance culturelle n’est en principe pas codifiée au sein de la commu-
nauté. Sa détention est diffuse, partagée entre les membres de la communauté.
De plus, sa transmission est fragmentaire, et tissée dans la vie de tous les
jours. Ainsi, son acces est rendu difficile pour 'anthropologue. 11 doit affronter
simultanément une distribution de la connaissance dans le temps et au sein de
la communauté (Sillitoe, 1983; Sillitoe et al., 2005).

— A cela vient s’ajouter un caractere propre aux communautés “sans écriture”?, a
savoir que la connaissance est pour une grande part non verbale et vécue sans
étre formalisée. Ceci a pour effet de freiner voire d’interdire ’acces a certains
éléments de la connaissance pour 'anthropologue (Sillitoe, 1983).

— Finalement, le statut de 'anthropologue au sein de la communauté peut limiter
son acces a certaines facettes de la connaissance culturelle (Barnard et Spencer,
2002). Les pratiques réservées a quelques membres “initiés” de la communauté
en sont un exemple.

D’autres facteurs peuvent étre imputés a la nature du travail de I’anthropologue
(Sillitoe, 1983; Sillitoe et al., 2005), notamment le fait que :

— Les préoccupations de 'anthropologue sont souvent spécifiques. Elles ne lui
permettent pas de passer en revue I'ensemble des aspects d’une communauté.
La diversité de la connaissance anthropologique en est restreinte. Ainsi, elle
est qualifiée de lacunaire (Sillitoe et al., 2005) (voir illustration 5.1).

— Les ressources a disposition du travail de I’anthropologue sont souvent limitées.
Il n’est des lors pas possible d’approfondir ’ensemble des thémes étudiés. La
connaissance anthropologique est qualifiée de globalement superficielle mais
sectoriellement exhaustive (voir illustration 5.1) (Sillitoe et al., 2005, et ses
références).

En résumé, ces restrictions grevent ’acces de 'anthropologue a la connaissance
culturelle. Elles ont pour conséquence de produire une connaissance lacunaire et
superficielle & 'exception de certains aspects traités plus en profondeur et donc
pour lesquels la connaissance est exhaustive (Sillitoe et al., 2005) .

2L’expression “sans écriture” définit une société qui ne possede pas de langue écrite (Detienne,
2000). Elle fait référence au terme anglais “pre-literate”. Cette notion rejoint le concept d’“oralité”
décrit par Panthropologue Jean Lohisse (1998).
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F1G. 5.1 Richesse et diversité de la connaissance anthropologique.

5.3 LA DOCUMENTATION DE LA CONNAISSANCE ANTHROPOLOGIQUE

La documentation que fournit I’anthropologue ne peut comprendre toute la com- formalisation
plexité et la richesse de la connaissance acquise au sein de la communauté. L’an- Partielle
thropologue doit limiter son contenu pour sa transmission. A cela vient s’ajouter
I’observation suivante. Plus les aspects réducteur et fragmentaire de la connaissance
anthropologique sont marqués, plus le discours anthropologique s’éloigne d’ une vi-
sion globale de la communauté. Les éléments présentés doivent étre contextualisés mise en
(Sillitoe, 1983; Sillitoe, 1998b). Ceci est nécessaire afin d’éviter un biais excessif contexte
dans Uinterprétation qu’ils soutiennent et par rapport a la véritable signification
des éléments au sens de la communauté. De plus, la transmission d’éléments d’une
culture utilisant une langue étrangere n’autorise souvent pas de conserver la finesse
originelle des concepts (Sillitoe, 1983). Ces caracteres fragmentaire et réducteur de
la documentation anthropologique s’ajoutent a celui lacunaire de I’étude anthropo-
logique évoqué précédemment.

La connaissance acquise par anthropologue, observateur-participant (voir sec-
tion 3.2) au sein de la communauté présente un caractere subjectif réel (Sillitoe
et al., 2002; Sillitoe et al., 2005). Autrement dit, I'interprétation faite des observa-
tions est conditionnée par la culture et la pratique professionnelle de I’anthropologue
et par le contexte ethnographique dans lequel elle prend place. Cette subjectivité
est répercutée sur son compte rendu.

5.4 LE STATUT DE LA CONNAISSANCE ANTHROPOLOGIQUE

Le matériau riche mais néanmoins lacunaire, fragmentaire et subjectif qui découle référence

de I’étude anthropologique correspond & la connaissance dite “culturelle” & laquelle Vvraisemblable
nous avons acces. C’est elle qu’il s’agit de transmettre aux intéressés afin d’étre

intégrée. Notre position d’acteurs de la ScIG ne nous autorise pas a émettre un

doute sur la validité des méthodes mises en oeuvre par I’anthropologue et encore

moins sur la pertinence et la qualité des éléments qui constituent sa connaissance.

Nous considérons des lors la connaissance anthropologique qui nous est transmise

comme référence vraisemblable et représentative de la connaissance culturelle d’une
communauté. Elle constitue la base de notre observation.

Dans le cas de la société Wola, cette base d’observation est composée des éléments
suivants.
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— La littérature disponible relative & cette société sous forme d’ouvrages; (Silli-
toe, 1979; Sillitoe, 1983; Sillitoe, 1996; Sillitoe, 1998b) ou encore d’articles
(Sillitoe, 2002) ;

— Les notes et fiches de terrain de 'anthropologue ;

— Les échanges et discussions directs avec ’anthropologue.

5.5 INTEGRATION DE LA CONNAISSANCE ANTHROPOLOGIQUE

Pour étre intégrée, aux projets d’aide au développement par exemple, la connais-
sance anthropologique doit étre transmise aux autres disciplines impliquées. Pour
cela, cette connaissance doit étre rendue intelligible et utilisable pour les divers
intervenants scientifiques. La forme courante du rendu de la connaissance anthro-
pologique que constituent le récit ou la monographie (voir section 3.2) n’autorise
pas une exploitation directe de ce matériau par les autres disciplines (Pottier et al.,
2003; Sillitoe et al., 2005). De plus, son contenu contient un jargon lié a 'anthro-
pologie qui ne facilite pas son appropriation.

Il apparait nécessaire de mesurer et structurer cette connaissance afin de lui
faire atteindre un niveau supérieur de formalisation et ainsi peut-étre la rendre ()
mieux intelligible et (2y mieux exploitable. Les passages successifs qui amenent de
la connaissance culturelle & la réalité anthropologique a laquelle nous avons acces
sont résumés par l'illustration 5.2.

connaissance connaissance compte rendu % modéle de
culturelle anthropologique anthropologique . connaissance
.
.

—_ —_

L L
= = msa )
— o\

.
.

anthropologie culturelle : science de I'inf. géo.

s transfert de connaissance % généralisation de connaissance

—_— obstacle au transfert ; e
. décomposition de connaissance

F1a. 5.2 Passage de la connaissance culturelle au modele de connaissance.

Nous poursuivons notre propos par une description détaillée de la procédure de
modélisation développée dans le but d’établir le modele de la connaissance anthro-
pologique.



De la connaissance
anthropologique a son

modele

L’objectif principal de cette partie du travail est de permettre d’accéder a I'information
qui constitue la connaissance anthropologique. Ce chapitre entre dans le vif du sujet
en proposant une procédure novatrice de décomposition de la connaissance abstraite
de I'anthropologue pour en extraire et par la suite structurer les faits observables qui
la composent.

6.1 INTRODUCTION

L’objectif général de ce chapitre est de définir une démarche opérationnelle pour
identifier! et déterminer? des phénomenes culturels constitutifs de la connaissance
anthropologique et leurs interactions. Le but de la démarche adoptée est de mettre
en évidence les faits qui seront mesurés et structurés par la suite.

Le contexte dans lequel s’insere ’application de la démarche la contraint d’un
cOté par la nature des systemes d’information et de I’autre par celle de la connais-
sance anthropologique. Du point de vue des systemes d’information, leur nature
et leur caractére numérique impliquent que les données a intégrer soient “élémen-
taires™ (Shannon, 1948), c’est-a-dire d'un niveau d’abstraction suffisamment bas
pour pouvoir étre encodées. Du point de vue de 'anthropologie culturelle, les struc-
tures conceptuelles qui lui sont associées sont 1) d’un niveau d’abstraction élevé et

INous adoptons la définition de I'identification proposée par Roland Prélaz-Droux (1995), & savoir
que l’identification “...a pour objet de reconnaitre précisément les phénomenes...”.

2La détermination correspond & “...une délimitation précise des caractéres essentiels d’un phéno-
menes...” (Prelaz-Droux, 1995).

3Au sens de la base de donnée, une infomration est élémentaire lorsqu’elle peut étre réduite & un
mot ou un nombre. Elle est élémentaire soit par nature, c’est a dire qu’elle détient une identité
propre, soit qu’elle constitue une unité en regard du probléme étudié (Shannon, 1948).
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(2 distinctes de celles propres & la science de 'information géographique (Fischer,
2004).

Le besoin est ici de définir une démarche qui permette de passer du phénomene
culturel, qui correspond & un champ d’abstraction élevée, aux faits tangibles qui
le constituent. En d’autres termes, une démarche qui nous permette d’accéder aux
éléments de la connaissance anthropologique. Nous présentons ci-dessous l’'inser-
tion théorique et les caractéristiques principales de la démarche de “décomposition”
adoptée.

6.2 DU PHENOMENE CULTUREL AUX FAITS ANTHROPOLOGIQUES

La démarche de décomposition de la connaissance anthropologique adoptée pour
les cas d’étude présentés (voir section 1.5) s’inspire des travaux de Tony Buzan
(1996) en cartographie heuristique (Wikipedia, 2006¢) et de Peter Checkland (1999)
en “Soft Systems Methodology” (Wikipedia, 2006d).

La logique de cette démarche repose en premier lieu sur une identification et
une détermination systématiques et progressives des concepts constitutifs du phé-
nomene observé, allant du plus abstrait pour se rapprocher du concret (Checkland
et Scholes, 1999). Ttérative par nature, elle est concrétisée par un mouvement de va-
et-vient entre le discours de 'anthropologue, détenteur de la connaissance culturelle
et de la structure conceptuelle analysée (Sillitoe et al., 2005), et le “modélisateur”
en science de U'information géographique. A ce dernier, nous attribuons le role de
susciter la décomposition des concepts et d’identifier les informations.

Un premier processus de décomposition de la connaissance doit conduire a un
éclatement de la connaissance anthropologique en concepts imbriqués et en interac-
tions pour atteindre les faits anthropologiques®. Le schéma de décomposition® s’en
dégage progressivement.

Un deuxiéme processus de décomposition a pour objectif de transposer un fait,
qui releve d’'une perception anthropologique, en informations élémentaires, au sens
de la ScIG : les entités, les propriétés et les relation. Ce processus produit un
jeu d’informations qu’il s’agit, par la suite, d’organiser au sein d’un modele de
connaissance. Ce modele présenté dans le détail par la suite correspond au noyau
explicite de la connaissance anthropologique, part que la science de I'information
géographique est & méme de manipuler.

Cette approche a été appliquée aux cas d’étude 1) des communautés indigenes
du Darien et (2) de la société Wola. Afin d’illustrer la logique de notre démarche,
nous utilisons le deuxiéme cas de décomposition de la connaissance anthropologique.
Celui-ci est basé sur ’étude du matériel présenté a la section 5.4. Les choix sont
motivés au fur et a mesure de la description. Cette présentation est suivie d’une

4Qui est du domaine du réel : le fait anthropologique correspond & une observation vérifiable ou
mesurable, d’un champ d’abstraction faible.

5La terminologie associée au domaine de la cartographie heuristique voudrait que nous utilisions
la dénomination “carte de décomposition” pour définir le produit de ce processus. En raison de
I’ambiguité qu’implique ’utilisation de cette méthaphore a la carte géographique, nous prenons le
parti d’utiliser le terme “schéma” a la place de “carte”.
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synthese critique de notre démarche, laquelle soutient la définition des concepts de
“modele de connaissance” et de “noyau explicite”.

6.3 PROCESSUS DE DECOMPOSITION :
CAS DE LA SOCIETE WOLA

Le processus de décomposition initié a débuté par 'identification des phénomenes
culturels qui constituent les préoccupations principales de ’anthropologue vis-a-vis
de la société Wola (voir figure 6.1). Cette premiere décomposition en thémes cen-
traux pourrait reprendre par défaut la division traditionnelle de I'objet de I'an-
thropologie culturelle®. Cependant, les themes adoptés ont été choisis par rapport
a la culture en présence et aux préoccupations de l’anthropologue (Sillitoe, 1979;
Sillitoe, 1998b).

territoire

ordre social

habitat

subsistance .
population

F1c. 6.1 Premier pas de décomposition de la connaissance en phénomenes culturels centraux.

Du concept au fait anthropologique

Nous poursuivons la présentation du processus de décomposition par l'illustration
des pas qui nous amenent du phénomene culturel de la “subsistance” aux faits
anthropologiques du “plantage” cultivé par un membre de la communauté (voir
figure 6.2). La notion de “plantage” est empruntée au vocabulaire vaudois pour
traduire au plus pres le terme anglais “garden” utilisée par Paul Sillitoe (1979) dans
sa documentation de la communauté Wola. Le plantage correspond a une surface
de terre cultivée de petite taille et caractérisée par une culture vivriere diversifiée.
Il définit un jardin potager qui n’est pas situé aux abords des habitations ou du
village (Itten et Bastian, 1970).

L’éclatement progressif de la connaissance nous a permis d’atteindre un champ
d’abstraction suffisamment faible pour laisser émerger des faits, tels que la caractéri-
sation du plantage. Cette observation est mise en évidence a la figure 6.3, construite
sur les faits suivants : “Un plantage présente une certaine surface. Il est associé a un
groupe social et se trouve a une distance donnée du village (temps de marche)”. Les
faits exprimés par cet exemple mettent en évidence l'existence de plusieurs types
d’éléments qui les composent, & savoir des entités, des propriétés et des relations.
Nous détaillons le processus d’élémentarisation des faits pour en extraire d’abord

6Nous faisons référence & la notion de quadrivium anthropologique qui divise la culture entre
économie, politique, parenté et religion (Sillitoe, 1998b).
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Fic. 6.2 Dupremier au cinquieme pas de décomposition du phénomene culturel de la “subsistance”
au fait anthropologique “un plantage est détenu par une personne de la communauté. Cette illustration
a pour objectif de symboliser les premiers pas de la démarche de décomposition. Elle joue un role
de représentation symbolique et ne reflete par conséquent pas la richesse et les nuances propres a un
schéma de décomposition complet.”.

des entités, puis des relations. La détermination des éléments du plus bas niveau de
la connaissance anthropologique constitue le premier aboutissement du processus
de décomposition. L’ordre de décomposition correspond & une hiérarchisation des
concepts dont les niveaux d’abstraction ne sont pas forcément constants entre les
différentes “branches”.

Du fait anthropologique a I'entité

L’étape qui suit nous a permis d’extraire les entités et leurs propriétés des faits par
leur désagrégation. C’est a ce moment que nous atteignons l'information élémentaire
visée. Cette étape correspond en un sens a une décomposition. Elle se distingue
toutefois de la précédente car elle n’est pas le produit de I'expertise anthropologique,
mais de celle du modélisateur. Notons qu’une différence substantielle existe entre
la hiérarchie du fait anthropologique, par exemple “le plantage X a une surface
de Ym?” et celle de 'information élémentaire qui le constitue, pour notre exemple
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F1c. 6.3 Mise en évidence du concept de “plantage” dans les derniers pas de décomposition.

29
)

“entité : plantage”, “occurence d’entité = X7, “propriété : surface en m=”, “valeur

de propriété = Y. Cette différence est illustrée” a la figure 6.4.
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F1G. 6.4 Identification et détermination des entités dans les faits anthropologiques, exemple du
“plantage”.

Les entités principales que nous avons mises en évidence sont les suivantes (voir
figure 6.5).

— la personne, membre de la communauté ou individu externe a celle-ci;

— le plantage, petit champ localisé dans I'espace de la communauté sur lequel
sont pratiquées les cultures levées par I'anthropologue lors de campagnes de
terrain ;

— la maison, habitat des membres de la communauté localisée lors du recense-
ment de la population par ’anthropologue ;

"Les figures associées & la décomposition de la connaissance anthropologique sont présentées & titre
illustratif. Dans un souci de conserver une lecture optimale, nous avons pris le parti de limiter
I'information présentée. De fait, les concepts et faits mis en évidence sont loin d’étre exhaustifs.
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— la culture pratiquée;

— la barriére, élément de protection des cultures.®

Les entités mentionnées correspondent uniquement a la part jugée pertinente pour
ce travail. Cette liste est tres sommaire, et peut paraitre simpliste. Elle est cependant
significative des concepts anthropologiques qui reposent, nous le constatons plus
bas, plus sur une complexité des relations entre éléments que sur celle des éléments
eux-mémes. La figure 6.5 met en évidence la distribution des entités en périphérie
du schéma de décomposition établi, sans pour autant correspondre forcément aux
extrémités des branches de décomposition.
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Fic. 6.5 Distibution des entités et de leurs propriétés dans le modele de décomposition.

Du fait anthropologique a la relation

Les faits mis en évidence jusque-la impliquent 'identification d’une seule entité.
Un type de faits plus complexes fait intervenir plusieurs entités a I'image de la
détention ou de 'exploitation d’un plantage par des membres de la communauté.
Ces faits peuvent étre interprétés comme des relations entre les entités concernées.
Ainsi, sur la base du schéma de décomposition de la connaissance anthropologique,

8Pour des raisons de lisibilité des illustrations, la barriére n’apparait pas sur les schémas de
décomposition de la connaissance présentés.
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plusieurs relations qui lient les entités mises en évidence au préalable ont pu étre
identifiées. Les relations observées sur le cas d’étude Wola sont décrites ci-dessous.
Elles découlent pour une majorité d’entre elles d’actes sociaux. Nous présentons
d’abord les relations au caracteére anthropologique fort, pour terminer par celles dé-
nuées de toute composante anthropologique évidente. L’anthropologue verra dans
la description de certaines d’entre elles une généralisation forte de sa perception du
concept sous-jacent. Nous justifions cet aspect de la présentation par le besoin de
concentrer notre propos sur le caractere méthodologique de notre approche.

— La relation de parenté correspond aux liens de descendance (relation verticale)
et d’affinité (relation horizontale) entre membres d’'une communauté (Barnard
et Spencer, 2002; Read, 2000). Ceux-ci sont regroupés sous le terme de famille,
sem en Wola (Sillitoe, 1979). Ce type de relation est une composante impor-
tante de la connaissance anthropologique car nombre de régles internes a la
communauté sont régies par le lien de parenté. Nous pensons notamment au
droit d’usage des terres déterminé par ’appartenance, & des degrés divers, a la
famille (C. Perafan, commentaire personnel). Le lien de parenté est un lien ex-
plicite. La figure 6.6 positionne cette relation dans le schéma de décomposition.

socio-pol.
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personne
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\‘ personne
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\
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\
\ -
origine
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\
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F1G. 6.6 Relation de parenté : I’ affinité par mariage et la descendance par naissance qui en découlent.

— L’appartenance d’une personne & un groupe social, semge™k en Wola ou une
communauté, semonda, en dehors de celle & la famille mentionnée ci-dessus,
constitue une relation entre les individus. Cette relation est implicite en ce sens
qu’elle regroupe des personnes par la valeur d’une de leur propriété (processus
connu sous le nom d’agrégation par valeur en ScIG (Golay, 1992)).

— Au sein de la société Wola, des échanges socio-politiques prennent place (Silli-
toe, 1998b). L’ordre social au sein de sociétés dites acéphales telles que les
Wola de Papouasie Nouvelle-Guinée est garanti par ces échanges (Sillitoe,
1979; Sillitoe, 1998b). Ils ont lieu lors d’événements particuliers au sein de
la communauté (déces, mariage,...). Chez les Wola, ils se matérialisent prin-
cipalement par des coquillages et des cochons. La qualité et la quantité des
biens impliqués définissent I'intensité des relations. Ce jeu tisse des liens entre
les membres de la communauté, assurant la stabilité sociale de celle-ci. Les
échanges entre individus sont observés ou relatés. La relation d’échange com-
prend tous les liens entre personnes qui ne sont pas régis par la parenté et

relation de
parenté

relation
d’appartenance

relation
d’échange
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sociale

parenté
extension

surface
\ groupe

F1G. 6.7 Relations d’appartenance.

I’appartenance a un groupe social. Elle regroupe tout échange de biens quelle
qu’en soit sa nature ou sa motivation. La position au sein du schéma de dé-
composition de ce type de lien entre personnes est illustrée & la figure 6.8).

personnes

échange
socio-pol.

origine

Fia. 6.8 Relations d’échange.

— Le droit d’usage des terres, ’acces aux ressources ou encore la possession d’un

bien sont des exemples caractéristiques de relation entre un individu et une
chose qui prennent place au sein de la société Wola. Nous les regroupons sous
le terme de relation de jouissance. Ce type de relation s’insere dans le schéma
de décomposition. Les différentes relations qui lient un individu au plantage
ou a ’habitat dans la communauté Wola l'illustrent. Cinq relations de ce type
sont identifiées : le droit d’exploitation d’un plantage accordé a un homme, le
droit de le cultiver accordé a une ou plusieurs femmes, la relation historique
au défricheur initial du terrain, ainsi que le droit de détenir ou d’habiter une
maison. Ces relations sont représentées a la figure 6.9.

Les plantages font partie d’un méme groupe social (Sillitoe, 1979) ou encore
présentent une pratique culturale identique par exemple. Ce trait commun
permet de les regrouper selon un processus d’agrégation par valeur, pour en
déduire des caractéristiques globales telles que la surface totale dédiée a la
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F1G. 6.9 Relations de jouissance.

culture de la patate douce. La relation qui les lie est similaire a la relation
d’appartenance (voir ci-dessus). Elle s’en distingue toutefois pour une raison :
elle ne considere que des choses et non des personnes ce qui la rend moins
“anthropologique”. Ceci motive notre choix de la distinguer de la relation d’ap-
partenance et celui de lui associer le terme de relation de classification.

— L’emplacement d’une maison, son voisinage, la distance qui la sépare des plan- relation
tages cultivés par ses occupants sont des exemples de relations spatiales entre spatiale
objets. Celles-ci se dégagent du schéma de décomposition sans pour autant
y étre directement visibles. Elles prennent en compte le lien entre choses qui
est défini par leur position géographique respective. Elles constituent une ré-
férence directe a la notion de dimension spatiale en science de I'information
géographique (voir section 2.2).

Nous avons jusque-la présenté les faits extraits de la connaissance anthropologique
par la démarche de décomposition et leur “élémentarisation” en entités, propriétés et
relations. Ce tour d’horizon est un compte rendu de la démarche de décomposition
appliquée au cas d’étude Wola. Pour rappel, I’étape de décomposition présentée se
situe a ’amont de la structuration des données en science de 'information géogra-
phique. Elle constitue un élément de réponse que ce travail apporte a la premiere
question que nous formulions en téte de partie (voir page 48), & savoir

comment accéder aux éléments de la connaissance anthropologique ?

— Par sa décomposition progressive, partant du phénoméne pour
atteindre les faits anthropologiques. Puis, en extraire les éléments
d’information, au sens de la ScIG.
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En résumé, cette démarche novatrice repose sur une décomposition préalable de la
connaissance anthropologique, dissection des concepts abstraits opérée par 'anthro-
pologue jusqu’aux faits. Le produit de cette premiere étape correspond au schéma
de décomposition. Une deuxieme phase correspond a un processus d’élémentarisa-
tion des faits identifiés par le modélisateur en ScIG. Elle aboutit & la formulation
d’une liste d’entités, de propriétés et de relations élémentaires.

Le portrait de cette démarche novatrice est complété aux sections suivantes par
une analyse de ses apports et de ses limites. Nous commengons par décrire son pro-
duit, le “modele de connaissance”; lequel correspond a une organisation des éléments
identifiés. Par la suite, un apergu des difficultés rencontrées lors de la décomposition
de la connaissance anthropologique est donné. Pour terminer, les limites et 'apport
de cette démarche par la définition de la notion de “noyau explicite” sont détaillées.

6.4 QUEL PRODUIT DE LA DECOMPOSITION ?
LE MODELE DE CONNAISSANCE

L’identification et la détermination des éléments de la connaissance par sa dé-
composition nous permettent de présenter une vision synthétique des phénomenes.
Cette derniere repose sur la définition d’un modele des concepts issus de la connais-
sance anthropologique®.

Nous adoptons un formalisme simple afin de représenter les éléments identifiés
que sont les entités, leurs propriétés et les relations qui les lient dans la connaissance
anthropologique. Nous les complétons par I’ajout de la notion de “theme” dont le
role est de classer (agréger) les entités par nature. Ainsi, le theme n’a d’autre
fonction que de reprendre les axes anthropologiques mentionnés tres tot dans le
processus de décomposition et ainsi organiser le modele. La figure 6.10 illustre
la charte graphique appliquée au modele de connaissance dans ce travail. Celle-ci
s’inspire de la représentation schématique associée a la modélisation hypergraphique
(Saint-Gérand, 2005), sans pour autant en reprendre les concepts.
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F1ac. 6.10 Charte graphique appliquée au modele de connaissance.

N

Le modele de connaissance présenté a la figure 6.11 est une synthese des faits
anthropologiques extraits du cas d’étude Wola.

Celui-ci correspond au produit de la démarche de décomposition. Notons que
I'intérét réside dans la démarche novatrice proposée, plus que dans le modele qui

9Pour des raisons de lisibilité, nous utiliserons par la suite la dénomination “modele de connais-
sance” comme substitut de “modele de concepts issus de la connaissance anthropologique”.



QUEL PRODUIT DE LA DECOMPOSITION ? 75

population

échange

nom

age

genre  ..--.. appartenance

groupe:

unité de consommation : :
“...3ppartenance

jouissance e« \
4 \
e \
e \
habitation g \
pa " jouissance
’
, ]
td
e /
’ ) lieu-dit ...... classification /
' maison R - /
\ groupe : /
Scame== . - /
S /
J /
: G

N\,

’
’
spatiale (distance) K lieu-dit
pente
R eRs -.m‘c.lassmcatlon
type de culture” B N
YP B e classification

g e, . type de barriére:
longueur
: spatiale (adjacence)
spatiale (inclusion) ¢
nom commun
plante
e nom wola

nom scientifique

F1G. 6.11 Modele de connaissance associé a la communauté Wola.

en résulte. Le choix de faire ressortir ’aspect méthodologique de celle-ci plutot intérét métho-
que de présenter un modele type de connaissance anthropologique est guidé par dologique

les observations suivantes. Proposer un modele “universel” nécessiterait la prise

en considération de toute la diversité que composent les communautés indigenes

étudiées. Un tel modele reste inaccessible, pour reprendre les termes de Bernard

Walliser (1977, p.123), et aurait pour effet de gommer les spécificités de chaque cas
anthropologique étudié. Nous rejoignons en ce sens les critiques faites par Nicholas

Chrisman (2000) et William Pike (2006) & ’encontre des approches ontologiques

(voir page 52).
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6.5 QUELLES DIFFICULTES A DECOMPOSER LA CONNAISSANCE ?

