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AVANT-PROPOS

Aborder  "1es  espaces  géograph iques  f lous" ,  ten te r  de  les  dé-

f in i r ,  d 'en  p ropcser  une  ax jomat ique  e t  deS modè leS d 'ana tyse  n 'es t  pas

chose  a isée .  Je  su is  d 'au tan t  p lus  reconna issan te  à  tous  ceux  e t  à  tou -

tes  ce l les  qu i ,  tou t  au  long  de  ce  t rava i l ,  e t  sous  des  fo rmes  d ' i ve rses ,

m 'on t  appor té  a  ide ,  conse ' i l  s  e t  sou t ien  .

Mes remerc ie f l Ïen ts  vont  tou t  d 'abord  à  Mons ieur  le  Pro fesseur

F.  REITEL,  Doyen de  la  Facu l té  des  Le t t res ,  D i rec teur  du  Dépar tement

de Géograph ie  qu i  a  b ien  vou lu  accepter  de  d i r iger  ce t te  thèse.  Je  le  '

remerc  ie  de  la  conf  iance qu '  i ' l  m 'a  tou  jours  accordée,  de  ses  conse j l  s

où  i l  a  su  doser  avec  sagesse  ses  encouragements  à  a l le r  de  I ' avan t  e t

sa  cons tan te  p réoccupat ion  de  me fa ' i re  fa i re  un  vér i tab le  t rava i l  de

géographe.

Ma reconna ' i ssance s 'adresse éga l  ement  à  Mons ' ieur  le  Pro fesseur

C.  P0NSARD,  D i rec teur  de  l ' Ins t i tu t  de  Mathémat ' iques  Economiques  de  1a

Facu l té  de  Sc ience  Econom' ique  e t  de  Ges t ion  de  D i jon .  11  a  accep té  la

lourde  tâche de  me fa i re  acquér i r  une fo rmat ion  mathémat ique à  1aque11e

je  n 'é ta ' i s  pas  p réparée ,  de  reprendre ,  en  a l te rnan t  éneng ie  e t  b ienve i l -

lance,  mes e f fo r ts ,  ma ladro j ts  souvent ,  d ' i f f i c i les  tou iours '  pour  cer -

ner ,  expr imer ,  exp l iquer  ce t te  idée  qu ' i  l u i  es t  chère  d 'espaces  f lous .

Que Mons ieur  Je  Pro fesseur  P .  CLAVAL veu i l le  b ien  accepter

mes remerc iements  pour  Son accue i l  cha leureux ,  Ses  c r i t iqueS e t  SeS

conse i ls .  Sa  haute  compétence e t  sa  pédagog ie  m 'on t  é té  des  p lus  p ré-

c ' ieuses  pour  expr imer  avec  c la r té  tou tes  1es  imp l ica t jons  géograph iques

du f lou .  J 'espère  avo ' i r  répondu à  son a t ten te .

Mes renercierents vont également à Mess' ieurs G. PAPAGEORGI0U,

pro fesseur  à  Mac Master  Un ivers ' i t y  (Toronto) ,  J .M.  PROTH,  d i rec teur  de

recherches  à  I ' Ins t ' i tu t  Nat iona l  de  Recherche en  In fo rmat ique App ' l iquée,

J .P .  RAMAN,  p ro fesseur  à  I 'Un ive rs i té  de  Metz ,  d i rec teur  de  I ' I ns t ' i t u t

Supér ' ie r . , i r  de  Managenent  de  Metz ,  qu i  m 'on t  fa i t  l ' honneur  de  s ' in té resser

à  ma recherche e t  d 'accepter  de  par t i c ' iper  à  mon iu ry  de  thèse.



Lors  de  nombreuses  d iscuss ' ionS,  Mons ' ieur  le  Pro fesseur  G.N.

F ISCHER m'a  perm ' i s  d 'en t revo i r  I ' app l  i ca t ion  de  la  no t ' i on  d 'espaces

f lous  à  1 'espace ' indus t r ie l .  I l  a  éga lement  ouver t  de  r i ches  perspec-

t i ves  en  assoc ian t  ce t te  no t ion  à  ce l le  d 'espaces- l ' i be r té .  Je  lu i  su ' i s

t rès , reconna issan te  de  m 'avo i r  a ' i dé  à  é la rg i r  a ins i  mon hor i zon  géogra -

ph ique .

En f in ,  j e  ne  pour ra i  c i te r  tous  ceux  qu i ,  au  f i l  de  d iSCUS;

s ions ,  ré f lex ' i ons  e t  c r i t ' i queS,  r l ' on t  fa ' i t  d i ve rs i f  i e r  mon thème,  le

nuancer ,  en  en t revo i r  l es  poss ib i l ' i t és  d 'app l i ca t ion  ;  qu ' ' i l s  t rouven t

ic j  une pensée reconna issante .

Mettre au point  matér ie l lement un trava' i l  de thèse demande

m' inu t ie ,  pa t ience e t  sûrement  au tan t  d 'e f fo r ts  que 1a  concept ion  méme

du tex te .  Madane BIG0T a  accepté  la  lourde  charge de  l 'é labora t ion  dé-

f in i t i ve  du  tex te ,  Madame MEDDAHI  de  la  confec t ion  des  car tes  e t  c roqu ' i s ,

Madame HERREYE de la  m ' ise  en  page de  ces  dern iè res .  Je  les  remerc ' ie  b ien

v ivement  en  sou l ignan t  1e  p la is i r  que  i ' a ' i  eu  de  t rava i l l e r  avec  e l les .

I l  me res te  à  me tourner  vers  les  miens ,  vers  ceux  qu ' i ,  iour

après  jou r ,  sema ine  après  sema ine ,  on t  Suppor té '  encouragé ,  s t imu lé ,

a imé en un  mot .  I l s  on t  é té  le  mur  auque l  ie  me su ' i s  appuyée,  t rop  sans

doute ,  pu isant  dans  leur  pa t ience les  ressources  nécessa ' i res  pour  f in i r

ce  t rava ' i l .

C 'es t  chose  fa i te  à  pnésen t .

Janv ' ie r  1984.



Penser ,  c 'es t  j ou i r  de  la  f l u id i té

de I 'espr i t ,  épousant  tou tes  les

moda l i tés  du  ou i ,  du  non,  du  peut -ê t re .

Paul  GUTH, i984



INTRODUCTION GENERALE

Proposons,  en  première  approche,  une dé f in ' i t ion  concrè te  d 'un

espace géograph ique f ' lou .  Nous dés ignerons  par  ce t te  express ion  un  es-

pace  don t  i1  es t  d ' i f f i c ' i l e ,  vo j re  imposs ib le ,  e t  ce  pour  des  causes

d ive rses ,  de  réa l i se r  une  descr ip t ion  p réc ise ,  comp lè te  e t  ce r ta ine .

Espace  "b rou i l l é "  pour  a ' i ns ' i  d i re ,  d i f f i c i l ement  I  i s ' i b le  pour  1eque1

1a  iog ique  car tés ienne  d 'appar tenance  ou  de  non-appar tenance  d 'un  é lé -

ment  à  ce t  espace  ne  peu t  s 'app f iquer  :  l e  chercheur  d i ra  que  te1  l i eu

appar t ien t  à  1 'espace ,  "ma ' i s  paS to ta lement " ,  Ou  lu i  appar t iendra  "p i . tS

ou moins"  ;  dans  cer ta ' inS caS éga lement  i ' l  ne  sera  pas  "en t ' iè rement "

sûr  de  1 'appar tenance de  te l  l i eu  à  ce t  espace.  Le  te rme fLou es t  donc

chargé pour  nous  tou t  d 'abord ,  d 'une s ign ' i f i ca t ion  géograph ' ique,  aVant -

même la  s ign ' i f i ca t ion  mathémat ique  que  nous  lu i  donnerons  p lus  lo in .

Cet te  no t ion  de  f lou  spat ' ia l  nous  semble  fondamenta le  :  e11e dépend

auss ' i  b ien  de  c r i tè res  ob jec t ' i f  s  (une  zone  d ' in f luence  d 'une  v i11e  peu t

ê t re  cons idérée comme un espace géograph ique f lou)  que sub iec t i f s  (es-

paces  perçus  ou  vécus) ,  e t  concerne auss ' i  b jen  la  géograph ie  phys ique,

les  d i f fé ren tes  branches de  la  géograph ' ie  humaine  e t  tou tes  les  sc ' iences
' l spa t ia les " .

Cependant ,  fo rce  nous  es t  de  cons ta te r  qu 'un  espace géograph ique

f lou  ne  peut ,  de  par  sa  s t ruc tu re  indéc ise ,  ê t re  mesuté ;  i l  échappe

a lo rs ,  a  p r io r i ,  au  champ d ' inves t iga t ion  sc ien t i f i que  qu i  concerne

un iquement  leS  espaces  "non  f lOuS" .  De  ce  fa i t  j l  es t ,  So j t  SoumiS à

une é tude purement  quaf  i ta t ' iVe ,  So j t  " t rans formé"  en  espace non f lOu

et  soum' is  à  des  méthodes d 'ana lyse  spat ' ia le  non adéquates  ce  qu ' i  abou-

t ' i t  à  t rop  s imp l  i f  ie r ,  vo ' i re  fausser  la  réa l  i té  géograph ique.

La  thèse que nous  soutenons dans  ce  t rava ' i l  es t  qu 'un  espace

géograph ' ique f lou ,  peut ,  e t  do ' i t ,  ê t re  t ra i té  avec  des  méthodes quant i -

tat ives,  donc peut et  doi t  être considéré cornme faisant part ie du do-

ma ' ine  sc ' ien t i f ique .  11  fau t  pour  ce la  n re t t re  au  po in t ,  à  la  fo is  une

ré f lex ' ion  éo is témolog ' ique sur  la  no t ion  d 'espace f lou ,  e t  une démarche
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d 'ana lyse  spa t ia le  adap tée .  Nous  le  fe rons  en  nous  appuyan t  su r  la

théor ie  mathémat ' ique  des  sous-ensembles  f lous  expr imée fo rmel Iement

par  ZADEH (1965) ,  repr ise  e t  déve loppée en  France par  KAUFMANN (1973) ,

e t  su r tou t  app l iquée  à  i ' ana lyse  spa t ia le  économ' ique  par  PONSARD (vo j r

b ib l  i og raph ie )  e t  son  éco le  (  I .M.E .  D i jon ) .

Not re  démarche s 'e f fec tuera  en  deux  é tapes .

La  première  par t ie  de  no t re  t rava ' i l  cons is te  en  une présenta-

t ion  à  la  fo is  géograph ique,  fo rmel le  e t  théor ique d 'un  espace géogra-

ph ique  f lou .

Nous  y  en t reprenons  tou t  d 'abord  de  p réc ise r ,  à  par t i r  d 'une

approche géograph ique,  les  ax ' iomes fondamentaux  qu i  sous- tendent  la

no t ' ion  d 'espace f lou .  Cet te  base ax iomat ique nous  sera  u t i le  tou t  au

long du  t rava ' i l  car  e11e permet t ra  cons tamrnent  de  fo rmal iser  les  no-

t ions  dégagées .

Nous  é tud ions  dans  1es  chap i t res  su ivan ts ,  1es  d ' i f fé ren ts  t y -
pes  d 'espaces  géograph iques .  Le  chap i t re  I I ,  consacré  aux  espaces  géo-

g raph iques  non  f lous ,  mont re  que  ce  son t  en  fa i t  des  cas  par t i cu l ie rs

d 'espaces  f lous .  Leur  fo rmal isa t ion  cor respond à  une express ' ion  p lus

é t ro i te ,  i nc luse  dans  la  fo rma l i sa t ' i on  p lus  généra le  des  espaces  f lous .

A ins i  les  méthodes u t i l ' i sées  par  la  "Nouve l le  Géograph ie"  ne  sont  que

des express ' ions  par t i cu l iè res  de  méthodes p lus  généra les  suscept ib les

de prendre  en  compte  le  f lou  spat ia l .

Les  chap i t res  I I I  e t  IV  t ra i ten t  success ' i vement  des  espaces

impréc is  e t  incer ta ins .  Nous y  p roposons à  chaque fo is  une dé f in i t ion

géograph ique,  fo rmel le ,  pu is  1 'exposé des  bases  théor iques  e t  méthodo-

1og ' iques  de  ces  no t ' ions .  Le  t ra i tement  de  l  ' ' impréc ' i s ' ion  fa i t  appe l  à

la  théor ie  des  sous-ensembles  f  lous ,  ce l  u i  de  I  ' ' i ncer t ' i tude  se  fonde

so i t  su r  la  dé f in i t i on  d 'un  sous-ensemble  p robab i l i sé ,  so i t  su r  ce l le

d 'un  sous-ensemble  don t  on  éva lue  la  poss ib i l i t é .

La deuxième part ie de notre t ravai l  concerne des modèles de

t ra i tenpnt  d '  espaces  géograph ' iques  f lous .
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Le  chap i t re  v  p réc ise  tou t  d 'abord  la  démarche  généra1e  qu i ,

de  l 'espace géograph ique représenté ,  au t rement  d j t  du  document  géogra-

ph ique ,  a r r i ve  à  met t re  en  év idence  1 'o rgan ' i sa t ion  de  1 'espace  géogra -

ph ique se lon  un  thème,  une s t ruc tu re  p ré-dé f in ie .  Les  modè les  de  t ra i -

tement  sont  d i f fé ren ts  se lon  que 1 'espace représenté  es t  ob iec t ' i f  (cha-

p i t re  V I )  ou  f lou  (chap i t re  V I I ) .  Leur  bu t  es t  cependan t  tou jours  émi -

nemrnnt géographique : dégager une régionaLisation fLoue de L'espace.

Le  chap i t re  V I I I  en f in ,  t ra i te  d 'un  exemple .  Par tan t  du  modè le

de  va lua t ion  des  espaces  sub jec t i f s , ' i 1  s 'a t tache  à  dégager  1a  s t ruc tu re

du Cent re -V ' i l l e  de  Metz  (France) rà  par t i r  d 'un  ensemble  de  car tes  menta-

I  es .

Dans  tou t  ce t  exposé  p ré1 im ' ina i re ,  e t  dans  tou t  le  t rava i l

qui va su'ivre, nous donnons ainsi à "fLoLL" une signifieation fondanen-

taLement géographique. ESt " f lOu",  cot f fne nOuS I 'avOnS di t ,  un espace

peu ' l ' i s ib le ,  b rou i l l é .  Ce t te  no t ion  eng lobe  a lo r^s ,  en  géograph ie ,  1es

not iOns d 'espaces  t -mprée is  c 'es t -à -d i re  ma l  dé l im i tés  e t  d 'espaces  in -

cer ta ins ,  c 'es t -à -d i re  ma l  connus.

Nous posons donc ' ici qu'un espaee géographique fLou est un

espace tinpréeis et <u- inceytain Nous su'ivons en cela PRADE (1983)

qu i  u t ' i l i se ,  à  p ropos  de  sa  thèse  sur  le  ra isonnement  a r t i f i c ie l ,  l e

te rme de  f lou  qu i  eng lobe / là -auss ' i11es  no t ions  d ' impréc ' i s ion  e t  d ' i ncer -

t i  tude .

S j  I 'on  s len  t ien t  à  la  s t r i c te  théor ie  mathémat ique des  scus-

ensembles flous, un sous-ensembLe fLou est un sous-ensembLe txrpréeis.

Dans ce t te  théor ie  l ' i ncer ta ln  es t  dé f in ' i  par  une no ta t ion  sup-

p1émentaire assOciée au terme "fLou".  A' inSi  dans un sous-ensembLe fLou

probab iL isé ,1 ' ,a1éa (PoNSARD,  1979)  es t  expr imé en te r res  de  probab i l i tés .

Un sous-ensemble  f lou  auque ' l  on  a  assoc ié  une va lua t ion  qu i  en  expr ime

La poss ib iL i té  es t  te l  que ' l  ' i ncer t i tude  es t  p lus  la rge  e t  se  dé f  in ' i t

formel lement de faÇon di f férente.

Nous étudierons ces di f férentes not ions au cours de ce travai l
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e t  respec terons  leurs  no ta t ions  mathémat iques  mais  nous  es t imons que,

dans  le  domaine  géograph ique  où ,  lo in  d 'une  complex i té  ép is témo log ique ,

nous  en  soûrnes  encore  au  s tade du  "dé f r i chement " ,  nous  nous  en  t ' i endrons

à  une  te rmino ' log ie  t rès  s imp le :

f l ou  =  { imprOc is ,  i ncer ta ,n }  ,

la jssant  aux  geo i raphes  ,  par tan t  peut -ê t re  de  ce  t rava i l  e t  le  con-

t inuan t ,  l e  so in  d 'a f f i ne r  no t re  thèse .



PREMIERE PARTIE

APPROCHE LOGIQUE DE L 'ETUDE DES

ESPACES GEOGRAPHIQUES FLOUS

S IGN IFICAT ION GEOGRAPII IOUT

ET STRUCTURE FORI'1ELLE
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INTRODUCTION DE LA PREMIERE PARTIE

L 'espace  géograph ique  que  nous  somnes  amenés  à  é tud ie r  n 'es t

pas  tou jours  un  espace préc is ,  par fa j tement  connu dans  tou tes  ses  com-

posan tes ,  pa r fa i tenen t  mesurab le  auss i  :

ce la  do i t - i l  s ' ign ' i f  ie r  I  ' abandon de  tou te  é tude au t re  que qua-

I  i t a t i ve  ?

