Physique - Chimie

Lycée

Cours - Cartographie - Localisation

La cartographie et la localisation sont devenues accessibles a tous grace
a des applications, disponibles sur téléphone portable, permettant de
se localiser en permanence.

Ce sont pourtant des domaines trés spécialisés mélant géographie et
informatique dans une science que Llon appelle la « géomatique ».

]. La cartographie

La particularité des cartes numériques, utilisées dans un logiciel ou
une application adaptée, est que L'on peut passer d'une échelle a l'autre
simplement en zoomant sur une partie de la carte.

© Echelle de la carte : rapport entre la représentation d’une distance sur
la carte et cette distance en réalité.

o Pour une carte de France a petite échelle au 1/1 000 000, 1 cm sur la
carte représente en réalité 1 000 000 c¢m, soit 10 km.

@ Pour une carte a plus grande échelle au 1/25 000, 1 cm sur la carte
représente 250 m.

Exemple. Les documents ci-dessous sont des extraits de cartes topogra-
phigues de la presqu'ile de Crozon (Finistére), a des échelles différentes

71 On peut remarquer la différence des dimensians sur les
cartes pour un méme lieu.

Petite échelle signifie que le rapport est
petit, donc que le nombre au dénominateur
estgrand !
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Cartes vectorielles et matricielles

On distingue deux grandes catégories de cartes numériques, selon la
maniére dont l'information est enregistrée.

© Carte vectorielle et carte matricielle
Une carte vectorielle comporte des objets positionnés selon leurs
coordonnées.
Une carte matricielle est une image point par point qui a été dessinée
par un cartographe.

C'est le cartographe qui choisit les détails a faire figurer pour chaque
échelle et a positionné les noms de lieux (toponymie), le mieux possible
pour ne rien cacher.

En z00mant sur une carte vectorielle, des détails
apparaissent ; sur une carte matricielle, limage
est agrandie.

_yreka!

Les cartes vectorielles apparaissent plus |
schématigues ; les cartes matricielles ont
plutdt une apparence dessinée.
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Les applications utilisant des cartes vectorielles (par exemple : Carte vectorielle des fles Fero
OpenStreetMap vir » [I735)) permettent généralement de sélection- sl
ner les catégories d'informations que lon souhaite afficher (lignes de
transport, points d'intérét...). La carte est alors composée automatique-
ment a la demande.

Les cartes matricielles sont fabriquées et dessinées - souvent a partir de
cartes vectorielles - et sont ensuite enregistrées sous forme d'images.

|
Les coordonnées géographiques | .
Pour se repérer sur une carte, on utilise les coordonnées de latitude R ’
et de longitude qui s'expriment en unités d'angle : degrés et minutes

voir > m \Ql
© Coordonnées géographigues : la latitude varie de 90°S [péle sud) a 0° Un degré (1°) c'est soixante minutes (60°).
(équateur), puis a 90°N (péle nord). La longitude varie de 0° [méridien de Une minute de latitude, c'est 1 mille marin
Greenwich) a 180° et se mesure vers l'ouest (W) ou vers lest (E). soit 1,852 km.

Les coordonnées sont fixées par rapport a un systeme géodésigue qui
est en fait un repere. Le systeme WGS 84 (de l'anglais world geodesic
system) est celui utilisé pour la localisation GPS.

Les couches d'informations géographiques 705 —
Les systemes de cartographie numerique permettent d'afficherunfond o, |
de carte - la carte de base - et d’y superposer des informations regrou-
pées en couches.

© Une couche d’informations, c’est comme un calque que U'on superpose
au fond de carte pour lui ajouter un ensemble d’informations cohérentes.

Dans Géoportail, le systeme d'information géographique de U'IGN,
les fonds de carte sont des images matricielles, comparables aux
cartes papier. On peut ensuite y ajouter des couches en mode

vectoriel woir > 1T,

Site Géoportail : carte IGN avec couche « Campings »
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2. Les itinéraires

Un des intéréts de la cartographie numérique est de permettre des
calculs a partir des informations enregistrées.

Pour calculer des itinéraires, il faut une carte vectorielle avec des lieux
(représentés par des points) et des chemins entre ces lieux.

Des chemins
Dans une carte vectorielle, les chemins sont représentés de maniere

symbolique comme permettant d'aller d'un lieu a un autre. Les connexions S AN

entre chemins sont enregistrées. -Q'

Dans un systéme ouvert comme OpenStreetMap, on peut observer Mémealimitation devitesse decette rue estenre-

comment les chemins sont mémorisés, simplement en recherchant ~ gistrée. Cest ce qui permet de calculer les temps
une rue voir > L1100 de parcaurs en voiture.