Nous présentons ci-dessous deux difficultés observées lors de la décomposition de
la connaissance anthropologique.

La premiere tient dans la richesse des concepts anthropologiques et dans le vo-
cabulaire qui leur est associé. La démarche d’élémentarisation de la connaissance a
rencontré un écueil majeur lié a la nature de cette connaissance. Les trois observa-
tions suivantes le mettent en évidence. Elles découlent de I'expérience acquise des
cas de la société Wola et du Darien.

— La définition univoque des phénomenes qui relevent de la connaissance cultu-
relle constitue une difficulté. Ceci est une conséquence directe de la nature de
la culture dont les traits principaux sont qu’elle est peu formelle et ne dispose
pas de référence matérialisée (voir section 5). Ainsi, seule la reconnaissance
d’un phénomeéne commun a la majorité de la communauté est documentée par
I’anthropologue. C’est cette part uniquement qui nous est accessible.

— Le caracteére polysémique de la connaissance culturelle est fort (Pottier et al.,
2003) et se reporte & la connaissance anthropologique. Les pratiques culturales
en sont un exemple. Il est des lors nécessaire de “désambiguiser” les éléments de
connaissance. Cette opération se solde souvent dans la pratique par un lissage
sémantique qui engendre une perte de richesse si aucune attention n’est portée
a la méthode utilisée. Pour cela, toute notion ambigué devra étre désagrégée
en autant d’éléments qu’elle renferme de significations.

— Le degré de nuance que peuvent receler certains éléments de la connaissance
constitue une difficulté supplémentaire a gérer. Si ce degré est trop fin, alors il
en découle des différences peu perceptibles pour les autres disciplines. Ceci a
pour effet qu’elles ne sont pas prises en compte. Dés lors, il y a lieu de les rendre
“visibles” sans quoi elles risquent d’étre regroupées sous une notion unique :
il s’agit d’'un phénomeéne de fonte du signifié déja relevé par Johan Pottier
(2003). Les nombreux cultivars de la patate douce sont un exemple (Sillitoe,
1983). Dans le méme temps, il s’agit de respecter le principe de parcimonie ,
connu également sous le nom de rasoir d’Occam (XIV¢ siecle), qui veut que la
pluralité des notions ne soit pas posée sans nécessité réelle.

La deuxieme difficulté tire son origine de la force de cohésion élevée des concepts
anthropologiques. Cette caractéristique, observée lors de la mise en pratique du
processus de décomposition, impose une résistance et restreint I’acces aux faits an-
thropologiques. Elle se manifeste par la difficulté pour I’anthropologue de détacher
son discours d’un champ d’abstraction élevé. Le réle du “modélisateur” est d’autant
plus important pour forcer la décomposition de la connaissance jusqu’a l'identifica-
tion des informations élémentaires.

6.6 QUELLE PART DE LA CONNAISSANCE RETENIR?
LE NOYAU EXPLICITE

Le modele de connaissance correspond a la part explicite de la connaissance an-
thropologique : le noyau explicite. C’est-a-dire qu’il ne prend en considération que
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I'information qu’il est possible d’extraire des faits anthropologiques. L’interpréta-
tion que fait 'anthropologue de ses observations, la perception qu’il gagne peu a
peu de la réalité de la communauté, et la compréhension qu’il en a sont autant
d’éléments qu’il n’est pas possible d’intégrer au modele. Le ressenti et I’affectif sont
d’autres facettes de la connaissance qui ne peuvent pas étre intégrées. Ainsi, le mo-
dele établi sur la base du “noyau explicite” offre une vision réduite de la connaissance
anthropologique (voir figure 6.12). Ceci met en évidence la capacité et la limite des
approches en sciences de 'information géographique a intégrer la connaissance an-
thropologique. Nous répondons ainsi & la deuxiéme question formulée en téte de
partie (voir page 48), & savoir

quelle part de cette connaissance sommes-nous capable d’intégrer
au systeme d’information ?

— Le noyau explicite de la connaissance anthropologique.

degré de formalisation

connaissance culturelle

connaissance anthropologique

- noyau explicite

- information nominale
- information ordinale

- information cardinale

F1a. 6.12 Noyau explicite dans le modele simplifié de la connaissance anthropologique. Ce schéma
présente simultanément une notion ensembliste par la topologie, et une notion de formalisation par
la sinuosité des formes.

La mesure des éléments de la connaissance anthropologique fait émerger plusieurs
dimensions de celle-ci. Ces dimensions, nous le verrons, recouvrent en grande par-
tie celles reconnues en science de l'information géographique. Nous les présentons
ci-dessous.

— L’énumération des traits d’'une communauté pour la décrire, a I’exemple de
ceux du plantage (voir table 6.1), met en évidence le recours systématique de
I’étude anthropologique aux attributs thématiques. Ces attributs définissent la
dimension thématique de la connaissance anthropologique. Cette dimension
considere la caractérisation de la communauté, de ses éléments (modes d’ha-
bitat et de subsistance, organisation sociale, etc.) et de son fonctionnement.
Elle est centrale a ’étude anthropologique. Nous observons qu’elle constitue
une part importante des éléments du modele de connaissance.

— La reconnaissance et la détermination de ’emplacement des plantages et des

dimension
thématique

dimension
spatiale



dimension
relationnelle

dimension
temporelle
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habitations de la communauté font référence a la dimension spatiale de
la connaissance. Cette dimension correspond a l'ancrage des éléments de la
connaissance dans l’espace géographique. Elle est essentielle a la science de
I'information géographique, et a fait 'objet d’une présentation détaillée a la
section 2.3.

La diversité des relations sociales qui prennent place au sein de la commu-
nauté (la jouissance, 1’échange ou encore la parenté et l'appartenance) peut
étre contenue sous la notion générique de dimension relationnelle. Celle-ci
considere ’ensemble des relations et interactions qui prennent place au sein de
la communauté. Centrale a I’étude anthropologique d’une communauté, cette
dimension n’est pas reconnue en tant que telle en science de 'information géo-
graphique, et se voit intégrée a la dimension thématique.

L’étude anthropologique repose sur ’observation d’événements particuliers,
sur des recensements systématiques des populations ou encore sur des enquétes
de terrain. Tous prennent place a une date précise ou sur une période donnée.
Ainsi, la dimension temporelle de la connaissance anthropologique est im-
portante. Cette derniére correspond a ’ancrage des éléments de la connaissance
dans le temps. Il est important d’observer que certaines entités de la connais-
sance anthropologique, telles que le “plantage”, peuvent étre caractérisées par
des propriétés statiques, telles que le lieu-dit, et par d’autres qui évoluent avec
le temps, par exemple le type de culture pratiquée ou encore les cultivateurs
(voir table 6.1).

TAB. 6.1 Jeu incomplet des propriétés de I’entité “plantage”.

Propriété Description Caractére temporel
Lieu-dit Nom Wola du lieu Statique
semg®nk Communauté Evolutif
Surface Aire mesurée Evolutif
Pente Classe de pente Statique
Plante Culture principale Evolutif

A la section 2.3, nous avons présenté les trois premieres dimensions de la connais-
sance comme étant complémentaires et donc juxtaposables. Nous ajoutons a ce
stade une quatrieme dimension, la dimension temporelle. Celle-ci n’est pas percue
comme complémentaire aux autres, mais transversale (voir figure 6.13). Nous jus-

tifions ce choix du fait qu’elle n’est pas considérée pour elle-méme dans ce travail,

mais vient caractériser les autres, notamment en définissant I'aspect temporel des
données acquises, par exemple, lors d’un recensement. Dans ce cas, le temps affecte
directement la métadonnée.



QUELLE PART DE LA CONNAISSANCE RETENIR ? 79

2
)
o
o
(e,
£
[0}
o)
(=
IS}
wn
=
Q
E
T

F1c. 6.13 Dimension temporelle ajoutée aux dimensions géographique, thématique et relationnelle.

De la considération seule du noyau explicite de la connaissance découle une perte perte de
de richesse. Celle-ci est souvent la cause du rejet des approches quantitatives et richesse
formelles par certains acteurs de I'anthropologie culturelle (voir section 3.8). Tou-
tefois, nous formulons I’hypothese selon laquelle la perte de richesse induite serait
compensée par le gain de nouveaux éclairages apportés par analyse et la repré-
sentation des données. Cette hypothese est a 'origine du deuxiéme objectif adopté
(voir section 1.3), qui est traité en troisieme partie de ce travail.

Nous continuons notre propos au chapitre suivant par la description du passage
au modele conceptuel de données propre a la science de 'information géographique.






La structuration des données
culturelles

Le modele de connaissance établi au chapitre précédent ne correspond pas a une structu-
ration au sens de la science de l'information géographique. Nous détaillons maintenant
le passage de ce modele au modele conceptuel de données. L’adéquation des structures
offertes par la ScIG pour organiser le noyau explicite de la connaissance anthropologique
est évaluée.

7.1 PRINCIPE DE STRUCTURATION DES DONNEES

Le modele de connaissance anthropologique formulé, nous pouvons passer a la
transposition de celui-ci au modele conceptuel de données tel que nous le connais-
sons en science de linformation géographique. Celui-ci se base sur 1'algebre rela-
tionnelle définie par Edgar Codd en 1970. La démarche adoptée pour transposer les
éléments d’un modele a 'autre repose sur la reprise systématique des éléments mis
en évidence par la phase préalable de décomposition. Celle-ci s’opére dans 1'ordre
d’identification des éléments, a savoir que nous commencons par les entités pour
terminer par les relations. Nous prenons le parti de parler du “modele conceptuel
des données” sous la dénomination simpifiée de “modele conceptuel”.

7.2 TRANSPOSITION DES ENTITES AU MODELE CONCEPTUEL

La transposition des entités du modele de connaissance au modele conceptuel
revient & définir des classes (voir formalisme UML a la section 4.4). Celle-ci est
opérée de maniere naturelle pour la dimension thématique des entités issues de la
connaissance anthropologique (voir modele conceptuel complet & la page 86). Les
dimensions temporelle et spatiale ont, quant a elles, impliqué des choix particuliers
que nous exposons ci-dessous.

81
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Les entités “personne” et “plantage” présentent toutes deux certaines propriétés
statiques et d’autres évolutives. Du point de vue des données, le caractere évolu-
tif des attributs d’une classe implique que nous les considérions différemment des
autres. Selon Yvan Bédard (2004) I’aspect temporel peut étre associé a lattribut
ou & la classe. Dans notre cas, I’évolution des attributs se fait () & intervalles irrégu-
liers lors de recensements, et (2) pour tous les attributs en méme temps. Ainsi, nous
faisons le choix d’associer la dimension temporelle au niveau de la classe. Toutefois,
tous les attributs de la classe ne sont pas temporels. En réponse a cette observa-
tion nous choisissons de traduire I'entité “personne” par deux classes “personne” et
“biographie”. La premiere est statique, la deuxieme évolutive. La notion de “ver-
sion” vient caractériser la seconde. Une association les lie. De maniére analogue,
nous traduisons 'entité “plantage” par les classes “parcelle” (statique) et “plantage”
(évolutive) et leur association. La figure 7.1 illustre les structures UML associées a
ces deux entités. Nous ajoutons aux classes évolutives un pictogramme (t), symbole
de leur dimension temporelle.

parcelle

ersonne . .
p lieu-dit

pente
Vég. antérieure
type de sol

nom
genre
naissance
mort

plantage o

statut social

surface cultivée

fonction type de culture
recensement défrichage
cycle
groupe
campagne

Fic. 7.1 Classes et associations représentatives des entités “personne” et “plantage” : gestion de
la temporalité de certains attributs en classes distinctes.

Les entités “plantage”, “maison” et “barriere” présentent une dimension spatiale
évidente. Leur localisation dans ’espace géographique est observable et mesurable.
Le plantage correspond a une aire cultivée. La surface qu’elle représente a de I'im-
portance pour la problématique de la gestion et de l'utilisation des terres. Nous
choisissons de lui associer un ancrage surfacique qui correspond aux limites phy-
siques du plantage dans la réalité. Au niveau du modele conceptuel, nous rapportons
cet ancrage spatial & la classe “parcelle” du fait de son caractere statique (voir fi-
gure 7.2). La maison correspond & un emplacement dans espace géographique.
Dans la problématique qui nous occupe ; la géométrie de cet objet n’est pas impor-
tante. Nous adoptons un ancrage ponctuel pour cette entité, laquelle est rapportée
directement & la classe correspondante (voir figure 7.2). Le cas de la barriere est
particulier en ce sens que malgré sa dimension spatiale évidente, cette entité n’a
pas donné lieu & un levé de sa géométrie dans le terrain. De fait, nous ne lui attri-
buons pas de dimension spatiale dans le cas présent, mais aurions pu le faire avec
un ancrage linéaire.
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F1G. 7.2 Dimension spatiale des entités “plantage” et “maison” reportée sur leurs classes.

7.3 TRANSPOSITION DES RELATIONS AU MODELE CONCEPTUEL

Nous présentons ci-dessous les solutions de structure adoptées pour modéliser les
relations identifiées lors de la décomposition des concepts anthropologiques. Nous
conservons l'ordre dans lequel elles ont été introduites au chapitre précédant.

Relation de parenté

Nous choisissons de traduire la relation de parenté dans le modele conceptuel
par deux associations qui considérent séparément les concepts d’affinité (relation
horizontale) et de descendance (relation verticale). La relation d’affinité donne nais-
sance a la classe “partenariat”. Des caractéristiques, telles que le type de partenariat
en présence, lui sont associées. Elle est liée a la classe “biographie” par une asso-
ciation, considérant ainsi les individus impliqués dans le partenariat & un moment
donné de leur existence. La relation de descendance donne naissance a la classe du
méme nom. Nous lions cette classe par une association (1) a la classe “personne” (et
non pas a la classe “biographie”, du fait de son atemporalité) et ) a la classe “par-
tenariat” définie plus haut. Remarquons que nous aurions pu intégrer les attributs
de cette classe “descendant” directement & la classe “personne”. Cependant, nous
ne le faisons pas pour des raisons de compréhension du concept de parenté dans sa
globalité. Le schéma conceptuel des données est représenté a la figure 7.3.

Relations d’appartenance et de classification

La relation d’appartenance, comme la relation de classification, est impli-
cite. Toutes deux correspondent a un processus d’agrégation par valeurs, et sont
fondées sur la reconnaissance d’entités dont les attributs ont des valeurs identiques.
Le fait d’appartenir & un groupe social pour des personnes, celui de présenter des
cultures similaires pour des plantages sont des exemples.

Du point de vue de la modélisation des données, ceci ne constitue pas un élément
en soi. Elle ne sera ainsi pas représentée dans le modele conceptuel.
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personne
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R N\
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Fia. 7.3 Modele conceptuel de la relation de parenté donnant naissance aux classes “partenariat”
et “descendant”.

Relation d’échange

Pour la relation d’échange, la structure adoptée doit permettre de conserver toute
la richesse de I'information relative a cet événement social. De fait, nous lui associons
deux classes dans le modele conceptuel. Celles-ci sont la classe “échange”, dont le
role est de contenir 'information relative au contenu méme de 1’échange, et la classe
“événement” qui permet de contextualiser I’échange en question. Ces deux classes
sont liées entre-elles par une association (voir figure 7.4). La classe “échange” est
également liée a la classe “personne” par une association. Cette derniére permet de
faire la relation entre les individus impliqués dans 1’échange.

1.% (7 0..%

y personne

nom
genre
naissance
mort

Fic. 7.4 Modele conceptuel de la relation d’échange donnant naissance aux classes “échange” et
“événement”.

Relation de jouissance

Le concept qui régit la relation de jouissance nous parait correspondre a la classe-
association en UML. En effet, cette derniere offre la particularité de pouvoir carac-
tériser la relation entre deux classes en lui associant une nouvelle classe. Les rela-
tions de jouissance identifiées au chapitre précédant sont de cing types, a savoir la
détention, la culture ou le défrichement d’un plantage ainsi que la détention ou I'uti-
lisation d’une maison. Nous attribuons & chacune une classe-association spécifique
(voir figure 7.5), malgré le fait qu’elles soient trés similaires et/ou lient les mémes
classes. Ce choix est justifié de deux manieres différentes. Premierement, nous ob-
servons que, dans la majorité des cas, les attributs portés par la classe-association
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sont différents. Cela implique 1'utilisation de classes spécifiques, dans un souci de
minimiser les structures attributaires vides. Deuxiémement, des relations peuvent
lier les mémes entités dans le modele de connaissance, mais lier des classes distinctes
dans le modele conceptuel. C’est le cas notamment pour le concept de défricheur
qui est 1ié a la classe statique de I’entité “plantage” et pour le concept de cultivateur
qui lui est 1ié & la classe évolutive (voir figure 7.5).

défricheur

droit d'acces
origine du droit

0..*
L. détenteur terr. parcelle
.. . 0”*
personne T dr_oi_t d'acces ) lieu-dit
1 origine du droit pente
nom rel. de,fricheur vég. antérieure
genre rel. dét. terr. type de sol
naissance rel. groupe
mort distance
1.% g l..%
plantage o
* I 0..%
statu't social ] surface cultivée
fonction | type de culture
recensement défrichage
cycle
cultivateur SRS
campagne
type

surface cultivée
rel. dét. terr.

Fi1c. 7.5 Modele conceptuel de la relation de jouissance donnant naissance aux classes “défricheur”,
“cultivateur” et “détenteur”.

Relation spatiale

Les relations spatiales qui s’établissent entre les objets de la connaissance an-
thropologique sont implicites. Elles relevent de la géométrie et de la position dans
I’espace géographique de ces objets. La pratique en science de 'information géo-
graphique veut que celles-ci ne soient pas représentées dans le modele conceptuel.
Leur existence releve de I'analyse spatiale ultérieure.

7.4 SYNTHESE DU PASSAGE AU MODELE CONCEPTUEL

Le modele conceptuel associé au modele de connaissance établi au chapitre 6 pour
le cas d’étude de la société Wola est présenté dans son entier a la figure 7.6. Nous
présentons ci-dessous une synthese critique du passage d’'un modele a lautre.
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Fi1Gc. 7.6
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Adéquation des structures conceptuelles

La transposition du modele de connaissance au modele conceptuel est pour nous
un moyen d’identifier le potentiel et les limites de nos structures conceptuelles pour
recevoir les éléments de la connaissance anthropologique. En ce sens, le processus de
transposition nous permet de répondre a la troisieme question de recherche posée
a la page 48, a savoir

les champs de structuration conceptuelle dont nous disposons sont-
ils adaptés a la modélisation des phénoménes culturels observés ?

— QOui, mais de fagon partielle.

L’adéquation de nos structures conceptuelles pour modéliser I’entier des éléments
explicites de la connaissance anthropologique reste partielle. Cette affirmation tire
sa justification de I’observation de certaines structures relationnelles qui ne font pas
I’objet d’une transposition au modele conceptuel. Il s’agit des relations dites impli-
cites, au sens de la ScIG. Nous ne remettons pas en cause ce choix méthodologique.
Notons toutefois qu’il a pour effet de rendre invisibles des concepts pourtant impor-
tants aux yeux de l'anthropologue. Ces observations justifient que nous nuancions
notre propos. Le processus de modélisation conceptuelle considéré seul ne permet
pas de considérer le noyau explicite dans sa globalité. La part de ce dernier qui
n’est pas transposée au modele conceptuel réapparait ultérieurement, au niveau de
I’analyse des données. Ainsi, seule I'association de la modélisation et de I'analyse
permet de considérer I’entier du noyau explicite.

Cette observation est renforcée par un constat de décalage entre les perceptions
propres a chaque discipline. L’anthropologue a une vision de la dimension spatiale
de sa connaissance différente de celle du modélisateur en science de ’information
géographique. Nous illustrons cette derniére affirmation par I’exemple suivant. La
personne est une entité auquel I'anthropologue attribue une dimension spatiale
du fait qu’il peut la localiser. Pourtant, notre perception de modélisateur est que
cette dimension spatiale est indirecte. C’est au travers de sa relation a I’habitat
que la localisation s’établit. Elle n’est de fait pas intégrée comme telle au modele
conceptuel.

En résumé, le passage au modele conceptuel est une réduction de la part du noyau
explicite qu’il est possible d’intégrer a la structure de données. Il constitue vraisem-
blablement une limite a son adoption du point de vue anthropologique. Cependant,
il faut voir cette premiére étape comme le moyen d’établir un catalogue de pieces
détachées (les classes) accompagnées d’une esquisse de montage (les associations)
dont I’analyse ultérieure tirera profit.

Entorses aux régles de modélisation

Tout processus de modélisation d’une réalité se distancie en partie du modele idéal
au sens de la base de données (Parent et al., 2006). Cet idéal est contenu dans une
série de regles de modélisation dont les buts principaux sont (1) d’observer le principe
d’élémentarité de 'information et (2) de limiter les incohérences et redondances dans
les données. La normalisation de la structure de données est progressive. Elle est
constituées de paliers successifs, les formes normales. Evaluer le modele revient pour
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une part a mesurer jusqu'a quel degré ses éléments sont conformes aux regles de
normalisation (Parent et al., 2006). C’est cette approche que nous avons appliquée
au modele décrit, et dont nous présentons les résultats ci-dessous.

La figure 7.7 met en évidence le produit de cette évaluation. Nous observons que
la majorité des classes atteint le 4éme degré de normalisation, & savoir la forme nor-
male de Boyce-Codd. Nous constatons toutefois que certaines classes n’atteignent
pas un degré de normalisation aussi élevé. Celles-ci peuvent étre séparées en deux
groupes.

passe le 4eme degré
de normalisation

ne passe pas le 3eme
degré de normalisation

ne passe pas le ler
degré de normalisation

personne

partenariat — i o

plante

S habitant:

détenteur hab. EE

statut plantage]

Fi1c. 7.7 Degré de normalisation des éléments du modele conceptuel associé a la société Wola.

Le premier groupe ne passe pas la premiere forme normale! en raison d’un at-
tribut qui n’est pas élémentaire, du moins en apparence. L’attribut en question est
important en anthropologie culturelle car il décrit la relation généalogique entre per-
sonnes. Une telle relation est encodée par une série de lettres qui décrit le “chemin”
qui lie deux personnes dans une structure généalogique (Read, 2000). Un exemple
simple de tel encodage : “FBS” correspond au fils (S) du frére (B) de son pere (F),
a savoir son cousin. Si I'on observe cet attribut du point de vue de I'information
sémantique qu’il renferme, soit qu'un tel a un pere qui a un frere qui lui-méme a
un fils, alors il n’est pas élémentaire. Si au contraire cet attribut est pris dans le
sens du lien direct, soit “son cousin”, alors il le devient. Nous constatons au final
que le centre de gravité des préoccupations anthropologiques permet de définir la
conformité d’un attribut par rapport a une forme normale.

Le second groupe de classes ne passe pas la troisieme forme normale? en raison
de deux attributs, “groupe” et “communauté”. Ces deux attributs ne sont pas indé-
b

1Pour rappel, une entité est en premiere forme normale si elle posséde un identifiant et si aucune
propriété n’est & multiples valeurs.

2Pour rappel, une des exigences de la troisitme forme normale est qu’aucun attribut d’une entité
ne soit dépendant d’un autre attribut de celle-ci.
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pendants, la communauté pouvant étre déduite du groupe. Cette entorse aux regles
de normalisation peut aisément étre évitée en introduisant une classe relative aux
groupes sociaux et communautés.

En résumé, le modele conceptuel proposé pour le cas d’étude de la société Wola
répond de maniére satisfaisante aux contraintes de la modélisation des données.
Cette observation sera reprise en conclusion de la partie III dans le but de cerner
la validité des modeles présentés.






Conclusion intermédiaire

Nous concluons cette partie III par une synthese de la démarche de traduction et
de structuration de la connaissance anthropologique proposée dans le contexte de
la science de l'information géographique.

La démarche exploratoire adoptée répond aux questions formulées en introduc-
tion, dans la mesure ou elle associe étroitement ’anthropologue, respecte sa logique
dans une premiere étape, et établit un modele conceptuel par I'intermédiaire du mo-
dele de connaissance. La figure C.I.1 illustre toute la démarche, et complete ainsi
la figure 5.2. Elle met bien en évidence le role des étapes intermédiaires qui per-
mettent une transition progressive de la connaissance anthropologique au modele
conceptuel propre a la science de I'information géographique.

connaissance schéma de modéle de modéle
anthropologique . décomposition connaissance « conceptuel
. .
. .
. .
: Q i
. .
. .
. ¢ .
. / :
s . (o= o4
. — & — 1
—
: . o2 s 8
. ] 3
. .
. .
. .
. .
. .
. 3 . " . z % . . 7
anthropologie culturelle anthropologie culturelle et science de I'inf. géo. . science de I'inf. géo.

—~ transfert de connaissance E_\ généralisation de connaissance

e obstacle au transfert

Fia. C.I.1 Passage de la connaissance anthropologique au modele conceptuel de données.

Notre procédure confirme le role essentiel joué par le modele, comme 'ont for- réle des
mulé Nicole Mathieu (2005) et Nadine Schuurman (2002). 11 offre une procédure de modeles
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simplification progressive et maitrisée d’'un ensemble complexe de connaissances.
De surcroit, elle le rend mieux intelligible pour les autres disciplines. Il favorise
ainsi leur rapprochement a I'anthropologie culturelle en établissant un lien quasi
continu entre elles. Ceci contribue a une meilleure compréhension mutuelle. A cet
effet positif, il convient d’opposer 'effet inévitablement réducteur de la modélisation
conceptuelle de la connaissance anthropologique, si diverse et nuancée.

Roles spécifiques des modeéles de connaissance et conceptuel

Il ressort de la synthese du passage au modele conceptuel que les deux modeles
établis ont des roles différents et complémentaires. Un regard rétrospectif sur leur
mise en oeuvre nous permet de faire les constats suivants.