Cet te  p remière  par t ie  de  no t re  t rava ' i l  s 'a t tache a ' ins ' i  à  I  ' é tu -

de de ce que nous appellerons 1'espaee géographique fLou :

ce  te rme de f lou  do i t  ê t re  compr is  se lon  une doub le  s ign i f i ca-

t ion,  à la fo i  s d ' intpréeistbn et  d ' ineert i tude.

I l  s 'ag i t  a lo rs  de  p roposer  dans  ce  p remie r  chan i t re  une  ré -

f lex ion  sur  la  no t ion  de  f ' l ou  app l iquée  à  I ' ana lyse  spa t ia le ,  de  mon-

t re r  que ce t te  no t ion  es t  en  fa i t  inhérente  à  1 'espace géograph ique

lu i -même.  E l le  se ra  en  f i l i g rane  dans  la  dé f in i t i on  de  ce t  espace  e t

dans  la  p résen ta t ion  de  l ' ax iomat ' i que  qu i  sous- tendra  tou te  é tude  u l -

té r ieu re .

Dans les  chap ' i t res  su ivants  nous  présenterons  les  t ro is  types

d 'espaces  géograph iques  i

-  Un  espace  géograph ique  non  f lou  (ou  "o rd ' ina i re " ,  ou  "vu lga i -

re " ,  ou  "espace  géograph ique"  tou t  cour t  se lon  I ' express ion  hab i tue l Ie -

ment  u t ' i l i sée) .  C 'es t  un  espace préc is ,  par fa i tement  connu,  par fa i tement

nesurab le ,  dont  tous  les  te rmes sont  dé f in ' i s  avec  cer t i tude .  La  dé f i -

n i t i on  e t  l a  fo rmu la t ion  des  te rmes  de  l ' ax iomat ique  qu i  l e  concernen t

en  fon t  un  s imp le  cas  par t i cu l ie r  d 'espace géograph ique.  Les  méthodes

d 'é tude ,  gu 'e l le  obé issen t  à  une  démarche  induc t ' i ve  ou  déduc t i ve  s 'ap -

pu ien t  sur  ce t te  hypothèse fondamenta le  de  oréc is ion  dont  nous  déve1op-

perons les di f férentes facettes avant de prendre un exemp' le caracté-

r ist ' ique .

-  Un espace géograph ique peut  éga lement  ê t re  f lou .  I l  fau t

no ter ,  en  remarque pré ' l im ina ' i re ,  que nous  donnons au  te rme "FLOU" ,  so i t

"FUZZ\ "  en  ang la is ,  une  s ign i f i ca t jon  t rès  la rge .
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La dé f in i t i on  de  C.  P0NSARD oour  qu i  ' l ' exp ress ion  "FUZZY econo-

mic  spaces" ,  1980 ,  représen te  les  espaces  économiques  f lous ,  c 'es t -à -

d i re  impréc is ,  a  é té  é ' l a rg i  pa r  d 'au t res  au teurs .  Pour  PRADE (1983) '

l e  te rme " fuzzy"  eng lobe  éga le rnen t  la  no t ion  d ' i ncer t i tude .

C 'es t  su r  ce t te  doub le  s ign i f i ca t ion  que  nous  fondenons  no t re

é tude .

Un esnace géograph ique impréc is  es t  te l  qu 'un  de  ses  é léments

peu t  en  fa i re  "p lus  ou  mo ins"  par t ie .  Ce t te  no t ion  d " 'à  peu  p rès" ,  d " 'ap -

prox imat ' i ve  appar tenance"  d 'un  é lé rnent  à  un  ensemble  susc i te  la  méf iance

comment considérer comme mesurable et  surtout comme scient i f ique de

te l les  no t ions  ?  La  géograph ie  ne  do j t -e l l e  pas  essen t ' i e l l ement  s ' i n té -

resser  au  non-ambigû  ?  Nous mont rerons  qu 'uneméthodo log ie  p réc ise  de

1" ' ' impréc is "  permet  de  cons idérer  un  espace géograph ique impréc is  comme

un ob je t  sc ien t i f i que .  Ce  sera  1 'ob je t  de  no t re  chap i t re  3 .

En f in ,  nous  nous  a t tacherons  à  la  dé f in i t i on ,  à  I ' express ion

fo rma l i sée  e t  à  1 'exposé  d 'une  méthode  d 'é tude  d 'un  espace  incer ta in .

Cet te  no t ion  es t  p lus  fami l iè re  au  géographe qu i  man ipu ' le  sou-

vent  la  no t ion  de  probab ' i l  i té .  La  probab i l ' i té  a t tachée à  la  conna issance

d 'un  événement  (ou  à  1 'appar tenance  d 'un  é lément  à  un  ensemble )  es t

alors éga' le au rapport  du nombre de cas favorables au nornbre de cas

poss ib les .  La  dé terminat ion  de  ce  dern ' ie r  nonbre  es t  souvent  i r réa l i -

sab le .  Là  encore  l ' éva lua t ion  de  I ' i ncer ta in  es t  mathémat ' i quement  pos-

s ib le  e t  un  espace géograph ique incer ta in  peut  encore  ê t re  I 'ob je t

d 'é tude  e t  d 'ana1yse .  Le  chap ' i t re  4  se ra  consacré  à  de  te ls  espaces ,

leur  fo rmal  i sa t ion ,  leur  man ipu la t ' ion  mathérnat ique e t  leur  s ign ' i f  i ca t ion

géograph ique .

Une conc lus ' ion  résumera  les  po in ts  les  p lus  impor tan ts  mis  en

év idence dans  ce t te  par t ' ie .

Somrne toute,  nous proposons de montrer que tout espace géogra-

ph ' ique,  que l  qu ' ' i1  so i t ,  par fa ' i tenent  connu,  ' impréc is  ou  incenta ' in ,

peu t  se  p rê te r  à  I ' ana lyse  spa t ja le  e t  ce  à  deux  cond ' i t i ons  :

-  La  première  es t  d 'ê t re  par fa i tement  dé f in i  au  dépar t  de  tou te
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analyse spat ia ' le,  c 'est-à-dire ident i f ié dans sa structuz,e fondamentaLe,
de  p réc is ' i on ,  d ' impréc is ' i on  ou  d ' incer t i tude .  Ce t te  ' i den t i f i ca t ' i on  es t

nécessa i re  ;  e l l e  es t  poss ib le  par  une  ana lyse  r igoureuse  des  d i f fé -

ren ts  te rmes  de  l ' ax iomat ique  app l iquée  à  ce t  espace .

-  La  seconde  es t  a lo rs  I ' u t i l  i sa t ion  d 'un  ou t ' i l  mé thodo log ique

par fa i tement  adaoté  à  sa  s t ruc tu re  fondamenta le .  A ' ins i  lès  méthodes

par fa i tement  connues e t  rodées  pour  1 'é tude d 'un  espace géograph ique

préc is ,  que  son t  par  exemple  les  méthodes  d 'ana lyse  des  données ,  se

prê ten t  ma ' l  à  I ' é tude  des  espaces  f lous .

Pour  ces  dern ' ie rs  la  théor ie  des  sous-ensembles  f lous  semble

ê t re  I 'ou t ' i l  l e  m ' ieux  adapté .  Cet te  thésr ie  o f f re  des  poss ib i ï  i tés  moins

r i ches  que  d 'au t res  théor ies  mathémat iques ,  f i â i s  e l le  a  I ' i rnmense  avan-

tage de  permet t re  la  fo rmal isa t ion ,  1a  man ipu la t ' ion  mathémat iques  de

I  ' ' impréc is ion  e t  de  l '  ' i ncer ta ' i n .

Not re ' t ,hèse"  es t  donc  que tou t  espace géograph ique peut  e t  do ' i t

ê t re  fo rmulé  de  façon ' la  p lus  généra1e poss ib le  comme un espace géogra-

ph ique  f l  ou .

Dans Le cas part icuLien où chaque élément est  parfai tement dé-

f in i  dans  son appar tenance ou  sa  non appar tenance à  1 'espace,  e t  où  i l

n 'y  a  aucune incer t i tude  de  que ' lque na ture  que ce  so i t ,  on  peut  par le r

d 'espace géograph ique préc ' i s .

Dans les  au t res  cas  on  a  d 'au t res  types  d 'espaces  géograph iques .

Leur  ana lyse  re1ève d 'au t res  ra isonnements  e t  d 'au t res  méthodes mais

e l le  n 'es t  n i  i r réa l  i sab le ,  n i  à  né91  ige r .

Démont rer  ce t te  thèse es t  I 'ob je t  de  ce t te  p remière  par t ie .
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A .  S IGNIF ICATION GEOGMPHIQUE DE LA  NOTION D 'TSPACE GEOGRAPHIQUE FLOU

I  -  Approche  des  fondemen ts  géograph iques  de  Ia  no t i on  de  " f I ou "

1 . 9Éqel!is ge -ds-!l :è -peu-ptÈ: - -en-ene Iv:e -ePq!Ie19
il!g1!ive
Dans  ses  rappor ts  avec  I ' espace  géograph ique ,  I ' homme

ut i l ' i se  avec  abondance tou t  un  ensemble  de  te rmes dont  la  sémant ique t ra -

du i t  l a  no t ion  de  f lou  spa t ia l  ;  au t rement  d i t ,  l a  no t ion  d 'espace  géo-

graph ' ique f lOu eSt  une nOt iOn " ' imméd ' ia te" ,  au  SenS de "prem' ie r " ,  non ré -

f léch ' ie ,  i n tu i t ' i ve .

A ins i  sen tons-nous  de  façon  in tu i t i ve  qu 'un  é lé rnen t  spa t ia l

fa i t  "p l  Us  ou  moins"  par t ' ie  d 'un  espace géograph ique donné :  ce t te  no-

t ' ion  es t  f réquente  en  ce  qu i  concerne des  espaces  pér iphér iques  à  des

ensembles  spat iaux  :  pays  de  "marches"  dont  on  ne  sa i t  avec  préc is ion

s ' i l s  fon t  pa r t ie  d 'un  ensemble  ou  d 'un  au t re .  Le  "Pays  de  B ' i t che"  en-

t re  A lsace e t  Lor ra ' ine  fa i t  "p ius  ou  moins"  par t ' ie  de  ces  deux  "Pays"  ;

un  Bre ton  du  F in ' i s tè re  cons idére ra  que  I ' hab ' i tan t  de  Rennes  ou  d ' i l l e

e t  V i la jne  ne  fa i t  que  "p luS tou t  à  fa i t "  pa r t ie  de  la  "Vra ie "  Bre tagne .

Ces deux exemp' les ' i l  I  ustrent cet te not i  on t rès i  ntui  t i  ve d '  ap-

par tenance  impréc ise  d 'un  ensemble  à  un  ensemble  p lus ' la rge .

De la  même façon l im i tes  e t  fo rmes de  I 'espace géograph ique sont

carac té r ' i sées  par  ce t te  no t ion  d " 'à  peu  p rès" ,  de  "p1us  ou  mo ins" .  G .N.

F ISCHER (1975)  sou l igne  dans  sa  thèse  sur  l ' espace  indus t r ie l  que ,  s i

cer ta ines  I  in r i tes  semblen t  in f ranch issab les  à  I  'ouvr ie r  nouveau-venu

dans l 'en t repr ise ,  ce lu i -c i  ne  ta rdera  Das à  les  cons idérer  comme é tan t

"poreuses" ,  é las t ' iques  :  des  sec teurs  in te rd i ts  peuvent  ê t re  parcourus ,

"appr ivo isés" ,  u t i l  i sés  cornme espaces- re fuges ,  "espaces-de- l ' i ber té"  où

I 'on  échappe  à  la  su rve i l l ance  ou  aux  con t ra in tes .  A ins ' i ,  au  de là  d 'une

in te rd ic t ion  fonme l le ,  l e  vécu  spa t ia l  sa is i t  l e  f l ou  de  la  no t ' i on  de

l im i te  soat ia le  e t  s 'en  accommode fo r t  b ' ien .

La  géograph ie  in tu i t i ve  de  la  re la t ion  en t re  l i eux  es t  é9a1ement
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r i che  en  "à  peu  p rès"  t rès  s ign i f i ca t i f s .  I l  es t  t r i v ia l  de  par le r  de

"d is tance- te r i rps "  en t re  deux  s i tes  (  " j ' hab i te  à  d ix  m inu tes  d 'une  s ta t ion

du R.E.R. " )  ma ' is  comment  dé f in i r  au t rement  que par  des  te r rnes  de  "d is -

tance f loue ' , ( sansenpréc iSerencore las ign i f i ca t jon )1esexpress ions

"c 'es t  j us te  à  cô té " ,  c 'es t -à -d i re  la  d is tance  es t  né91  igeab le ,

"ce  I i eu  se  s i tue  à  p rox im i té  de . . . " ,

" j ' hab i te  dans  les  env i rons  de  Metz " ,  comme s i  i e  pouva is  fa i re

abs t rac t ' i on  de  la  d is tance  rée l le  qu i  sépare  mon dom' i c i l e  à  ce t te  v ' i l l e .

L" 'à  peu près"  es t  en f in  couramment  u t i f i sé  pour  dé f in i r ,  en  une

approche  in tu i t i ve ,  l es  ca rac tè res  d 'un  espace  géograph ique  :

te l l e  rég ion  es t  "p lus  ou  mo ' ins "  agr i co le  ou  indus t r ie l l e '  te l

p la teau du  cent re  du  bass in  par is ien  es t  " t rès" ,  "peu" ,  "moyennement "

fe r t i l e ,  te l l e  l i gne  aér ienne  es t  "p lus  oumoins"  f réquen tée  se lon  les

c i  rcons tances  I  oca l  es  ou  généra1 es  .

La  géograph ie  de  1 " 'à  peu  p rès"  u t ' i l i se  a lo rs  pour  dé f in i r  l es

carac tères  d 'un  espace,  tou t  I 'a rsena l  des  adverbes ,  express ions  adver -

b ia les  de  quant ' i té  ou  au t res  express ' ions  qu i  seron t  por teuses  d 'une s i -

gn ' i f i ca t ion  "p ' l us  ou  mo ins" .

Fau t - i l  a lo rs  ne  vo ' i r ,  dans  ce t te  express ion  spa t ia le  in tu i t ' i ve '

quot id ienne,  généra1e e t  non réservée aux  seu ls  géographes,  des  in fo r -

mat ' ions fausses trop vagues ,  en un mot,  inut ' i l  ' isabl  es ?

I l  nous  semb' le  que 1a  réponse es t  négat ive .

I l  y  a  cer tes ,  un  cer ta ' in  re fus ,  une cer ta ine  oaresse de  la

par t  de  l 'hornme pour  dé f in i r  avec  p lus  de  préc is ion  ses  rappor ts  avec

l 'espace ,  Dour  quan t i f  i e r  avec  p réc ' i s  jon  les  données  spa t ia les  qu ' ' i 1

énonce (mais  es t -ce  tou jours  nécessa ' i re ,  e t  le  "message spat ia l  f lou"

n 'es t - i1  pas  par fa i tement  reçu  oar  I ' i n te r locu teur  ? )  Nous  nous  deman-

dons s ' i  cet te sémant ique de " f lou" ne recouvre pas une not ion fondamen-

ta le ,  à  savo j r  que ' l ' espace  géograph ique  es t  l u i -mênB f lou  dans  sa  s t ruc -

ture fondamentale.  I l  est  a lors perçu et  expr imé comme tel  par celui  qu' i

y  es t  j nséré .
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DÉIir i! ielr -de -Dc:c -ds -L- irqrÉc i:1ql -e!-dc - l -11çer:
! i! s9e
Ce te rme d 'esoace géograph ique FL)U,  recouvre  a1ors ,

tou t  ce  t rava i l ,  deux  s ' i gn i f i ca t ions  d i f fé ren tes

ind ispensab le  de  b ien  d is t inguer .

2 .1 .  En  p remie r  I  i eu ,  un  espace  géogra f 'h ique

e is .  I l  s 'ag i t  a lo rs  d 'un

se ' lon  nous  ,
qu '  i  I  nous

e t  dans

apoara  î t

ee 'L

espace auque l  les  l ' i eux  (s i tes  ou  composantes  spat ia les  comne nous  les

appe l le rons  désorma is )  appar t iennen t  "p lus  ou  mo ins" ,  respec tan t  a ' i ns i

la  no t ion  jn tu i t ' i ve  évoquée  p lus  hau t .  I l  peu t  s 'ag ' i r  d 'une  impréc is ion
jnhéren te  à  1 'espace  géograph ique  lu i -même,  qu i  se  t radu ' i t  pa r  des  l i -

m i tes ,  une fo rme,  une no t ion  de  d is tance to ta lement  impréc ises .  A ' ins ' i

s i  I ' on  essaye de  représenter  car tograph iquement  la  zone consacrée aux

vergers  de  mi rabe l l ' i e rs  su r  le  f ron t  de  la  cô te  de  Mose l le ,  aux  env i -

rons  de  Metz  (ROLLAND-MY,  1972)  on  ne  peut  qu 'en  t radu ' i re  l ' ' impréc ' i s ion  :

aucune I  ' im i  te  p réc i  se  ne  
' la  

sépare  du  sec teur  en  f  r i  ches  e t  b roussa i  I  I  es

qu i  occupe 
' la  par t ie  supér ' ieure  du  versant .  Les  deux  fo rmat ions  végé-

ta les  s ' i n te rpénè t ren t ,  s 'enchevê t ren t  tan t  du  fa j t  de  Ia  "conquê te"  du

versan t  par  les  f r i ches ,  qu 'on  ne  peu t  que  dé f in i r  un  espace  a rbor i co le
' imprécis dans son étendue, ses I  jm' i tes et  sa forrne.