Quai Jean Jauras 3 Audierne, Finistére.
2 OpenStreetMap

quai Jean Jawes Audiene mn 'g e @ '
N .
2 '

LS
2
Chemin : Qual Jean Jaures $
(30286878) ]
&
T
Audlerns Rectifications de voses Rond-point Crolx- '€
Rouge
Modéic | y 2 prasgus 3 .ans par ChRogel f
Version #1£ - Groupe de modiicasors 37723363
Attributs
hignway Bary <
maxspeed 50 ’#Oef'
name Quai Joan Jaures 1 4(%
Appartient &
5 m
Relaton Chermin dex Douaniers (7730332, 200 M

Chaque rue, chaque route est ainsi enregistrée avec une description trés gu[@ka]
précise des liens avec les autres voies. Quand deux routes semblent se o B
croiser sur une carte, il faut pouvoir distinguer si elle se croisent vraj- | Avec une cartogiaphie en image matricielle,

2 : on ne pourrait pas calculer d'itinéraire.
ment ou si [une passe au-dessus de [autre avec un pont. -

Un algorithme de plus court chemin Grephe des distances

Pour trouver le plus court chemin sur une carte, on commence par
oublier tous les détails de la carte en représentant ungraphe ot chaque
carrefour est un sommet [voir le cours % chapitre 4).

Sur les arétes, on note la distance en kilomeétres d'un carre-
four & un autre. Le I représente le graphe de la carte de
Lactivité 3. Le sommet A correspond a « Loches » et K a « Saint-Savin ».
Trouver litinéraire le plus court entre Loches et Saint-Savin se ramene
a trouver le plus court chemin dans le graphe entre les sommets A et K.

Pour faire le graphe détaillé, on a relevé les distances sur une carte a plus grande échelle,
carilmanquait des indications sur la carte initiale.
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© Algorithme du plus court chemin
On commence en notant 0 sur le sommet de départ A.
On répéte ensuite en traitant un par un les sommets déja notés, en les
choisissant du plus petit au plus grand.
Pour chaque sommet a traiter, on ajoute la distance notée sur ce sommet
a la distance vers un autre sommet pour noter le résultat sur ce sommet.
Si un sommet est déja noté, on ne modifie la distance que pour la faire
diminuer.

Quand on a fini le traitement d'un sommet, on le marque pour ne plus y
revenir.

On parcourt ainsi tous les chemins possibles en ne retenant que les
distances les plus courtes.

Exemple.

Pour le graphe représentant la carte de Loches [noté A) a Saint-Savin
[noté Kl, on note successivement les distances suivantes :
Noter Oen A

- Traitement de A : noter 18 en B et 22 en C.

- Traitement de B : noter 30 en D et 44 en E.

- Traitement de C : noter 32 en F.

- Traitement de D : noter 54 en G.

- Traitement de F : noter 52 en |.

- Traitement de E - noter 53 en G.

- Traitement de | : noter 59 en H et 64 en J.

- Traitement de G : ne rien noter en H.

- Traitement de H : noter 83 en K.

- Traitement de J : noter 82 en K.

En traitant les noeuds D puis E, on a bien donné deux valeurs succes-
sives a la distance vers G, pour ne conserver que la plus courte.

Quand on a traité tous les sommets, le dernier est marqué avec la

distance minimale pour l'atteindre depuis le sommet de départ : 82 km

pour cet exemple voir > L.

0On a aussi matérialisé par des fleches les chemins utilisés, ce qui montre

les chemins les plus courts pour attemdre chaque sommet.
e Le chemin le plus court pour F"TR
atteindre K est de passer par C, &
F letJ. 3;?‘7“::,“.’:,.
@ Le chemin le plus court pour
atteindre G est de passer par B
et E.

@ Le chemin le plus court pour
atteindre E est de passer par C,
Fetl.

Apres avoir effectué tous ces
calculs, on peut reporter liti-
néraire trouvé sur la carte.
C'est de cette maniére que
procedent les calculateurs
d’itinéraires woir > §108 1.

eyrekal_ i

Cette méthode est connue sous le nom
d'algorithme de Dijkstra. \
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3. La localisation

Pour se localiser sur une carte, on peut se repérer par rapport a un
point connu noté sur la carte. En absence de repere, un récepteur
de positionnement par satellites (GPS ou Galileo) peut directement
fournir la position a reporter sur a carte.