— Le modele de connaissance joue le role clé d’interface entre ’anthropologue et
le modélisateur en ScIG. Ce modele analogique intermédiaire est sémantique-
ment plus riche que le modele conceptuel. En effet, il contient la totalité des
éléments du noyau explicite (voir section 7.4). De plus, son caractere abstrait
(voir section 6.4) le rend proche de la logique de 'anthropologue, et donc “sai-
sissable” par ce dernier. Notons que ce role lui revient également par la faible
capacité du modele conceptuel a servir cet objectif de créer un pont entre les
deux disciplines.

— Le modele conceptuel correspond a une conceptualisation trop distante de la
perception de I'anthropologue pour servir de support de discussion entre les
deux disciplines. Il peut par conséquent difficilement constituer un objet de
dialogue entre elles. Il reste toutefois ’outil de base de I’analyste en science de
I'information géographique.

Ces éclairages des roles explicités de chaque étape nous paraissent constituer un
apport déterminant pour établir le dialogue entre le spécialiste en ScIG et I'anthro-
pologue.

Caractere itératif de la modélisation

Ce processus en trois étapes ne se fait pas en un seul passage. Il est de nature ité-
rative, comme nous ’avons mentionné. Ce n’est que par un dialogue fréquent entre
les deux disciplines que les résultats sont obtenus. Formellement, trois itérations
ont été mises en évidence. Nous les énumérons ci-dessous. La figure C.I1.2 illustre
leur insertion dans le schéma du processus de modélisation de la connaissance an-
thropologique.

1. La premiére est interne au processus de décomposition de la connaissance
anthropologique. Elle est concrétisée par le va-et-vient entre une réalité et le
schéma de décomposition ;

2. La deuxieme consiste a traduire progressivement le modele de connaissance
en modele conceptuel ;

3. La troisiéme consiste a laisser ouvert le processus complet de modélisation.
Elle révele le caractere progressif de la constitution d’un modele d’une réalité
qui s’étale sur la durée de vie de I’étude : rien n’est figé mais tout évolue. Ceci
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renforce 'idée selon laquelle le modele est une perception parmi d’autre. Il
n’est pas une référence unique et universelle.

K<Y \/4‘%1 keY

= o8B = B8

décomposition identification structuration

Fi1a. C.1.2 Processus itératifs (boucles) observés lors du passage de la connaissance anthropologique
au modele conceptuel de données.

Quelle validité pour le passage au modéle conceptuel

Le passage au modele conceptuel de données de la connaissance anthropologique
a été motivé en téte de partie 1) comme fin en soi et 2y comme passage obligé. La
validité du modele est un concept complexe. Elle réside a la fois dans la pertinence
de la part de la connaissance modélisée (voir section 6.6), et dans le respect des
régles de modélisation (voir section 7.4).

Cette double notion de validité considere pourtant la modélisation comme une
fin en soi. Elle est de fait incompléete car elle n’inteégre pas 'aspect de la modé-
lisation comme passage obligé pour une valorisation ultérieure. Cette observation
releve I'importance de valider le modele également sur ce qu’il permet d’analyse et
de représentation. Ce constat rejoint 1'observation de Nicole Mathieu (2005) selon
laquelle I'important n’est pas de savoir si un modele est vrai ou faux, mais de défi-
nir ses qualités de correspondance avec le réel. Celle-ci découle de la pertinence et
du degré de correspondance des analyses que le modele soutient par rapport a la
problématique traitée. Cette observation constitue le coeur de la partie IV. Nous
observons ainsi que la valorisation des éléments de la connaissance anthropologique
participe a la validation globale des modeles de connaissance et conceptuel présentés
dans cette partie.

C’est sur cette critique de la modélisation en science de l'information géogra-
phique pour I’étendre a ’anthropologie culturelle que se termine cette partie I1I.
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Renforcement du
raisonnement
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Introduction

Dans le raisonnement anthropologique, la dimension spatiale s’integre générale-
ment & la description et a interprétation des comportements de la communauté
étudiée. Cette dimension n’est, de ce fait, pas reconnue pour elle-méme. Il en découle
que sa nature est rarement décrite de maniere explicite. La science de I'information
géographique, en revanche, lui accorde une place centrale. Elle est rendue explicite
par 'identification d’objets spatiaux.

Une premiere intégration de ces deux logiques a été réalisée par 1’établissement des
modeles de connaissance et conceptuel dans la partie précédente. Il est nécessaire de
faire un pas supplémentaire, a savoir d’étendre la part d’analyse et de représentation
de D’espace géographique intégrée au raisonnement anthropologique. Fournir des
moyens méthodologiques a cette fin constitue un défi pour la ScIG.

Le second objectif de ce travail (voir section 1.3) entend le relever. Il constitue le
coeur de la partie IV. Pour rappel, cet objectif est

proposer une solution de communication susceptible de produire
une synergie entre ’anthropologie culturelle et la science de ’in-
formation géographique.

Cet objectif découle du besoin de renforcer et de simplifier 'acces pour I’an-
thropologue aux analyses et représentations spatiales des éléments explicites de sa
connaissance. Cela revient, en fait, a offrir une solution qui permette d’inverser le
paradoze de la complexité versus la simplicité (voir section 1.2), de maniere & rendre
plus aisée, pour 'anthropologue, la part quantitative de ses analyses. Cet objectif
souleve cependant plusieurs questions.

1. Quel message formuler afin de renforcer la compréhension des phé-
nomenes culturels dans ’espace géographique ?
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2. Quelle forme d’aide adopter pour ’anthropologue ?

3. Quelles opportunités et quelles difficultés représente la démarche
choisie pour la science de I’information géographique ?

Rappelons que cette étape, comme la précédente, repose sur une démarche concer-
tée et progressive de conception d’une interface d’exploration des données spatiales.
Par la richesse de son contenu et la simplicité de son utilisation, elle est censée
soutenir et enrichir le raisonnement anthropologique tout en intégrant d’avantage
I’espace géographique.

La démarche de recherche adoptée repose en premier lieu sur I'identification et la
caractérisation du besoin spécifique a ’anthropologie culturelle en matiere d’acces a
I'information spatiale. Cette analyse est confrontée par la suite a celle des systemes
existants de communication de I'information. Ces deux analyses du contexte consti-
tuent la premiere étape de notre démarche. Elle débouche () sur un état de l'art
de la visualisation en ScIG (voir chapitre 8) et (2 sur une typologie des systémes
actuels (voir chapitre 9).

Un cadre de mise en oeuvre et de validation des concepts de représentation est
concu dans le but de soutenir la démarche de recherche. Il est concrétisé par le
développement d’une interface d’exploration géographique innovante. Celle-ci est
présentée du point de vue des concepts qui la caractérisent et des fonctionnalités
qui lui sont attribuées.

Par la suite, cette interface est exploitée dans le cadre d’applications de cas
représentatifs des préoccupations anthropologiques (voir chapitre 10).

Le développement du prototype d’interface et des différents volets associés aux
cas réels font émerger plusieurs questions d’ordres fondamental et technologique.
Celles-ci sont discutées au droit des cas qui en sont a l'origine. Finalement, une syn-
these de la représentation en science de l'information géographique comme soutien
au raisonnement anthropologique étendu & I’espace géographique est apportée (voir
la conclusion intermédiaire & la page 147). Elle met en évidence la complémenta-
rité de 'approche de conception itérative et de ’exploration pour faire émerger de
nouveaux éléments de raisonnement, voire de connaissance.



Eléments de représentation

Le mode de communication adopté dans cette partie IV repose principalement sur
le message visuel. La représentation occupe, de fait, une place centrale dans notre
démarche. Elle est présentée sous I’angle des concepts qui lui sont associés. Ce chapitre
expose les fondations théoriques de la représentation, nécessaires a notre recherche.

8.1 LANALYSE EXPLORATOIRE,
DEFI POUR LA REPRESENTATION EN SCIG

L’hypotheése qui accompagne la recherche présentée dans cette partie IV met
en évidence le recours & une approche exploratoire! des données pour soutenir le
raisonnement anthropologique dans l’espace géographique. L’analyse exploratoire
(Tukey, 1977) est présentée & la section 2.2. Elle correspond & une approche d’ana-
lyse par cheminement libre au travers de diverses représentations synthétiques de
I'information (Young et al., 2006). Une telle approche fait appel & une interprétation
des données et un raisonnement progressifs et non guidés (MacEachren et Taylor,
1994; Dykes et al., 2005; Kovalerchuk et Schwing, 2004). Le but est de faire émerger
des hypotheses ou des compréhensions par 1’exploration (Young et al., 2006; Dykes
et al., 2005).

L’analyse exploratoire repose (1) sur un degré élevé de liberté offert a 'utilisateur
dans son interaction avec l'interface visuelle (MacEachren et Kraak, 1997), et (2
sur la diversité et la richesse des représentations impliquées (MacEachren et Kraak,
1997; Friendly et Denis, 2005). Nous observons que les aspects de richesse de contenu
et de liberté de mouvement de I’analyse exploratoire sont similaires a ceux que nous

111 est important de distinguer le caractére exploratoire de notre démarche de recherche de celui
de la démarche d’interprétation et d’idéation de ’anthropologue utilisant I'interface développée.
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voulons offrir a 'anthropologue en inversant le paradoze de la complexité versus la
simplicité (voir section 1.2).

La représentation, au sens large, ressort nettement de cette breve présentation.
Elle constitue une pierre angulaire de toute démarche d’exploration des données, au
méme titre que U'interactivité (Dykes et al., 2005). Toutes deux font partie des élé-
ments constitutifs de la notion plus large de “message” en communication (Friendly
et Denis, 2005). Nous le détaillons en raison du role de support principal & la com-
munication qui lui est reconnu dans les projets interdisciplinaires. Par la suite,
nous exposons les divers aspects qui le caractérisent. Cet ancrage du concept de
message en science de I'information géographique nous amene a présenter le cadre
de recherche de la visualisation en ScIG, également appelée géovisualisation (Ma-
cEachren et Taylor, 1994; MacEachren et Kraak, 1997; Dykes et al., 2005).

8.2 LE MESSAGE, NOYAU DE LA
COMMUNICATION INTERDISCIPLINAIRE

Quels que soient les formes et les concepts de représentation mis en oeuvre, le mes-
sage est au centre de la communication, au sens large?, entre les disciplines (MacEa-
chren et Kraak, 1997). Du point de vue de la science de I'information géographique,
le message fait le lien entre ’analyse des données géographiques et 'interprétation
de ses résultats (Lindholm et Sajarkoski, 1994). Cette position & U'interface des élé-
ments internes et de ceux externes au systeme lui confere le role clé de support a
I'interprétation (Kovalerchuk et Schwing, 2004). Par conséquent, il doit étre le plus
objectif et le plus clair possible (Friendly et Denis, 2005) ; Objectif - ou transparent
- afin de cadrer son interprétation au plus pres de ’analyse ; Simple - ou intelligible
- dans sa forme afin de rendre sa compréhension unique et ainsi favoriser son inter-
prétation, Sans que la complexité et la richesse de son contenu ne soient altérées. Le
message est défini comme I'objet de la communication d’une information (Ganascia,
2005; Wikipedia, 2006b). Il est composé de trois éléments principaux : le corps, la
forme et le support.

— Le corps du message fait référence au contenu d’information du message, part
qui sera interprétée ;

— La forme du message renvoie aux modes de représentation du contenu;

— Le support correspond au mode de diffusion de 'information.

Chacune des parties constitutives du message a un role important a jouer dans
la communication de celui-ci et doit faire I'objet d’une analyse particuliére, en
regard de la problématique et du public auquel il est destiné (DiBiase, 1992). Ces
observations nous amenent a présenter les différents aspects du message, qui sont
évoqués par la question suivante.

Quelle information désire-t-on communiquer, dans quel but, a qui,
comment et sous quelle forme ?

2La communication au sens large fait référence & ’acte d’échanger de ’information quel qu’en
soit I'objectif. Ce méme terme sera utilisé au sens restreint dans le cadre de la géovisualisation,
c’est-a-dire comme acte qui tend a faire connaitre une information synthétisée.
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Cette question multiple met en évidence la nature des aspects du message dont
les trois premiers correspondent aux éléments cités ci-dessus. La présentation qui en
est faite ci-dessous est inspirée en grande partie des ouvrages de référence de Jason
Dykes (2005) et de Michael Friendly et Daniel Denis (2005). Quelques références
supplémentaire sont citées au droit de 'information & laquelle elles se réferent.

— Le contenu du message correspond a l'information qui est véhiculée lors aspects
de sa communication. Ce contenu est directement dépendant de la probléma-
tique et des disciplines en présence (MacEachren et Kraak, 1997). Il peut étre

constitué du produit brut ou traité d’'une extraction de données du systeme
d’information (Lindholm et Sajarkoski, 1994).

— La fonction du message dans la transmission d’information est dépendante
de l'objectif associé & la communication (DiBiase, 1992). Cet objectif va du

besoin de révéler 1’“inconnu” a celui de présenter le “connu” (MacEachren et
Taylor, 1994).

— Le mode de communication du message considere le média numérique ou
analogique et les technologies utilisées pour le transmettre (Cartwright, 1994).

— Le public auquel est adressé le message joue un role déterminant sur les autres
aspects du message. Les capacités de compréhension du contenu, de lecture de
la forme, et d’utilisation du média soumis conditionnent la liberté de création
du message. Le message dans sa globalité doit étre adapté a son récepteur.

— Le message peut prendre des formes différentes, allant de la carte au gra-
phique, de la représentation unique a celle multiple, du média statique a son
homologue interactif pour ne citer que celles-ci (Cartwright, 1997; Cartwright,

1999).

4
13 M public 2
! o
.36 H
3. @
A =)
:
32 w
. o
o =
L] w
<% ) =
U,; o J dédie 8
O e
s
=% Statiqye
O e
EX ?31\?/
i 0)
<€ ? "Nter, actie & ¢
présenter révéler \I\OO(//
FONCTION

F1a. 8.1 Position des aspects du message dans I’espace de représentation.

Nous concluons ce bref apercu du message par une syntheése de ses aspects au espace de

travers du concept d’“espace de représentation” établi par Alan MacEachren (1994) représentation
(voir figure 8.1). Cet espace limité & trois dimensions permet de mettre en évidence

le role de chaque aspect du message dans la définition de la visualisation en science
de l'information géographique (MacEachren et Kraak, 1997; Dykes et al., 2005). Il
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est illustré a la figure 8.1, complétée par la positions des aspects que nous venons
de présenter.

L’articulation des aspects du message dans I’espace de représentation met en évi-
dence les orientations extrémes que peut prendre la représentation (MacEachren
et Taylor, 1994). Celles-ci sont d'un coté la communication au sens restreint du
terme et de I'autre la visualisation. Plusieurs finalités sont attribuées a la repré-
sentation en science de I'information géographique (DiBiase, 1992; Kovalerchuk et
Schwing, 2004). Celles-ci vont de 'exploration des données a la présentation d’in-
formations en passant par la confirmation d’hypothéses (analyse) et la synthese
de résultats. Leur position au sein de l'espace de représentation est donnée a la
figure 8.2 (MacEachren et Kraak, 1997). Cette illustration nous permet de situer
I’approche exploratoire d’analyse des données anthropologiques par ’anthropologue
adoptée dans ce travail.
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F1a. 8.2 Position des finalités de la représentation selon David DiBiase dans I’espace de représen-
tation de Alan MacEachren.

Il ressort de cette derniére figure que I'exploration, située a une extrémité de la
diagonale, correspond & ce qui est précédemment défini comme la visualisation en
science de l'information géographique (Dykes et al., 2005) (voir figure 8.1). Nous la
présentons a la section suivante comme le cadre de réflexion théorique dans lequel
s’insere la conception de I'interface proposée.

8.3 LA VISUALISATION EN SCIENCE DE LINFORMATION GEOGRAPHIQUE

La visualisation au sens large correspond a l’action de rendre visible une infor-
mation (Robert, 2003). Cette définition la rend synonyme de la représentation. Au
sens restreint du terme, la visualisation considere uniquement la représentation dy-
namique et interactive des données a des fins exploratoires (MacEachren et Taylor,
1994) (voir la notion d’espace de représentation & la section précédente). Cette dé-
finition est au coeur de la visualisation en science de l'information géographique,
connue également sous le nom de “géovisualisation” (MacEachren et Taylor, 1994;
MacEachren et Kraak, 1997; Dykes et al., 2005).

La visualisation en ScIG s’appuie sur des approches d’origines diverses telles que
la cartographie, la visualisation scientifique, I'analyse d’image, les SIG ou encore
lanalyse exploratoire (Dykes et al., 2005). Elle entend fournir la théorie, les mé-
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thodes et les outils nécessaires a I’exploration visuelle de 'information géographique.
Son but est d’ouvrir une breche dans la complexité des phénomenes étudiés par la
construction de représentations multiples et interactives des données favorisant la
mise en évidence de structures (Kovalerchuk et Schwing, 2004; Dykes et al., 2005;
Friendly et Denis, 2005). Ceci a pour objectif de soutenir I'interprétation visuelle
et ainsi renforcer le raisonnement de 1'utilisateur (Lindholm et Sajarkoski, 1994).

La cartographie au sens traditionnel du terme devient une composante parmi
d’autres de la visualisation. Par les modes interactif et dynamique que la visuali-
sation lui associe, son role de “média, qui rend des données visibles” est étendu a
celui d*“instrument, actif dans le processus de raisonnement de 'interpréte” (Dykes
et al., 2005). En d’autres termes, ces deux fonctions la font passer d’un extréme a
lautre le long de la diagonale mise en évidence dans ’espace de représentation par
Alan MacEachren (1994) (voir figure 8.1).

Le développement et la démocratisation des systemes informatiques sont a 1’ori-
gine de nouveaux concepts qui guident la visualisation en science de I'information
géographique des le début des années 1980 (Cartwright, 1994; Young et al., 2006).
Ces concepts marquent fortement la représentation de ce début du XXI® siecle
(Dykes et al., 2005). Nous détaillons ceux qui présentent un intérét particulier pour
notre démarche. Cette présentation s’appuie sur les travaux récents en visualisa-
tion scientifique (Dykes et al., 2005; Friendly et Denis, 2005). Commengons par les
concepts qui relevent du support du message.

— Le concept de représentation dynamique couvre trois notions, a savoir () le
mouvement d’un élément visuel, (2) le changement de forme de la visualisation
ou encore (3 la modification du contenu d’une représentation.

— L’interactivité entend laisser une part de controle a l'utilisateur. Ceci offre
la possibilité de faire un choix de forme, de contenu ou encore de point de vue
de la représentation des données. La diversité des types d’interactivité qu’il
est possible de mettre en oeuvre ne peut étre couverte dans les détails. Nous
pouvons néanmoins citer les principaux types que sont :

— la navigation au sein des représentations, qui permet de définir le point de
vue de l'utilisateur par rapport a I'information ;

— la sélection du contenu, qui offre la flexibilité de définir les themes et couches
visibles ;

— la sélection des formes de représentation ;

— D’édition de la sémiologie, qui permet d’adapter ’apparence graphique des
éléments de représentation ;

— la sélection d’éléments (highlighting), qui permet de mettre en avant certains
éléments et de faciliter 'interprétation ;

— T’édition d’éléments, qui affecte directement les données.

Une typologie des différents éléments d’interactivité est proposée par Donata
Persson (2005). Elle donne une vision fouillée de ce concept. De maniere géné-
rale, le niveau d’interactivité offert a I'utilisateur est fonction des connaissances
et du savoir-faire de celui-ci.

— Le concept de représentation distribuée est défini par un acces distant a
la représentation par les utilisateurs. Ceci correspond a une distribution de

place de la
cartographie
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I'information d’un serveur vers les utilisateurs au travers d’un réseau. Une
description détaillée de ce concept est donnée en annexe (voir la section C.1).

Nous continuons avec les concepts qui ont une incidence sur la forme du message.

— La multi-représentation correspond, dans ce travail, a I'utilisation conjointe
et simultanée de représentations diverses d’'un méme phénomene. Une telle ap-
proche revient a adopter des perspectives différentes pour la représentation de
I'information. Les représentations ne se substituent pas 'une & l'autre, mais
s’accompagnent. Un tel choix de représentation est guidé par la capacité d’in-
terprétation de ’homme. La citation suivante de Edward Tufte (2006) I'illustre
parfaitement.

“Spatial parallelism [la multi-représentation] takes advantage of our no-
table capacity to reason about multiple images that appear simultaneously
within our eyespan...”

— Le concept de représentation multi-échelles correspond a la visualisation de
différents niveaux de généralisation d’une méme donnée, simultanément ou
non.

— Les concepts d’esthétisme et d’intégrité résident, pour le premier dans I’at-
tractivité et I’élégance de la représentation, et pour le second dans ’absence
de biais de lecture dont l'origine serait la recherche d’esthétisme. Ces deux
concepts vont de pair, le premier pouvant affecter le deuxieéme, sans pour au-
tant étre son antagoniste. Bien que ’esthétisme soit une valeur subjective et
culturelle, il est reconnu que la perception visuelle d’une représentation joue
un role important dans la lecture et 'interprétation de cette derniere (Dastani,
2002). Edward Tufte présente dans les détails ces deux concepts et leur mise
en oeuvre conjointe dans ses ouvrages (Tufte, 1998; Tufte, 1999; Tufte, 2000).
Cette constatation est parfaitement illustrée par la citation suivante, tirée de
son premier ouvrage.

“Graphical elegance is often found in simplicity of design and complexity
of data”

Nous terminons cette présentation par un dernier concept, le seul a relever du
corps du message.

— Le concept de représentation multi-variable - ou multivariée - correspond a
la visualisation conjointe de plusieurs variables (Dibiase, 1994).

8.4 LA VISUALISATION EN SCIG : SYNTHESE

La description des caractéristiques principales de la visualisation en science de
I'information géographique proposée ci-dessus met en évidence la richesse des élé-
ments susceptibles de soutenir notre démarche. Dans le méme temps, cette richesse
implique que ’adéquation de chacun soit analysée en regard de la problématique
qui nous occupe.
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Dans ce but, nous poursuivons notre propos par une analyse des besoins et des
contraintes liés a la communication visuelle entre les deux disciplines.






Simplicité et richesse,
vers une interface
d’exploration

Le contexte de collaboration de la science de I'information géographique et de ’anthro-
pologie culturelle impose des contraintes pour l’adoption d’une solution de commu-
nication visuelle. Ce chapitre présente, dans un premier temps, les caractéristiques de
I'utilisateur final et des données qui composent le message. Puis, les différentes solutions
qu’offre la science de l'information géographique sont énumérées. Dans le méme temps,
elles sont confrontées aux contraintes identifiées. Ceci permet finalement de dresser le
portrait d’une solution “idéale” de communication.

9.1 INTRODUCTION

Sur la base des aspects théoriques de la communication et de la visualisation en
science de 'information géographique, nous entrons dans le vif du sujet, & savoir
la conception d’une interface visuelle qui permette a I’anthropologue d’accéder aux
informations du noyau explicite de sa connaissance a des fins d’analyse.

La démarche de recherche adoptée entend, dans une premiere phase, définir les
besoins et les contraintes spécifiques & I’anthropologie culturelle (voir section 9.2).
Deux facettes de cette discipline sont traitées, a savoir ¢y 'anthropologue comme
utilisateur de l'interface et (2) le noyau explicite de la connaissance anthropologique
comme contenu du message transmis. Le résultat de I’évaluation du contexte profes-
sionnel dans lequel s’inseére la conception d’une interface visuelle est ainsi rapporté.

En parallele, I'identification puis la caractérisation des solutions technologiques
existantes sont effectuées. Cette phase correspond a une revue des différents sys-
temes de représentation en science de l'information géographique. Dans le but d’en
offrir une vue synoptique, ces solutions ont été classées selon les concepts fondamen-
taux qui orientent leur utilisation. Ceci a donné naissance a l’esquisse typologique
qui est présentée a la section 9.3.
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La confrontation des besoins exprimés aux solutions existantes révele 'inadé-
quation de celles-ci. A la section 9.4, nous proposons une solution qui nous parait
plus conforme. L’interface produite répond, par ses traits caractéristiques, a notre
objectif.

Nous présentons ensuite les cadres de conception et de validation adoptés, ainsi
que le développement d’un prototype (voir sections 9.5 et 9.6).

9.2 INTERFACE D’EXPLORATION VISUELLE POUR LANTHROPOLOGIE.
BESOINS ET CONTRAINTES SPECIFIQUES

L’anthropologie culturelle a des besoins caractéristiques qui constituent autant
de contraintes & la conception d’un outil adapté (Fischer, 1994; Fischer, 2004). Trois
facettes de cette discipline paraissent avoir une incidence sur la solution a proposer.
Il s’agit 1y de l'anthropologue en tant qu’utilisateur (Fischer, 1994), ) de son
expertise et (3) des données issues de sa connaissance (voir partie III). Ci-dessous,
nous discutons tour a tour ces différentes contraintes.

L'anthropologue comme utilisateur

Selon Michael Fischer (1994), 'anthropologue présente des caractéristiques propres
pour la manipulation des technologies informatiques et de la mise en oeuvre de
concepts d’analyse spatiale (Aldenderfer et Mashner, 1996). Celles-ci ont été mises
en évidence au chapitre 3 par ’analyse de quelques applications anthropologiques.
A cette occasion, nous avons fait émerger le paradoze de la complexité versus la
simplicité mentionné au chapitre 1. Le profil d’anthropologue qui en surgit n’est
évidemment pas universel.

La distance qui sépare le faible niveau de technicité! que détient 1’anthropo-
logue de par sa culture professionnelle, de celui, nécessairement élevé, qu’exigent
les systemes d’information et de visualisation en SclG est un obstacle important
a 'adoption de certains modes complexes de diffusion du message (Aldenderfer et
Mashner, 1996).

Sa connaissance comme expetrtise...

La capacité de l'anthropologue & interpréter et a comprendre les phénomenes
culturels mis en lumiere par la visualisation est élevée (Aldenderfer et Mashner,
1996; Dunn et al., 1997). En d’autres termes, il porte un regard expert sur le
message qui lui est transmis et peut des lors développer de nouveaux éléments
de raisonnement en s’appuyant sur son interprétation. Le contenu et la forme du
message affiché doivent étre adaptés en conséquence pour répondre aux attentes de
l'utilisateur en termes de complexité et de richesse (Dykes et al., 2005).