Es t  impréc is  éga ' lement  un  espace dé f in i  par  un  préd ica t  ' impréc is ,

c 'es t -à -d i re  par  un  te rme,  une express ion ,  un  ensemble  de  caracèt r ts

qu i  ne  sont  pas  to ta lenent  dé f jn is .

L ' impréc is  jon  n 'es t  p lus  a lo rs  ' i nhéren te  à  
' l  ' espace  ma is  l ' i ée  à

une  fo rmu la t ion  re la t i ve  à  ce t  espace .  P .  HAGGETT (1973)  c i tan t  e t  re -

produ isant  des  car tes  de  SINNHUBER,  mont re  a ins i  f  impréc ' i s ion  de  la

déf in i t ion  de  I 'Europe cent ra le ,  que ce  so i t  en  tenant  compte  de  carac tè-

res  phys iques  ou  de  c r i tè res  hura ins .  Dans ce  cas ,  
' l  ' ' impréc is ion  es t  une

no t ' i on  g loba le  e t  comp lexe ,  re la t i ve  à  la  fo i s  :
-  à  l ' impréc is ' i on  des  l im i tes  donc  au  " f l ou"  de  la  fo r re ,  de

I  '  étendue, des di  stances de I  '  Europe central  e .
-  à  I ' impréc ' i s jon  de  l ' appar tenance  des  sous-espaces  à  I ' ensem-

b le  en  ques t ion .  I l  es t  b ' ien  év ident ,  se lon  les  car tes  évoquées '  que
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des  sous- rég ions  ne  von t  pas  appar ten i r  à  I 'Europe  cen t ra le  avec  la

même " fo rce"  :  
' l a  

Tchécos lovaqu ie  fe ra  "D lus"  par t ie  de  1 'Europe  cen t ra le

que  1a  Yougos lav ie  ;  l a  Po logne  aura  des  carac tè res  de  type  "Europe  cen-

t ra le "  p lus  narqués  que  1e  Bass in  Souabe-Francon ien  sur  1e  p lan  des  c r i -

tè res  phys iques  par  exemple .
-  de  ce t te  impréc is ion  de  

' l ' appar tenance 
des  composantes  spat ia -

les  à  un  espace géograoh ique décou le  une dern iè re  no t ion  ;  La  négat ion

du pr ineipe du t iers eæclu. .  Ef fect ivenent te l le région (par exemple You-

gos lav ie )  appar t ' i endra  à  La  fo is  à  1 'Europe  cen t ra le  e t  à  1 'Europe  méd i -

te r ranéenne en  présentan t  des  carac tères  qu i  1 'aoparenten t  au  premier

type et  des caractères qu' i  I  a I  ient  au deuxième.

En d 'au t res  te rmes,  une comoosante  spat ia le  peut  appar ten ' i r ,  à

des  degrés  C ivers ,  à  deux  (ou  p lus)  espaces  géograph iques .

Pour  p rendre  à  p résent  un  exemple  proche évoquons 
' l  ' o rgan ' i sa t ' ion

rég iona ' le  f rança ' i se  :  déc r i te  par  MERLIN (1973) ,  e l l e  es t  s ign i f  i ca t ' i ve

de  I ' ex is tence  d 'espaces  rég ionaux  ' impréc is  au  sens  où  nous  I ' en tendons

(c roqu is  In ) .

? .2 .  En  second  
' l

dans  un  sens  géograph ique,  es t  synonyme
i eu ,  l e  t e rme  de  "FLOU" -Pr i s

d ' i nce r t a i n .

Nous définissons un espace géographique. ineertain, comme un

espace dont  on  es t  pas  sûr  de  1 'appar tenance des  é léments  qu ' i  1e  compo-

sen t .

La  no t ion  d ' i ncer t i tude  es t  donc  re la t i ve  à l ' observa teur  e t  non

à  1 'espace  lu i -même ;  e l l e  dé f in i t ' l e  degré  de  conna issance  -ou  à  I ' i n -

verse  1e  degré  de  non-conna ' i ssance-  du  su je t  en  ce  qu i  concerne les  com-

posan tes  spa t ia les  de  1 'espace  géograph ' ique .  A ins i ,  d resser  ac tue l le -

ment  une car te  des  g isements  pé t ro l ie rs  ex is tan ts  e t  po ten t ie ls ,  rev ien t

à  énoncer  qu ' i1  es t  "poss ' ib le "  que  te11e  rég ion  so i t  r i che  en  pé t ro le

a lo rs  que  te l le  au t re  ne  l ' es t  pas .  S i  nous  déve loppons  ce t  exemple ,

nous pouvons dégager deux nuances importantes dans cette not ' ion d ' ' incer-

t i t ude .  En  p remie r  I  i eu  l ' i ncer t i tude  repose  sur  la  méconna ' i ssance  ou

la  conna issance incomolè te  des  cond j t ions  techn iques  e t  des  fac teurs

économiques qui  dans Le fut t ty,  feront que tel le région dev' ienne un l ' ieu
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-  Espaces  rég ' ionaux ' impréc is

Ressor ts  d '  ' i n f  I  uence des  v ' i l  l es  f rança jses  d 'après  les
commun ica t ions  té léphon iques .  (d 'ap rès  MERLIN 1973) .

. 0 a . t

i
jt

: j \

) .'  
I  l l l

I l"-

: . 1 r  !  !  a r (

r.r^,..nitl ', t.:.

I  -  V i l l es  a t t rac t i ves  p r inc ipa les  e t  l ' im i tes  de  leu rs  ressor ts
d ' in f luence

Vi l les  a t t rac t ' i ves  seconda i res  e t  l im i tes  de  leurs  ressor ts
d '  i  n f l  uence .

L imi tes  respec t ives  des  a t t rac t ions  de  Tou louse e t
abs t rac t ion  fa i te  de  I ' i n f luence  de  Montpe l l i e r .

Dans  les  zones  de  résurgence  de  l ' i n f luence  d 'une
t i ve  lo in ta ine ,  ce l le -c i  ( l e  p lus  souven t  Par i s ) ,
Dar  son  in ' i t i a le .

de  Marse i ' l  1e  ,

v i l l e  a t t rac -
es t ' i nd iquée

, - -s  L im ' i tes  de  groupements  té ' léphon iques  au tomat iques  dont  1a  dépen-
( -__- )  dance es t  incer ta ine .
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d 'ex t rac t ion  pé t ro l  i è re .  Ce t te  no t ' i on  d ' i ncer t i tude  assoc iée  à  un  fu tu r

o lus  ou  mo ' ins  connu es t  ce l le  des  économis tes  e t  peut  éga lenpnt  ê t re

u t i ' l  i sée  par  1es  géographes .

Ma ' i  s  ces  dern  i  e rs  peuvent  cons  i  dérer  I  a  no t i  on  d '  ' i ncer t i  tude

spat ' ia le  indépendamment  de  la  d imens ion  tempore l  le .  A ins ' i  I  ' a f f  leurement

des  marnes  toarc iennes  sur  le  f ron t  de  cô te  de  Mose l le ,  dé jà  c ' i té ,  es t

un  espace incer ta in  :  masqué par  des .  ébou l is  de  pente ,  repéré  grâce à

des  sondages  ponc tue ls  ou  des  t ranchées  occas ionne l les ,  j l  es t  te l  que

I 'on  ne  peu t  que  d i re  :  " j l  es t  poss ib le  (à  un  degré  que  I ' on  s 'e f fo r -

cera  de  préc ' i ser  e t  de  max imiser )  que ce t  endro i t  fasse  par t ie  de  ce t

a f f leurenent ' l  L '  jncer t i tude  de  ce t  espace es t  b ' ien  re la t ' i ve  aux  moyens

techn iques  dont  d i  spose I  'observa teur .

Cependant ,  guê  ce t te  ' i ncer t i tude  a i t  une  s ign i f i ca t ion  spa t io -

tempore l le  ou  s imp lement  spa t ia le ,  j l  es t  év iden t  qu 'une  conna issance

par fa i te ,  du  fa j t  de  nouve l les  cond i t i ons  d 'é tude ,  d 'observa t ' i ons  e t

techn i  ques ,  I  a fera di  spa ra î t re .

2 .3 .  En f in ,  l a  no t ion  d 'espace  géograph ique

f lou  peut  recouvr i r  une con jonc t ion  des  deux  no t ions  exposées c i -dessus .

Un espace géograph ique peut  ê t re  à  la  fo js  incer ta in  e t ' impré-

c ' i s ,  assoc ian t  a ins i  I ' i dée  de  mauva ise  conna issance  d 'un  espace  e t

d 'appar tenances  var iab les  des  composantes  spat ia les  à  ce t  espace.  Les

exemoles  ne  manquent  pas  dans  la  démarche géograph ' ique.  Le  cas  su ivant

l ' i l l us t re  o le inement  :  "Pon t -à -Mousson  appar t ien t - i l  à  la  rég ' ion  rnes-

s ine  e t  à  que l  degré  ? "

Le  premier  te rme de la  ques t ion  ' i l l us t re  no t re  méconna issance

de l 'appar tenance de  ce t te  pe t i te  v i l le  à  1a  rég ion  de  Metz .  Cet te  der -

n ' ière est  donc considérée comme un espace incertain,  s i ,  pour tout  l ieu

autour  de  Metz  dans  un  rayon cho is i  par  l ' observa teur ,  on  se  pose ce t te

ques t ' ion .

Le  p remie r  t rava i l  à  réa l  i se r  es t  a ins i  d 'appréc ' ie r  l a  poss ' ib j -

1 i té  que  tou t  I  i eu  env isagé  (e t  Pon t -à -Mousson ,  en  par t ' i cu l ' i e r )  appar -

t ienne à  ce t te  rég ion .
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S i  no t re  conna issance de  I  '  espace es t  par fa i te ,  ce t te  poss  i  b i  I  i  -

té  d 'appar tenance  d 'un  l ' i eu  que lconque  à  1a  rég ion  dev ien t  eer t i tude ,

so i t  d 'appar tenance  (cas  1 ) ,  so ' i t  de  non-appar tenance  (cas  2 )  ( "Pon t -à -

Mousson  fa i t  pa r t ' i e  (ou  ne  fa i t  oas  par t ie )  de  la  rég ion  ness ine" ) .

S ' i  par  cont re  ,  1a  conna i  ssance spat ia l  e  es t  i  ncomp' l  è te  ,  on  ne

peut  que dé terminer  un  degré  de  poss ib i l i té  d 'apoar tenance (cas  3) .

La  deux ' ième par t ' ie  de  1a  ques t ' ion  concerne 1e  degré  d 'appar te -

nance de  la  v i l le  de  Pont -à -Mousson à  1a  rég ion  évoquée,  ques t ion  posée

s ' i  ,  e t  seu lement  s ' i ,  ' i 1  y  a  une  poss ib i l i t é  non  nu l1e ,  ou  une  cer t i tude

d 'appar tenance  c 'es t -à -d i re  s ' i  l e  cas  1  ou  le  cas  3  son t  réa l i sés .  I l

res te ra  a lo rs  à  dé f in i r  que l le  es t  f  impor tance de  ce t te  appar tenance

qu j  sera  v ra ' i semblab lenrent  mo indre  que ce l  le  d 'une commune s i tuée dans

la  ban l ' ieue  immédia te  de  Metz .

Ces no t ions  d ' ' i ncer t ' i tude  e t  d '  impréc ' i s ' ion  spat ia le  cons idérées

séparément  ou  ensemble ,  s i  e l les  sont  in tu ' i t ' i ves  pour  I 'observa teur  non

géographe,  pour  l ' homme inséré  dans  un  espace donné,  sont  révé la t r i ces

de  rappor ts  o r ig ' i naux  en t re  le  chercheur  e t  1 'espace  qu ' i1  veu t  ana lyser .

: . tlleuqe.-I-ss_peee-e!-ls-tlgs
En fa i t  ce  t r inôme homme-espace-not ion  de  " f lou"  que

nous avons  posé en  te rmes d 'ana lyse  spat ia le  in tu i t i ve  e t  dont  nous  ve-

nons  de  dé f in i r  l e  sens ,  es t  r i che  d ' l :ne  s ign i f  j ca t ion  ' i n té ressan te  en

ép is témo1og ' ie  de  I ' ana lyse  spa t ia le .  E f fec t ' i ve rnen t  i l  i l l us t re  deux  no-

t ions  qu i  nous  semblen t  fondamenta les .

3 .1  .  La  p remiè re  es t  que  I ' ana lyse  spa t ia le  ne

se  p rê te  que  par t ie l l ement ,  e t  dans  cer ta ins  cas  par t i cu l ie rs  seu lement ,

à  une  c lass ' i f i ca t ion  ne t te ,  b ina i re ,  t ranchée  sans  a rnb igu i ' té  poss ib le

ent re  1 'appar tenance ou  la  non-appar tenance d 'une composante  spat ' ia le  à

un espace.

Cet te  observa t ion  en t ra ine  des  conc lus ions  qu ' i  s 'opposent  à  une

concep t ion  que  nous  qua f  i f i e rons  de  "boo léenne"  de  I ' ana lyse  spa t ia le  :

les  I  im i tes  des  espaces  sont  le  p lus  souvent  " f loues"  (même les  l ' im ' i tes
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admin is t ra t i ves  ne  sont  pas  tou jours  r igoureuses  e t  p réCises  comme

le  mont ren t  DORION e t  LACASSE (1974)  pour  les  f ron t iè res  du  Québec) ,

des  sous-espaces  peuvent  ê t re  r i  La  fo is  par t ie  d 'un  espace e t  d 'un  au-

t re ,  e t re  à  la  fo i s  é lément  d 'une  h ié ra rch ie  rég iona le  e t  d 'une  au t re .

3 .2 .  La  seconde  no t ' i on  qu i  es t  l a  conséquence

imméd ' ia te  des  no ta t ions  c i -dessus ,  eSt  que  1 'eSpace  géograph ique  n 'a

que danS Cer ta inS caS une Organ isa t iOn "car téS ienne"  permet tan t '  par

exemple ,  une mise  en  év idence de  types  rég ionaux d js io ' in ts .

Autrement di t  on peut avancer I ' idée de la non-transparence de

L,espaee géographique réeL. Le chercheur y Dlaque 1e plus Souvent une

c lass i f i ca t ion  spat ' ia le  fa i te  se lon  une rné thodo log ' ie  cho ' i s ie  se l  Qf i  L t r te

struetute cartésienne satisfaisant son eæigence de eLarté, de préeision

et  d . ,o rdre  (c lass i f i ca t ion  h ' ié ra rch ique ascendante ,  nuées  dynamiques  ou

tou te  au t re  méthode b ien  éprouvée) .  Ma is ,  ce  fa jsan t ,  ' i l  dégage une

sttuctz.æe qui ne eorrespond pas forcément, ou dans certains cas seulement.

à La stzweture spatiaLe pToprement dite-

Pour tan t  on  peut  opposer  à  ce t te  a rgumenta t ion  que les  méthodes

d 'ana lyses  spa t ia les  "non  f loues"  réuss issen t  par fa i tement  à  met t re  en

év idence  la  no t ion  d ' impréc is ion  spa t ia le  e t  qu 'une  méthodo log ie  spéc ' i -

f  i que  pour  ' l e  
t ra ' i t enen t  d 'un  espace  f lou  es t  i nu t i l e .

Nous exposerons  au  paragraphe su ' i van t  que lques  unes  de  ces  mé-

thodes,  non pas  dans  le  bu t  de  les  décr i re  en t iè renent  ou  d 'en  fa i re  un

exposé c r i t ique ,  ma is  essent ie l lement  pour  appréc ie r  leur  capac ' i té  de

mise  en  év i  dence de  I  '  impréc ' i s ' ion  spat ia l  e .