Principe de la localisation par satellites

Chaque satellite émet un signal horaire obtenu avec une horloge atomique Un satellite de positionnement diffuse les
extrémement précise. Le récepteur qui recoit ce signal note I'heure de informations a tous, mais ne regait rien en
réception du signal et lheure transmise par le signal. retour. & aife chaque ricepteut 4 se posi-

— . . . . tionner, mais ne connait rien de la position
Il peut en deduire le temps mis par le signal radio pour parvenir du satel- des récepteurs.

lite. Le signal se propageant a la vitesse de la lumiere, il suffit de multi-

plier le temps par la vitesse, pour obtenir la distance du satellite > 20,

1

Principe de fonctionnement de Galileo

Les satellites envoient aussi leur pesition précise
pour permettre au récepteur de calculerla sienne.

© Le positionnement par satellite repose sur la « trilatération » ou
positionnement a une distance précise de trois points dont les positions
sont connues.

En pratique, un récepteur a besoin des informations de 4 satellites pour E[jmka.’,

calculer sa position [latitude, longitude et altitude] et [heure précise. ILy a quatre inconnues, c’est pour cela qu'il
Les systemes de positionnement comportent chacun 25 a 30 satellites | faut quatre informations, pour poser guatre
répartis tout autour de globe de telle sorte gqu'en chaque point de la SN, Saor g U se T o

terre, quatre satellites au moins soient toujours visibles.

Localisation de données

e . ; pkal
Les cartes numériques permettent de localiser un récepteur satel- gUreka-
lite en reportant sa position sur la carte. Les systémes de cartographie C'est comme cela que les organisateurs
permettent en fait de positionner beaucoup plus de données. positionnent les concurrents des courses
Pour localiser des données, il suffit de disposer d'une table de données, | 0ceaniquesalavoile, ou que les transporteurs
. . A A localisent leurs flottes de camions.
comportant au moins les deux criteres latitude et longitude.
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I'L Programmation

En programmant, on peut réaliser des cartes personnalisées et visua-
liser des données sur ces cartes. Quel que soit le systeme de carto-
graphie utilisé, ily a plusieurs étapes de traitement pour fabriquer une
carte, y signaler un point d'intérét et enregistrer le résultat.

Lalgorithme > [ 72011 précise comment fabriquer une carte de [ile de La
Reunion eny ajoutant un signet a la position précise du Piton des Neiges.

0D Algorithme

ouvrir une carte a la position 21°7,8'S 55°31,2'E
ajouter un signet a la position 21°6'S 55°28,8'E
© enregistrer la carte

Pour le traduire en langage Python et pouvoir lexécuter, on utilise une
bibliotheque spécifique folium capable de fabriquer des cartes au format
H™ML en utilisant les fonds de carte d'OpenStreetMap » [T

“ 118 A Programme Python
import folium
carte = folium.Map(location=[-21.13, 55.52], zoom_start=11)

carte.save( 'Reunion.html')

Aprés exécution du programme, on obtient une page Reunion.html

folium.Marker([-21.1,55.48], popup="Piton des Neiges").add_to(carte)

On doit convertir
les coordonnées en
degrés decimaux [sans
minutes) et indiquer le
signe. 21°6°S devient
alors : - 21.1.

que lon peut ouvrir dans un navigateur pour obtenir la carte > [0 L

[T ER Carte de La Réunio

Sardvemy

+

Netoned

gt A

Pour visualiser sur une carte une série de données lues dans un fichier,
il suffit de lire le fichier ® chapitre 5 et pour chaque ligne du fichier - qui
doit contenir au moins une information et sa position - ajouter un signet
a cette position.

Remarque. Sur ordinateur, les fichiers csv ou sPx sont beaucoup plus
simples a utiliser que les interfaces NMEA qui sont destinées a relier
en continu deux appareils connectés par un cable série pour s'échan-
ger des positions GPS. Linterface NMEA est surtout utilisée quand le
récepteur GPS et la cartographie ne sont pas dans le méme appareil.

_eyreka’
I suffit de diviser le nombre de minutes par 60.

Pour les signes, c'est par convention :
| N:s),S: (=) Ex[+) W [-).

81 LePiton des Neiges (21°4° ; 55°78 8°F)
|
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