ILa technicité fait référence aux connaissances et aux pratiques techniques d’une personne.
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... et comme contenu

La mesure des phénomenes culturels issus de la connaissance anthropologique a
fait émerger les différentes dimensions de cette connaissance (voir chapitre 6). Si
les dimensions spatiale et thématique sont intégrées a la visualisation en science de
linformation géographique (Chrisman, 1997; MacEachren et Kraak, 1997; Dykes
et al., 2005), il en va autrement des dimensions relationnelle et temporelle. Celles-
ci, considérées pour elles-mémes ou couplées aux autres dimensions, appellent la
création d’'un message spécifique qui se traduit par des représentations aux formes
particulieres et peu habituelles en ScIG (Dykes et al., 2005). Ces représentations
qui tirent leur origine de la visualisation scientifique des graphes (Brandes et Er-
lebach, 2005; Freeman, 2000) et du temps (Neumann, 2005a) doivent étre jointes
et intégrées aux autres représentations (Dykes et al., 2005) afin de compléter la
richesse du contenu du message et valoriser le noyau explicite de la connaissance
anthropologique dans son intégralité.

L’anthropologie culturelle dispose d’une palette de représentations dédiées a la
communication et a la synthése des faits issus de sa connaissance (Bernard, 2001).
Ces représentations ont fait leurs preuves dans cette discipline. Il convient de leur
donner leur place dans Uinterface visuelle et de les compléter par des vues géogra-
phiques. Le message visuel devra étre constitué d’'un mélange de représentations
) d’origines diverses (science de l'information géographique, anthropologie, sta-
tistique, etc.), » de formes variées (analogique ou numérique) et sy de natures
opposées (du plus général au plus dédié) (MacEachren et Kraak, 1997).

En résumé, il est nécessaire d’étendre la visualisation en science de I'information
géographique a de nouveaux contenus et a de nouvelles formes de représentation
(Dykes et al., 2005). Les systemes de représentation actuels ou la technologie in-
formatique en général le permettent-ils 7 Cette question est débattue a la section
suivante.

9.3 DE LA CARTOGRAPHIE DISTRIBUEE AU SIG,
UNE TYPOLOGIE DES SYSTEMES DE REPRESENTATION EN SCIG.

Les besoins et contraintes liés au domaine d’application de 'interface de com-
munication définis, il est logique de faire le tour des solutions de représentation
existantes en science de l'information géographique pour évaluer leur potentiel.
Une revue systématique de la littérature scientifique et technique portant sur les
systémes de représentation actuels (DiBiase, 1992; MacEachren et Taylor, 1994;
Cartwright, 1999; MacEachren et Kraak, 1997; Anselin et al., 2003; Young et al.,
2006; Dykes et al., 2005) nous a permis de distinguer plusieurs types. Nous en pro-
posons une synthese sous la forme d’une typologie centrée sur I'utilisation. Chaque
type de représentation est présenté ci-dessous par ses traits caractéristiques. Une
telle typologie offre ’avantage de mettre en évidence les tendances pour mieux situer
la solution idéale par la suite. Les limites entre ces groupes ne sont évidemment pas
franches. Cette présentation succincte est complétée par une comparaison visuelle
de leurs caractéristiques pour la représentation des données (voir figure 9.1).

La cartographie distribuée (ou cartographie sur Internet) est une solution de
représentation cartographique et thématique tres répandue (Kraak, 2001). Basée
sur une technologie d’échange entre un serveur de données cartographique et une
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interface client de représentation, cette solution est principalement utilisée pour
répondre & un besoin de localisation dans 1’espace géographique (Asche et Hermann,
1994). L’information distribuée est souvent généralisée pour s’adresser & un large
public (Kraak, 2001). L’interactivité offerte reste cependant limitée aux fonctions
de base telles que la navigation, la sélection de contenu et 'interrogation ponctuelle.
Ces caractéristiques placent la cartographie distribuée dans une zone de 1’espace de
représentation (voir figure 8.2) qui s’étend de la présentation a la synthese.

L’atlas numérique présente un concept de base différent de la cartographie
distribuée en ce sens que le centre d’intérét n’est plus uniquement focalisé sur la
dimension spatiale mais porte sur toutes les dimensions de I'information (Caquard,
2003; Dahinden et al., 2004; Hurni, 2004). La carte devient alors une forme de
représentation de l'information parmi d’autres. L’atlas numérique tire son origine
des technologies multimédia (Cartwright, 1999). De contenu riche, il constitue une
collection de vues formalisées et synthétiques dans laquelle 'utilisateur a la liberté
de déambuler. Il offre une interactivité soutenue sans pour autant exiger une forte
technicité (Pucher et al., 2003; Hurni et al., 2005). Les contraintes au cheminement
sont élevées, le limitant aux vues proposées. Ces caractéristiques placent le centre
de gravité de ce genre de systeme sur la synthese et I’étendent a la représentation.

Le systéme d’exploration spatio-thématique correspond a un environne-
ment d’analyse statistique et exploratoire de données thématiques et spatiales (Ga-
hegan et Takatsuka, 2001; Gahegan et Brodaric, 2002; Takatuska et Gahegan, 2002;
Robinson, 2005; Young et al., 2006). Il offre une grande liberté a 1'utilisateur quant
a la création de points de vue utilisant une batterie de traitements et de représenta-
tions statistiques (Takatsuka et Gahegan, 2002). ESTAT et Geovista (Gahegan et
Brodaric, 2002; Takatuska et Gahegan, 2002) ou encore SOLAP (Rivest et al., 2005;
Bédard et al., 2006) en sont des exemples. De tels systémes constituent un cadre
exploratoire riche et complexe (Dykes et al., 2005). Ils sont d’une technicité avérée
et exigent de l'utilisateur un savoir-faire méthodologique élevé. Les caractéristiques
qui leur sont associées les placent dans les systemes d’exploration pure, offrant des
capacités d’analyse.

Le systéeme d’information géographique, au sens de 'outil informatique,
constitue la solution de base en matiere de gestion, de manipulation et d’analyse
des données géographiques (Chrisman, 1997). Ceci a pour conséquence une richesse
élevée et une forte complexité du contenu des messages qu'’il permet de formu-
ler (Goodchild, 1996). Cependant, la formulation des représentations reste pauvre
dans ce genre de systeme (MacEachren et Taylor, 1994). Ceci est observé tant du
point de vue des formes offertes qui restent “classiques” (carte thématique et gra-
phique statistique simple), que du point de vue du faible degré d’interactivité? et
de dynamique qu’il offre (Lindholm et Sajarkoski, 1994). La haute technicité et
le savoir-faire nécessaires a 'utilisation d’un systeme d’information géographique,
couplés au caractere limité des représentations offertes, le situent dans les solutions
d’analyse et de synthése pouvant, dans une moindre mesure, étre étendues a la
présentation.

2Cette notion est restreinte dans ce propos & l'interactivité avec la représentation.
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SYSTEMES Systéme d'information géographique
Systeme d'exploration géographique
e Interface d'exploration géographique
Atlas numérique
Cartographie distribuée
MOTIVATION
Fonction de la représentation ) ° o
présenter révéler
Finalité de la représentation ° SyRteticery FOLLED,
communiquer explorer
MODE
Technologie impliquée e °
simple complexe
Technicité requise ) °
faible forte
Interactivité S °
faible forte
Dynamique 3 °
o q faible forte
Degré de distribution o °
élevé bas
Liberté de démarche ° — °
faible forte
FORME
Points de vue ° °
unique multiples
Echelles ° °
unique multiples
Lien entre représentations ° °
faible soutenu
Diversité des formes ° o
faible forte
Universalité des formes ° °
forte faible
CONTENU
Universalité du contenu ® o
forte faible
Degré de généralisation e °
élevé faible
Richesse du contenu @ °
faible élevée
Complexité du contenu ° ° )
univarié multivarié

Fia. 9.1 Propriétés des systemes de visualisation en science de 1’information géographique. Cette
tentative a pour objectif de mettre en évidence les points de convergence et de divergence entre la
solution dite “idéale” et les systémes existants.
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9.4 VERS UNE SOLUTION D’INTERFACE D’EXPLORATION

La confrontation des contraintes de 'anthropologie culturelle avec les systémes
de représentation des données en science de ’information géographique met en évi-
dence les traits d’une solution idéale du point de vue conceptuel en vue d’atteindre
I’objectif fixé pour cette partie IV. L’identification des traits idéaux revient a faire
ressortir les faiblesses, respectivement les forces des solutions existantes, pour défi-
nir un systéme qui y pallie, respectivement en tire profit. Reporté a la figure 9.1, le
produit de cette phase met en évidence la distance qui sépare 1’'idéal de ’existant.

Pour répondre aux besoins exprimés, le systeme idéal se situe a mi-chemin entre
le systeme d’exploration spatio-thématique et 1’atlas numérique. Nous détaillons
cette affirmation ci-dessous.

D’une part, le systéme d’exploration spatio-thématique

Le systeme d’exploration spatio-thématique offre un champ de liberté pour la
composition des analyses et des représentations de I'information qui implique des
niveaux élevés de technicité et de savoir-faire (voir & la section précédente). La
richesse et la complexité du message qu’il permet de formuler restent pour cette
raison hors de portée sans un investissement réel pour ’appropriation des méthodes
et des outils. En ce sens, ce systeme ne répond pas aux besoins de I’anthropologue
(voir section 9.2).

Le systeme d’exploration spatio-thématique offre une palette de représentations,
statistiques et cartographiques qui, pour la plupart, sont “universelles” (Young et al.,
2006; Takatuska et Gahegan, 2002; Gahegan et Brodaric, 2002). En d’autres termes,
elles sont destinées a s’adapter a toute problématique. Or, nous avons mis en évi-
dence a la section 9.2 le besoin d’intégrer des représentations propres a I’anthropo-
logie culturelle, qui ne correspondent pas a l’offre de ces systémes.

En résumé, le systeme d’exploration spatio-thématique offre un cadre de visuali-
sation permettant des analyses et représentations complexes. Ces dernieres restent
cependant limitées a des formes générales.

D’autre part, I’atlas numérique

L’atlas numérique constitue une solution aux représentations et aux contenus cir-
conscrits, semblable & une collection de tableaux a travers laquelle I'utilisateur peut
déambuler & sa guise (Hurni, 2004; Pucher et al., 2003). Les formes qu’adoptent ces
tableaux sont treés spécifiques (Neumann, 2005a), donc peu “universelles”. Un tel
systeme de représentation est intéressant pour la visualisation des données anthro-
pologiques.

Par contre, nous constatons que la solution de I’atlas numérique présente quelques
inconvénients qui le pénalisent en regard de notre problématique. Le premier point
négatif réside dans le caractére peu complexe du contenu que le systéme permet
de véhiculer (Baer et Sieber, 1997; Hurni, 2004). Ce contenu n’atteint souvent pas
les criteres de richesse et de complexité mentionnés a la section 9.2. Des exceptions
existent néanmoins (Hurni et al., 2005). La deuxiéme point est le caractere prédéfini,
et donc “circonscrit”, du systéme en terme de contenu comme de forme. Ceci le
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rend difficilement évolutif et peu réactif dans un contexte de conception dynamique
(Huber et al., 2005) (voir section 9.5).

En résumé, I’atlas numérique constitue un cadre de visualisation flexible du point
de vue des formes de représentation, mais rigide une fois le contenu et ses formes
établies.

Au dela, 'interface d’exploration géographique

La solution “idéale” se situe entre les deux types de systemes présentés ci-dessus.
Elle emprunte au premier les concepts qui pallient aux manques du deuxieme et
inversement. Les caractéristiques de cette solution sont présentées a la figure 9.1.
Nous lui attribuons le nom d’interface d’exploration géographique. Le terme “in-
terface” est justifié par le degré de liberté offert a 'utilisateur, a savoir celle de
cheminer dans un espace de représentations dont il peut modifier le contenu et la

forme, sans pouvoir altérer les données originelles.

Cet éclairage sur les avantages et inconvénients des systémes existants nous per-
met de formuler un premier élément de réponse a la deuxieéme question de recherche
posée en page 98. Nous la rappelons ci-dessous et lui joignons notre réponse.

Quelle forme d’aide adopter pour ’anthropologue ?

— L’interface d’exploration géographique. Celle-ci permet d’inté-
grer des contenus anthropologique et géographique en utilisant des
formes spécifiques et personnalisées pour les disciplines, sans pour
autant exiger un niveau de technicité élevé.

La conception d’une telle interface exige l’adoption d’une démarche itérative
(Rauterberg, 1992). La démarche et les raisons qui nous poussent au choix effectué
sont détaillées a la section suivante.

9.5 CONCEPTION D’UN PROTOTYPE, QUELLE DEMARCHE ?

Le choix d’une démarche de conception est, dans notre cas, dirigé ) par les
propriétés idéales que doit présenter la solution (voir section précédente) et (2) par
la volonté de centrer la conception sur les besoins évolutifs de 'utilisateur, et sur
ses particularités (Koua, 2005; Dykes et al., 2005).

Ce deuxieme aspect de la démarche de conception a pour but d’intensifier la
valeur de 'expertise de I'utilisateur et de sa perception (Koua, 2005). Cela implique
que l'utilisateur final, dans notre cas I’anthropologue, soit intégré trés tot dans
la réflexion (Koua et Kraak, 2004). L’identification des téches de cet utilisateur
particulier reste une entreprise complexe en raison du caractere exploratoire du
cheminement que nous tentons de lui garantir. L’exploration se fait sans but précis
hormis l’espoir de découvrir une interprétation significative (Young et al., 2006). En
réponse a cette observation, I’approche adoptée repose sur une évaluation continue
de I’état d’avancement par l'utilisateur. Une telle conception itérative offre le moyen
d’ajuster les modes et les formes du message au plus pres des besoins (Rauterberg,
1992; Oresky et Haapala, 1993; Koua et Kraak, 2004).

conception
concertée
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La démarche finalement adoptée comporte deux étapes.

1. La premiere correspond a la concrétisation d’une plateforme technologique
sur laquelle repose 'interface. Celle-ci est constituée des éléments principaux
de la représentation, a savoir les cadres de représentations géographique et
thématique, ainsi que des éléments d’interaction de base, tels que la naviga-
tion, la sélection, etc.

2. La deuxiéme correspond a l'apport progressif de représentations spécifiques
aux problématiques de ’anthropologie culturelle.

L’approche adoptée implique une validation constante et progressive des réali-
sations et des concepts qui les soutiennent (Oresky et Haapala, 1993). Pour cette
raison, nous présentons a la section suivante un principe qui place la validation en
paralléle a la conception.

9.6 LINTERFACE EXPLORATOIRE EST-ELLE UTILISABLE, VOIRE UTILE ?
OU COMMENT VALIDER LINTERFACE ?

L’approche de conception itérative et de prototypage rapide adoptée (voir section
précédente) prétérite les démarches de vérification et de validation traditionnelles
(Oresky et Haapala, 1993; Koua et Kraak, 2004). Cette observation nous incite a
présenter la méthode “classique” d’abord, pour, par la suite, exposer une démarche
de validation adaptée au mode de conception choisi et aux ressources a disposition
pour ce travail.

Dans le cadre traditionnel, la vérification et la validation des développements
constituent une étape d’évaluation en soi dans le processus de conception. Elle
prend place en reégle générale a la fin de la réalisation (Oresky et Haapala, 1993;
Robinson, 2005).

Pour rappel et selon Garrell Oresky (1993), la vérification considére la concor-
dance entre les réalisations et les regles propres au développement informatique et
a leur optimisation. Elle repose sur une série de révisions et d’évaluations. Elle est
de fait interne au développement et ne fait pas intervenir de maniere directe 1'uti-
lisateur. L’objectif de cette recherche porte, de maniére générale, sur le potentiel
de réalisation des concepts avancés et non sur la programmation informatique elle-
méme. Par conséquent, la vérification n’occupe pas une place centrale et ne sera
pas traitée plus en détail ici. Notons que le souci de fournir des développements
pertinents et crédibles du point de vue informatique est constant dans notre entre-
prise. Pour cela, notre travail respecte tant que faire se peut les “huit regles d’or”
de Ben Schneiderman (2003).

La validation a pour objectif d’évaluer les réalisations sous I’angle de leur concor-
dance avec les objectifs et les besoins fixés par la problématique. Elle fait partie de
ce travail.

La conception en spirale (itérative) implique une évolution constante des besoins
du projet. Ceux-ci émergent de la critique permanente des réalisations par les uti-
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lisateurs. Le processus de validation prend place en parallele & la conception. Il en
devient d’autant plus soutenu et les criteres difficiles a définir.

Le processus de validation adopté repose sur une analyse des retours progressifs
apportés par les utilisateurs lors de la soumission d’un prototype. Cette valida-
tion “passive” permet d’évaluer l'interface d’exploration () en tant que concept,
c’est-a-dire par rapport a son “utilité” ultime qui est de favoriser le raisonnement
spatial en anthropologie culturelle, et (2) en tant que réalisation, par rapport a son
“utilisabilité” (Koua et Kraak, 2004).

Dans ce but, les retours et leurs incidences sur le développement ont été hiérar-
chisés selon 1’élément du message qu’ils affectent. Cette classification adoptée est
reportée a la table 9.1. Cette hiérarchie permet d’identifier la position qu’occupe
I'interface entre “est difficilement utilisable” (de la & 2a), “est utilisable” (2b et 3a)
et finalement “s’avere utile” (2c et 3b).

TAB. 9.1 Hiérarchisation des retours d’utilisateur et classification de leurs incidences sur la concep-
tion.

Elément affecté Retour Incidence

(1) mode du message (a) probleme de mise en oeuvre de = adapter a la technicité

I’environnement informatique

() probléeme de mise en oeuvre de = adapter a la technicité

Iinterface

(2) forme du message (a) probleme de compréhension des = adapter a la lecture
représentations
®) non pertinence des représenta- = modifier / supprimer
tions
(e) incomplétude des représentations = compléter

(3) contenu du message () inadéquation du contenu modifier / supprimer

4

() incomplétude du contenu compléter

9.7 UNE INTERFACE D’EXPLORATION “IDEALE” : SYNTHESE

Cette premiere phase d’évaluation des besoins met en évidence les propriétés
idéales d’une interface d’exploration dédiée a ’anthropologie culturelle. Ce chapitre
passe en revue les systémes de représentation géographique actuels, et les confronte
aux besoins spécifiques de I'anthropologue pour révéler les limites des solutions
existantes et les manques a combler.

L’interface idéale apparait étre un consensus entre une technicité suffisamment
faible pour correspondre aux capacités informatiques des anthropologues d’une part,
et une complexité du message suffisante et pertinente d’autre part.

Si les concepts théoriques qui soutiennent 1’élaboration d’une telle solution ont pu
étre identifiés, il reste a les concrétiser pour les confronter a la réalité de I'interpré-
tation et du raisonnement anthropologique. Cette étape de conception est traitée
au chapitre suivant.

critique
itérative

de
Putilisabilité a
Putilité
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Interface d’exploration :
mise en oeuvre et cas d’étude

La solution “idéale” mise en évidence au chapitre précédent est maintenant présen-
tée sous l'angle de sa mise en oeuvre technologique. Elle est complétée par une série
de cas d’intérét anthropologique. Ces réalisations sont soumises aux utilisateurs tres
tot dans le processus de conception de maniere a déterminer les éléments technolo-
giques nécessaires et leurs conséquences fondamentales. Plusieurs pistes pour résoudre
les contraintes apparues lors du processus sont proposées.

10.1 INTRODUCTION

Le présent chapitre entend évaluer la pertinence des concepts évoqués précédem-
ment pour réaliser une interface d’exploration appropriée, et apprécier le réalisme
de sa concrétisation.

Le chapitre est découpé en deux parties principales. La premieére retrace le dé-
veloppement du cadre technologique de base pour I'exploration visuelle, premiere
étape de conception (du niveau général...). Notons que cette premiere partie concerne
en priorité les technologies de visualisation et se rapporte a la science de ’infor-
mation géographique. La deuxiéme présente 'implémentation de plusieurs volets
anthropologiques ou d’utilité anthropologique. Cette partie correspond & la seconde
étape de conception (... au particulier).

Des cas de représentation interactive dédiée a I’anthropologue sont amenés pro-
gressivement, conformément a la démarche en spirale postulée dans ce travail. Leur
intégration a pour objectif d’étayer et d’instancier la plateforme de base. De plus,
les cas choisis permettent de passer en revue plusieurs aspects de la probléma-
tique de communication entre les disciplines, tels que 'appréhension du relief, de
Ienvironnement naturel ou encore de la distribution spatiale des éléments de la
communauté.

117
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La mise en oeuvre des concepts de visualisation et des cas anthropologiques choisis
est une phase critique dans la mesure ou elle fait émerger une série de conséquences
fondamentales et technologiques. Celle-ci sont traitées en marge du propos central
de cette partie.

Nous concluons ce chapitre sur une analyse de la pertinence de la démarche initiée
et du réalisme des outils développés.

10.2 LIMPLEMENTATION DE LA PLATEFORME TECHNOLOGIQUE :
DU CONCEPT A LA CONCRETISATION

Sur la base des traits conceptuels de I'interface et de la démarche de conception
présentés au chapitre 9, nous avons développé un prototype d’interface d’explora-
tion géographique pour 'anthropologue. La premiere étape de réalisation s’attache
a préciser les exigences attendues de la plateforme technologique dans le but d’in-
tégrer les concepts de visualisation et d’exploration en science de l'information
géographique (voir section 9.4). Ce cadre technologique général sert par la suite de
plateforme d’intégration des éléments de communication entre les disciplines. Les
sous-sections suivantes fournissent une description des diverses facettes de 1’archi-
tecture du systeme et de son fonctionnement.

Une interface distribuée

L’interface développée s’appuie sur une technologie client-serveur qui utilise le
réseau Internet. Une telle communication permet de distribuer I'information cen-
tralisée dans une base de données géographiques a des utilisateurs distants et de
limiter I’environnement nécessaire du coté client a un seul navigateur Internet. De
plus, ce choix a pour effet bénéfique de limiter la technicité requise pour mettre
en oeuvre l'interface en ’ancrant dans un environnement familier & 'utilisateur, le
navigateur Internet.

Le caractere distribué du systeme développé offre 'avantage de faciliter I’acces
a une information extraite des données élémentaires. Conséquemment, un moteur
d’extraction de la base de données, d’analyse et de représentation est nécessaire sur
le serveur dans le but de formaliser les messages communiqués au client. La techno-
logie et les mécanismes impliqués dans une telle architecture sont présentés en détail
a annexe C. La figure 10.1 donne un apergu de ’architecture adoptée pour l'inter-
face d’exploration. Elle met en évidence ses éléments informatiques constitutifs et
situe ses fonctions principales comme l'interactivité et la dynamique.

Une interface aux représentations et échelles multiples

L’interface d’exploration développée est dotée de plusieurs représentations jux-
taposées. Celles-ci comprennent une fenétre cartographique principale, une carte
synoptique, une table et deux types de fiches, 'une détaillée et I'autre succincte.
De plus, plusieurs fenétres indicatrices sont intégrées.

La carte principale joue un role évident du fait de notre orientation “spatiale” et de
la volonté affichée d’étendre le raisonnement anthropologique a I’analyse de ’espace
géographique. Elle présente les éléments constitutifs de la communauté et de son
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F1G. 10.1 Eléments constitutifs de 1’interface d’exploration distribuée.

milieu. La carte synoptique a deux fonctions distinctes. La premieére est de donner
un apercu visuel de toute la région considérée. La seconde est de localiser le champ
de vision offert par la carte principale. D’autres fonctions, qui relevent de 'inter-
activité, lui sont également associées (voir ci-dessous). La relation entre la carte
principale et son apercu met en évidence une premiere manifestation du concept de
représentation multi-échelle (cartographique). Le langage graphique adopté (SVG)
et la technologie associée, nécessaires pour afficher 'interface et donc la carte, re-
pose sur un format vectoriel et permet d’intégrer des images (voir annexe C). Cette
particularité nous offre la possibilité d’intégrer des éléments vecteurs et des images
a la représentation cartographique.

La table de données constitue le lien aux données thématiques des objets repré-
sentés dans la carte. Cette vue classique de I'information thématique est intégrée a
I'interface. Son choix se justifie du fait, notamment, qu’elle constitue un outil cen-
tral & I’étude anthropologique (Weller et Romney, 1988; Bernard, 2001). La fiche
détaillée correspond a une présentation fouillée des attributs d’une occurrence de
la base de données. Elle permet d’atteindre une information élémentaire. La fiche
synthétique offre une vue agrégée de I'information relative a plusieurs occurrences,
comme synthése de celles-ci. Elle permet de présenter une information généralisée
faisant ressortir les tendances. Ces deux types de fiches thématiques sont complé-
mentaires. Elles constituent une deuxiéme manifestation du concept de représenta-
tion multi-échelle (thématique).

La fenétre indicatrice présente des informations relatives a la carte principale,
par exemple, une barre d’échelle graphique ou encore la position géographique ins-
tantanée du curseur.

Les éléments, illustrés sur la figure 10.2, ne permettent jusque-la pas a notre
développement de se démarquer de ceux qui existent, méme les plus simples. Ils
sont néanmoins nécessaires a l'interface.

Une interface interactive et dynamique

L’interactivité et la dynamique sont deux concepts qui vont de pair en visualisa-
tion. Nous présentons conjointement leur intégration a 'interface d’exploration.

Cet aspect permet a l'utilisateur d’interagir avec certains éléments de la repré-
sentation. Plusieurs fonctions principales sont attribuées a l'interactivité dans le

utilisateur
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F1c. 10.2 Eléments principaux de représentation offerts dans I’interface d’exploration.

prototype de base. Nous les détaillons ci-dessous.

— L’interactivité offre a l'utilisateur la possibilité de choisir le contenu a re-
présenter par la sélection des couches d’information géographique a afficher ou
de la table a visualiser.

— Elle permet a 'utilisateur de modifier le point de vue qu’il adopte pour
observer ce contenu. Cette modification est dirigée vers la représentation car-
tographique en affectant la zone visible dans la fenétre dédiée. Elle peut égale-
ment affecter le theme a représenter. Ces deux fonctions sont regroupées sous le
terme de navigation spatiale pour la premiere et thématique pour la deuxieme.

— L’interactivité offre la possibilité de sélectionner la forme que doit adopter
la représentation (table, graphique, carte).

— Elle permet encore de sélectionner et interroger un objet géographique ou
thématique afin de mettre en évidence ses caractéristiques.

Un premier élément dynamique est le lien de sélection entre les différentes re-
présentations. En d’autres termes, un objet sélectionné dans une représentation
par 'utilisateur est mis en évidence dans ’ensemble des représentations visibles.
Cette fonctionnalité qui soutient 'interprétation de I'utilisateur porte le nom de
“lien dynamique” (brushing en anglais). Une deuxiéme exploitation de ce concept
est I’affichage dynamique des coordonnées géographiques associées a la position du
curseur dans la fenétre indicatrice.
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Les diverses manifestations de ces deux concepts dans l'interface d’exploration
sont illustrées a la figure 10.3.
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Fia. 10.3 Eléments d’interactivité et de dynamique offerts par I’interface d’exploration.