I I  -  L ' i r np réc i s i on  spa t i a l e  e t  l a  mé thode aph ique  "non  f l  oue

t i  t a t ' i ve  a

p réc i  se r ,

I . te-ÉÉpere[e-inggc!ivs-qh:s-iese
Cet te  démarche  qu 'e l le  so i t  qua ' l ' i t a t i ve  e t  (ou )  quan-

pour  p réoccupat ion  de  par t i r  de  cas  par t i cu l ' ie rs  pour  en

par  une  ré f lex ion  induc t i ve ,  I ' o r i9 ' i na1  i té ,  c 'es t -à -d i re  les
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ca rac tè res  géograph iques  qu i  d i f fé renc ien t  ces  espaces  d 'au t res  espaces
géograph iques  ( , : .9 .  RACINT -  H.  REYM0ND,  1973 ;  H .  IS I \ |ARD ,  1g7g) .  A t ta r -
dons-nous  à  ce  su ie t  su r  la  méthodo log ie  u t i l i sée  en  géograph ie  rég iona-
le  e t  voyons  de  que l le  façon  e l le  es t  capab le  d 'appréhender  e t  de  met -
t re  en  év idence  la  no t ion  d ' impréc is r 'on  spa t ia le .  Nous  re t iendrons  deux
thèmes,  à  savo ' i r  l a  no t ' i on  de  l ' im i tes  d 'un  espace  rég iona l  e t  l a  no t ion
d 'appar tenance impréc ' i se  de  sous-espacesà I 'espace rég ' iona1 .

1 .1 .  Emprun tons  à  P .  GEORGES ( lg lO)  une  ré f lex ion
lu r  la  no t ' i on  de  l im i te  d 'espace  rég iona l  e t  son  impréc is ion :

" . . .  r ' i en  n 'es t  p lus  d i f f  i c ' i 1e  que  la  dé l  im i ta t ion  ob jec t i ve
d 'une  rég ion .  Dé l ' im i te r ,  c 'es t  d 'abord  cho is ' i r  des  c r i tè res  su ivan t  les -
que ls  on  en tend  fa i re  reposer  ou  la  personna l i té  de  1a  rég ion  é tud iée ,
ou  la  c lass i f i ca t ion  e t  l a  d iv i s ion  rég iona le  su r  un  te r r i to i re  donné ' ,
e t  p lus  lo jn  :

"1a  qua l  i f j ca t ion  s inon  tou jours  la  dé l  i rn i ta t ion ,  es t  re la t i vement
s impÏe  quand i ' l  s 'ag i t  de  rég ions  r igoureusement  marquées par  un  ou  p lu -
s ' i eu rs  ca rac tè res  dominan ts  qu i  1es  opposen t  aux  rég ions  vo . i s ines . . .
ma is ,  mo jns  une rég ion  es t  fo r tement  carac tér isée ,  so l idement  c imentée
par  des  carac tè res  communs ,  p lus  i1  es t  d i f f i c i l e  d 'en  dé te rminer  les
I  jm i tes .  Souvent  c 'es t  par  un  ar t ' i f j ce  subt i l  e t  par  une man ' iè re  d 'exer -
c ice académ' ique que les auteurs de travaux régionaux ont proposé des
l im i tes  à  t ravers  des  es ;aces  ind i f fé renc iés .  Le  paradoxe appara î t  par -
t i cu l  iè re rnent  dans  les  é tudes  por tan t  sur  les  " rég ions  de  t rans . i t ion ' ,
e t  en f in

" . . .  dans  tous  les  cas ,  1es  l im i tes  son t  a r t i f i c je l l es " .

Ce t te  ré f lex ion  met  en  év idence  la  d i f f i cu l té  de ' la  géograph ie  induc t i ve
c lass ique pour  p rendre  en  compte  f  impréc is ion  de  la  no t ' ion  de  l ' im ' i tes
spat ' ia1es .  Par  sa  concept ion  t rès  "cantés ienne"  de  I  im i te  I  inéa ' i re ,  p ré-
c ise ,  un ' ique  e t  con t inue ,  e l le  s 'ob1  ige  à  des  cho ix  souven t  a r t i f  i c ie l s ,
en  tou t  cas ,  a rb i t ra i res .  [ t ' 1 .  ROCHEFORT (1960) ,  dans  son t rava i l  de  p . ion-
n ie r  su r  1 'o rgan isa t ' i on  u rba ' ine  de  I 'A lsace  a  p roposé  p lus ' ieu rs  c r i tè res
pour  dé f in i r  l es  l jm i tes  des  rég ions  a lsac iennes  :  l jm i tes  ex t rêmes  de
pres ta t ' i ons  de  serv ' i ces  d ive rs  par  les  v i l l es ,  de  co l lec te  des  f lux  f j nan-
c ie rs ,  de  bass in  de  ma in  d 'euv re ,  e tc . . .

' :

d
:al
.11



-  19  -

La  " l im ' i te - résu l tan te "  es t  un  compromis  en t re  tou tes  ces  I jm i tes ,

e t  re  je t te  a ' i ns  i  tou te  impréc  j s  ion  poss i  b1e .

Consc ien t  du  carac tè re  a r t i f i c ie l  des  cho ix  a ins i  opérés ,  E .

JUILLARD oour  les  ca r tes  réa l i sées  dans  l 'A t las  de  I 'Es t  (1970-1973)

pu is  R .  SCHWAB (1968)  cho is i ssen t  un  c r i tè re  suscep t ib le  d 'expr imer

g loba lement  l ' ' i n f l uence  d 'une  v i l l e  su r  sa  rég ion  :  1a  comptab ' i l i sa t ion

des  f lux  té léphon iques  e t  en  fon t  la  base du  découpage rég iona l  de

l 'Es t  de  la  F rance .

I l  n 'en  res te  pas  mo ' ins  v ra i  que 1e  prob l  ème de f  impréc is ' ion

des  l im ' i tes  spat ia les  es t  en  que ' lque sor te  "contourné"  par  une déc is ion

vo lon ta ' i re ,  "abs t ra i te "  qu ' i ,  1e  p lus  souven t  n ' i e  la  réa l  i t é  spa t ia le .

Ce l  le -c ' i  ,  même dans  les  " rég ' ions  r igoureusement  marquées"  nous  semble

ê t re  te l l e  qu ' i ' l  n ' y  a  pas  de  l im i te - l i néa i re ,  ma ' i s  b ien  un  espaee-L im i te ,

une fnange d' indéteyminat ion p ' lus ou moins large, plus ou moins cont inue ;

la  n ie r  rev ' ien t  à  n je r  une par t ie  des  fa i ts  géograph iques .

1 .2 .  En  second  l j eu ,  l e  p rob lème de  l ' appar te -

nance "p lus  ou  moins"  complè te  de  sous-espaces  à  un  ensemble  spat ' ia l

p lus  vas te  e t  se lon  cer ta ' ins  c r i tè res ,  a  susc i té  une ré f lex ion  géogra-

ph ique.  Dans son ouvrage mag ' is t ra l  sur  I 'Europe Rhénane,  E .  JUILLARD
(1968)  ana lyse  tou t  d 'abord  le  "Fa i t  rhénan" ,  y  vo i t  une  combina ' i son

comp' lexe  de  données na ture l les  (Le  "cou lo ' i r "  mér id ien  du  Rh ' in  e t  de

ses  a f f l uen ts ) ,  de  fac teurs  h is to r iques  e t  huma ' ins  (c i v i l i sa t ion  u rba i -

ne ,  b rassage  ' i n tense  de  peup les  e t  d ' i dées) ,  de  fa ' i t s  économiques  ( im-

por tance de  f l  ux  commerc ' iaux)  e t  po1 i t iques  (ouver tu re  des  f ron t ' iè res ,

déc l  o i  sonnement  de  I  '  espace )  .  L '  au teur  dégage ensu i  te  I  a  no t i  on  d 'axe

rhénan ,  où  ce  " fa i t  rhénan"  es t ' l e  p lus  ne t ,1e  p1us  pur ,  e t  ce l Ie

d ' "espaces  pér iphér ' i ques"  où  Ies  ca rac tè res  rhénans  s 'a t ténuen t ,  s 'abâ-

ta rd isen t  en  que lque  sor te  :  1 'espace  mose l lan  par t i c ' i pe  de  ce  type .  E .

JUILLARD déf in i t  a ins i  impf  i c i tement  f  impréc is ion  dans  
' la  

compos ' i t ' i on

de l 'espace rhénan :  les  sous-espaces  appar t iennent  "p ' lus  ou  moins"  à

ce t  espace,  en  par tagent  les  carac tères ,  ma is  p résenten t  éga lement  des

carac tères  qu i  re lèvent  d 'au t res  types  spat iaux .

La  démarche de  ce t  au teur  concernant  I 'espace rhénan,  vér i tab ' le
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espace  jmpréc ' i s  comme nous  I ' avons  dé f in i  p lus  hau t ,  n 'es t  ma lheureuse-

ment  pas  généra1e ;  rappe lons  s imp lement  le  sor t  fa i t  à  ce t  au t re  espa-

ce  impréc is  qu 'es t  l e  Mass i f  Cen t ra l  su r  1e  p lan  de  1 'o rgan ' i sa t ion  ré -

g iona le  e t  que  les  ouvrages  de  géograph ie  rég ' iona le  on t  l i t t é ra lement

fa i t  "éc la te r "  en t re  rég ions  vo is ines .

L ' imoréc is ion  spa t ia le  es t  a lo rs  s j  fo r te  d 'une  par t ,  ma is  les

nécess ' i tés  de  p réc is ion  s i  con t ra ignan tes  d 'au t re  par t ,  qu 'un  espace

peu t  a ins i  "d ' i spara î t re "  en  tan t  qu 'en t i té  géograph ique .  Là  encore  la

géograph ie  induc t ' i ve  c lass ' ique ,  tou t  en  reconna jssant  f  impréc ' i s ion

spa t ia le ,  es t  amenée à  la  n ie r  dans  la  réa l i té  de  1 'ana lyse  spa t ia le .

2 - Le-9Éucrs[e-ildsc!ive-ggel!i!e!ive
La démarche induc t ' i ve  quant i ta t i ve  p rocède à  l 'ana-

l yse  des  données  spa t ' i a les  en  une  su i te  d 'é tapes  b ien  dé f in ies .  Un  t ra -

va ' i l  de  co l  I  ec te  de  données mesurab l  es  sur  un  cer ta ' in  nombre  d 'un ' i tés

spa t ia les  lu i  pe rmet  de  cons t i tue r  la  mat r i ce  d ' ' i n fo rmat ion  ch rono-spa-

t ia le  ( , : .e .  RACINE e t  M.  REYMoND,  1973) .  E l le  en  réa l i se  la  descr ip t ion

à  I ' a ide  d 'ou t i l s  s ta t i s t iques  appropr iés  pour  met t re  en  év idence  des

re la t ' ions  spat ia ' les  :  e l le  s 'e f fo rce  a ' ins i  de  proposer ,  en  syn thèse f i -

na le ,  une  typo log ie  d 'esDaces  e t  une  appréc ia t ion  du  rô le  des  var iab les

e t  de  leu rs  mu l t jp les  in te r re la t ions  dans  l ' o rgan isa t ion  de  1 'espace

géograph ' ique  (P .  HAGGETT 1973 ,  H .  ISNARD,  J .B .  RACINE;  H .  REYMoND 1981 ,

H. BEGUIN 1979).  Vo-vons comrrent cet te démarche peut appréhender 
' l  ' ' impré-

c is ion  spat ia le .  Nous l ' im i te rons  no t re  exposé à  un  t -vpe  de  méthode cou-

ramment  u t j  l  i sé  :  I  ' ana lyse  fac to r ie l  l  e .

Lors de d ' iscussions, on a pu opposer à notre recherche de métho-

des  spéc i f i ques  de  t ra i tement  du  "FL0U"  spa t ia l ,  l ' a rgument  su ivan t ,

qu i  es t  que 1 'ana lyse  fac to r ie l le  es t  par fa i te rnent  capab ' le  de  met t re  en

év idence la  no t ion  d ' ' impréc is ' ion .  E f fec t i vement ,  que lque so i t  la  méthode

u t i l  i sée ,  f  impréc ' i s ion  spa t ' i a le  (au  sens  où  nous  l ' avons  dé f  in ' i e  p l  us

haut )  es t  révé lée  à  l 'examen des  résu l ta ts  ob tenus ,  e t  ce ,  se lon  deux

asoects fondamentaux.
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2.1 .  En  p remie r  l i eu ,  en  ce  qu i  concerne  les

var iab leS,  l ' é tude  deS "SAtu ra t iOnS" ,  C 'eSt -à -d i re  deS "pOidS"  de  CeS

dern iè res  sur  les  au t res  fac teurs ,  peut  ê t re  cons idérée cornme une "me-

sure  f l oue"  (express ion  p r i se  au  sens  la rge  ma is  qu i  se ra  dé f in je  fo r -

me l lement  p lus  lo in )  du  rô le  "p luS ou  mo ins"  g rand  de  ces  var iab les

pour  1a  dé f jn i t ion  des  axes  fac to r ie ls .  Cet te  no t ' ion  peut  e t  do i t  é t re

nuancée,  car ,  comme 1e renarque H.  BEGUIN (1979)  la  pp ise  en  compte  des

cornmunautés ,  c 'es t -à -d ' i re  pour  chaque var iab le  la  somme des  sa tura t ions

sur  chaque fac teur )  pernre t  de  mesurer  éga lement ' le  po ids  de  chaque va-

r iab le  dans  l 'ensemble  du  sys tème géograph ique é tud ié .  Reprenant  une

express ion  propre  à  la  théor ie  des  sous-ensembles  f lous '  on  pour ra i t

remarquer  a ins i  qu 'on  d ispose a lo rs  du  degré  d 'appantenance de  chaque

var jab le  à  chaque fac teur  d 'une par t  e t  au  sys tème géograph ' ique pr is

dans  son ensemble  d 'au t re  par t .  Nous avons  donc  b ' ien  là  une s t ruc tu re

inrpréeise de ce systèrne géographique.

2.2.  0n peut reprendre les mêmes remarques à pro-

pos  de  1a  représen ta t ion  des  l i eux ,  ou  un i tés  spa t ia les ,  su r  les  axes

fac to r ie l s .  A ins i  une  composan te  p r inc ipa le  dé f in i t  l a  pos i t i on  de  cha-

que f ieu  sur  un  axe  ;  e l le  peut  ê t re  in te rpré tée  éga lement  comme une

mesure  impréc ise  de  1 'appar tenance de  ce  l ieu  à  1 'espace géograph ique

déterminé par  1e  fac teur  cor respondant .

L 'exemple  su ivan t  i l l us t re  les  deux  aspec ts  évoqués .  L 'é tude

por tan t  sur  l ' u rban isa t ion  du  pays  mess in  (C.  ROLLAND-MAY,  1978)  p rend

en comDte  un  ensemble  de  42  var iab les  (Annexe I ,  Ia  )  dont  on  dé termine

à par t i r  des  125 communes de  1  'espace- ré fé rence,  ' les  
cor ré la t ions  l ' i né-

a i res  e t  par  rangs  ( les  p rem' iè res  é tan t  re tenues  car  fo r t  peu d i f fé ren-

tes  des  secondes)  e t  qu i  servent  de  base à  une ana lyse  en  composantes

pr inc ' i pa1es .  La  p ro jec t ion  des  var iab les  se lon  la  va leur  de  leu r  sa tu -

ra t ion  sur  F1  e t  F2  es t  représentée  enAnnexe I , Ib .  Chaque fac teur  peut

donc être déf in i  comme un ensemb' le auquel  les var iables appart ' iennent

"p1us  ou  mo ins"  se lon  ces  va leurs .

De même la représentat ion cartograph' ique en I ,  Ic de la prem' iè-

re  composante  pr inc ipa le  permet  de  dé f in ' i r  1 'espace géograph ique dé ter -
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miné  par  1e  p remie r  fac teur ,  espace  auque l  l es  l i eux  (communes)  appar -

t i ennen t  "p1us  ou  mo ' ins "  ( ' i l  oppose  1  'espace  u rban isé  à  1  'espace  res té

rura l  )  .

Dans  ce t  exemp' le ,  comme dans la  p lus  g rande par t ie  des  ana lyses

fac ton ie l  I  es  réa l  i sées ,  ce t te  fo r rnu la t ion  " impréc ise"  ne  s 'avère  pas

ut j le,  du moins en apparence. t f fect ' ivement La st tach,æe interne de

L 'espace es t  t rès  ne t te ,  e t  les  axes  se  dé f in issent  a isément  à  par t i r

des  va leurs  ex t rêmes  des  sa tu ra t ions  des  var iab les  e t  de  l ' assoc ia t ion

de  ces  dern iè res .  Le  géographe  peu t  a ins i  a i sément  dégager  e t ' i den t i f i e r

ce t te  s t ruc tu re ,  souvent  d 'a i l leurs  apparente  dé jà  au  vu  du  graphe des

cor ré la t ions .

Dans le  t rava i l  évoqué c i -dessus ,  pôF exemp' le ,  1e  graphe des

cor ré la t ions  ( l ,T ,d )  permet ta i t  dé jà  de  dé f in i r  l es  va r iab les  1es  p lus

d isc r im inan tes  e t  de  p roposer  un  schéma d 'o rgan isa t jon  de  l ' espace  pér i -

u rba in  con f i rmé ensu i te  par  les  résu l ta ts  de  l ' ana lyse  en  composan tes

pr inc ipa ' les .

Dans  ces  cas ,  la  démarche  induc t ' i ve  quan t i ta t i ve  d ispose  d 'un

ou t i l  suscep t ib le  de  t radu i re  l ' impréc is ' i on  spa t ia le ,  ma ' i s  n 'en  u t i l  i se

paradoxa lement  pas  1es  poss ib i l  i t és  ca r  e l le  t rava i l l e  le  p lus  souven t

sur  des  espaces  à  s t ruc tu re  ne t te ,  a isément  ident ' i f iab le  à  par t ' i r  de

facteurs peu nombreux, déf in js eux-nêmes par des var iables for tement

d i  sc r im inan tes .

2 .3 .  I1  n 'en  es t  pas  de  mêrne dans  le  cas  où

1 'ana lyse  spa t ' i a1e  por te  su r  des  espaces  à  s t ruc tu re  fa ib le ,  i ndéc ise ,

des  "espaces  de  t rans i t ion"  (P .  GEORGES op.  c i t . ) ,  vo i re  des  espaces

perçus  ou  vécus .  La  d i f f i cu l té  d ' ' i den t i f i ca t ion  du  g raphe  des  cor ré la -

t ions  e t  des  axes  dev ien t  rée l le .  A .S .  BAILLY e t  R .  WOESSNER (1979)  le

s igna ' len t .  Les  axes  fac to r ie l s  d 'a i l l eu rs  n 'exp ' l  ' i quen t  p lus  que  des  p ro -

por t ' ions  d ' iner t ie  to ta le  fa ib les  ;  auss  j  faudra i t - ' i l  en  in te rpré ter  un

nombre  p lus ' impor tan t  que  dans  les  cas  c i tés  p ' l us  hau t  e t  l e  fa j re  avec

des ' incer t ' i tudes  d '  in te rpré ta t ion  cons ' idérab les .  Rares  sont  éga-

lement  les  var iab les  dont  les  sa tura t ' ions  sont  t rès  fo r tes  sur  I 'un  ou

I  'au t re  des  axes .
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Dans  ces  cas  d 'ana lyse  d 'espaces  " f1ous" ,  l a  no t ion  d ' impréc i -

s ' i on  dev ien t  essen t ie l l e .  Le  géographe  devra  s 'a t tacher  non  p lus  à  l ' ana-

lyse des faits et formes spati.ales domtnants, mais bien à 1a quête mi-

nu t ieuse  des  fo rmes  d ' impréc is ion  spa t ia le  e t  l a  m ise  en  év idence  d 'une

s t ruc tu re  beaucoup  p lus  indéc ise .

A ins i ,  en  conc lus ion ,  nous  pensons  que  1 'ana lyse  spa t ia le  se lon

une  démarche  jnduc t i ve  quan t ' i t a t ' i ve  n 'es t  poss ib le  que  dans  les  cas  où

1 'espace géographique présente des caractères de pr,éeis ion qui  Sont

selon nous des présupposés irnpLieites ou eæpLieitement énoneés. Précision

des  l jm i tes  Spa t ' i a les  des  observa t ionS,  ce r t i tude  de  l ' appar tenance  de

ces  observa t ions  à  1 'espace à  é tud ie r  e t  cer t i tude  que ces  observa t ions

appar t iennent  sans  ambigu î té  à  ce t  espace,  e t  à  ce t  espace seu le ren t ,

poss ib i l ' i t é  de  mesure  p réc ise  des  var iab les  pour  chaque  observa t ion ,

en f in ,  ex is tence  d 'une  s t ruc tu re  sous- jacen te  ne t te  qu i  exp l ique  1e

sys tème géograph ique.

Dans Le cas d'tm espaee intpréeis, incettain, d'un espace pour

leque f  i l  se ra  d ' i f f j c i l e ,  vo i re  imposs ib le  de  "mesure r " les  va r iab les ,

c 'es t -à -d ' i re  d 'assoc ' ie r  à  chaque  obServa t ion ,  e t  pour  chaque  var iab le

une  va leur  p r i se  dans  I ' ensemble  des  rée ls ,  en f  i n  d 'un  espace  fa ' i b lenen t

s t ruc tu ré  ou  a-s t ruc tu ré ,  la  démarche induc t ' i ve  quant i ta t i ve  sera  ino-

pérente .  Le  géographe devra  donc  adopter  une démarche au t re ,  spéc i f i -

que  à  l ' é tude  des  espaces  géograph iques  f lous .

3.  Les méthodesqraph iques  de  t ra i t emen t  de  I ' i n fo rma-

t i on sDa t i a l e

3.  1  .  Présenta t ion  généra l  e

Le t ra i tement  g raph ' ique de  l ' i n fo rmat ' ion

spat ' ia ' le semble parfai tement adapté au thème qui  nous préoccupe dans

no t re  t rava i l ,  à  savo i r  t radu ' i re  de  la  façon  1a  p lus  c la i re  poss ' ib1e

f  impréc is ' ion  spat ia le .  M jse  au  po in t  par  J .  BERTIN dans  son ouvrage

re la t i f  à  la  "sémio ' log ' ie  g raph ique . '  (1967) ,  app l  i quée  par  ce t  au teur

e t  ses  cO l labora teurs  dans  de  nombreux  t ravaux ,  repr iSe  en f in  par ' l u i

dans  un  ouvrage qu ' i  env isage tou te ' la  por tée  de  la  méthodo ' log ie  g ra-
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ph ique  (1977) ,1a  "g raph ique"  perne t  un  t rava i l  p rogress i f  à  par t i r

d ' ' i n fo rmat ions  spa t ia l  es  .

Pour  J .  BERTIN,  i l  s 'ag i t  en  p rem' ie r  l i eu  de  t radu i re  un  tab leau

d ' in fo rmat ion  spa t ia ' l e  numér ique  en  une  "mat r i ce  g raph ique"  où  I ' i n fo r -

mat ion  es t  représentée  sous  fo rme de s ignes  graph iques  p lus  ou  moins

denses  e t  "no i rs "  se lon  les  va leurs  des  var iab les .

I l  faudra  en  second l ieu  d iagona l iser  ce t te  mat r ice  en  y  dép ' la -

çant  l ignes  e t  (ou)  co lonnes  de  façon à  ob ten ' i r  des  groupes denses  de

s ignes  qu i  s 'o rgan ise ron t  g ross iè rement  1e  long  d 'une  d iagona le  de  la

matr ice.  Cette matr ice gz,aphique ondpnnée selon 1 'expression proposée

par  Ber t in  permet  a ins i  de  dé f in i r  des  types  d 'espaces  e t  de  rne t t re  en

év idence 1es  types  de  var iab ' les  qu ' i  les  cond ' i t ' i onnent .  Les  exemples

d 'app l i ca t ions  réa l ' i sés  par  J .  Ber t ' i n  e t  ses  co l labora teurs  son t  t rès

nombreux .  C i tons  ce lu i  de  J .D .  GRONOFF (1971)  e t  rep renons  dans  I ' an -

nexe  I ,  I I  a  -  I I  d  les  é tapes  de  réa l i sa t ion  d 'une  mat r i ce  géograph i -

oue ordonnée.

Cet te  méthodo log ie  g raph ' ique,  s ' i  e l le  comprend en  début  de  t ra -

va i l  une  per te  d ' i n fo rmat ion  ( les  va leurs  numér iques  des  var iab les  re -

la t i ves  à  chaque observa t ' ion  sont  en  e f fe t  remplacées  par  des  s ignes

graph iques  p ' lus  ou  moins  denses) ,  appor te  une in fo rmat ion  supp lénenta i -

re ,  corme le  sou l igne Ber t in .  En e f fe t  e l le  dé termine des  types  spat ' iaux

et  a jde  à  les  ident ' i f ie r  en  procédant  à  des  regroupements  des  var iab les

s ign ' i f  i ca t ' i ves  pour  chaque groupe.

El le réoond également à notre préoccupat ion de nettre en év' i -

dence l  ' ' imoréc is ion  spat ia le .  E f fec t j vement  une mat r ice  graph ique or -

donnée n 'es t  jama ' is  par fa j tement  d iagona ' l ' i sée .  De par t  e t  d 'au t re  des

zones homogènes groupées 1e  long d 'une d iagona le  mat r ic ie l le  e t  fo rmées

de groupes spat ' iaux à for t  degré de ressemblance de structure,  se loca-

I i sen t  des  " f ranges"  mo ins  denses .  E l les  s ign i f i en t  que  les  un ' i tés  spa-

t ia les  qu i  en  fon t  par t ie  appar t iennent  au  groupe dé f in i ,  ma ' i s  à  un  de-

gré moindre que ce' l les qui  fornpnt 1e eeur du groupe.
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3 .2 .  E tude  d 'un  exemple

F.  ROSENBERGER et  A .  V IALLE (1976,  tn  né-

moi re  dac ty ' lograph ié  réa l  i sé  sous  la  d i rec t ' ion  de  C.  R0LLAND-MAY -  dépar -

tement  de  Géograph ie  METZ)  app l ' i quen t  a ins i  au  cen t re -v i l l e  de  Metz  la

méthodo log ie  exposée p ' lus  haut .  La  mat r ice  graph ique ordonnab le  es t  en

fa i t  une  mat r i ce  de  cor ré la t ions  des  110  un i tés  spa t ' i a les  du  Cent re -

v i l l e  ( i l ô ts  INSEE)  avec  e l les -mêmes,  en  fonc t ion  de  25  var iab les  démo-

graph iques ,  soc ' io -p ro fess ' ionne l les ,  de  t ypes  d 'ac t i v i tés  e t  de  m ig ra -

t ions  journa l  iè res  de  t rava i  I  ,  s tandard ' i sées  au  préa ' lab l  e .

Ordonner  ce  tab leau de  cor ré la t ion  rev ien t  à  en  permuter  con jo in -

tement  l ignes  e t  co lonnes  de  façon à  1e  d iagonaf  i ser .

La  mat r ice  graph ique ordonnée es t  représentée  en  Annexe I ,  I i Ia .

La  car te  qu i  représente  les  types  spat iaux  dégagés f iqure  en  Annexe I ,

I I I  b .

L 'approche  de  I ' impréc is ' i on  de  I ' o rgan isa t ion  spa t ia le  peu t

ê t re  réa l ' i sée  se lon  deux  thènes .

3 .2 .1 .  En  p rem' ie r  l ' i eu ,  1es  types  spa t iaux

dé f in i s  ne  son t  pas  d is io in ts  :  a ins i  l eu r  ca r tograph ie  mont re  que  1e

type "mix te"  es t  loca l ' i sé  en  " tampon"  en t re  1e  type  "cent re -v i l le "  e t  le

type  "v ie i l l e  v ' i l l e " .  Les  ca rac tè res  son t  te l s  qu ' i1  par t i c ' i pe  des  deux

types  à  la  fo is .  V ia l le  e t  Rosenberger  I 'on t  dé f in i  cornrne  le  " f ron t

p ' ionn ' ie r "  se lon  
' leque l  

1e  processus  "cent re -v ' i l  l e "  gagne sur  I  ' espace

de  la  v ' i e i l l e  v i l l e .  L ' impréc is ion  spa t ia le  qu ' i  s 'expr ime i c i  pa r  des

f ranges  spa t ia les  our lan t  le  cen t re -v i l l e  es t  s ign ' i f i ca t ' i ve  d 'une  dyna-

mique spat ia le  e t  ne  do ' i t  donc  pas  ê t re  nég ' l  ' i gée  .

3 .2 .2 .  En  second  l i eu ,  
' l  ' appar tenance  de  chaque

un i té  spa t ' i a le  au  type  dé f in i  es t  va r iab le  se lon  qu 'e l le  appar t ienne

au "ceur  "  ou  à  1a  pér iphér ie  du  groupe dé f in ' i .  A ins i  chacun de  ces

groupes es t  lu i -nÉnre  d j f fé renc ié .0n  peut  par  exemple  d is t inguer  la

v ie i l le  v i l1e  pro fonde,  fo rmée de sec teurs  t rès  dégradés ,  i so lés  en

que lque sor te  dans  le  t ' i ssu  urba ' in  (ghet to ) ,  la  v ie i l  le  v ' i l  l e  "ouver te"

e t  des  rnarges  pér ' iphér iques  appar tenant  tou iours  au  type  "v ie i l le  v ' i l l e " ,
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mais  à  un  deg ré  no ind re  e t  avec  des  ca rac tè res  mo ins  ne ts .  De  l a  même

façon  1e  t ype  " cen t re - v ' i l l e "  es t  hé té rogène  :  à  ce  que  1 ' on  pou , r r a i t

qua l  i f  i e r  po rnpeusemen t  de  "c i t y "  e t  qu ' i  es t  éc la té  en  deux  noyaux  (qu ia r -

t ' i e r  de  l a  Ga re  e t  qua r t i e r  de  l a  r ue  Se rpeno i se ) ,  s ' a j ou te  une  bo rdu re

où  I  e  " cen t re -v ' i l  I  e "  comprend  enco re  des  imneub l  es  de  rés ' i dence ,  e t  une

pé r ' i phé r i e  où  l a  f onc t i on  de  cen t re  es t  t r ès  a f f a i b l i e .  L ' apo roche  de

I ' i r np réc i s i on  spa t i a l e  oeu t  a ' i ns i  é t r e  r ésumée  de  l a  f açon  su i van te  :
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3 .2 .3 .  L 'approche  exposée  c i -dessus  se  p rê te

a ins i  fo r t  b ien  à  une fo rmal jsa t ion  des  espaces  géograph ' iques  impréc is  ;

l es  un i tés  spa t ia les  du  g roupe  1 ,  a ins i  que  ce l les  du  g roupe  3  appar -

t i ennen t  b ien  "p luS ou  mo ' ins "  à  leu r  g rouoe  respec t i f ,  Se lon  un  degré

que 1a  mat r ice  graph ique ordonnée per rne t t ra i t  de  dé f in i r .  Les  un i tés

spat ia les  du  groupe ?  par  cont re ,  appar t iennent  à  la  fo is  aux  groupes

1e t  3  (n ian t  par  1à-mêne ' le  p r inc ' i pe  du  t ' i e rs  exc lu )  e t  se lon  des  de-

grés  d 'appar tenance qu i  dépendent  de  leur  p rox imi té  p lus  ou  moins  grande

de I 'un  des  deux  types  e t  de  l ' j n tens i té  du  processus  de  conquête  du

fa i  t  " cen t re -v i  I  l e "  .

La graphique semble donc proposer une méthodolog' ie permettant

une  approche  de  f  impréc is ' i on  spa t ia le .  E l le  le  fa ' i t  d 'au tan t  m ieux  qu 'e1b

v isua l j se  ce t te  impréc is ion  :  l a  mat r i ce  g raph ique  o rdonnée  t radu i t

a ins i  l a  no t ion  de  f lou  spa t ' i a l  dans  les  I  im i tes  e t  1a  compos ' i t i on  des

types dégagés. De la nrêne faÇon et  avec la rn€ne démarche que 1'analyse

mul t i va r iée ,  e l le  semb le  rendre ' inu t i l e  tou te  p ropos i t i on  nÉthodo log i -

que  spéc i f i que  à  I ' ana lyse  spa t ia le  f l oue .

Cependant ,  QUê ce  so i t  1a  géograph ie  ' i nduc t i ve  "c lass iguê" ,

Ou la  "nouVe11e géograph ie " ,  9U j  dans  Son  SoUc ' i  d ' i n te rp ré ta t ion  théo-

r ique des  phénomènes spat iaux ,  se  propose d 'u t i l j se r  les  méthodes mathé-

mat iques  e t  s ta t i s t iques  (P .  CLAVAL 1977 ) ,  on  peut  d i re  que la  mise  en

év ' idence de  l ' impréc is ' ion  spat ' ia le  v ien t  en  "bout  de  la  cha ine  mét t r . l -

do ' log ique"  e t  non au  début  du  ra isonnerent .

En fa i t ,  l ,approche ép is témolog ique es t  d ' i f fé ren te .  Nous nous

at ta rderons  sur  ce t te  idée dans  1e  paragraphe su ' i van t .

I I I  -  Ré f lex ions  sur  l ' ép is témo log ' ie  de  la  géograph ie

Effect ' ivement,  nous ne proposons pas une démarche métho-

do log ique  supp lémenta ' i re  pour  t ra i te r  f  impréc is ion  spa t ia le '  ma is

nous  pensons que la  ré f lex ' ion  du  géographe 
' lo rsqu ' i1  p ra t ique 1 'ana lyse

spat ' ia le ,  es t  d i f fé ren te  se lon  qu ' i ' l  env ' i sage que ce t te  ana lyse  spat ' ia1e
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peu t  éven tue l lement  déboucher  su r  la  m ise  en  év idence  de  ce t te ' impré -

c is ion  ou  s ' ' i l  cons ' idère  que ce t te  dern ' iè re  es t  en  que lque sor te  une

qua l  i té  p rem' iè re  de  
' l  ' espace géograph ique e t  qu ' i1  do i t  en  ten i r  compte

dès  le  débu t  de  I ' ana1yse .

Nous examinerons  success jverænt  ces  deux  pos i t ions .