Un contenu adaptatif :
conséquence fondamentale de I'accés a distance

Le mode distribué constitue un obstacle a I’échange de volumes importants de
données. Cette observation est expliquée d’une part en raison du “goulet d’étran-
glement” au transfert des données que constitue le réseau Internet, et d’autre part,
en raison du volume important que représentent les données géographiques et leurs
représentations.

Il est des lors nécessaire de trouver un mécanisme de transfert des données au
client qui permette de lever cet obstacle. La solution adoptée repose sur le principe
du contenu adaptatif. Il s’agit de transférer au client uniquement l'information qui
correspond a son champ de vision et d’'un niveau de généralisation correspondant
a l’échelle de représentation. Ce double principe peut étre complété d’autres mé-
canismes dont le role est de réduire la taille des données transmises au minimum.
L’indexation des contenus pour un transfert unique et la compression des données
sont des exemples. Tous ces mécanismes d’optimisation des échanges ne sont pas
forcément complémentaires, pouvant entrer en conflit les uns avec les autres. Le
processus d’optimisation des transferts est traité dans le détail en annexe C.

Implémentation de la plateforme technologique : synthése et validation

L’implémentation de 'interface d’exploration géographique constitue un élément
de réponse a la deuxieme question de recherche formulée a la page 98. Cet élément
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vient compléter le premier déja apporté a la section 9.4 en démontrant la faisabilité
d’une solution appropriée et le réalisme des concepts qui la soutiennent.

La plateforme technologique correspond & un premier élément soumis a la critique
des utilisateurs. Cette derniere a permis de faire ressortir les forces et faiblesses de ce
prototype que nous confrontons a la hiérarchie de validation établie a la section 9.6.
Nous en relatons les traits principaux ci-dessous.

Les utilisateurs n’ont rencontré aucune difficulté a mettre en oeuvre ’environne-
ment informatique nécessaire grace au choix du navigateur Internet connu de tous
comme seul logiciel. La nécessité d’installer un “plugin” dans des cas particuliers
reste toutefois pénalisante aux yeux de certains, notamment dans un environnement
ou les utilisateurs ne disposent pas des acces suffisants pour procéder eux-mémes
a un tel ajout. Cette considération technologique vaut la peine d’étre mentionnée
ici car elle représente souvent un obstacle au processus de validation par les utili-
sateurs.

La forme et le contenu, tous deux limités & leur plus simple expression a ce stade
de prototypage, n’ont soulevé aucun probléme pour les utilisateurs. Au contraire,
la prise en main de I'exploration cartographique et thématique a été jugée aisée.
Des propositions ont rapidement été formulées pour un enrichissement des données
de base.

En résumé, le prototype soumis aux utilisateurs n’a représenté aucune difficulté
pour sa prise en main. Il passe ainsi le premier stade de validation hiérarchique (voir
points aa) et v de la table 9.1). La plateforme technologique ainsi validée permet
d’accueillir des représentations de themes d’intérét pour I'anthropologue. Nous en
présentons quelques-uns dans les sections suivantes.
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10.3 EXEMPLE D’INTERFACE D’EXPLORATION DU RELIEF

Le premier cas présenté est celui du relief. Bien que souvent traité de maniere
implicite il est néanmoins tres fréquemment présent dans les études anthropolo-
giques pour des raisons que nous formulons brievement ci-aprés. La problématique
du relief est discutée selon ’enchainement suivant. Une présentation succincte des
outils méthodologiques dont la science de l'information géographique dispose est
faite. Par la suite, les concepts et les développements qui donnent lieu & une re-
présentation interactive et dynamique des variables morphologiques sont décrits.
Certaines conséquences fondamentales et technologiques qui en découlent sont éga-
lement exposées. Finalement, une synthése des apports de 'interface d’exploration
du relief au raisonnement anthropologique est proposée.

Du besoin pour I'anthropologue de contextualiser son raisonnement

Afin de considérer la communauté dans sa globalité, 'anthropologue prend en
compte son contexte géographique (Fischer, 2004; Sillitoe et al., 2002). Le relief
dans lequel s’inscrit la communauté est significatif comme nous le rapportions a la
section 3.4. Une information relative a la morphologie du terrain est par conséquent
apportée a I’anthropologue pour étre intégrée a son raisonnement. Les diverses pro-
priétés du relief sont donc associées aux représentations de maniere a les mettre
ensemble dans le champ visuel de I’anthropologue. Cette vision synthétique, de sur-
croit interactive, est susceptible de stimuler sa capacité d’interprétation. Quelles
propriétés associer au relief 7 Quel message en tirer ? Ces deux questions fondamen-
tales constituent les éléments charnieres de cette section.

Mesure du relief par les variables morphologiques

Pour étre communiqué, le relief doit étre traduit sous la forme de variables re-
présentatives et constitutives du contenu du message.

L’altitude est par nature la variable génératrice du relief. Nous l'intégrons au sys-
téme sous la forme d’un modele numérique & mailles réguliéres (voir section 4.5).
Les variables morphologiques sont dérivées de ce modele : 1) la pente, (2) I'orienta-
tion ou encore (3) la courbure (voir figure 10.4). L’analyse spatiale dispose d’un jeu
de méthodes et de modeles de calcul numérique qui permettent de déterminer ces
trois variables et d’en donner des représentations analogiques et numériques. Une
synthese des différentes approches a été formulée par Jochen Schmidt (2003).

F1G. 10.4 Variables morphologiques : pente, orientation, courbure horizontale et verticale.
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Un des modeles les plus utilisés est celui proposé par Zevenbergen et Thorne
(1987). Ce modele quadratique de détermination d’une surface repose sur la consi-
dération de toutes les cellules d'une fenétre mobile d’analyse de dimension 3x3.
Sa description mathématique et son illustration schématique sont données a la fi-
gure 10.5.
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Fic. 10.5 Modele quadratique (Zevenbergen et Thorne, 1987) pour la détermination d’une surface
et de ses variables morphologiques.

Nous intégrons ce modele a notre démarche d’analyse du relief. Ce choix est
motivé par les observations suivantes. Premierement, son utilisation courante dans
les études du relief rend son interprétation et ses résultats comparables entre eux.
Deuxiemement, ’algorithme associé a ce modele est simple et peu gourmand en res-
sources informatiques. Il permet donc un calcul rapide des variables dérivées et son
utilisation réaliste dans un environnement distribué tel que l'interface d’exploration
géographique.

Représentation interactive du relief

L’interface integre trois formes principales de représentation des variables asso-
ciées au relief.

La premiere correspond simplement a l'altitude insérée comme complément a la
position géographique du curseur. En résumé, nous passons de (z,y) a (z,y, z). Cet
ajout, simple en apparence, implique que l'information d’altitude relative & toute
position instantanée du curseur soit transmise de maniere dynamique. Cet aspect
d’ordre technologique est traitée plus bas.

La deuxieme est une carte du relief ombré. La vision qu’elle offre du modelé du
terrain constitue une forme analogique de représentation du relief qui possede un
fort pouvoir de communication (Imhof, 1982). L’artefact de représentation tridimen-
sionnelle auquel elle correspond permet au lecteur de construire une image mentale
du relief de maniére a soutenir ’appréhension du relief et la localisation d’éléments
dans l'espace géographique. Son caractere intuitif en fait une représentation glo-
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bale (apergu étendu & tout le champ de vision) privilégiée pour communiquer le
relief. D’autres formes globales existent, telles que les courbes de niveau ou la carte
d’altitude. Elles ne constituent pas cependant une image mentale du relief aussi
informative que la carte ombrée. Au mieux, elles offrent un complément.

La troisieme correspond a un tableau synoptique des variables morphologiques.
1l emprunte deux caractéristiques & la métaphore du “tableau de bord” (Few, 2006;
Fernandez, 2003) : o) le couplage de vues différentes au sein d’un champ de vi-
sion unique, et (2) le suivi instantané du changement des variables représentées en
fonction d’une situation évolutive. La définition que Stephen Few (2006) en donne
illustre ce propos.

“A dashboard is a visual display of the most important information needed to
achieve one or more objectives ; consolidated and arranged on a single screen
so the information can be monitored at a glance.”

Il permet d’offrir & I'utilisateur une vue condensée des valeurs numériques des
différentes variables morphologiques associées a un emplacement spécifique de 'es-
pace géographique. Cet emplacement est défini dynamiquement par l'utilisateur
simplement par la position du curseur au dessus de la carte principale. Du point
de vue du contenu, le tableau synoptique présente les diverses variables mention-
nées précédemment. La forme iconographique adoptée integre deux informations
différentes, a savoir la valeur ponctuelle de la variable et sa distribution statistique
(histogramme) sur I’ensemble du domaine considéré. Ce couple d’informations com-
plémentaires permet de replacer la valeur observée en un point dans le contexte
statistique de ’espace géographique.

Val d'Herens (Valais - Suisse): Contexte environnemental et morphologigue
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3) tableau synoptique de la morphologie
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ALIRGE Altitude min: 465 m
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Fia. 10.6 Intégration du relief constituée (1) de Ialtitude, (2) de la carte ombrée et (3) du tableau
synoptique de la morphologie. Le mouvement du curseur au-dessus de la carte principale induit la
mise a jour instantanée des valeurs morphologiques du lieu désigné. Voir en annexe E pour une version
agrandie de la figure.
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Le principe de concordance des échelles :
conséquence fondamentale de I’exploration du relief

Les phénomenes associés au relief sont fortement dépendants de I’échelle a laquelle
ils sont observés (Wilson et Gallant, 2000). La courbure, par exemple, observée
a différentes échelles, permet de mettre en évidence des phénomenes différents,
allant du creux de ruisseau a la vallée principale. Cette observation est illustrée
a la figure 10.7 par la courbure calculée a des échelles d’observation (résolutions)
différentes sur une méme région.

variation de I'échelle
de représentation

variation de I’échelle
d’observation

effet du principe de e el ' ) \
concordance des Bl N e A Sk ,
échelles sur la LA : | ' \ ‘ ;
variable dérivée

F1G. 10.7 Variation de1’échelle d’observation pour le calcul de la courbure horizontale. La premiére
ligne de figures met en évidence le champ de vision tel que pergu par I’ utilisateur. Ceci correspond a
une modification de 1’échelle de représentation. La deuxieme correspond a I’effet de la modification
du champ de vision sur I’'information d’altitude. Autrement dit, cette ligne présente la modification de
I’échelle d’observation. Finalement, la troisi¢eme correspond a I’illustration de la courbure horizontale
dérivée aux différentes échelles d’observation.

Ce constat met en évidence le role significatif de I’échelle d’observation d’un
phénomene lors de sa représentation. Ceci implique que les parametres qui régissent
une telle échelle et les leviers par lesquels 'utilisateur peut la modifier soient définis.

Par l'interactivité qu’offre l'interface d’exploration géographique, I'utilisateur a
la possibilité de déterminer 1’échelle de représentation qu’il désire. Cette derniere
correspond, en fait, a ’étendue géographique représentée. Il peut, a loisir, modifier
son champ de vision cartographique a I’aide des outils de navigation spatiale (voir
figure 10.3).

Dans le méme temps, I'écran, dont le role est d’afficher l'interface, présente une
définition connue et fixe (nombre de points par pouce).

La combinaison des deux permet de définir I’échelle a laquelle 'utilisateur en-
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tend observer le phénomeéne représenté. Dans le cas du relief, I’échelle d’observation
du phénomene correspond a la résolution du modele numérique d’altitude qui est
exploité.

L’échelle d’observation du phénomeéne ne correspondra dans les faits que rare-
ment & P’échelle d’observation des données (résolution d’acquisition). Il sera dés lors
nécessaire d’apporter une information supplémentaire, dans le cas ou la premiere
demande un niveau de détail supérieur a celui offert par la seconde, ou a I'inverse de
généraliser I'information disponible afin de faire coincider ces deux échelles. Seule la
deuxiéme situation présente un intérét pour l'interface d’exploration géographique.
Cette situation de “sur-échantillonnage” implique que nous réduisions l'information
a une résolution inférieure, par agrégation.

Notons qu'un enchainement des incidences d’une échelle sur 'autre, telle que
I’implique la représentation interactive des données, contraste singulierement avec
la situation “classique” de représentation cartographique. Dans ce cas (classique),
I’échelle de représentation est adaptée a 1’échelle d’observation des données. Ces
deux situations sont donc inverses comme l'illustre la figure 10.8.

approche classique

échelle définit  €échelle définissent ' €chelle
d'observation —— d'observation ———= de représentation
des données du phénomene du phénomeéne
définition
du média

approche interactive

échelle définissent €chelle définit  echelle requise  définissent | Processus
de représentation ———— d'observation ——— d'observation —————> et niveau
du phénomeéne du phénomeéne des données d'agrégation
définition échelle initiale
du média d'observation

des données

F1Gc. 10.8 Mécanismes d’incidence entre échelles dans les cas de représentation cartographique
“classique” et interactive.

En résumé, ’échelle d’observation du phénomeéne doit coincider avec ’échelle de
représentation choisie par 1'utilisateur. Nous parlerons du principe de concordance
des échelles. Ce principe constitue une conséquence fondamentale de 1’exploration
de données. Il a lui-méme une conséquence méthodologique qui est contenue dans la
question que nous débattons ci-dessous : Quel mécanisme de changement d’échelle
d’observation mettre en oeuvre ? Nous la discutons ci-dessous.

La généralisation des variables morphologiques :
conséquence méthodologique du principe de concordance

La contrainte de correspondance directe entre I’échelle d’observation d’un phéno-

principe de
concordance

changement
d’échelle



généralisation
spatiale

modification
du contexte

128 INTERFACE D’EXPLORATION GEOGRAPHIQUE

mene et celle de sa représentation nous incite & mettre en oeuvre des mécanismes de
changement d’échelle. Ceux-ci peuvent prendre place (1) dans le sens de la générali-
sation spatiale, c’est-a-dire de la grande échelle cartographique vers la petite, ou (2
dans le sens inverse. Si le premier sens ne requiert pas de données supplémentaires
pour étre mis en oeuvre, le second implique un apport externe d’informations. Ce
deuxieme sort du contexte de I'interface exploratoire et n’est conséquemment pas
traité plus en détails.

Les principales théories relatives aux mécanismes de changement d’échelle et aux
analyse des variables morphologiques sont exposées dans les ouvrages de Zhilin
Li et al. (2005), de John Wilson et John Gallant (2000) ou encore de Sanjay Rana
(2004). Dans notre cas, ces mécanismes revétent de 'importance afin de désigner les
approches adéquates (ce que nous nommions les bonnes pratiques a la section 3.8)
pour l'analyse et la représentation du relief au sein de l'interface d’exploration
géographique.

Deux approches permettent de passer d’un niveau de détail élevé a une forme
généralisée.

La premiere approche correspond & ’agrégation spatiale de I'information initiale.
Celle-ci correspond concrétement a I’agrégation de mailles voisines pour former une
nouvelle maille de taille supérieure. Nous pouvons des lors parler d’altération de
la résolution (voir figure 10.9). Les valeurs des cellules initiales sont généralisées
en une valeur par l'application d’un filtre mathématique (filtre moyen ou médian,
splines, ondelettes, etc.) (Bjorke et Nilsen, 2003; Kalbermatten, 2007).

La deuxieme approche n’altére en rien la taille de la maille, mais considere un
contexte plus large de détermination de la variable dérivée (voir figure 10.9). En
d’autres termes, nous modifions la taille de la fenétre mobile d’analyse pour rap-
porter le résultat du filtre a la maille centrale sans en changer la résolution spatiale.

agrégation analyse par fenétre mobile
de mailles fenétre mobile contexte élargi

Fia. 10.9 Agrégation de mailles (a gauche) et agrégation de valeurs (au centre et & droite).

Ces deux méthodes s’appliquent a priori & toutes les variables morphologiques.
Cependant, nous devons nuancer cette affirmation par les observations suivantes.
Le choix d’une approche est dicté ) par la nature de la variable en question et (2
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par les ressources techniques a disposition.

— L’orientation est une variable cardinale cyclique (allant de 0° & 360" et 0° étant
égal & 360°). Ceci rend sa généralisation par l'agrégation de mailles parfois
incohérente. En effet, dans le cas d’un versant orienté vers le nord, 'agréga-
tion de mailles dont les valeurs se situent entre 355° et 360° ainsi qu’entre 0°
et 5° nous donnerait une valeur moyenne proche de 180°, soit plein sud. La
nature de cette variable nous impose de généraliser 'altitude avant de calculer
l’orientation.

— La courbure est continue allant du négatif (concavité) au positif (convexité).
Tout passage de concave a convexe implique une zone de valeur nulle intermé-
diaire. Sa généralisation par agrégation fait donc tendre les valeurs vers 0. Ceci
correspond rarement, voire nullement a la réalité, car il ne tient pas compte de
la superposition d’ondulations grossieres, moyennes et fines en un méme lieu.
Conséquemment, il est nécessaire avant tout de généraliser le modele d’altitude
initial ou de considérer un contexte d’analyse plus large.

Nous résumons les diverses successions d’approches pour la généralisation de
variables morphologiques a la figure 10.10.

grande échelle petite échelle

- _ . agrégation
altitude @ altitude @ de mailles

EEm analyse par
[ [ 5 .
mmm fenétre mobile
pente pente
me HH analyse avec
] ] [ . s
| contexte élargi
orientation ................... X ................... orientation
courbure] oz U conseillé

— — == déconseillé

< X-- proscrit

Fia. 10.10 Différentes approches de changement d’échelle d’observation des variables morpho-
logiques : généralisation spatiale ou modification du contexte.

Exploration interactive du relief : synthése

Le relief est le premier élément de contenu d’intérét anthropologique présenté et
intégré a l'interface exploratoire. A ce titre, les représentations de la morphologie
du terrain amenées constituent un premier élément de réponse a la question de
recherche :

Quel message formuler afin de renforcer la compréhension des phé-
nomenes culturels dans ’espace géographique ?

Ce contenu a été validé par les anthropologues et acteurs d’autres disciplines
impliquées par son appropriation rapide. La courbure du terrain sous ses deux
formes reste 'information la moins accessible sous sa forme numérique, malgré le
cOté intuitif des notions de convexité et de concavité qu’elle véhicule.

relief comme
contenu
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D’un point de vue fondamental, la communication du relief met en évidence
un processus d’interactivité forte avec la représentation analogique!, soit la carte
ombrée. Celle-ci appelle une formulation numérique des variables dans le tableau
synoptique. Le choix de faire interagir 1'utilisateur avec une représentation intui-
tive et synthétique a pour but de susciter une image mentale. Cela doit faciliter
dans un premier temps ’appréhension du phénomene et ainsi favoriser I’émergence
d’intuitions. Dans un second temps, I'information ponctuelle transmise par les re-
présentations numériques spécifiques doit permettre de confronter ces intuitions a
la réalité des chiffres pour finalement les intégrer au raisonnement anthropologique.
Le mouvement de va-et-vient constant et rapide de l'interprétation entre les re-
présentations analogique et numérique assure une lecture simultanée de messages
complémentaires.

Les conséquences fondamentale et méthodologique associées & ’exploration in-
teractive du relief constituent un élément de réponse a la question de recherche :

Quelles opportunités et quelles difficultés représente la démarche
choisie pour la science de I’information géographique ?

En effet, la diffusion d’une information d’altitude au moyen d’un réseau qui ob-
serve le principe de concordance des échelles correspond a un réel défi pour la
science de l'information géographique. Ce défi est relevé, du moins en partie, par
les pistes proposées ci-dessus. Des obstacles d’ordres méthodologiques et techno-
logiques restent sans conteste a surmonter, ne serait-ce qu’en raison des temps de
calcul significatifs requis par les mécanismes de changement d’échelle.

Le contenu transmis par le biais des représentations du relief ont requ un bon ac-
cueil aupres des utilisateurs. Toutes les variables adoptées ont permis de soumettre
des informations complémentaires et renforcent la compréhension du relief dans sa
globalité.

La forme choisie pour représenter ce contenu a, quant a elle, fait 'objet de plu-
sieurs critiques. Si les représentations iconographiques et analogiques tant du relief
ombré que des variables morphologiques soutiennent ’appréhension du relief par
les utilisateurs, la représentation numérique de ces mémes variables a souvent été
décrite comme difficilement saisissable, & ’exception de I’altitude. Elle ne participe-
rait donc pas, aux yeux des personnes consultées, a la création de I'image mentale
du relief. Son role d’aide a la comparaison formelle des valeurs morphologiques de
lieux différents a pourtant été reconnu.

Finalement, une lacune importante dans le message du relief a été relevée. Les
représentations offertes en I’état ne permettent pas d’obtenir une vision synoptique
des valeurs associées a un lieu a des échelles différentes. Or, certains phénomeénes
du relief sont déterminés par leur identification & plusieurs échelles simultanément.
Nous considérons cette lacune comme un besoin supplémentaire de forme et de
contenu (voir points (zc) et (sc) de la table 9.1). La réponse immédiate apportée est
un dispositif qui autorise I'utilisateur & changer la taille de la fenétre d’analyse de
maniere interactive.

1La notion de représentation analogique est opposée & son homologue numérique (Lindholm et
Sajarkoski, 1994).
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10.4 EXEMPLE D’INTERFACE D’EXPLORATION DE LOCCUPATION DU
SOL

Le deuxieme cas présenté correspond a l’occupation du sol. En premier lieu,
nous présentons les raisons qui ont motivé ce choix thématique. Dans un deuxieme
temps, nous passons en revue les outils méthodologiques dont dispose la science de
I'information géographique pour mesurer ce phénomeéne. Par la suite, les concepts
et les développements qui soutiennent la représentation interactive de I’occupation
du sol sont détaillés. Finalement, nous présentons 'apport de I'interactivité pour la
communication du theme choisi.

Loccupation du sol comme complément au contexte morphologique

Toujours dans le but de contextualiser le raisonnement anthropologique (voir sec-
tion 10.3), la dimension environnementale de I’espace géographique au sein duquel
évolue une communauté doit étre représentée et soumise a I'expertise de ’anthropo-
logue. L’occupation du sol, au méme titre que l'utilisation du sol ou encore le taux
de végétation, est un indicateur mesurable de ’environnement. C’est cet indicateur
qui est choisi pour étre intégré a I'interface d’exploration comme démonstrateur.

Mesure de I'occupation du sol et de son évolution

L’information d’occupation du sol provient de sources aussi diverses que 'inter-
prétation d’images aériennes/satellite ou le levé de terrain (Caloz et Collet, 2001).
Dans le cas présenté, les données relatives a I'occupation du sol sont dérivées de la
statistique suisse de la superficie. Cette information relative a 'utilisation du sol
en Suisse est saisie selon un échantillonnage ponctuel régulier de 100 metres. Elle
a été agrégée en 10 catégories?. La nature des classes génériques retenues montre
qu’il s’agit bien d’occupation, plutét que d’utilisation du sol.

L’étude de I’évolution de ’occupation du sol repose sur ’analyse du changement
de classe entre des époques différentes. Cela revient a comparer entre eux des jeux
de données similaires qui correspondent a des époques différentes. Nous utiliserons
indifféremment les termes d’analyse de I’évolution, du changement ou analyses dia-
chronique.

L’analyse diachronique repose sur la comparaison numérique? des catégories at-
tribuées a chaque époque en tout point de ’espace. Dans le cas de la Suisse, nous
disposons de deux époques : 1985 et 1997. Le résultat de l'analyse diachronique
prend deux formes (Turner, 1990).

La premiere forme correspond au bilan des pertes et des gains observés pour
chaque classe. La table 10.1 présente I’exemple de 1’évolution globale de 1'utilisation

2Les classes retenues ont fait ’'objet d’une discussion et d’une validation par les acteurs du projet
IMALP (voir section 1.5). Celles-ci sont les surfaces boisées sur surfaces agricoles, les cultures
spéciales, la forét, ’habitat, les surfaces improductives, les prés et terres arables, les paturages, les
zones artificielles et les zones humides.

3La force de approche numérique, opposée ici & Pinterprétation, réside dans sa capacité & mettre
en évidence des changements difficilement perceptibles. En effet, la comparaison visuelle de cartes
représentant des états différents ne permet pas une analyse rigoureuse et quantitative de ’évolu-
tion.

analyse
diachronique

bilan
pertes-gains
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du sol pour le Val d’Hérens. Ce type de résultats ne permet pas de distinguer la part
inchangée de celle qui correspond a une compensation perte-gain pour une classe.
A titre d’exemple, une situation d’évolution pour laquelle I'emprise de la forét n’a
pas évolué, c’est-a-dire n’a ni gagné ni perdu de surface, ne se différencie pas d’une
situation pour laquelle la forét a perdu autant de terrain qu’elle en a gagné. De
plus, il n’est pas possible d’en déduire le sens des échanges entre catégories. Il est
alors nécessaire d’affiner la représentation des échanges de classes. Pour cela nous
adoptons la deuxieme forme de résultat.

TAB. 10.1 Bilan des pertes et des gains par classe entre 1985 et 1997.

Classe 1985 1997 Bilan
Alpages 7509 7284 -225
Paturage 700 696 -4
Forét 7538 7721 83
Habitat 259 327 68

La deuxieme forme correspond au détail des transferts observés d’une classe vers
une autre (Chételat, 2005). La représentation généralement adoptée pour cela est
un tableau a double entrée illustrant les échanges entre classes et la part qui reste
réellement inchangée. Cette derniere se trouve placée le long de la diagonale de la
matrice. Le tout forme la matrice de transition. Nous illustrons cette forme détaillée
des changements a la table 10.2 toujours par I’exemple du Val d’Hérens.

TAB. 10.2 Matrice de transition d’une classe a I’autre entre 1985 (en lignes) et 1997 (en colonnes).

Alpages Paturage Forét Habitat s Pertes
Alpages 7248¢ 54° 42 20 261
Péturage 12 611 59 1 89
Forét 0 ) 7477 8 61
Habitat 1 0 0 257 2
Gains 36 85 244 70

2Cette cellule correspond a la part stable dans le temps
bCette cellule correspond & la part perdue par la classe alpages (54 hectares) au profit du paturage
entre 1985 et 1997.

Notons encore que cette deuxieme forme du résultat renferme une information
supplémentaire. Celle-ci correspond aux gains et aux pertes cumulés par classes.
Ces deux valeurs sont obtenues en sommant les cellules de la matrice, a 1’exception
de toute cellule située sur la diagonale, selon les colonnes, respectivement les lignes.

Il est primordial que ces jeux de données présentent des échelles d’observation
ainsi que des méthodes d’acquisition comparables. De plus, I’occupation du sol est
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dépendante de la saison a laquelle elle est levée. Logiquement, les images doivent
également étre de saisons comparables.