1 .  L ' imp réc i s i on  e t  l a  démarche  de  l a  "Nouve l l e  Géo -

erssIie "
Qu'e1 le  so i t  j nduc t ' i ve

Géograph ' ie "  s 'appu ie  sur  t ro i  s  fondements

p lans  ép ' i s té rno log iques  e t  méthodo ' log iques

ou i  su i  t .

ou  déduc t i ve ,  Ia  "Nouve l Ie

essen t ie l s ,  à  la  fo i s  su r  les

que nous  présentons  dans  ce

1 .1 .  En  p remie r  l i eu  e l  l e  énonce  exp l  i c i tenen t

ou  s 'appu ie  imp l ic ' i tement  sur  un  prÉsupposé de  préc is ion  e t  de  cer t i tude

dans  la  p r i se  en  compte  de  l ' espace  à  ana lyser .  Ce  dern ie r  es t  cons i -

déré comme non fLou au départ  de toute démarche géographique'  c 'est-à-

d i re ,  se lon  les  te r rnes  dé f in i s  p lus  hau t :
-  par fa i tement  connu quant  à  

' l  ' appar tenance des  un ' i tés  spat ia -

1es  qu i  1e  composen t .
-  parfai tenrent I  imi té par rapport  à son env' i ronnerent en une

" f ron t iè re"  ne t te .  En deçà de  ce t te  f ron t iè re  les  un i tés  appar t iennent

à  1 'espace  géograph ique  à  é tud ie r ,  au -de là  e l les  ne  1u i  appar t iennen t

pas .  Cec ' i  suppose des  d iscont inu j tés  spat ia les  ne t tes  e t  b ru ta les  qu i

au to r i sen t  la  dé l  im i ta t ion  du  " te r ra in  d 'ana ' l yse" .

A  jns i  H .  BEGUIN (1979)  sou ' l i gne  :  " i l  es t  pa r t i cu l ' i è re rpn t  jm-

por tan t  d 'accorder  du  so in  au  cho ix  des  var iab les  e t  des  l i eux  qu i  en -

t re ron t  dans  I  'ana1yse.  Le  prob l  ème es t  essent ie l  le rnent  de  na ture  sc ' ien-

t i f  i que  e t  n 'a  r ien  à  vo i r  avec  la  méthode  d 'ana lyse . . .  Le  cho ' i x  jud i -

c ieux  des  données  ex ige  que ' le  géographe  d ' i spose  d 'une  théor ie  qu i  l e

gu i  de  dans  I  a  sé l  ec t ' ion  des  var iab les  e t  des  I  ' i eux"  .

Le  présupposé de  non- f lou  es t  essent ie l  car  i l  cond i t ionne tou te

la démarche d'analyse ul tér ' ieure,  permet ou impose des méthodes spéei-

f iques de traj tement des données et  partant,  condi t ionne la réf lex ' ion
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du  géographe  sur  1  'o rgan isa t ion  de  1  'espace .  RACINE e t  LEMY (1972)  ré -

surnent  fo r t  b ien  ce t te  ré f lex ion  e t  ces  méthodes dans  leur  schéma sur  la

"démarche g l  oba l  e  de  I  a  conna ' i ssance géograph ' ique in fo rmat ique"  (c ro-

qu is  I ,1 ) .

1 ,2 .  En  second  l i eu ,  on  a jou te ra  que  ce  sera i t

schémat ' i ser  abus ivement ,  vo i re  faussen la  démarche de  la  nouve l ' le  géo-

graph ' ie  en  n ian t  sa  facu l té  de  prendre  en  compte  e t  de  t ra i te r  le  " f lou

spa t ia l  "  .

Effectivement Ltimpnécision est mise en éuid.enee au niueau

final d,e La démaz,ehe géographique, par f identificat'ion de types

spa t iaux"  p lus  ou  mo ' ins  p réc is ,  p lus 'ou  mo ' ins  d is jo ' i n ts .  A ins i  MARCHAND

et  OZAN (1981)  sou l ' ignent  dans  leur  exposé sur  les  méthodes mathémat iques

de  c lass ' i f i ca t ion  spa t ia le  en  géograph ie ,  l a  nécess i té  d ' i n t rodu i re  I ' im-

préc ' i s ' ion  pour  t radu i re  p ' lus  f  idè lement  1a  complex i té  du  sys tème géo-

graph ique.  Ces au teurs  p récon isent ,  d 'une par t  de  nuancer  chaque groupe

de  sous-espaces  en  coupan t  l ' a rb re  de  c lass i f i ca t ion  à  p lus ieurs  n i -

veaux pour montrer :

"cornment  les  ce l lu les  in i t ' i a les  se  regroupent  peu à  peu,  e t

recons t i tuen t  une  sor te  de  f j l rn  de  la  s t ruc tu re  rég iona le  é tud iée . . . "

I1s  p roposent  éga le rnent  des  méthodes de  "c lass i f i ca t ' ion  par  re -

couvrement" ,  dont I  a c l  ass' i f  icat ' ion par I  es sous-ensembl es f  I  ous dont
' i  ' l  s  exposent I  es grands tra ' i ts  .

Nous sorrnes lo in des exigences de r igueur absolue et  du recours

théor ique aux  sc iences  exac tes  qu i  se lon  CLAVAL (1977 )  carac tér isa i t  la

démarche géograph ique des  années 1960,  e t  des  méthodes de  c lass ' i f i ca t ' ion

précon ' i sées  par  JAMBU et  LEBEAUX (1978)  e t  LERMAN (1981) .  H .  BEGUIT ' t  (op .

e i t . )  sou l igne  cependan t  la  d i f f i cu l té  d ' i n te rp ré ta t ' i on  de  g roupes  spa-

t iaux  issus  de  te ls  recouvrements  ;  ceux-c i  peuvent  cependant rse lon  ce t

au teu lê t re  une  so lu t ' i on  dans  le  cas  où  " les  hés i ta t ions  e t  l es  d i f f i -

cu l tés  à  p réc iser  des  f ron t iè res  rég iona les  ou  des  l ' im ' i tes  en t re  types ,

condu isen t  par fo is  à  ne  pas  t rancher  la  ques t ion  d 'une  man iè re  r ig ' i de" .

Au t rement  d i t ,1a  p r i se  en  compte  de  I ' impréc is ion  spa t ia le  ne

sera adoptée dans la démarche géograph' ique que dans le cas où "hés' i ta-
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t i ons  e t  d i f f i cu l tés "  empêchen t  le  recours  à  une  c lass i f i ca t ion  r igou-

reuse. Choiæ négatif en quelque sorte, inrposé paz, La structure des ré-

suLtats, L' irwossibiLfté d' appLique? une autre démaz,ehe.

1 .3 .  En f  in ,  ' i l  se ra i t  tou t  auss i  faux  d 'a f f  i rmer
que  la  Nouve l le  Géograph ie  récuse  la  no t ' i on  d ' i ncer t i tude .  E l le  l ' u t i l  i -

se  la rgement  en  e f fe t  dans  la  démarche  déduc t i ve .  D 'une  par t  e l l e  fa i t

appe l  à  la  théor ie  des  p robab i l i t és  qu i  1u i  pe rmet  de  dé te rminer  le

degré  de  cer t i tude  qu 'un  modè le  s 'a jus te  par fa j tement  à  la  réa l i té  (ou
' le  degré  d ' incer t i tude  concernant  ce t  a jus tenent ) .  E l ' le  perne t  éga ' lement

d 'adopter  ou  de  re je te r  te l le  ou  te l le  hypothèse concernant  une s t ruc-

tu re  spat ia le  se lon  les  rense ignements  fourn ' i s  par  les  tes ts  paramét r i -

ques  ou  non paramét r iques  (S iege l  ,  1956)  .  En  bre f  ,  
' l a  

no t ' ion  de  cer t ' i -

tude  (ou  d ' incer t i tude)  es t  l i ée  à  la  no t ' i on  d ' ' i n fé rence  s ta t i s t ique  :

" jn  s ta t i s t j ca l  jn fe rence,  we are  concerned w i th  how to  d raw con-

c lus ' ions  about  a ' la rge  number  o f  events  on  the  bas is  o f  observa t ion  o f

a  por t ' ion  o f  them" .

Le  géographe,  par tan t  d 'un  nombre  donné d 'observa t ions  spat ia les

es t  a ins i  capab le  de  p roposer  des  conc lus ' ions  re la t i ves  à  un  espace  beau-

coup p ' lus  é tendu.  Nous a iou terons  cependant  que ce t te  no t ' ion  s 'appu ie

sur  le  p résupposé de  préc ' i s ' ion  énoncé p ' lus  haut .  En e f fe t ,  l ' échant i l lon

spat ia l  chois i  au départ  est  supposé eonnu, 1ui ,  auee eert i tude et  pré-

e is ion .  Là  encore ,  le  " f lou"  spat ia l  se  t rouve en  mi l ieu  ou  f in  de  dé-

marche géographique et  non à la base de cette dernière.

2 . BÉtLer ien: -esr -:lq -gÉegrcpb ie -9e: -e :pqee: -tIes : "
La démarche est  ' ident ique dans ses préoccupat ' ions à

la démarche précédente.  En ef fet ,  e l le se propose de mettre en évidence

les  régu la r i tés ,1es  s t ruc tu res  p ro fondes  d 'un  espace  géograph ique ,  d 'en

démonter  1 'o rgan isa t ' ion  e t  de  sou l igner  le  rô le  que d i f fé ren ts  a t t r i -

bu ts  jouent  dans  ce t te  o rgan isa t ion  spat ia le .

E l le  s 'en  d ' i s t ' i ngue cependant  en  re je tan t  tou t  p résupposé de

"non f lou"  p réa lab le  à  tou te  é tude.  Nous Densons donc  qu ' i l  es t  néces-
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sa i re  de  s ' i n te r roger  su r  la  na tu re  de  l ' espace  à  é tud ie r  avan t  d 'en t re -

prendre  une ana lyse  spat ' ia1e .  Cet te  in te r rogat ion  por te  sur  deux  po in ts

- Ltespace à étudier est-iL certain ou incertain : autrement

d i t  sommes-nous  sûrs  de  
' l ' appar tenance  

de  te l le  ou  te l le  un i té  spa t ia le

à  ce t  espace ?  Cet te  ques t ion  é tan t  posée -e t  réso lue- ,  ' i l  fau t  poser

l '  i n te r roga t ion  su ivan te  :

- L'espace à étudier est-i l  pr'écis ou intpréeis ; c'est-à-dire

les  d ' i f fé ren tes  un i tés  qu i  ' l u i  
appar t ' iennent ,  I  u i  appar t ' iennent -e l  les

ent iè rement ,  ou  à  des  degrés  d ivers  ?

Se lon  1a  réponse à  ces  deux  ques t ions ,  nous  pensons que 1es

méthodes  d ' inves t iga t ion  e t  d 'ana lyse  spa t ia les  à  u t i l ' i se r  se ron t  d i f fé -

ren tes .

I l  ne  semb le  pas  poss ib le ,  Par  exemplê ,  d 'u t i l i se r  pour  un  es -

pace impréc is  des  concepts  e t  des  méthodes supposant  le  "non- f lou"  spa-

t ' ia  l  .

La  na ture  fondamenta le  de  i  ' espace é tan t  a ins ' i  dé f  in ' ie ,  une

t ro is ième ques t ion  peut  e t  do i t  ê t re  posée :

-  Les  a t t r i bu ts  re la t i f s  aux  observa t ions  spa t ' i a les  son t - ' i l  s

représentés par des données préeises ou fLoues ?

Là encore ,  se lon  la  réponse à  1a  ques t ion  posée,  le  t ra ' i tenent

de données devra être fondamentalement di f férent.

Nous partons dpne uoLontairement d'un préstqposé dtirnpréeision

spat iaLe. Dans cette opt ique, la démarche géographique que nous prat i -

quons  hab i tue l lement  n 'es t  qu 'une  démarche  par t i cu f  i è re ,  pa rmi  d 'au t res ,

des t inées  à  ana lyser  un  type  d 'espace géograph ique par t i cu l ie r ,  parmi

d 'au t res ,  qu i  es t  I ' espace  géograph ique  p réc ' i s ,  non  f lou .  No t re  p ropo-

s ' i t ion  ne  n  je  donc  pas  ce t te  v is ion  par t ' i cu ' l iè re ,  e l le  essaye de  poser

que lques  bases  d 'une  concep t ion  p lus  généra le  de  1 'espace  géograph ique .

Ltimpréeision spatiale, Loin dtappataître cotnlme Le "pis-aLLer" adopté par

Le géographe en eas d'hésitation ou de diffteuLté à eLasser des éLéments

spatiaua, nous sembLe un concept géogaphique fondanentaL.

I 1  n ' en  es t  pas  mo ins  nécessa i re  à  p résen t  de  dé f i n i r  une  ax io -

ma t ique  généra1e  de  l ' espace  géograph ique  a f i n  de  pose r  l es  fonderen ts

essen t i e l s  des  d i f f é ren ts  t ypes  d 'espaces  géograph iques  que  nous  a l l ons

étudier  u l  tér ' ieurernent .
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B .  PROPOSIT ION D 'UNE AXIOMTIQUE DE L 'ESPACE GEOGRAPHIQUE

I l  dev ien t  nécessa ' i re  à  p résen t  de  dé f in i r  avec  p réc is ion  les
ax iomes  sur  lesque ls  nous  a l lons  fonder  tou te  l ' é tude  u l té r ieu re ,  en
par t i cu l ' i e r  ce l le  des  d i f fé ren ts  t ypes  d 'espaces  géograph iques .  Nous  su ' i -

vons  en  ce la  les  p réoccupat ions  de  BEGUIN e t  T I I ISSE (1979) ,  de  P0NSARD
(1979) ,  €n  ce  qu i  concerne  1es  espaces  économjques  f lous .  Ces  au teurs

on t  posés  les  fondements  théor iques  de  l ' ana lyse  spa t ia le  en  1 'appuyan t

sur  que ' lques  ax iomes  qu ' i1s  on t  dé f in j  e t  expr imés  fo rme l lement .  Nous
nous appuyerons  sur  ces  t ravaux ,  en  nous  a f fo rçant  d 'en  é la rg i r  encore
1a por tée ,  a f  in  que 1es  ax ' iones  dé f  in is  s 'app1 iquent  à  tous  1es  types
d 'espaces  géograph iques  que nous  vou lons  é tud ie r .

Cet te  approche se  fe ra  en  p lus ieurs  é tapes .  Après  un  énoncé pré-

l ' im ina i re  su r  la  no t ion  d 'ensemble  mesurab le  e t  d 'ensemble  de  mesure

nécessa i re  aux  par t ies  su ivantes ,  nous  py"oposerons  une ax iomat ique de

ce  que  nous  appe lons  I ' espace- ré fé ren t ie l  ,  pu ' i s  nous  énoncerons  I ' ax io -

matique qui concerne Les espaees géographiques.

Nous achèverons  no t re  exposé par  un  paragraphe qu i  dé f in i ra  la
démarche géograph ' ique décou lan t  de  ce t te  ax iomat ique.

I  -  No t i on  d ' ensemb le  mesu rab le

t . Nq!ien-de-"-:c,IgÈlrs
1 .1 .  Remarque pré l  im ' ina i re  :  dans  tou t  ce  qu i

su i t ,  nous  adopterons  la  convent ' ion  su ivante  qu i  es t  de  sou l igney  Les

ensembLes ou sous-ensembLes non fLous pour 1es dist ' inguer des ensembles

ou sous-ensembles  dé f in is  comme é tan t  f lous .

A ins i  E  es t  un  ensemble  non  f lou  d 'é léments

e t  A  es t  un  sous-ensemble  f lou  de  E

1 .2 .  So ' i t  E  un  ensemble  non  f lou  d 'é léments
t r  -  l -  I  ' i e  I  ensemble  o rdonné ,  f  i n i  ou  non ,  d ' i nd ices .L  -  l ^ i l  ' - :  -  ' ' r . i ,  

EE) ,  r ' ensemble  des  par t ies  de
e t  A  une  fami l l e  de  sous-ensembles  de  E  avec 'ACL (E)

E
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A es t  une  o -a l gèb re  s i  A  sa t i s f a i t  aux  t r o ' i s  cond i t i ons  su i va .n tes  :

- l

a .  L  €  r \

b.  v ,  e  t  ,  VR iea
:

Ai  e  A  =+  A l  eA

s i  un  sous-ensemble  A i  es t  é1ément  de  4  ,  sor  comp ' lénenta i re  Â ]  dans  E es t

éga lenent  é lément  de  A

Une o-a1gèbre possède donc la propr iété de eornpLémentat ion.

c . (v ' i  e  I ,  v  j , ke lavec  j l k ,

A; ô A,=0)+ i  A{eA
K  

i = l  
- l

ce  qu i  s ign ' i f i e  que ,  1es  Sous-ensembles  é lément  de  A  é tan t  d is jo jn ts ,

leur  réun ion  es t  un  sous-ensemble  e  A

1 .3 .  Dans  le  cas  où  A  sa t i s fa i t  aux  cond i t i ons

ô ,  b ,  c ,  l e  coup le  i

(E ,  A  )  es t  appe lé  ensemb le  mesu rab le .

2.  Not i  on  de  mesure  pos ' i t i  ve--  

; - . ; . ;  ' " , î ; - ; ; ; ; t , "  sur un ensembre mesurabre

(E,  A  )  es t  une fonc t ' ion  m de E vers  R 
t  

te l le  que :

a .  m (0 )  =  Q"æ co
b .m(u  A . , )  =  t  m(A i )

i  =  1 - '  ' i  =  1

Nous ins is tons  ic i  sur  le  po in t  b .  qu i  ' i n t rodu i t  Le  pr ine ipe  d 'add i t i v i té

(pr inc ipe  qu ' i  ne  sera  p l  us  respec té  dans  
' le  

cas  de  mesure  f loue) .

2 .2 .  A ins ' i  1e  t r i p ' l e t :

(E ,  A  ,  m)  es t  appe lé  ensemble  de  mesure  su r  E

I I  -  Ax ioma t i que  de  I ' espace - ré fé ren t i e l

Géographiquement ,  nous déf in issons pa"  espaee' réfénent ieL

une  po r t i on  de  l ' é co rce  t e r res t re ,  QU i  se rv i r a  de  suppo r t  spa t i a l  à  t ou te
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ana lyse  spa t ia le  de  que lque  type  qu 'e l le  so i t  :  ana lyse  géograph ique ,

économique ,  soc io log ' ique  ou  au t re .

Cet te  base de  ré fé rence spat ia le  n 'es t  cependant  pas  neut re ,  n i
' i déa le  ;  auss j  énonçons-nous  une  p ropos j t i on  fondamenta le  (p ropos i t i on  1 )

Cet espace-référentieL est un espaee mesurabLe,

e t  quat re  ax iomes que nous  déve loppons tour  à  tour  en  app l iquant  no t re

propos  i  t ' i on  :

1 'espace- ré fé ren t ie l  es t  un  quadrup le t  :

(E.s  c .  R )  (1)
l - , -

E = ef lSêf i rb le  de l ' ieux,

l=  "  s t ructure-un ' iverse l  I  e"  ,

!=  "conf  igurat ion-object ive" ,

3_= re la t ion de d is tance ent re tout  couple de l ' ieux,

représenten t  nos  ax iomes de  base.

1 . tle:pe,se:rÉtÉren!iel-e:!-sE-sltcEDle-€=-9s-Liesx
Le terme de Lieu est  un terme que nous admettons ' in-

tu i t i vement ,  sans  le  dé f in i r  au t rement  que  par  "un i té  spa t ia le  é lémen-

ta ' i re "  résu l tan t  de  découpages  success i f s  de  1 'espace  jusqu 'au  n jveau

él émenta i re .

f  ,  ensemble  de  l ' i eux ,  de  card ina l  )  1 ,  es t  cons ' idéré  comre :
-  un  ensemble  d isc re t  f in ' i  s ' i  le  card ina l  de  Ë es t  f  in i .
-  un  ensemble  d isc re t  i n f in i  s ' i  son  card ina l  es t  i n f in ' i

dénombrabl  e.
-  un  ensemble  cont ' inu  s i  son  card ina l  es t  non dénombra-

b l  e .

Dans les  deux  premiers  cas ,  les  l ieux  peuvent  ê t re  é tendus (nous  le

ver rons  p l  us  bas) ,  dans  le  t ro is iènre  cas  les  l ' i eux  sont  cons idérés  cor fne

a-d imens ionne ls ,  comrp  des  po in ts  de  I ' espace  ré fé ren t ie l .

Une recherche qui  cherche à déterminer des aires ou zones (de

marché,  d ' in f luence ou  au t res)  par t  d 'une hypothèse d 'espace- ré fé ren t ie l

con t ' inu ,  tou te  ac t ion  de  par t ' i t i on  de  1 'espace en  Sous-espaces  suppose

un esDace ré fé ren t ie l  d isc re t .

F

0u
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E  es t  a ins i  ax iomat iquement  dé f in i  comme un  ensemble  p réc is ,

non  f lou ,  donc  b ien  dé l im i té  ;  1 'appar tenance  des  l i eux  à  E  ne  to lè re

aucune  amb igu i té  :  un  l i eu  appar t ien t '  ou  n 'appar t ien t  pas  ;  E

2 . t -e:pec e :rÉlÉrsnl le i -e:!-Es[ i -d :sle -- :!r'/e!']re :sni -
yet:elle:-l----
Ce deux ième ax iome que nous  posons nous  semble  impor -

tan t ,  ca r  nous  pensons  que  1 'espace- ré fé ren t ie l  n 'es t  pas  un  espace

" idéa l "  (au  sens  où  I ' on  dé f in i t  l a  "p la ine  jdéa1e"  qu i  se r t  de  suppor t

aux  modè les  spat iaux  macroéconomique)  ma is  un  espace dé f in i  par  un  en-

semble  de  carac tères  qu i  con t r jbuent  à  l ' i nd ' i v ' idua l i ser  par  rappor t  à

son env i ronnement  e t  à  ind ' i v idua l ' i se r  chacun des  l ' i eux  qu i  le  composent

par  rappor t  aux  au t res .

Forme I I ements es t  donc  un  ensemble  dénombrab le  in f in i  d 'a t t r i -

bu ts .

D 'au t re  par t  nous  cons idérons  que ces  a t t r ibu ts  qua l j ta t ' i f s  ou

quant i ta t i f s ,  son t  tous  mesurabLes (au  sens  de  la  théor ie  de  la  mesure)

même s ' i  cec i  pose 1e  prob lème du cho ix  de  I 'un i té  de  mesure  ou  du  Sys-

tènre de mesure et  également même s' i  se posent des problèmes techniques

de mesure  (un ' i té  e t  sys tème de mesure  é tan t  cho is is ) .

Cet te  no t ion  de  "s t ruc tu re-un ' i verse l  le "  cons t ' i tue  une base fon-

damentale de notre approche axjomat ique. Concrètenent S représenterai t

l ' i nven ta i re  exhaus t ' i f  de  tous  les  ca rac tè res  qu ' i  dé f jn i ssen t  
' l  ' espace .

Not ion  abs t ra i te ,  ce r tes ,  e t  to ta lement  j r réa l i sab le  ca r  e11e  suppose

une t ransparence par fa i te  de  1 'espace ré fé ren t ie l ,  des  ou t ' i l s  théor iques

de nesure  e t  des  moyens techn iques  i l l im i tés  ;  cependant  ce t te  no t ion

es t  nécessa ' i re  pour  que  1 'on  pu isse  en  dédu i re  u l té r ieu renen t  la  no t ion

de s t ruc tu re  spéc i f ique  (économique,  géograph ique ou  au t re ) .

3. Un-s:ecce:rÉiÉrer!ieI-e:!-usni-91'/!e-:eettiggre!isn
gljgglIyg"' c

La no t ion  de  "con f  igu ra t ion -ob jec t ' i ve "  s ign ' i f  i e ,  i r -
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dépendarnment  de  tou t  po in t  de  vue re la t i f  à  un  que lconque observa teur ,
1 'espace- ré fé ren t ie l  es t  dé f in i  par  sa  fo rme e t  son  é tendue.

Nous  d is t inguons ,  se lon  la  démons t ra t ion  de  BEGUIN e t  THISSE
(1979)  les  deux  cas  su ivan ts  :

3 .  1  .  L 'espace- ré fé ren t ie l  es t  con t inu
Les l ieux sont de ce fai t  des po-tnts a-

d imens ' ionne ls  e t  sans  fo rne .  Dans no t re  hypothèse d 'un  espace- ré fé ren-
t ' i e l  f i n i  e t  mesurab le ,  on  peu t  cependan t  dé f in ' i r  :

-  une forme F de eet espaee, déf in issable à part i r  de ses pro-
pr ié tés  topo l  og iques .

- Une étendue E de eet espaee.
E es t  -  so i t  à  une d imens ion  :  i1  s 'ag ' i t  a lo rs  d 'un  espace l inéa j re

(espace  d ' ' i nc is ion  f luv ia t i ' l e ,  espace  de  c ' i r cu la t ion  ax ia le ,
t racé  de  cô te . . . ) .0n  peu t  en  mesure r  la  longueur  L .

-  soi t  à dett^r  d imensions: "surfaces" géographiques (plaines

a l luv ia les . . . ) .0n  peu t  en  mesure r  l ' a i re  S .
-  soi t  à t ro is dimensi .ons :  "masse" océanique, "masse" g ' lac ' ia i re,

"masse"  d 'une  v ' i ' l 1e  qu i  occupe  tou t  I ' espace  car tés ien .  0n
peut  a lo rs  en  mesurer  le  vo lume V.

Dans  les  t ro i s  cas ,  L ,  S ,  V  représen ten t  des  va leurs  pos i t i ves  ;
d 'au t re  oar t  la  p ropr ié té  d 'add ' i t i v i té  é tan t  respec tée  dans  chacun des
cas ,  i l  s 'ag i t  b ien  de  mesures  de  l ' é tendue .

Dans le  cas  où  E es t  un  espace cont inu ,  nous  avons  donc  b ien
card ina l  (  E  )  in f in ' i  non  dénombrab le .  En e f fe t ,  s i  card ina l  (  E  )  é ta i t
f  in ' i ,  cec ' i  supposera ' i t  que  la  mesure  de  l 'é tendue de  chaque I  ieu  so ' i t
pos i t ' i ve ,  o r  ces  l ' i eux  sont  a -d ' imens ionne l  s ,  dé f  in ' i s  par  une mesure
nu l le  de  leu r  é tendue  (BEGUIN-THISSE) .

En langage courant,  nous précisons ainsi  que 1'espaee-néféz,en-

tieL eontinu a une étendue mes'urabLe, b'ien que les éléments qui 1e compo-
sent  ne  so ien t ,  eux ,  pas  mesurab les .

3 .2 .  L 'espace- ré fé ren t ie l  es t  d ' i sc re t

Dans ce  cas  on  peut  par le r  de  la  fo rme e t



-39 -

de  l ' é tendue  de  ce t  espace- ré fé ren t ie1 ,  ma is  éga ' lement  des  sous-espaces

qu j  y  son t  inc lus ,  e t  des  un i tés  spa t ia les  é lénen ta i res .0n  a  a lo rs  ca r -

d ina l  (  E  )  f i n i  ou ' in f in i  dénombrab le  ;  d 'au t re  par t  on  peu t  dé te rminer

se lon  l ' é tendue  un  espace ,  sous-espace  ou  l ' i eu  11  inéa i re ,  a réa l ,  vo lumé-

t r ique.  Les  mesures  ca lcu lées  sont ,  comme p lus  haut ,  respec t ivenent  la

longueur ,  I ' a i re ,  l e  vo lu rne .

L 'espace d isc re t ,  tou t  comme ses  composantes ,  ô  â ins i  une fo rne

(à  cond i t ' i on  que les  cont ra in tes  de  mesure  so ien t  respec tées)  e t  une

étendue nesurab l  es .

4. tls:,peçe:rÉtÉren!ieL-c:!-ÉÉiili-pqt-sne-tsle!len n
e!lre -!es!-eesPle -Ée -Liesl
Cet te  re la t ion  jndu ' i t  les  carac tères  d 'un  espace mé-

t r ique .

Le  quat r iène fondement  de  no t re  dé f  in ' i t ' i on  de  I 'espace- ré fé ren-

t . ie l  es t  qu ' i ' l  ex ' i s te  une re la t ion  R en t re  deux  que lconques des  I  ieux

de  ce t  espace .  Te l le  que

vx ,yeE2,x  Ry  èJ  uned ' i s tance  d (x ,y )  en t rexe ty

te l  le  que 1es  cond ' i t ' i ons  su ' i van tes  so ien t  sa t is fa ' i tes  :

a .  Pos ' i t i v i té

vx,ye E' ;d (x ,Y)  )0 <+ xf  Y
b.  Régu la r i té

Vx ,YeE2 'd (x ,Y)  =0$x=Y

c.  Symét r ie

x ,  y  d  E  e . 'd  (x ,y )  =  d  (y ,x )

d .  Inéga l  i t é  t r i angu la i re

vx ,  y ,  z  e  E_  t ;d  (x ,z )  : (  d  (x ,y )  *  d  (y ,z )

Nous proposons donc  l ' ' i dée  que 1 'espace- ré fé ren t ' ie l  es t  un  es-

pace  mét r ique ,  c 'es t -à -d ' i re  qu ' ' i 1  se ra  tou iours  poss ib le  de  dé f  in i r

en t re  tou t  coup le  de  l j eux  d is t inc ts  une  (ou  p lus ieurs )  d is tances

euc l  id ienne ,  rec t ' i l  i néa i re  ou  au t re .  Cet te  d is tance indu ' i t  des  propr " ' ié -

tés  par t ' i cu f  iè res  de  I 'espace.  Nous ne  déve lopperons  pas  ' i c i  ce t  as-

pec t  fondamenta l  de  I 'ana-
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l yse  spa t ia le .  Ma ' i s  comme i l ' i n té resse  1es  espaces  géograph iques  p réc is

qu ' i  possèdent  éga lement  1a  propr ié té  d 'ê t re  des  espaces  mét r iques ,  nous

ins is te rons  sur  ce  po in t  dans  1e  chap i t re  I I  re la t i f  aux  espaces  9éo-
graph iques  préc is  où  nous  exposerons  les  d i f fé ren ts  types  de  d is tances

e t  les  p ropr ié tés  spa t ia les  ' i ndu j tes .

I I I  -  Les  bases  fo rn re l les  de  I ' ax iomat ' i que  de  I ' espace  géogra -

ph i  que

L '  ax iomat ique  s 'appu ie  su r  deux  concep ts  que  nous  a l lons

déve lopper  success ' i vement ,  à  savo i r  ce lu i  de  sous-ensemble  f lou  e t  ce-

lu i  de  mesure  d 'un  sous-ensemble  f l ou .

1 . Ne!iqn-de-teee:eEteqbLe-fles
Soi t  E  un  ré fé ren t ie l  ,  c 'es t -à -d ' i re  un  ensemble  f  i n ' i ,

ou  non ,  d 'é lénen ts .

0n  appe l le  sous-ensemble  f lou  de  E un  sous-ensemble  dont  les

é léments  sont  mun is  d 'une fonc t ion  d 'appar tenance U de E vers  M,  ensem-

ble préordonné ou ordonné de card' inal  ) t  ?

1 .1 .  A ins i ,  en  théor ie  des  ensembles  c lass iques ,

non f lous ,  on  écr i ra  :

E référent ' ie l

A C q est  déf in ' i  comrne un sous-ensemble non f lou de E tel  que i

v  x  C  E ,  U  A  :  E r -+M =  lO ,1 l

c 'es t -à -d i re  que  I

U  a  (x )  = ' l  xeA. A

uî(x) =o-*+A

Donc  s i  l r l  es t  l ' ensemble  lO , t f  ,  un  é lément  appar t ' i en t ,  ou  n 'ap -

par t ' ien t  pas  à  A .  Le  pr inc ipe  car tés ien  du  t ie rs  exc lu  es t  respec té  ;  la
' log ique b ina j re  es t  a ins ' i  une  log ique propre  à  ce t te  fo rmal ' i sa t ' ion  non

f l  oue.
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1.2 .  tn  théor ie  des  sous-ensembles  f l ous ,  on

écr i t :

E  ré fé ren t ie l

A  sous-ensemble  f lou  de  E

U 6 : I
vx e  E,  x

0n note a lors  :
A = { (x ,  uA (x)) ,  uo (x)  c  [ ]
Nous dé f in i rons  p lus  bas  M,  ensemb' le  p ré-ordonné ou  ordonné.  Nous lu i

donnons  j c i  l a  s ign i f i ca t ion  dé f in ie  par  ZADEH (1965) ,  à  savo ' i r :

M=fr,t
donc

vxe E,  x uo (x) e fr,t
aut rement  d ' i t ,  un  é lénent  x  peut  appar ten i r  "p lus  ou  moins"  à  A .

a.uo(x)  -0 ex€A
b.  uO (x)  = 1 <+ x e A sans aucune imprécis ion possib le

c. O(uO (x) < 1 e x e R avec un degré comoris entre 0 et  1

Remarquons  que  s i  seu ls  les  cas  a .  e t  b .  ex is ten t ,  m =  10 ,11  nous  re -

t rouvons  a ins i  l a  théor ie  des  ensembles  o rd ina i res  qu i  n 'es t  a ins i  qu 'un

cas  par t ' i cu l ie r ,  généra1 isé  dans  la  théor ie  des  sous-ensembles  f l ous .

2 .  No t ion  d 'ensemble  va luab le  ( fuzz i f i ab le )

2 .1 .  L 'ensemble  des  par t ies  f l oues  d 'un  ensemble

P (!)

So' i t  E ,  un  ré fé ren t ie l  de  card ' ina l  n

M, un ensemble préordonné ou ordonné de card' inal  m

on no te  P (q )  l ' ensemble  des  par t ies  f loues  de  E

card  (  P  (E) )  =  mn =  card  (M)  ca rd  (E)

Hn(x )  eM
Èt
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Prenons un  exemple  :

E = l*t ,*zl
M = lo,o.s,t I

P(E) =,  { l t *1,0)  ,  (xz,o) , }

{  ( * , ,0 .5) ,  ( * r , .0) } '' { t* j ,r l ,  
t*r,ôl} 

' ,

et  ca rd  (  p  (E) )  :  ca rd  (M)  ca rd  (E)  =  32  =  g

ce  qu i  n 'es t  qu 'une  express ion  fo rma l i sée  p lus ' la rge  que  ce l le  de  la

théor ie  des  sous-ensembles  ord ina i res .