Représentation interactive du bilan des gains et des pertes

Le bilan des gains et des pertes par classe qui résulte de 'analyse diachronique
est représenté sous la forme de deux histogrammes, un par état. Ceux-ci sont soit
mis en parallele, soit superposés. Cette derniére variante facilite la comparaison
mais alourdit quelque peu la représentation. L’histogramme est complété de valeurs
textuelles qui documentent aussi bien les valeurs dans chaque état que la différence
entre eux. Le bilan est illustré par ’exemple du Val d’Hérens tel qu’il apparait dans
le interface d’exploration géographique (voir figure 10.11).

Val d'Herens (Valais - Suisse): Contexte environnemental et morphologique

F1a. 10.11 Représentation du bilan des gains et des pertes d’occupation du sol dans le Val d’Hérens.
La sélection d’une classe dans un des états avec le curseur a les répercussions suivantes : (o) I’affichage
de la statistique numérique relative a la classe en question dans les deux états, (») 1’affichage de leur
différence, (c) la mise en évidence des barres d’histogrammes correspondantes ainsi que (1) celle des
zones de I’espace géographiques concernées (en rouge dans la carte). Voir en annexe E pour une
version agrandie de la figure.

Représentation interactive de la matrice de transition

La représentation des transferts observés conserve la forme matricielle. Celle-ci
est simplement complétée par la teinte des cellules en fonction de l'intensité du
changement qu’elle documente. Nous illustrons une telle matrice a la figure 10.12.
Comme évoqué précédemment, chaque transfert n’est pas cartographié en tant que
tel. Cependant, un lien dynamique entre chaque cellule, non nulle, de la matrice des
transferts et la carte de distribution met en évidence ’emplacement de chaque chan-
gement spécifique, et ainsi le localise de maniere interactive. Bien que les concepts
de lien dynamique et d’interactivité ne se plient que difficilement a l'exercice de
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I'illustration statique et de la description textuelle, nous tentons de les mettre en
évidence a la figure 10.12.
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Fia. 10.12 Représentation des transitions de I’occupation du sol dans le Val d’Hérens. Les tons
attribués aux cellules mettent en évidence I’intensité du changement observé (de faible en clair a fort
en foncé) et dirigent ainsi le lecteur vers les articulations principales de la transition. La sélection d’une
cellule avec le curseur a les répercussions suivantes : () la mise en évidence des classes impliquées, (»)
I’affichage de la statistique relative a cette transition et (c) la localisation dans 1’espace géographique
des changements en question. Voir en annexe E pour une version agrandie de la figure.

Vers une économie de moyens : conséquence fondamentale

La nature de ’analyse du changement d’occupation du sol implique que le nombre
de transitions qu’il est possible d’observer s’éleve au carré du nombre de classes en
présence. Dans 'exemple présenté a la figure 10.12, le nombre potentiel de transi-
tions est de 90, le nombre réellement observé est de 64. L’ensemble de ces transitions
ne peut étre représenté simultanément sur une carte imprimée, ou statique, si ’'on
observe les régles de sémiologie graphique en vigueur en cartographie (Bertin, 1967;
Tufte, 1998).

Dans un méme temps, fournir sur un support papier ou numérique autant de
cartes qu’il y a de transitions observées constitue une entreprise fastidieuse, qui ne
favorise pas forcément le raisonnement. L’utilisateur des cartes se perd parmi les
nombreuses vues dont il dispose.

Ces deux observations rendent la forme interactive et dynamique de la matrice
de transition d’autant plus nécessaire. Elle permet de regrouper au sein d’'un champ
de vision minimal un maximum d’informations et de lui associer dynamiquement
sa distribution dans l’espace géographique. Elle peut ainsi étre percue comme un
moyen efficace et économique de communiquer 'information relative a ’occupation
du sol.
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Effet de I'ordre des classes sur le message

Nous observons que 'ordre dans lequel les classes d’occupation du sol sont pré-
sentées, (1) dans la représentation du bilan des gains et des pertes et (2) dans celle de
la matrice de transition, peut avoir un effet direct sur le message qui est véhiculé.

Dans le cas du bilan, 'adoption d'un ordre de classes selon leur importance
(descendant ou ascendant) favorise la comparaison entre voisines.

Dans le cas de la matrice, un ordre des classes peut étre adopté afin de mettre
en évidence une information relative aux mutations d’un champ d’abstraction su-
périeur (Chételat, 2005). Chaque transition exprime une mutation particuliére, par
exemple ouverture versus fermeture du paysage ou encore anthropisation® versus
“naturisation”.

Exploration interactive de I’occupation du sol : synthése

L’exploration interactive de I'occupation du sol, composante du contexte envi-
ronnemental d’'une communauté, au travers du bilan d’évolution et de la matrice
de transition, veut favoriser ’appréhension, par I’anthropologue, de ce phénomene.
Les mécanismes de communication mis en oeuvre ont pour effet de susciter 'as-
sociation de la nature des transitions d’occupation du sol observées et de ’espace
géographique dans lequel elles prennent place. Cet effet ne peut pas étre obtenu par
la cartographie “classique”.

Le va-et-vient entre une représentation analogique du phénomene et une repré-
sentation numérique apparait étre un élément central de l’exploration. La forme
analogique de la matrice, jeu de cellules aux tons variables, dirige l'utilisateur vers
la forme numérique des valeurs numériques associées a chaque maille. Cette forme
numérique appelle & son tour un retour a la forme analogique de la carte pour
mettre en évidence la répartition de la transition dans I’espace géographique.

Le cas de 'occupation du sol met bien en évidence la valeur ajoutée de l'inter-
activité et de la dynamique apportées a des outils méthodologiques existants, tels
que le bilan et la matrice de transition.

Les deux cas présentés jusqu’ici considerent séparément les phénomenes associés
au milieu d’'une communauté, a savoir le relief et I’environnement. Leur intégration
conjointe doit permettre une interprétation simultanée des informations relatives a
chacun, et ainsi atteindre un champ d’information supérieur relatif au milieu dans
sa globalité.

4Lanthropisation définit un accroissement de l’effet de ’homme sur les milieux naturels. Nous lui
opposons le néologisme “naturisation”.
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10.5 EXEMPLE D’INTERFACE D’EXPLORATION DE LA POPULATION

Les théemes insérés dans l'interface interactive jusque-la présentaient, certes, un
intérét pour I'anthropologue, sans pour autant reposer sur une information de na-
ture anthropologique. Nous présentons ci-dessous le theme de la population d’une
communauté, lequel constitue un premier pas vers 'intégration d’informations cultu-
relles a l'interface d’exploration.

Vers une spatialisation du théme de la population

Le théme de la population est central & ’anthropologie culturelle (voir chapitre 3).
La population est décrite notamment sous les angles de sa composition (démogra-
phie) et de sa configuration (articulation sociale). Les deux réunis définissent la
structure de la communauté. Les éléments descriptifs sont bien maitrisés en an-
thropologie culturelle comme en sciences sociales (Bernard, 2001). Leur ancrage
dans l'espace géographique reste néanmoins une dimension peu exploitée (Schensul
et al., 1999; Aldenderfer et Mashner, 1996).

La distribution spatiale des diverses couches de la population constitue un be-
soin reconnu & ’étude intégrée de la communauté (Schensul et al., 1999). Cette
information est nécessaire pour compléter la vision que 'anthropologue détient de
la population. C’est a ce titre que certaines variables relatives a la population et a
sa démographie sont intégrés a I'interface d’exploration géographique. Nous en dé-
taillons certains aspects ci-dessous avant de présenter leur intégration au prototype
de communication.

Données démographiques et caractérisation de la population

Les données relatives a la population sur laquelle se base ce cas de représentation
interactive proviennent de I’étude de la société Wola présentée a la section 1.5.
Elles ont été acquises lors d’une série de six recensements effectués entre 1973 et
1997. Ces données sont structurées (voir chapitre 7) et intégrées en base de données.
Les données brutes permettent, par analyse, de formuler trois types d’informations
agrégées relatives a la population.

La premiere information susceptible d’étre extraite de la base de donnée corres-
pond a l'organisation des groupes sociaux constitutifs de la société. Ces groupes
sont identifiés selon une relation d’appartenance présenté a la section 6.3. Ils per-
mettent d’établir une matrice d’organisation des groupes en fonction des extensions
sociales de la communauté. Un exemple de matrice est rapportée a la table 10.3.

Le deuxieme type d’information correspond aux traits démographiques, tels que
la pyramide des ages, la répartition des genres ou encore les différents statuts so-
ciaux. Ces informations sont confrontées a chacun des groupes issus de la matrice
d’organisation. La table 10.4 présente, sous une forme synthétique, les diverses va-
riables démographiques intégrées a ce travail.

Le troisieme type d’information correspond a la distribution spatiale des divers
groupes. Leur ancrage dans ’espace géographique se traduit par ’emplacement,
d’une part, des habitations et, d’autre part, des terres cultivées associées au groupe
par une relation de jouissance (voir section 6.3). La dimension spatiale est donc
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TAB. 10.3 Matrice d’organisation des groupes sociaux de la société Wola. Cette matrice est basée
sur les données d’appartenance des individus acquises lors du recensement de 1976. Elle met en
évidence I’imbrication des différentes extensions sociales, a savoir la famille au sens strict (sem), la
famille étendue (semge™ k) et la communauté (semonda).

semonda semge™k nombre de sem
Aenda Huwlael 12

Maenget 7

Mayka 4

Meng 1

Puwgael 6

Wenga 4
Ebay Ind 10

Kolomb 9

Piywa 2

TAB. 10.4 Variables démographiques d’un groupe intégrées a I’interface d’exploration géogra-
phique.

variable description représentation associée
Evolution Evolution de population graphique

Groupes d’age Individus par tranche d’age et par genre pyramide

Genres Individus par genre valeur

Population Individus total de la population valeur

Statut social Individu par statut social histogramme

présente dans le raisonnement anthropologique. La transposition dans 1’espace géo-
graphique ouvre la voie a une quantification rigoureuse et des possibilités de repré-
sentations plus suggestives.

Il devient possible de constituer une vision synthétique et globale de la population.
Il s’agit maintenant de définir les formes que ces informations doivent adopter pour
étre soumises a l'interprétation experte de ’anthropologue, ainsi que les champs
d’interactivité et de dynamique qu’elles requierent.

Représentation interactive de la population

La transposition des analyses démographiques et structurelles vers l'interface
d’exploration géographique impose que nous leur associons des représentations spé-
cifiques. La matrice d’organisation des groupes sociaux est reproduite de maniere
graphique sans modification autre que graphique. Plusieurs formes visuelles cou-
rantes en sciences sociales sont attribuées aux variables démographiques et sociales
(voir table 10.4). Les régles de sémiologie graphique édictées par Edward Tufte
(1998) sont respectées. Les représentations ainsi construites assurent une commu-
nication simple mais efficace de I'information. Finalement, la distribution spatiale
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d’un groupe est représentée par I'enveloppe de ’habitat de ces individus. Ces re-
présentations sont illustrées a la figure 10.13.

F1c. 10.13 Représentation de la structure et des traits démographiques de la société Wola. Une
échelle temporelle (o) permet de choisir I’année du recensement a représenter. Ce choix permet de
définir et de représenter la matrice d’organisation des groupes sociaux (»). La sélection d’un groupe a
I’aide de la souris engendre 1’ affichage des traits démographiques de celui-ci (c) (4) (e). Dans le méme
temps, la distribution spatiale du groupe est mise en évidence dans la carte (f). Voir en annexe E pour
une version agrandie de la figure.

Ces trois informations complémentaires font I'objet d’une intégration conjointe
dans le but de favoriser leur interprétation par ’anthropologue.

Représentation tour a tour informationnelle et “navigationnelle”

Certains éléments de représentation de la population intégrés a I'interface ont,
tour a tour, un réle qui est de véhiculer une information et de permettre a 1'uti-
lisateur de “naviguer”. Cette observation est illustrée par deux exemples présentés
ci-dessous.

L’échelle de distribution temporelle des recensements a pour but de renseigner
I’anthropologue sur la série temporelle de données a disposition. Elle prend égale-
ment le role d’outil graphique de sélection d’un état spécifique. Elle permet de faire
apparaitre la matrice d’organisation correspondante au recensement choisi.
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A son tour, la matrice d’organisation, dont le role premier est de présenter la
hiérarchie des groupes sociaux, devient un outil de sélection du groupe pour afficher
ses traits démographiques et sociaux.

De maniére plus générale, le double réle informationnel et “navigationnel” de la
représentation permet a I’anthropologue d’affiner, ou au contraire de synthétiser sa
vision de la société et de ses individus selon son raisonnement. Ce cheminement
parmi les niveaux d’extension sociale soutient sa démarche exploratoire.

Vers une interprétation éclairée des représentations :
role et forme du diagramme d’analyse

Nous avons exprimé en introduction le besoin de fournir & I'anthropologue les
moyens nécessaires pour procéder a une interprétation aussi éclairée que possible
des représentations qui lui sont soumises. Ceci implique que les analyses qui les
soutiennent soient documentées, et que cette documentation lui soit accessible.

En science de l'information géographique, le diagramme d’analyse (ou de traite-
ment) remplit ce role. Il en décrit les étapes : Pextraction des données, leur analyse et
la formalisation des résultats. La description détaillée qu’offre le diagramme d’ana-
lyse s’appuie sur un séquencgage de tous les processus de traitement numérique de
Iinformation. La figure 10.14 présente un exemple de diagramme fonctionnel pour
I’établissement de la pyramide des ages d’un groupe social.
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Fia. 10.14 Diagramme fonctionnel de traitements pour 1’établissement de la pyramide des ages
d’un groupe social.

5Le terme “navigationnel” est emprunté au jargon informatique francophone : qui concerne la
navigation, ou le cheminement.
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La fonction premiere du modele de traitement est de permettre que ’analyse soit
répétée. Il est nécessaire que celui-ci soit documenté jusqu’au détail des fonctions
impliquées. Du point de vue de ’anthropologue, le besoin d’intégrer le diagramme
d’analyse a l'interface d’exploration n’est pas dirigé par la volonté d’assurer la
reproductibilité des traitements, mais par celle de cerner 'origine des données et
les manipulations subies. En d’autres termes, comprendre ’articulation des concepts
de I'analyse. Ces regards différents sur la documentation des analyses proposées ont
des conséquences sur son contenu et sa forme.

De maniére analogue & l'observation faite en conclusion de la partie III selon
laquelle le modele conceptuel ne constitue pas un objet de dialogue efficace avec
I’anthropologue, le diagramme de traitement utilisé traditionnellement en science de
Iinformation géographique n’est pas d’avantage approprié pour la documentation
des représentations soumise a l’anthropologue.

Une solution plus efficace est trouvée en omettant les fonctions pour ne conserver
que les concepts. La représentation gagne en clarté de lecture et de compréhension
comme l'illustre la figure 10.15. En résumé, le diagramme fonctionnel des analyses
se réduit en un diagramme conceptuel.

-

r~ ] r ]
Sélection —  Classification _—
(I ._l (I .J

année groupe classes age genre

Fia. 10.15 Diagramme conceptuel de traitements pour 1’établissement de la pyramide des ages
d’un groupe social.

Exploration interactive de la population : synthése

L’exemple de la population constitue un premier pas vers l'intégration de don-
nées de nature anthropologique a l'interface exploratoire. Cette intégration est la
manifestation d’un apport de complexité croissante de I'interprétation de I'anthro-
pologue auquel sont soumises des informations toujours plus riches et plus diverses.

L’introduction du théme central de la démographie met en évidence le proces-
sus de spatialisation des données anthropologiques, lequel favorise 'extension du
raisonnement de I’anthropologue a ’espace géographique.

Cet exemple met également en évidence ’apport pour l'exploration de la hiérar-
chie informationnelle, allant du général au particulier.
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10.6 EXEMPLE D’INTERFACE D’EXPLORATION DES ECHANGES
SOCIO-POLITIQUES

Le cas des échanges socio-politiques est un deuxieme theme anthropologique. Il
étend ’éventail des dimensions (thématique, spatiale et temporelle) de la connais-
sance déja introduites & une quatrieme : la dimension relationnelle (voir section 6.6).
La modélisation des relations sociales au sein d’une communauté ou entre plusieurs
d’entre-elles fait intervenir des structures particulieres, comme nous ’avons démon-
tré aux chapitres 6 et 7. La représentation interactive de ces relations fait également
appel a des concepts spécifiques. L’exemple des échanges socio-politiques dans la
société Wola permet de les identifier et de les confronter a I’expertise anthropolo-

gique.

Les échanges socio-politiques

Des échanges de biens entre personnes ont lieu dans toutes les sociétés. Une
grande diversité caractérise ces échanges (Barnard et Spencer, 2002). Ils sont le fait
d’une volonté individuelle ou communautaire. Ils surviennent de maniére spontanée
ou lors d’événement marquants. Leur nature est de type économique ou encore
socio-politique.

Les échanges socio-politiques tels que ceux observés chez les Wola (Sillitoe, 1979)
présentent les caractéristiques suivantes. Ils apparaissent lors d’événements parti-
culiers au sein d’une communauté ou d’un groupe de celle-ci. Ces événements sont
de natures diverses : les conflits, les guerres, les décés ou encore les mariages. Les
biens échangés correspondaient majoritairement a des colliers de perles et a des co-
chons, qui, peu & peu, sont remplacés par de la monnaie (Paul Sillitoe, commentaire
personnel). Les roles associés a ces échanges sont (1), pour chaque individu qui y
prend part, I’établissement d’un réseau social sécuritaire au sein de la communauté
et (2), pour la communauté, la garantie de 'ordre social en son sein (Sillitoe, 1979;
Sillitoe, 1998b). Ces derniéres observations renforcent 1'idée d’intégrer la notion de
relation sociale au raisonnement anthropologique, et justifient le choix de I'intégrer
a l'interface d’exploration géographique.

Les données utilisées, pour concevoir et tester le systeme présenté ci-dessous, sont
tirées de Pouvrage Give and Take de Paul Sillitoe (1979). La structure de données
associée aux échanges socio-politiques, comme économiques d’ailleurs, est présentée
au chapitre 7, et en particulier a la figure 7.6. L’exemple choisi pour illustrer cette
dimension de la connaissance anthropologique repose sur la séquence d’échanges ol
tobway / ol bay qui a suivi la mort de la fille de Mayka Saziy (Sillitoe, 1979, p.212).

Une fois saisies, les données élémentaires relatives a ces échanges (voir table 10.5)
ont donné lieu a une synthese, dont, nous présentons ci-dessous les principales ana-
lyses statistiques et spatiales.

Analyse des échanges socio-politiques

Ces différentes analyses sont présentées ci-dessous sous la forme d’une liste syn-
thétique.
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TaB. 10.5 Apercu des transactions observées lors de la séquence d’échanges ol tobway / ol bay

qui ont suivi la mort de la fille de Mayka Saziy.

Transaction Donneur Receveur Bien Quantité
1 223 190 Collier de perles 2
2 190 223 Collier de perles 1
3 681 192 Collier de perles 1
4 281 211 Collier de perles 1
5 211 281 Collier de perles 4

La synthése temporelle des événements, agrégés par année;

La synthese temporelle des événements pour une période de dix ans, agrégés

selon leur nature;

Une breve description d’un événement choisi;

Le bilan des biens impliqués dans un événement choisi;

Le bilan des individus impliqués et des groupes d’appartenance pour un évé-
nement choisi;

La matrice des échanges individuels (voir tables 10.6), dénombrant les biens

impliqués ;

La localisation des habitations de chaque individu impliqué dans les échanges.

Ces analyses et syntheses ont été automatisées a travers une série de requétes en
language SQL, afin de permettre leur appel dynamique par la suite.

TAB. 10.6 Matrice des transactions observées lors de la séquence d’échanges ol tobway / ol bay
qui ont suivi la mort de la fille de Mayka Saziy. Les donneurs sont reportés en ligne et les receveurs
en colonne. Les biens impliqués correspondent a des colliers de perles.

190 211 228 281 681
190 0 1 0 0
211 0 4 0
223 2 0 0 0
281 0 1 0 0
681 0 0 0 0
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Représentation interactive des échanges socio-politiques

La représentation interactive des échanges socio-politiques correspond a la trans-
position des analyses et des syntheéses énumeérées ci-dessus sous une forme graphique.
Elle repose sur trois éléments clés dont I’enchainement est conforme a un principe
de communication de 'information allant du général au particulier. Ces éléments
sont 1) la distribution temporelle des événements, (2) la description synthétique
des échanges qui composent un événement, et () la représentation des échanges
individuels au sein des espaces relationnel et géographique. La figure 10.16 réunit
I’ensemble des éléments d’exploration.

La représentation de la distribution temporelle des événements utilise la méta-
phore de la ligne temporelle (voir lettre () figure 10.16) le long de laquelle sont dis-
tribués des événements observés. Les événements y apparaissent de maniére ponc-
tuelle selon une unité temporelle d’une année. La sémiologie simple adoptée met en
évidence la fréquence d’apparition d’événements. Plus le nombre d’événements est
élevé, plus la couleur du symbole associé est soutenue. A ce stade, aucune distinction
n’est faite sur la nature des événements. C’est le role de la matrice des événements
(voir lettre () qui restreint la fenétre temporelle pour enrichir son contenu d’une
classification des événements selon leur nature. Le choix de la position de la fenétre
dans le temps se fait au moyen d’un curseur temporel que l'utilisateur déplace. La
matrice temporelle permet & son tour de choisir un événement particulier dans le
but d’accéder a une description de I’événement et au détail des échanges.

La description d’un événement (voir lettre (o) figure 10.16), le bilan des biens (voir
lettre () et la synthese des personnes impliquées(voir lettre (o)) utilisent une forme
de représentation textuelle qui correspond a la simple transposition des résultats
d’analyse.

La représentation du détail des échanges prend place au sein de deux espaces dis-
tincts. Le premier correspond a l’espace relationnel qui repose sur I'appartenance
des individus impliqués aux différents groupes sociaux qui composent la société
Wola. Le graphe relationnel des échanges (voir lettres () et (o) figure 10.16) a pour
role de les situer au sein d’un tel espace. Le deuxieme correspond a 1’espace géogra-
phique. Le graphe spatial des échanges (voir lettre () au sein de cet espace repose
sur la localisation des habitations des personnes impliquées et la représentation d’un
lien virtuel entre ces couples d’emplacements.

Distances et anomalies

Les représentations des graphes relationnel et spatial des échanges, prises isolé-
ment, appréhendent les distances, sociales et spatiales, qui séparent les individus,
et mettent en évidence les éventuelles “anomalies”.

Le graphe relationnel des échanges socio-politiques véhicule un message relatif &
Pappartenance de chaque individu aux différentes unités sociales (voir section 6.3).
Cette information met en évidence la distance sociale qui sépare les individus liés
par des échanges. Cette distance repose sur 'appartenance a des groupes iden-
tiques ou distincts d’abord a I’échelon des semge™k, puis a celui des semonda (voir
figure 10.16).
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Wola Community (Was Valley - Papua New Guinea): Spatio-cultural Information System
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F1c. 10.16 Représentation interactive des échanges socio-politiques au sein de la société Wola.
Une ligne temporelle () met en évidence les événements qui ont donné lieu a des échanges. Cette
représentation permet en outre de choisir la fenétre (temporelle) qui définit la matrice temporelle des
événements (»). Le choix d’un événement en particulier dans cette matrice permet d’en afficher une
description sommaire () et d’en dresser les bilans de biens échangés (a) et des personnes et groupes
impliqués (e). De plus, le graphe des échanges individuels (g) est créé. La synthése des groupes
impliqués est complétée par sa représentation (r) qui encadre le graphe des échanges. Finalement,
chaque transaction est représentée dans I’espace géographique (»). Voir en annexe E une version
agrandie de la figure.

La distance sociale permet de définir une notion plus abstraite, ’anomalie sociale.
En effet, une distance “anormale” entre des individus liés par des échanges est
la manifestation d’un processus qui échappe a la structure des groupes sociaux.
L’exemple des échanges rapporté a la figure 10.16 présente une telle anomalie, les
échanges prenant place entre deux semonda différentes. La représentation en arcs
de cercle concentriques et colorés favorise I'identification de telles anomalies. Nous
laissons & I’anthropologue le soin d’en définir la signification. Notre rdle se limite a
les mettre en évidence.

Le graphe spatial des échanges soutient deux notions similaires a celles présentées
ci-dessus. La distance géographique qui sépare les individus permet de mettre en
évidence des anomalies éventuelles dans leur distribution spatiale. Dans ’exemple
mentionné ci-dessus, I’anomalie sociale relevée se retrouve au niveau spatial comme
le montre la figure 10.16.

Cette derniere observation démontre que la prise en compte simultanée des deux
représentations renforce encore 'interprétation des phénomeénes.
Exploration interactive des échanges socio-politiques : synthese

Cette facette supplémentaire de I'interface d’exploration géographique a introduit
la dimension relationnelle essentielle a 1’étude anthropologique. La spatialisation
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des relations, dans ce cas précis des échanges socio-politiques, et leur représenta-
tion interactive et dynamique soutiennent le raisonnement anthropologique en lui
permettant d’accéder rapidement et sans contrainte technique a des champs d’abs-
traction supérieure. Les notions de distance sociale ou spatiale et d’anomalie en
témoignent.

Le cas des échanges socio-politiques clot notre présentation des divers visages de
I'interface d’exploration géographique. La section qui suit propose une synthese des
diverses caractéristiques de l'interface d’exploration géographique présentée.

10.7 INTERFACE D’EXPLORATION GEOGRAPHIQUE : SYNTHESE

La présentation de l'interface d’exploration géographique faite dans ce chapitre
donne un apercu complet des concepts qui sont associés a la représentation in-
teractive et dynamique. Elle met également en évidence certaines conséquences
fondamentales ou technologiques liées & la mise en oeuvre d’une telle interface.
L’apport de chaque volet de l'interface au processus de raisonnement de ’anthro-
pologue n’est pas oublié. Notons que cette présentation ne couvre pas l'entier des
facettes intégrées : ainsi, la caractérisation des plantages, celle des cultures et celle
des habitations en sont volontairement écartées. La raison en est que les concepts
qui dirigent la communication de ces themes sont similaires a ceux présentés pour
I’occupation du sol ou la démographie.

Deux questions de recherche posées en téte de partie IV sont encore partiellement
sans réponse. Nous pouvons maintenant y répondre.

Quel message formuler afin de renforcer la compréhension des phé-
nomeénes culturels dans 1’espace géographique ?

— La ScIG ne peut répondre seule a cette question.

La réponse est de nature interdisciplinaire. Elle réside plus dans
la méthode de formulation du message que dans le message lui-
méme. La concertation des deux disciplines doit conduire a mettre
en évidence les besoins de I'anthropologue. Ceux-ci seront par la
suite traduits en données, en analyses et en représentations par le
spécialiste en SclIG.

Quelles opportunités et quelles difficultés représente la démarche
choisie pour la science de ’information géographique ?

— Les diverses conséquences fondamentales et technologiques pré-
sentées nous ont permis d’identifier les difficultés de la démarche
pour la SclIG.

Nous poursuivons notre propos par une critique rétrospective de ’exploration
interactive des données d’intérét anthropologique en conclusion de la partie TV.






Conclusion intermédiaire

Nous concluons cette partie IV sur une analyse critique de 'interface d’explora-
tion géographique : son role, ses apports et ses limites, tant du point de vue de la
science de l'information géographique que de celui de 'anthropologie culturelle.

La démarche de conception de 'interface d’exploration géographique a permis de
répondre aux diverses questions de recherche formulées en téte de cette partie. Sur
la base des observations faites, cette interface constitue un apport innovant pour
la communication entre les deux disciplines impliquées. Elle respecte les niveaux
de complexité du message et de simplicité de la technicité requise pour y accéder.
Cette complexité constitue simultanément une force et une faiblesse de l'interface :
une force, car elle pourra satisfaire les besoins de ’anthropologue ; une faiblesse, car
elle pourra difficilement étre réutilisée telle quelle dans d’autres disciplines ou a la
communauté indigéne, hermétiques soit au contenu, soit a la forme du message.

Réle de I'interface exploratoire

L’interface d’exploration géographique permet, au travers de son interactivité et
de ses représentations dynamiques, de rapprocher I'anthropologue des données et
des analyses spatiales tout en soutenant une démarche exploratoire. D’une maniere
plus générale, elle a comme fonction de décharger I'anthropologue des opérations
d’analyse des données numériques pour focaliser son attention sur l'interprétation
des représentations.

L’interface devient alors plus qu’un outil informatique : un moteur de stimulation
de l'intuition qui alimente la navigation exploratoire au milieu des représentations.
Elle répond formellement et rapidement aux interrogations qui émergent du raison-
nement de ’anthropologue.

147
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Intégration de I’expertise anthropologique

Au moment de l'interprétation, réapparaissent les connaissances de ’anthropo-
logue que la science de l'information géographique n’a pas pu intégrer. L’exper-
tise et la compréhension des phénomenes culturels que détient I’anthropologue lui
permettent de donner du sens aux représentations. Ainsi, l'interface constitue un
soutient aux heuristiques propres a 'anthropologie culturelle.

Notons qu’a aucun moment la science de I'information géographique ne s’immisce
dans le raisonnement de I’anthropologue. Elle le suscite en stimulant la curiosité de
Pexpert. C’est a ce dernier que revient le droit de critiquer la pertinence du message
délivré, et de lui associer une signification.

Au final, 'exploration offre I'induction de nouvelles connaissances, impliquant
une connaissance forte a priori pour soutenir pleinement ce processus d’inférence.

Caracteres itératif et interactif de I'interface

L’interface d’exploration géographique présente un caractere itératif marqué, tant
dans sa conception que dans son utilisation.

Lors de la conception, la démarche adoptée a mis en évidence ce caractere par le
mouvement de va-et-vient entre le concepteur et les utilisateurs afin de soumettre
chaque état a la critique. Cette approche progressive et entrecoupée de phases de
validation a été adoptée dans le but de permettre la conception d’une solution qui
soit aussi proche des besoins des utilisateurs que possible. Ceci a permis d’atteindre
un degré élevé de pertinence et de réalisme des développements proposés. Dans le
méme temps, cette approche s’est avérée adéquate pour favoriser ’appropriation de
la solution par ses utilisateurs.

L’utilisation de I'interface matérialisée par la navigation exploratoire de ’anthro-
pologue est un processus itératif en lui-méme. L’interprétation, par I’anthropologue,
du message visualisé, appelle une manipulation des objets de la représentation (mo-
dification du point de vue, du contenu ou de la forme). Cette manipulation produit
une nouvelle vue qui est interprétée, et ainsi de suite. Le regard lui-méme est itéra-
tif, anthropologue, sans manipulation, passe d’une représentation analogique qui
suscite 'intuition, a une représentation numérique qui vient la conforter.

Nous observons que les différentes formes d’itération s’imbriquent comme I'illustre
la figure C.I.1.

Vers un ultime état de résonance

Les différents mouvements d’itération associés a l’exploration des données an-
thropologiques enrichissent son raisonnement. En émergence, ce mouvement peut
induire de nouveaux besoins et de nouvelles idées. Ce processus est parfaitement
illustré par la métaphore du principe de la résonance (ou devrions-nous parler de
“raisonnance” ?7) : phénomene physique de transfert et d’amplification d’énergie pro-
voqué par ’entrée des éléments dans un état de cohérence vibratoire.

Accéder a cet ultime état de résonance, qui se concrétise par de nouvelles connais-
sances pour l'anthropologue (voir figure C.1.2), constitue un élément de validation
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Fia. C.I.1 Représentation du processus itératif de conception et d’utilisation de I’interface d’ex-
ploration géographique.

objective (Walliser, 1977, p.178) de l'interface d’exploration géographique comme
moyen de communication entre les deux disciplines.
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FiG. C.I.2 Processus d’inférence comme ultime résonance de 1’exploration.






11

SclG et anthropologie :

bilan d’une tentative de
rapprochement

Le livre est plus vaste encore que ce spectacle |...]
car au fait il ajoute 1’idée.
— Victor Hugo, Shakespeare, 1864.

11.1 DE LA MODELISATION A LA REPRESENTATION INTERACTIVE,
SYNTHESE D’UNE DEMARCHE GLOBALE

Le présent travail comporte & notre avis deux apports majeurs : le premier releve
de la modélisation de la connaissance et le deuxieme de la valorisation des données
par leur exploration visuelle.

La partie III a permis de présenter une premiere contribution novatrice, a savoir
la modélisation de la connaissance anthropologique. Le modeéle de connaissance,
support intermédiaire a la communication interdisciplinaire, et le noyau explicite
de la connaissance anthropologique, part exploitable par la science de 'information
géographique, constituent les apports majeurs de notre recherche dans le but de
rapprocher ces disciplines aux épistémologies distantes.

La partie IV rend compte d’une démarche innovante pour le développement d’une
interface dédiée a ’exploration des données anthropologiques projetées dans ’espace
géographique. Son caractere itératif & plusieurs niveaux soutient une consolidation
progressive du message visuel qui est soumis a I’expertise de I’anthropologue. Le role
de l'interface d’exploration géographique est de susciter 'intuition par la richesse
et la diversité des représentations produites. Le degré élevé d’interactivé offert par
cette solution soutient la navigation exploratoire (“déambule” informationnel) de
I’anthropologue, qui se fraie progressivement un chemin de raisonnement par de
nouvelles syntheses visuelles qui émergent de ses données.
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Les themes de la modélisation et de la représentation se succedent dans le cycle de
vie de 'information géographique (voir section 2.1). Un mouvement de va-et-vient
est observé entre les deux disciplines, mouvement qui correspond a l’identification
progressive de nouveaux besoins en termes de modélisation et de représentation.
Cette itération prend place a 1’échelon du projet et englobe les processus mentionnés
jusque-la.

11.2 ROLES SPECIFIQUES DES DISCIPLINES

Roéles du spécialiste en SclG

Le spécialiste en science de I'information géographique endosse plusieurs roles au
sein d’un projet en collaboration avec des anthropologues.

Dans un premier temps, il a la fonction de “modélisateur”. Celle-ci consiste
d’abord a soutenir la démarche de décomposition de la connaissance opérée par
I’anthropologue. Il 'ameéne a identifier et & déterminer les faits qui composent sa
connaissance, et progressivement a construire le schéma de décomposition. Ensuite,
il lui revient d’élémentariser les faits anthropologiques en entités, propriétés et re-
lations, pour enfin les organiser au sein du modele de connaissance. Son role de
modélisateur se termine par la conception du modele conceptuel de données. 11
remplace du visible complexe par de I'invisible simple.

Dans un deuxiéme temps, le spécialiste en SclIG endosse les fonctions d’“analyste”
et de “visualisateur”. Il procede a une syntheése des données du systeme et leur
assigne un nouveau visage grace aux représentations intuitives et interactives qu’il
congoit. Il convertit de 1’invisible simple en une nouvelle forme de wvisible compleze.

Roéles de I'anthropologue

L’anthropologue, lui, joue deux roles clés dans le déroulement de la collaboration
entre les deux disciplines. Ceux-ci se situent a ’amont et a ’aval des fonctions
reconnues au spécialiste en SclG.

Dans un premier temps, il a pour fonction de décomposer les concepts abstraits
de sa connaissance jusqu’a atteindre les faits observables. C’est a lui que revient
de diriger ce processus comme détenteur de la connaissance. Il disseque une réalité
complexe, pour en extraire des connaissances plus élémentaires.

Dans un deuxieme temps, 'anthropologue a pour fonction d’interpréter les re-
présentations des données du noyau explicite. Il lui revient de donner du sens aux
éléments visuels qui lui sont soumis. Il interprete le visible complexe pour lui at-
tribuer une signification. De plus, il est a l'origine de 'identification de nouveaux
besoins qui émanent de son raisonnement. Cette observation met en évidence le
fait qu’il est bien d’avantage qu’un “utilisateur” de l'interface d’exploration géogra-
phique, car il participe a sa conception.



VERS UNE INTEGRATION SYNCHRONE DES DEMARCHES 153

Pour un maintien des savoirs aux disciplines

Il s’avere nécessaire, au vu de ce travail, que chaque discipline observe et conserve
son role pour la raison suivante. Chacune détient des compétences propres a sa dé-
marche cognitive et reconnues. S’en éloigner reviendrait a empiéter sur les compé-
tences de 'autre. Toute immixtion, voire ingérence dans le champ de compétence de
I’autre nuit gravement & la collaboration. Ce probléeme a été soulevé au chapitre 1
déja. Nous ne faisons que le réaffirmer avec ’éclairage qu’offre notre recherche.

Nous avons mentionné, en conclusion de la partie II, les résultats simplistes pro-
duits par 'utilisation aveugle des méthodes de la science de 'information géogra-
phique. Il en va de méme pour une interprétation par le spécialiste en science de
I'information géographique de ses propres représentations. S’il détient des éléments
de compréhension, il est loin de maitriser le contexte culturel au sein duquel s’insere
son travail. Ceci le rend inapte a les interpréter et a leur donner du sens.

Cette observation prone le maintien des roles de chaque discipline, et vient nuan-
cer l’assertion de Russel Bernard (2001) rapportée ci-dessous.

“Whatever our epistemological differences, the actual methods by which we
collect and analyze our data belong to everyone across the social sciences.”

Une intégration des efforts de chacun et un échange étroit des contributions pa-
raissent des lors nécessaires, dans le but de tirer pleinement profit de la collabora-
tion. Nous justifions cette affirmation au point suivant.

11.3 VERS UNE INTEGRATION SYNCHRONE DES DEMARCHES

Les roles propres aux deux disciplines présentent plusieurs zones d’interaction,
autant de signes manifestes de coopération. Nous identifions les points suivants : (1)
le processus de décomposition de la connaissance anthropologique, et (2) la formu-
lation de nouveaux besoins et leur traduction en éléments du modele, en analyses
ou encore en représentations.

Ces lieux d’interaction ainsi que le caractere itératif de la mise en oeuvre du
systéme décrit (modele et interface) mettent en évidence une conséquence fonda-
mentale pour les projets d’aide au développement. L’importance d’une collaboration
étroite entre 'anthropologie culturelle et la science de I'information géographique.
Afin de tirer profit d’une telle collaboration, il est indispensable d’intégrer les dé-
marches spécifiques a chaque discipline, et ce depuis le début. Cette option met
en cause le séquencage “traditionnel” et “cloisonné” des projets. Les interventions
disjointes des disciplines (commengant par 'anthropologie qui dresse un portrait
de la communauté, pour continuer avec la science de I'information géographique,
les sciences environnementales, etc.) ne permettent pas d’avoir acces aux itérations
comme mécanisme de conception.

11.4 PERSPECTIVES DE RECHERCHE

La démarche élaborée pour intégrer la connaissance anthropologique a la logique
de la science de 'information géographique et ainsi soumettre a ’anthropologue de
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nouveaux points de vue d’une part de sa connaissance constitue le point de départ
d’une réflexion qui se veut plus large. Le travail exposé fournit les bases nécessaires
pour étendre cette réflexion a de nouvelles analyses, a de nouvelles représentations
et de nouveaux outils, voire d’autres disciplines.

Pour une analyse formelle de I'utilisabilité et de I'utilité de I'interface

Le processus de validation associé a ce travail repose sur la simple considération
d’une hiérarchie d’acceptation et d’appropriation des concepts. Il ne constitue pas
en soi une solution robuste du fait du nombre restreint d’utilisateurs impliqués et
du caractere simplificateur de la logique adoptée.

Une analyse formelle de I'utilisabilité de 'outil et de 'utilité du message délivré
par l'interface exploratoire permettrait d’avoir un champ de prospection intéressant.
La faisabilité et la pertinence d’une telle démarche restent pourtant & démontrer
tant le lien entre 'utilisabilité et 1'utilité est fort. De plus, sa mise en oeuvre ren-
contre l'obstacle de la spécificité du message (fortement dédié) propre a quelques
spécialistes. Il reste difficile de disposer d’un éventail d’anthropologues suffisamment
avertis des cas et des méthodes qui leurs seront soumis.

Une démarche de validation adaptée a ce contexte particulier reste donc a établir.
Celle-ci pourra étre étendue a ’étude des modifications qu’implique 'ouverture &
de nouvelles technologies proposée pour 'anthropologue au travers de ses pratiques
et de sa perceptions de.

Vers de nouveaux champs d’analyses spatio-relationnelles

La valorisation conjointe des dimensions relationnelle et spatiale de I'information
culturelle n’en est qu’a ses débuts. La confrontation de ces deux espaces particu-
liers, & la rencontre de ’anthropologie culturelle et de la science de 'information
géographique, ouvre de nouveaux champs d’investigation tant du point de vue de
I’analyse que de la représentation.

La diversification des cas d’étude permettra au final de systématiser le couplage
de I’analyse spatiale et de I’analyse de réseau et d’en circonscrire les contours mé-
thodologiques.

Pour un renforcement des fonctionnalités d’aide a I’exploration

L’aide a l'exploration que représente l'interface présentée dans ce travail peut
encore étre affinée. Certaines pistes de prospection sont visibles, telles que la mise
a disposition de 'anthropologue de moyens technologiques () pour enregistrer son
cheminement (historique des points de vues) et (2 pour documenter les étapes de
son raisonnement (notes relatives & ses interprétations et ses intuitions).

Le couplage des deux devra constituer un carnet de bord de son exploration dont
la pertinence et I'utilité restent a confronter aux pratiques anthropologiques.
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Vers une extension de la démarche a d’autres disciplines

La plus-value de I'exploration des données a la fois simple et riche ne s’arréte
pas, nous pouvons le présumer, a ’anthropologie. D’autres disciplines des sciences
sociales ou naturelles sont susceptibles de tirer profit de tels concepts dans leur
collaboration avec la science de I'information géographique. Nous pensons a la bio-
logie, la géologie ou encore 1’économie. De telles démarches restent, cependant, le
fait de personnes sensibles et ouvertes a la logique de la discipline partenaire.

La citation de Victor Hugo que cette conclusion porte en épigraphe comporte plu-
sieurs interprétations possibles. Son choiz repose sur l'importance de distinguer la
part restreinte de la connaissance anthropologique que la science de l'information
géographique est a méme de considérer et valoriser (“le spectacle”), face & intégra-
lité de cette connaissance (“le livre”).
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Annexe A
Le logiciel libre

Le logiciel libre (Open Source Software) est aujourd’hui un phénomene technolo-
gique, économique et culturel reconnu. Dans sa définition premiere, le logiciel libre
impose la diffusion & des coiits marginaux des logiciels et de leur code source!. Ainsi
les logiciels libres sont produits sous une licence dite libre? parce qu’elle garantit &
tous les libertés suivantes :

— liberté d’utilisation

— liberté de reproduction

— liberté de modification

— liberté de redistribution

Le principe de la licence libre va ainsi au-dela de la simple gratuité du logiciel.
Elle fait de celui-ci un élément du bien public. La diffusion du code source d’un
logiciel interdit dans les faits son appropriation privée. Rien n’empéche toutefois la
commercialisation de services élaborés autour d’un logiciel libre. L’achat de solu-
tions libres par certains utilisateurs peut paraitre aberrant. Si 'on considere que
I’objet technique, libre, ne correspond qu’a une faible part du cott du logiciel pris
dans sa globalité (habillage, apprentissage, documentation, maintenance).

Le logiciel libre ne se restreint pas a la simple définition de libertés des utilisateurs
et des concepteurs d’applications. Le logiciel libre fait également référence au modele
de développement adopté. Ce modele fait appel aux concepts suivant :

1Le code source d’une application logicielle est le jeu d’instruction interprétable par 'homme qui
définit les opérations que l'ordinateur doit effectuer. Nous 'opposons ici au code binaire qui lui
correspond au méme jeu d’instruction, mais dans un format non interprétable par ’homme.
2Nous attirons 'attention du lecteur sur P’existence de plusieurs modeles de licence libre. Nous
citons notamment les modeéles de Apache license, creative commons, ou encore la GNU General
Public License.
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— décentralisation des efforts de conception, passage d’une équipe centralisée a
une communauté dispersée de développeurs

— collaboration

— réciprocité

— modularité

Il s’oppose au logiciel propriétaire, ou commercial, principalement par la diffusion,
ou non, du code source. Le terme de “libre” fait référence a la notion de liberté
mentionnée et pas forcément a la celle de gratuité du logiciel. Le logiciel gratuit se
différencie du logiciel libre par ’acces restreint au code source tout en assurant un
droit de diffusion et d’utilisation gratuit.

Une caractéristique principale des projets libres est une forte évolution, ou dy-
namique, des solutions résultantes. Cette dynamique présente a priori un intérét
notamment pour la rapidité avec laquelle des solutions opérationnelles voient le
jour et sont maintenues. Cet intérét vient pondéré par les implications pour les
utilisateurs finaux qui ont pour tache de suivre cette évolution et de s’y adapter.

L’essor du logiciel libre auquel nous assistons s’explique en partie. Les raisons
majeures en sont les suivantes :

— la conception de solutions informatiques particulieres et pointues ne peut ren-
trer dans les processus économiques classiques, car trop couteuse. Ceci ex-
plique le fort intérét des milieux de recherche scientifique, par leurs besoins
spécifiques, pour le développement du logiciel libre.

— l'idéologie d’une liberté d’acces au code source, rendant possible la transpa-
rence, I'optimisation et la correction du code.

— lart et le jeu auquels correspond la pratique de la programmation, et la sa-
tisfaction qui en découle, notamment au travers de la recherche d’un code
optimisé et “élégant”.

La raison trop souvent invoquée de I’avénement du logiciel libre est la volonté de
contrer 'industrie du logiciel propriétaire . Celle-ci tient toutefois plus du mythe
que de la réalité (Bloch, 2005; Frost, 2005).

Le logiciel libre ne répond pas a tous les problémes ou besoins en informatiques
en général et en sciences de 'information géographique en particulier. Cependant,
il prend une place importante dans le monde du logiciel. Sa disparition n’est pas
programmée (Tuomi, 2005) et il convient donc de s’intéresser & ce phénomene ori-
ginal tant par les modeles de développement et que par les concepts économiques
qui lui sont associés.



Annexe B
Les systemes d’information

Les systemes d’information (SI) au sens restreint du terme! sont en perpétuelle
évolution. Celle-ci est en majeure partie dirigée par I’évolution de 'informatique.
Elle se caractérise donc par des capacités de stockage et de traitement des données
croissantes. L’ergonomie? des systémes ainsi que la démocratisation® (von Hippel,
2005) de leur mise en oeuvre sont deux éléments supplémentaires de cette évolution.
Les fonctions existantes de gestion, d’interrogation et d’analyse des données sont
continuellement optimisées, voire complétées de nouvelles fonctions.

A Tinstar des environnements informatiques, tels que les solutions Linux, les sys-
temes de gestion de bases de données n’échappent pas a la vague de solutions libres
et/ou gratuites (voir annexe A). Les systémes libres sont en plein essor et Poffre
s’étoffe en permanence de nouveaux systemes adaptés a la gestion professionnelle
de données thématiques et spatiales.

Les systemes actuels de gestion de base de données, libres comme propriétaires,
se caractérisent par une offre croissante de fonctionnalités d’analyse, dépassant ainsi
les simples traitements de gestion et d’interrogation. De plus, I'intégration progres-
sive de la prise en main de données spatiales est observée, laissant présager d’un

1Les systemes d’information au sens restreint du terme correspondent & la part de technologie du
systeme, soit le systeme de gestion de bases de données.

2L’ergonomie est le produit d’un processus d’étude et d’optimisation de ’interface entre 1'utili-
sateur et ’environnement informatique avec lequel il est en interaction. La notion d’ergonomie
considere tant la part visuelle de I'interface (graphisme) que les chemins d’acces aux fonctions et
a l'information (navigation).

3Le processus de démocratisation de la technologie se traduit par la mise & disposition d’outils,
soutient & la mise en oeuvre aisée de systémes orientés vers les besoins spécifiques de I'utilisateur.
De cette démocratisation résulte un processus de singularisation des systémes.
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intérét particulier de tels systemes pour la problématique qui nous occupe. Cette
intégration ne rend toutefois pas de tels systemes comparables au systemes d’infor-
mation géographique, au sens technologique du terme, en cela que la représentation
cartographique n’est pas offerte. De tels systémes se borneront donc aux taches de
stockage, de gestion, d’interrogation et d’analyse des données, laissant leur visuali-
sation a d’autres solutions logicielles.

Des solutions tant libres que propriétaires existent*. Nous citons les principales,
a savoir :

— Oracle Spatial®

— PostGIS® dérivé de la solution PostGreSQL”

- MySQL?

Les systemes d’information géographique® ne dérogent pas & la regle de I’évolution
technologique. Ils présentent de fait leur lot de fonctions nouvelles et d’optimisa-
tion des fonctions existantes. Outre les capacités a gérer et a analyser des masses
croissantes de données en des temps toujours plus faibles, les phénomenes suivants
sont observés'® :

— une amélioration de ’ergonomie des systémes, matérialisée & la fois par une
utilisation maximale des fonctionnalités de ’environnement informatique et
une intégration d’outils jusque-la épars.

— une intégration croissante des modes image et vecteur au sein du systeme,
favorisant leurs interrogation et analyse conjointes.

— une plus grande souplesse et transparence dans la gestion des données.
— une meilleure intégration de fonctions d’analyse spatiale des données.

— l'apparition de solution de diffusion en réseau, principalement & des fins de
visualisation, des données géographiques.

Une caractéristique marquante de ’évolution des systemes d’information géogra-
phique est l'intégration croissante de fonctions propres a la gestion des bases de
données non spatiales (analyse statistique). Cette observation est le témoin d’une
volonté d’évolution vers des systemes intégrateurs. De plus, la reconnaissance de
I'importance que gagne la diffusion de I'information aboutit a 1'offre de solutions
diverses de mise en réseau et de distribution des données.

Diverses solutions existent, tant propriétaires que libres. Ces derniéres restent

4Nous nous bornons & présenter les solutions intégrant la dimension spatiale.

Shttp ://www.oracle.com

Shttp ://postgis.refractions.net

Thttp ://www.postgresql.org/

8http ://www.mysql.com

9au sens technologique du terme.

107] est important de noter que les phénomenes relevés ne concernent malheureusement pas toutes
les solutions logicielles actuelles. Nombre de solutions propriétaires se contentent de remettre
au goit du jour leurs fonctions usuelles (quand il ne s’agit pas uniquement de la couleur de
I’emballage). Celles-ci tentent ainsi de suivre I’évolution des systémes d’exploitation, au détriment
de celle des sciences de l'information géographique.
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cependant peu nombreuses et peu abouties du fait de la relative jeunesse des ini-
tiatives dans le domaine et de la résistance qu’opposent les milieux professionnels
au mouvement du logiciel libre. Nous citons les systemes suivant, pour le role pré-
pondérant qu’il joue pour la problématique qui nous occupe.

— ArcGIS de la firme ESRI' ;
— Idrisi The Andes'?;

— Manifold!3.

Des solutions libres existent telles que JUMP' ou encore uDig!®. Toutefois leur
relative jeunesse ne permet pas de les considérer comme des solutions potentielles en
I’état. L’avantage majeur de tels développement est leur portabilité sur divers sys-
temes, caractére perdu pour la majorité des solutions propriétaires qui ont centrés
leurs développement dans I’environnement Microsoft. Leur développement dictera
leur utilisation future.

Nous résumerons ’évolution des systemes par les points suivants :

— les systémes informatiques en général évoluent vers une ergonomie accrue et
des capacités de traitement de données supérieures.

— les systemes d’information vont vers une intégration croissante des données a
dimension spatiale, s’approchant ainsi des SIG.

— les systemes d’information géographique vont vers une intégration plus avant
de réel moteurs de base de données, s’approchant ainsi des SI.

— malgré un rapprochement réciproque, on observe que chacun garde un atout.
Les SIG restent des interfaces (carte) inégalées pour la visualisation et la ma-
nipulation des géométries propres aux données spatiales. Les SI offrent une
souplesse d’interface (formulaire) d’interrogation et de visualisation des don-
nées thématiques dont les SIG ne disposent pas.

— les SI et les SIG s’orientent toujours plus vers la mise en réseau de I'information
et/ou de ses représentations, ainsi que de celle des fonctionnalités (gestion,
traitement et analyse & distance).

Mhttp ://www.esri.com

2http ://www.clarklabs.org

Bhttp ://www.manifold.net

Mhttp ://lists.jump-project.org

Bhttp ://udig.refractions.net/confluence/display /UDIG /Home

évolution des
systemes






Annexe C

Technologies de diffusion
d’information géographique

C.1 LE RESEAU

Au-dela d’une tendance avérée des nouvelles technologies, la diffusion de I’infor-
mation au travers de réseaux d’utilisateurs offre une série d’avantages dont la cen-
tralisation transparente et 1’acces facilité aux données font partie. Les technologies
informatiques et de communication actuelles rendent un tel processus de diffusion
possible. Nous citerons le réseau Internet a titre d’exemple. Il s’agit d’étudier dans
quelle mesure le recours & la mise en réseau de I'information répond aux besoins du
projet et les implications qu’aura sa mise en oeuvre.

Le réseau revét une importance centrale dans la diffusion et la distribution de
Iinformation. Il est le support des échanges de données numérique entre plusieurs
ordinateurs. Les échanges de données se font en utilisant un protocole de commu-
nication entre ordinateur et une adresse d’identification des machines. Le modele
principal de réseau est le mode client-serveur. Dans le cas du réseau client-serveur,
chaque ordinateur joue le rdle soit du client soit du serveur!. Les propriétés et roles
de chacun sont :

— du coté serveur

— passif (esclave)
— attendre les requétes du client

*

1Le mode peer-to-peer est un cas particulier de mode client-serveur en ce sens que chaque noeud
du réseau joue les roles simultanés de client et de serveur.
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— lors d’une requétes, y procéder a son exécution et retourner le résultat au
client
— du coté client
— actif (maitre)
— formuler et envoyer une requéte
— attendre une réponse du serveur et interpréter le résultat de la requéte

Les transferts entre le client et le serveur s’établissent selon un mode de séquen-
cage. Le mode de séquengage principal, dit synchrone, correspond a un cycle régulier
de requéte au serveur et de réponse au client (voir figure C.1). Les technologies et les
mécanismes qui régissent la diffusion des données spatiales sont traités plus avant
a la section C.2.

temps

F1G. C.1 Communication client-serveur par séquencgage synchrone.

La mise en réseau de l'information comporte plusieurs avantages :

— la centralisation des données. Celle-ci correspond au stockage de ’ensemble
des données brutes sur un serveur unique. L’avantage d’un tel choix est de
permettre 'uniformisation et la normalisation des entrées, ce malgré des prove-
nances diverses. Il autorise l'interrogation et I’analyse des données a différents
niveaux d’un projet. Un systéme basé sur une gestion des données au niveau
de l'acquéreur, par exemple la communauté culturelle, implique la multiplica-
tion des systemes. Une telle approche aura pour effet de facilité 'acquisition
au détriment de la valorisation de l'information. Ceci est a éviter. De plus,
la gestion des données et la maintenance du systéme se voient facilitées. Au
rang des désavantages, nous mentionnerons la perte de richesse sémantique
quimplique la normalisation (voir section 2.3), la gestion des transferts et des
acces.

— lacces transparent aux données. L’acces est dit transparent du fait que tous
les utilisateurs ont accés & l'information a travers le réseau. Cette caracté-
ristique d’acces a l'information est primordiale en ce sens qu’elle évite tout
sentiment de dépossession de la part des utilisateurs qui ont acquis et fourni
les données. Cet aspect sociologique de la gestion des données spatiales n’en
reste pas moins important. De lui dépendra pour une grande par ’acceptation
et I'appropriation du systeme par les acteurs.

— la décentralisation des taches. Par la mise en réseau, il est possible de disso-
cier certaines taches du serveur. Il en va ainsi pour ’acquisition et la saisie,
Iinterrogation ou encore la visualisation. Une part méme de l'analyse peut
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étre déléguée au client. Ainsi le réle du serveur se restreint principalement au
stockage, a la gestion et a la diffusion des données.

La diffusion des données numériques par le biais d’un réseau souléve rapidement
la question de la sécurité et de I'acces, en terme d’autorisation, aux données. Les
technologies de controle d’acces au réseau disponibles permettent de gérer effica-
cement la question. Cependant, un regard critique se doit d’étre posé sur chaque
élément de technologie impliqué dans le transfert de données.

C.2 MECANISMES DE MISE EN RESEAU

Les mécanismes prenant place dans le processus de mise en réseau de données
thématiques et spatiales présentent une forte diversité. Nous nous proposons des lors
nécessaire d’établir une hiérarchie dans l'identification des éléments intervenants.

Comme cité précédemment, le réseau se constitue de trois éléments principaux
que sont le serveur, le client et la connection qui les lie. A cela vient s’ajouter la
base de données géographiques, nécessaire au stockage et a la gestion de I'informa-
tion géographique. Une telle configuration de base est illustrée a la figure C.2. Le
modele simple utilisé nous sert de base a l'intégration des éléments de technologie
nécessaires a la diffusion et a la représentation des données spatiales sur le réseau.

base de connection .
. serveur ——————— client
données

Fic. C.2 Vue simplifiée du réseau client-serveur.

Le réseau adopté est Internet, réseau ouvert et dédié a la diffusion d’informations.
Il n’est plus & présenter tant son insertion dans le quotidien des professionnels et
des particuliers est forte. Les récentes évolutions technologiques qui le caractérisent
sont un accroissement important des vitesses de transfert de données et une dé-
mocratisation des acces. Ces évolutions en font un des systémes de communication
les plus utilisé. Les technologies de diffusion et de visualisation de documents a
distance, basées sur Internet en général et sur le World Wide Web (WWW)? en
particulier, offrent ces avantages.

C’est pour ses avantages que le réseau Internet a été choisi comme le support
technologique principal de la démarche. I1 doit permettre la diffusion d’interfaces
de visualisation et d’analyse des données aux acteurs des différents cas d’étude.

Les technologies associées a I'Internet permettent, a priori, de répondre aux
besoins qu'impliquent I'analyse et la représentation distribuée des données. Les
concepts de dynamisme et d’interactivité, du co6té du serveur comme du client,
pourront étre mis en oeuvre dans un environnement de visualisation au travers
d’Internet.

2Le World Wide Web (WWW) est un ensemble de méthodes de publication de documents sur le
réseau Internet.

Internet
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Du c6té du client, un navigateur Internet doit servir d’interface de base. Plu-
sieurs navigateurs existent offrant chacun des avantages spécifiques. L’objectif est
de rendre les développements futurs aussi indépendants que possible du naviga-
teur. Les raisons du choix d’un navigateur Internet, quelqu’il soit, plutot que d’une
solution développée spécifiquement sont :

— la restriction que représenterait une solution nouvelle en terme de portabilité

sur différents systemes informatiques

— la maitrise qu’'ont les acteurs des navigateurs Internet

— la disponibilité de navigateurs répondant aux besoins du travail

Du c6té du serveur, le moteur du serveur HTTP? est I’élément central. Son réle
est de réceptionner les requétes, de les traiter et de retourner leur résultat aux
clients. Plusieurs moteurs existent. Les avantages des uns et des autres ne seront
pas discutés plus avant. Le choix du serveur ouvert et gratuit Apache? repose sur des
contraintes institutionnelles et la qualité de cette solution. Le moteur de service In-
ternet sera couplé au langage de script PHP® et au moteur d’interprétation associé.
Nous parlerons des lors du moteur de script. Ce dernier autorise le développement
de solution pour la création dynamique de contenu par le serveur.

La base de donnée, présentée comme 1’élément annexe au serveur doit étre choisie
parmi les solutions décrites précédemment. Deux choix de base sont possible a
savoir, le choix d’un systéme de gestion de base de données intégrant la dimension
spatiale ou celui d’un systeme d’information géographique. Le premier se justifie par
la large disponibilité de tels systemes dans 'offre des fournisseurs d’hébergement
Internet. Le second quand & lui est motivé par la souplesse de création de la carte
qu’il offre. De fait, la solution étudiée dans le cadre du présent travail se basera
sur les deux systemes. Quelque soit le systeme de gestion des données adopté, la
communication entre le serveur et celui-ci doit étre assurée. Le langage de script
trouve ici sa deuxieme fonction.

Entre le serveur et le client, la connection Internet caractérise la capacité de
transfert vers le client. Elle représente le principal goulet d’étranglement de la dif-
fusion de données. Les données géographiques, quelque soit le mode spatial adopté,
impliquent des volumes important a transférer. Il s’agit ainsi de déterminer limites
de la diffusion utilisant le réseau Internet et d’identifier les mécanismes susceptibles
d’optimiser au maximum les transferts.

La figure C.3 illustre les divers éléments présentés.

Les éléments présentés a ce stade n’integrent pas les mécanismes de sélection de
I’information requise, en réponse a la requéte du client, et leur représentation.

La requéte, géographique par nature, du client est formulée selon le modele
— position, coordonnées du centre de la représentation cartographique requise
— taille de la représentation

SHTTP, pour HyperText Transer Protocol, est la méthode principale utilisée pour le transfert
d’information sur le WWW. Notre choix porte sur le protocole HT'TP en cela que les outils
associés, principalement du coté client n’exigent aucun complément particulier.

4http ://www.apache.org

Shttp ://www.php.net
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serveur : : client
connection

base ,de serveur S~~——— " navigateur
données HMTREN - —/ :
|_ moteur

scripts

Fic. C.3 Vue schématique des éléments principaux du réseau.

— échelle, niveau de détail de la représentation®
— parfois complété par la composition, choix des informations a apparaitre

Cette triple information est interprétée par le serveur et transférée au systéme
de base de donnée sous la forme d’une requéte au langage SQL”. La requéte SQL
est interprétée et traitée par le systeme de base de donnée. Le produit de cette
opération est la sélection des éléments spatiaux répondant aux criteres du client.

La représentation graphique des données sélectionnées, phase ultime du traite- représentation
ment de la requéte, peut prendre des formes différentes suivant le modele spatial graphique
considéré. En effet, il est possible de transmettre au client soit une information au
mode image, soit au mode vecteur.

La solution du transfert d’une image, comme représentation cartographique, au mode image
client implique 'utilisation d’un moteur graphique au niveau du serveur. Celui-ci
a pour fonction d’interpréter les données spatiales et la sémiologie associée dans
le but de créer une représentation de celles-ci sous forme d’image. Cette solution
présente les caractéristiques suivantes :
— restriction de I'image a la taille requise par le client
— assure la lisibilité du contenu par le navigateur
— aucun transfert de données brute au client
— création dynamique de la représentation par le serveur
— transfert d’une représentation “figée”

Cette solution de transfert est illustrée a la figure C.4. Le séquencage d’un cycle
complet de requéte et de réponse est illustré a la figure C.7%. Les formats utilisés
pour de tels transferts sont ceux communément utilisé sur Internet, a savoir le JPEG
et le PNG. Cette forme de transfert de 'information géographique correspond au
mode adopté majoritairement dans les solutions mises en oeuvre a ce jour.

La solution d’une représentation vectorielle implique 1'utilisation d’un moteur de mode vecteur
traduction au niveau du serveur et d’un moteur graphique chez le client. Celui-ci
a pour fonction d’interpréter les données spatiales et la sémiologie associée regues

6La taille et I’échelle de la représentation cartographique permettent d’en déterminer ’étendue.
"Le Structured Query Language (SQL) est le langage principal d’interrogation et de manipula-
tion des données dans les systémes de gestion de base de donnée. Initialement dédié au données
thématique, il a fait ’objet de complément successif autorisant ’interrogation et la manipulation
de données spatiales.

8La représentation en couches successives des différents composants de 'infrastructure de releve
d’aucune hiérarchie entre-eux.
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serveur : X
: connection

: client

base de

FiG. C.4 Vue schématique de la représentation en mode image.

temps -
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base de données exécution

Fia. C.5 Séquencage de la représentation en mode image.

dans le but de créer une représentation écran de celles-ci. Cette solution présente
les caractéristiques suivantes :
— transfert de données vectorielles au client (probléme de droits sur les données)
— transfert d’une représentation “adaptable”
— implique la présence d’un moteur graphique chez le client
— création dynamique de la représentation par le client

Cette solution de transfert est illustrée a la figure C.6. Le séquencage d un cycle
complet de requéte et de réponse est illustré a la figure C.7. En raison d’une mise
en oeuvre plus complexe et faisant appel a la présence d’éléments particuliers du
coté client, la solution vectorielle est rarement choisie. Cependant, le potentiel d’in-
teractivité et d’analyse (Neumann, 2005b) qu’elle offre implique que nous nous y
attardions. Les formats disponibles pour le transfert et la représentation de don-
nées vectorielles sont le SVG et le Flash. Touts deux sont liés & la firme Adobe®.
Toutefois, le format SVG a évolué du caractere propriétaire vers une reconnaissance
comme standard pour le transfert sur Internet de données graphiques vectorielles'C.

9La firme Macromedia, & 'origine du format Flash, a fait ’objet d’un rachat par Adobe en 2005.
10Te World Wide Web Consortium (www.w3.org) présente le SVG dans sa version 1.1 comme le
format de référence pour le graphisme vectoriel sur Internet. De plus, son insertion par défaut dans
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serveur : client

connection
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Fic. C.6 Vue schématique de la représentation en mode vecteur.

temps

client

transmission transmission
de la requéte des données

serveur

exécution

F1G. C.7 Séquengage de la représentation en mode vecteur.

Le format SVG est dérivé du langage de description et de structuration des don-
nées XML, Une série de balises types permettent d’encoder tant les géométries
des objets géographique que les éléments de l'interface offerte a 1'utilisateur (navi-
gation, position, échelle,...) ou encore des représentation statistiques et graphiques
des données. Ceci remplit donc pleinement les besoins évoqués d’une visualisation
multiple des données. De plus, le moteur graphique associé au langage autorise le
rendu de représentation avancées, intégrant la transparence, les géométries com-
plexes ou encore les filtres visuels. La structuration que lui confere 'imbrication et
I'identification des balises permet 'acces a chacun des éléments en vue d’en modifier
les propriétés. Un exemple est de rendre une couche invisible par défaut. Les pro-
priétés des objets sont définies par une série d’attribut originaux ou personnalisés
liés aux objets.

les navigateurs Internet, en cours, en fait le format de prédilection pour la diffusion de graphiques
et de cartes.

H1e Extensible Markup Language (XML) est un langage de balise recommandé par le World
Wide Web Consortium. Il permet la description de plusieurs type de données. Son utilité premiere
est de faciliter le partage de données entre différents systémes, notamment au travers du réseau
Internet.
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Un des avantages de la représentation vectorielle sur Internet est la souplesse
quelle offre en matiere d’interactivité et de dynamisme. En effet, la structuration
de linformation graphique au sein d’un modele des objets composant le document
(Document Object Model, DOM) integre la gestion d’éveénements associés au do-
cument et aux objets qui le compose. Il est ainsi possible de définir des actions
associées aux objets en fonction d’interactions qu’a l'utilisateur avec l'interface. Un
exemple est de faire ressortir I'objet situé sous le curseur de la souris par modifica-
tion de sa couleur de remplissage.

Les interactions appelées par les événements associés aux objets graphiques sont
définies par une série de fonctions programmées qui vont traduire les interactions
en phénomenes dynamiques sur 'interface. Reprenons I’'exemple précédant. Lorsque
l'utilisateur place le curseur au dessus d’un objet, 'événement (onMouseOver) de
celui-ci appelle la fonction d’interaction correspondante. Celle-ci est exécutée, ap-
pliquant la modification de couleur de remplissage de 'objet en question, utilisant
ainsi I'acces a l'objet par la structure du document. La gestion des interactivités
est rendue possible par ’addition d’un moteur de scripts du coté client. Le langage
le plus répandu est le ECMAScript, lequel s’apparente au JavaScript. La figure C.8
illustre l'addition du moteur de scripts du coté client. Le séquencgage d'un cycle
complet d’interaction est illustré a la figure C.9.

serveur : client

connection

base de _
données = 7 ’—l

-
= =

Fiac. C.8 Vue schématique de la représentation interactive en mode vecteur.

temps

exécution

moteur de scripts

client

moteur de traduction

serveur

base de données

Fia. C.9 Séquencage des interactions client-client en mode vecteur.
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Deux éléments de technologie supplémentaires présentent un intérét particulier
pour le travail.

La premiere, appelée XPath, offre le cadre nécessaire pour la localisation des
éléments du document qui répondent a certains criteres. A I'instar du langage SQL
pour les bases de données, la technologie XPath permet d’interroger les objets d’un
fichier XML, et donc SVG. Cette interrogation des objets peut porter tant sur les
identifiants des objets que sur leurs attributs.

La seconde, appelée Asynchronous JavaScript and XML (AJAX), est une tech-
nique de développement de solution Internet utilisant une combinaison de techno-
logies :

— HTML et CSS pour la présentation du contenu

— DOM pour la manipulation des objets du document, au travers du moteur

JavaScript

— l'objet XMLHttpRequest pour 1’échange asynchrone de données avec le ser-

veur.

Comme son nom l'indique, la technique AJAX fait appel a un séquengage asyn-
chrone des échanges entre le client et le serveur. Ceci offre 'avantage a 1'utilisateur
de ne pas avoir a attendre la réponse du serveur avant de pouvoir interagir avec
I'interface. Un sentiment de fluidité a I'utilisation s’en dégage. La figure C.10 illustre
de tels échanges en comparaison au séquengage synchrone, illustré a la figure C.1.

temps
—_—

exécution interprétation

moteur de scripts

client

serveur

Fia. C.10 Communication client-serveur par séquencgage asynchrone.

Il se dégage de la présentation faite que la représentation distribuée en mode
vecteur ouvre de plus larges horizons. Dans le méme temps, celle-ci exige la mise
en oeuvre de technologies actuelles, voire émergentes'?, plus pointues. Toutefois,
il ne s’agit pas de choisir entre une technologie en mode raster plutot que vecteur
mais bien de déterminer la complémentarité des deux approches pour répondre aux
besoins du travail.

— Le mode vecteur apporte le niveau d’interactivité nécessaire a la fois pour
communiquer de maniére asynchrone avec le serveur et pour exécuter une sé-

12Nous pensons notamment & la technique AJAX

XPath

AJAX

séquencgage
asynchrone
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rie d’opérations du coté du client.

— Le mode image permet de transmettre une information “figée” ou dont la na-
ture est “image” (relief, image satellite ou aérienne).

mode couplé Le couplage est rendu possible par la possibilité qu’offre le format SVG d’intégrer
des éléments au format image. La figure C.11 illustre I'intégration des deux modes
en une seule infrastructure de diffusion des données. Le séquengage synchrone qui
lui est associé est donné a la figure C.12.

serveur : : client

connection
o _requéte(xy, hw, )
géométrie .

image
attributs

moteur
scripts

xy: coordonnées x et y du centre de la représentation
hw: dimensions de la représentation
s: échelle de représentation

Fia. C.11 Vue schématique de la représentation en mode couplé image-vecteur.

temps

client

transmission transmission
de la requéte des données

serveur

exécution exécution
transmission transmission
des géométries des géométries

Fic. C.12 Séquengage des interactions client-serveur en mode couplé.
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C.3 OPTIMISATION DES ECHANGES

Les échanges de données entre le serveur et le client sont limités par les capacités
de la connexion a disposition. Cette caractéristique, identifiée sous le terme de
“goulet d’étranglement” et propre a toute configuration de diffusion des données, ne
doit pas étre négligée car elle peut mettre a mal ’appropriation des solutions par les
utilisateurs finaux. Ainsi nous nous devons d’optimiser au maximum les échanges.
L’optimisation des transferts devra suivre les principes suivants :

1. seule 'information requise est transférée

2. seule les données qui correspondent au niveau de détail de la visualisation
requise sont transférées

la précision des données transmises doit concorder avec le niveau de détail
seule les données entrant dans la zone vue par 'utilisateur sont transférées
toute donnée est I'objet d’un transfert unique

la taille des paquets de données échangés doit étre réduite au maximum

NS ok w

le temps nécessaire & chaque opération doit étre optimisé au maximum

Il s’agit des lors d’identifier les techniques qui permettent d’atteindre les exigences
qu’impliquent de tels principes.

Le premier principe qui stipule que seule I'information requise par le client lui
est transmise correspond a user de techniques de sélection des couches de données
spatiales désirées. Ce principe ne s’applique qu’aux données vectorielles. Sa mise
en oeuvre est rendue possible par une fonction d’appel des seules couches activées
par l'utilisateur. Cette approche simple en apparence implique de gérer a la fois les
états d’activation des couches ainsi que les éventuels changements de ces états.

Le deuxieme principe implique que nous tenions compte de 1’échelle de visualisa-
tion de la carte. Celle-ci dicte le contenu visible et s’apparente dans son application
au premier principe. L’intervalle d’échelles auxquelles I'information est visible doit
étre déterminé pour chaque couche vectorielle.

Le troisieme principe correspond a ne transférer qu’un niveau de détail concor-
dant a la visualisation. La mise en oeuvre de ce principe est différente selon le
mode spatial considéré. Les données en mode image se verront appliqué un traite-
ment d’agrégation spatiale de I'information originale dans le but d’en détériorer la
résolution. Les données en mode vecteur peuvent subir deux traitements. Le pre-
mier est un arrondi des coordonnées du méme ordre que le niveau de détail requis
par la représentation. Le second est une généralisation vectorielle.

Le quatriéme principe est mis en oeuvre en tenant compte de ’étendue géogra-
phique représentée par I'interface cartographique. Cette étendue est déterminée par
les parametres de la visualisation transmis par le client. Ceux-ci sont la position
centrale en coordonnées géographiques, I’échelle courante et la taille de I’affichage de
la carte en pixels. Considérant le mode spatial propre a chaque couche de données,
les actions suivantes sont ensuite entreprises. En mode image, 1’étendue permet
de découper I'image pour restreindre le transfert a la seule zone visible. En mode
vecteur, I’étendue est utilisée comme critére d’'une requéte qui a pour objectif de
sélectionner les objets visibles. Seule la sélection sera ainsi transmise au client.

principes
d’optimisation

contenu

échelle

précision

étendue
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Le cinquiéme principe qui se justifie pleinement dans 'objectif de minimiser les agrégation
volumes de données & transférer entre en contradiction avec le troisiéme principe. généralisation
En effet, une modification de la géométrie telle qu’elle est proposée pour les données
vectorielles implique que le méme objet géométrique soit transmis a plusieurs ni-
veaux de détail. Un choix doit étre fait entre la mise en oeuvre de I'un ou de I'autre.

La mise en oeuvre de ce cinquieme principe passe par l'indexation au niveau du
serveur des éléments déja transmis au client.

compression Le sixiéme principe prone a la fois pour 'adoption d’un encryptage minimal et
pour la compression des paquets transmis. Dans le cas des données en mode image,
I’encryptage minimal est assuré par le choix des formats standards au réseau Inter-
net, a savoir le JPEG ou le PNG. La compression de 'information est également
offerte par I'un et 'autre. Dans le cas des données en mode vecteur, ’encryptage
minimal est rendu possible par la description des géométries utilisant des coordon-
nées relatives. Une telle approche, autorisée par le format SVG, permet de réduire
de maniere significative la taille des fichiers. La compression des données vecto-
rielles, s’apparentant a celle de I'interface, est autorisée par la capacité qu’ont les
navigateurs a décompresser des fichiers de type GZip a leur réception.

Le dernier principe est d’ordre purement informatique. Il s’agit d’optimiser les
traitements au niveau du serveur afin de retourner le plus rapidement possible
les résultats de requéte. Il apparait, a priori étre en confrontation avec le sixieme
principe lequel fait appel a de la compression des données, approche susceptible de
prendre du temps pour les étapes de compression et de décompression.

Les actions & entreprendre dans le but d’optimiser les transferts sont placées
dans le contexte de l'infrastructure présentée (voir figure C.11) et illustrées par la
figure C.13.

serveur : ) : client
: connection :

sélection des géométries
f(étendue, échelle, index)

campression
généralisatian et

coordonnées relatives

= changement de résolution

Fig. C.13 Optimisation de la représentation en mode couplé image-vecteur.



Annexe D

Mise en oeuvre du principe
de correspondance des
échelles

Le principe de correspondance des échelles a une incidence directe sur les échanges
d’information entre U'interface du systéme d’exploration géographique (coté client)
et la base de donnée (coté serveur). Nous illustrons les contraintes associées a ce
principe par un exemple type de séquence d’échange entre le client et le serveur. La
figure D.1 présente les différents éléments de la technologie qui interviennent d’un
coté comme de l'autre. De plus, les étapes de la séquence y sont identifiées.

serveur : : client
5,6 connection £ i

base de E N <2 [EE——
données HTTP T8 biE 1 l_|
: : 12
L 3 : ;
4
moteur : moteur
scripts : § graphique
7a,8 : 14
moteur de 1 moteur
traduction ; E scripts
7b 10 : 13
moteur
graphique

9

Fic. D.1 Eléments du systeme de diffusion de I’information relative au relief.
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La liste des étapes d’une séquence type donnée ci-dessus détaille les roles et les
actions propres a chaque élément du systeme.

1. interaction de l'utilisateur avec I'interface cartographique = définition de ’étendue visible

et de la taille de la représentation.

2. transmission de ’étendue au serveur qui la fait suivre au moteur de script.

@

interprétation de I’étendue et de la taille pour déterminer la résolution et donc la générali-

sation (échelle d’observation) correspondante.
transmission de ’étendue, et de la généralisation a la base de donnée.
extraction de I'information d’altitude pour la zone d’intérét et calcul de sa distribution.

calcul des variables morphologiques et de leur distribution.

N o

transmission de 'information d’altitude
(a) au moteur de traduction.
(b) au moteur graphique.
8. transmission de distribution statistique de chaque variable.
9. interprétation de I'information d’altitude et création de la représentation ombrée.
10. encodage de I’information d’altitude et des distributions.
11. transmission au client via le serveur http.
(a) de l'information d’altitude.
(b) de la distribution statistique de chaque variable.
(C) de la représentation ombrée.
12. intégration de la représentation ombrée & l'interface.
13. interprétation de I'information d’altitude.

14. représentation des distributions statistiques dans le tableau de bord du relief.

Le concept de tableau de bord sous-entend qu’un lien dynamique est fait entre
la position du curseur sur la représentation cartographique et les valeurs des va-
riables morphologiques représentées. Ainsi, tout mouvement du curseur au-dessus
de la carte donne lieu au calcul de nouvelles valeurs. Le caractere dynamique de
I'information représentée au sein du tableau de bord impose que cette tache soit
attribuée au moteur de script situé du coté client. Voici une séquence type d’actions
qui résultent du mouvement du curseur (voir figure D.2).

serveur : . client
; connection i

“: navigateur

moteur
"~ graphique
6 5
moteur
scripts
3,4

Fic. D.2 Eléments du systéme impliqués dans la dynamique du tableau de bord.
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Les étapes d’une telle séquence sont décrites ci-dessous.

1. interaction de I’utilisateur avec l'interface cartographique = détermination de la position

du curseur.
transmission de la position au moteur de script.
calcul de la valeur de chaque variable morphologique.

transmission des valeurs au moteur graphique.

A R

modification des éléments graphiques du tableau de bord.
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Fic. E.5 Représentation interactive des échanges socio-politiques au sein de la société Wola. Une
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