En  e f fe t ,  P  (E) ,  I ' ensemble  des  par t ies  (non  f loues)  d 'un  ensemble

a pour  card ina l  , caTd E or  card  (M)  =  2  dans  ce  cas  pu isque M =  lO, r  I

r  /  F \

c a r o  l t l  =  I

cara  (N)  =  3
(  ,  ^ \  |,  ,  { ( * , ' ,0 ) , (x r ,0 .5)

, .  {  (x , ,0 .5) ,  (x r ,0 .5)
I  \  1 , ,  I
{ (x , ' ,1 ) ,  

(x r ,0 .5)  
}  ,

I , .{(*1,0), (x.r)}

li,lllt;lil;,'îli|'t

0n notera enf in que :

ca rd  (  P  (E) )  t i n i  <+  card  (E)  e t  ca rd  (M)  f i n i s

e t  que P ( ! )  a  pour  s t ruc tu re  un  t re i l l i s  vec tor ie l  a lo rs  que

a Dour  s t ruc tu re  un  t re i l  l ' i s  de  Boo le .

n
l . r /

Nous  repor tons  à  I ' annexe  n  en  f in  de  t rava i l  l a  dé f in ' i t i on

de ces  deux  no t ' ions  e t  les  p ropr ié tés  de  ces  t re i l  I  i s .

2 .2 .  Ensemble  va luab le  ( fuzz i f i ab le )  :  no t ion

de i -a lgèbre

Le te rme de " fuzz i f iab ]e"  es t  un  dér ' i vé

f ranc isé  du  te rne  ang ' la is  " fuzzy"  ( f lou) .

Nous ngus  proposons de  dé f  in j r i c i  1 'équ ' i va len t ,  en  théor ie

des  sous-ensembles  f lous ,  de  la  no t ion  d 'ensemble  mesurab le  en  théor ie

des  sous-ensembl  es  o rd ina ' i res .

1a .  Inc lus ion  de  deux  sous-ensembles  f l ous  A ,  B .0n  d i t  que  :

A  q ,  B  e  v  x . ,eÊ j  e  I  ensemble  d ' i nd ices ,  UA (x . , )  r (  u ,  ( x . , )

lb .  Su ' i te  rnonotone de  sous-ensembles  f lous .

So i t  une fam' i l  le  non t ' i n ie  
{n . ,  

( ' i ( co}  ,  ou  f  in ' ie

A i ,  1  ( i (p ,  ' i  €  I  ensemb ' le  t i n i  d ' i nd ices

de sous-ensembles  f lous .

fo rme une su ' i te  monotone in f in ie  de  sous-ensembles  f lous  s i  :

A"  c  A^  C  A . . . .  . .  A ,C
|  -  L  -  o  l -

Ai
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Ar2Az
f c rme  une  su i te  mono tone

^  t - A  a -^1=^2=

^ - ^
A . J A n J

l -  ( -

f  i n  i e  de sous-ensembl  es  f l  ous  s i

- A

- \ ^

+ 1 ,1a  séquence  es t  c ro issan te ,  a lo rs

A. ,  e t  ' i l  su f f  i ra  de  p rendre  la  I  im i te .

OU

1c .  0n  appe l le  une  l -a lgèbre  su r  E  tou te  fa rn i l l e  I  de  par t ies

f t  oues de P (E) te1 1 e que :

1 .  E  e  F

9eF

?.  S j  A ,  e  F  e t  s i  lA , l  es t  une  su ' i te  rnono tone ,  a lo rs
(  I t

l im  A .  €  F

s i  A , '
^ -f1n -

1-CD

g
n
U

i - , 1
t - l

A .
1

s ' i  A ' i  f  A i  +  1 ,  l a  su i te  es t  déc ro issan te  e t  i l  su f -

f i ra  de  p rendre  la  I im i te .

NOus  nOtons ,  qu 'une  f -a1gèbre  n 'a  pas ,  cOnt ra i rement  à  une  o -a lgèbre ,  l a

p ropr ié té  de  complénen ta t jon  (8 ,1 ,1 ) .  Ce t te  p ropr ié té  en  e f fe t  n 'es t  pas

compat ib le  avec  le  fa i t  que deux  sous-ensembles  f lous  ne  sont  pas  néces-

sa i rement  d is jo ' in ts  ;  cependant  nous  avons  posé E €  F

De ce  fa i t  I  €  F  es t  un  ax iome.  Dans  lecas  où  F  sa t i s fa i t  aux  cond i -

t i ons  énoncées  c i -dessus ,  le  coup le
(E, F ) est appeLé ensembLe uaLuabLe ou fuzzif iable.

3. En:su!!e-vclsÉ-es-IgzslIiÉ
Une mesure  f loue  d 'un  sous-ensemble  f lou  es t  une

fonc t ion  U,  dê  I 'ensemble  F  vers  M (ensemble  préordonné ou  ordonné e t

I  im ' i té  )  sa t is fa isan t  aux  ax iomes su ' i van ts  :

oùf iet f rdés ' ignent
sup6ri euFe de l'1.

û< 
u (Ai) \< ù

resoec t ivenrent  les  bornes  in fé r ' ieure  e t

3a { -  u  (9)  =  0

1- ,  (E) = 1
3b.  v i€  I ,  vA ieF
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3c .  V ' i  €  I ,  VA i€ . !_ ,V i , k€ l ,A içA t

u(A,)1 u(A,.)
, J - Â

Cet te  p roor ié té  de  monoton ie  dans  I ' i nc lus ' i on ,  remp lace  la  p ropr ié té

d 'add i t i v ' i t é  énoncée  dans  la  dé f in i t i on  d 'une  rnesure  f l oue .  E l le  es t

p ' lus  généra1e que ce t te  dern ' iè re .  E f fec t i vement ,  1a  propr ié té  d 'add ' i t i v ' i -

té  de  mesure  su r  une  o -a ]gèbre  suppose  ce l le  de  monoton ie ,  I ' i nverse

n 'es t  pas  v ra i  .

Ainsi une l-aLgèbv,e est une ex:?r'ession pLus génénaLe, auee des proprtétés

pLus Larges, rm,is pLus pauu"es,qu'une q'algèbre.

3d .  Dans  le  cas  où  E  con t inu ,  e t  où  ca rd  (E)  jn f in i  non  dénom-

brab le  I ' ax io rne  su ivan t  es t  posé  :

s i  A .  €  I -  e t  s i  lA . l  monotone' l  -  (  l '

a lo rs  I  im  p  (A i  )  =  u ( l  im  A i  )
i -co i --co

Toute  va l  ua t ion  u  sa t is fa ' i san t  aux  cond ' i t ions  énoncées permet  a ins i  de

déf in ' i r  :  L 'ensembLe fuzzi f ié ou uaLué, qui  est  Ie t r ip let  j

(E,  I_  ,  u)

IV  -  Les  fondenents  de  I 'espace géograph ique

Un espace géographique est  déf in i  par les mêmes fondements

que 
' l  ' espace- ré fé ren t ' ie l  qu j  en  représente  le  suppor t .  Toute fo ' i s ,  les

bases  qu i  le  dé terminent  sont  à  fo rmuler  de  façon p lus  la rge  que ce l les

que  nous  avons  énoncées  c i -dessus .  I l  s 'ag i t  en  e f fe t  d ' i n t rodu ' i re ,  dès

ce  n ' iVeau  ax iomat ique ,  la  no t ion  de  f lou ,  c 'es t -à -d ' i re  d ' impréc is ion

e t  d ' j ncer t i tude  in t rodu i te  au  débu t  de  ce  chap i t re .

Nous dé f in i rons  donc  l 'espace géograph iQue Ea comme un quadrup le t

EG =  (E ,  s ,  c ,  R)

en ins is tan t  sur  le  fa ' i t  que  chaque te rme prend,  dès  sa  no ta t ' ion ,  une

s ign i f  i ca t ' ion  de  fLou,  que nous  a l ' lons  préc iser .  En e f fe t  :

E  =  sous-ensemble  f lou  de  l 'espace ré fé ren t ie l

S  =  s t ruc tu re  qu i  peut  ê t re  f loue  (une s t ruc tu re  non f loue  S

n 'é tan t  qu 'un  cas  Par t i cu l  i e r )
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C =  conf igura t ' ion  impréc ise

R =  re la t ion  en t re  tou t  coup le  de  l i eux  qu j  n 'es t  pas  fo rcénen t

une d i  s tance.

Nous nous  conten terons  ' i c ' i  d 'exp1 ic i te r  chacun des  te rmes de  ce

quadrup le t  en  en  p résen tan t  la  s ign ' i f i ca t ion  généra1e .  Nous  réservons

l 'é tude  fo rma l i sée  e t  l a  p résen ta t ion  de  l ' ou t i l  ma thémat ' i que  nécessa i re

à  ce t te  é tude dans  les  chap i t res  re la t i f s  aux  d ' i f fé ren ts  types  d 'espa-

ces  géograph ' iques  e t  dans  l 'é tude de  l 'exemp' le  en  deux ' ième par t ie .

1 . tle:pc,se-sgesrqpIiqscest  un  sous-ensemble  f lou  de

L l e:ee se - rÉiÉ re n ! ie ! 1-o-t-é-!-
Cet  ax jome es t  le  fondement  le  p lus  impor tan t  que

nous  p roposons  concernan t  I ' ana lyse  spa t ia le  géograph ique .  I1  s ' i gn i f i e

qu 'à  chaque  s i te  de  1 'espace  géograph ique  nous  assoc ions  une  va leur

suscept i  b l  e  de  t radu ' i re  deux  no t ' ions  gécgraph iques  :
-  l a  no t ion  d 'appar tenance  "p1us  ou  mo ins"  fo r te  du  s i te  à  I ' es -

pace géograph ique en  ques t ' ion
-  la  no t ion  que nous  ne  sommes pas  sûrs  (du  fa i t  de  no t re  conna is -

sance)  Ae  t ' appar tenance  de  ce  s i te  à  I ' espace  géograph ique  en  ques t ion

0u  d 'assoc ie r  ces  deux  no t ' i ons  en  une  express ion  91oba1e ,  à

savo i r  que nous  ne  sommes pas  sûrs  de  l 'appar tenance d 'un  s i te  à  un  es-

pace e t  que ce t te  appar tenance es t  "p1us  ou  moins"  fo r te .

Les  deux  premières  no t ions  sont  re la t i ves '  respec t ivernent  à

un espace impréc is  e t  à  un  esDace ' incer ta ' in ,  la  dern iè re  à  un  espace qu i

se ra i t  à  I  a  fo ' i s  i ncer ta ' i n  e t  impréc is .

Nous remarquons que,  du  fa i t  de  la  dé f in i t ' i on  de  E,  un  espace

géograph ique au  sens  où  l 'on  en tend généra lement  ce  te rme (c 'es t -à -d ' i re

un  espace  géograph ique  non  f lou  se lon  no t re  dé f in i t i on )  n 'es t  qu 'un  cas

par t i cu f  ie r ,  c 'es t -à -d ' i re  un i ,espace auque l  les  s i tes  appar t ' iennent  en-

t ièrement et  sans incent i tude de notre part  concernant cet te apparte-

nance .

Formel lement,  E est  donc déf in i  coûme un sous-ensemble f lou

de E ,  c 'es t -à -d ' i re  un  sous-ensemble  de  E dont  les  é léments  sont  mu-
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n i  s  d 'une  fonc t ion  d 'appar tenance  à  E .

0n  peut  donc  écr i re  :

so i t  E_  ré fé ren t ie l  non f lou

E sous-ensemble  f l ou  de  E

Nous aurons  à  dé f in i r  une fonc t ion  u  de  E vers  M,  M ensemble  préordonné

ou  o rdonné .

u :Ë l -+M
Vi  € .  I ,  x , l_  Ue  (x . , )  €  Ut  

,  ensemble  f i n i  ou  non  d ' ind ' i ces .

L 'espace géograph ique es t  donc  dé f in i  comme su i t  :

v1 €. !  ,={(x i ,PE(* iD,vx. ,  €E ,ur(x . , )€ I }
Nous  devrons  dé f in i r ' l ' ensemble  M de  façon  p lus  p réc ise .

Proposons dès  à  p résent  une dé f in i t ion  se lon  ZADEH qu i  p rend M

éga1 à  I ' i n te rva l le  fO , / .  Dans  ce  cas  chaque  s ' i t e  appar t iendra  à  l ' es -
pace géograph ique se lon  un  degré  pr is  dans  ce t  in te rva l le .

Rappe lons  que  s ' i  M  =  lO , t l  l e  s i te  x . ,  appar t iendra  (u ,  ( x r )  =  1 )

ou  n 'appar t iendra  pas  ( r f  ( x r )  =  0 )  à  1 'esp , l ce  géograph ique  qu i  de  ce
fa i t  pour ra  ê t re  dé f in ' i  comme un espace préc is ,  non f lou ,  cas  par t i cu-

l i e r  des  espaces  que  nous  dé f jn i ssons .

En conc lus ion ,  on  peut  no ter  que la  no t ion  de  f lou  spat ja ]  es t

in t rodu ' i te  dès  no t re  approche ax iomat ique e t  n 'appara î t  donc  p lus  cornme

une no t ion  en  f in  d 'ana lyse  spa t ia le ,  ana lyse  don t  les  p résupposés  se-

ra ien t  ceux  d 'un  espace préc is .  Nous proposons de  la  même faÇon d ' ' i n -

t rodu i re  la  no t ion  de  f lou  dans  le  te rme re la t i f  à  la  s t ruc tu re  de  I ' es -
pace géograph ique.

2 . t le:peee -sÉesrc,eI isss -e:! -nsl i -dlele -:,!tse!sle -:eÉ -

citisge-Iiese-!
0n appe l le  s t ruc tu re  spéc i f ique  un  sous-ensemble  de

la  s t ruc tu re -un ive rse l le  dé f in ie  par  1 'espace- ré fé ren t ie l .  0n  pour ra

a ins i  pa r le r  de  s t ruc tu re  géograph ique ,  économique ,  soc io log ique . . .  en
évoquant  I 'ensemble  des  a t t r ibu ts  re la t ' i f s  respec t ivement  aux  carac tè-
res  géograph iques ,  économ' iques ,  soc io log iques . . .  de  1 'espace .
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Dé f in i ssons  à  p résen t  le  te rme de  f lou  qu i  qua l i f i e  S .

2 .1 .  No t ion  de  sous-s t ruc tu re  p réc ise  de  !O
Cons i  dérons  ,  dans  un  souc i  de  s  imp l  i  f i ca -

t ion ,  1 'espace  géograph ique  comne un  sous-ensemble  non  f lou  de  E  no té
î
+.

Soien t  les  a t t r i bu ts  s j ' i =1 , . . . . l  t e l s  que ,  V  i '  !O  Peu t  ê t re

cons ' idé ré  comme une  o -a lgèbre ,  c 'es t -à -d ' i re  une  fami l l e  de  sous-ensem-

b les  non  f lous  (qu i  se ra ien t  les  s ing le tonS ê . i  ,  i=1 , . . .n ,  e . ,  €  !G) ,
dé f in ' i e  se lon  nos  p ropos i t ' i ons  en  8 , I ,1 .

Donc :
v j ,  (  E  ,  E^  )  es t  un  ensemble  mesurab le__r : j

e t  (  E ,  E^  ,  f f i . )  es t  un  ensemble  de  mesure  su r  E  se lon  l ' a t t r i -
_r.t 

i s

but  sr .  "
Nous déf in' issons Ltattribut s. cornne un attribut préeis mesuvabLe de

!0 .  A ins i  pour  un  espace géograph ique fo rmé de n  un i tés  spat ia les ,  la

var iab le  "Popu ' la t ion"  e .s t  un  a t t r i bu t  p réc ' i s  mesurab le .

Nous déf in' issons par sous-sttucttæe précise de S, I a f ami I I e

d 'a t t r i bu ts  s '  i=1 , . . . , l  t e l s  gue  s ,  i ndu i t  un  ensemble  de  mesure  su r

,  so i t
l Ë F m )\  L  ,  :G5 ,  , , , r . ,

2.2 .  Not ion  t ie  sous-s t ruc tu re  f loue  de  f t
De nombreux  a t t r ibu ts  ne  semblen t  a  p r io r i ,

pas  mesurab les .  PONSARD ( tggg)  sou l igne  cependan t  que ' la  théor ie  de  la

mesure  f loue  ou  de  la  va lua t ion  es t  une réponse mathémat ique au  prob lème

de t ra i tement  de  ces  a t t r ibu ts .

A ins i  I ' a t t r i bu t  " fe r t i l i t é "  d 'un  s i te  spa t ia ' l  n 'es t ,  au  dépar t ,

Das  suscept ' ib1e  d 'ê t re  mesuré  en  tan t  que te l le ,  de  même qu 'un  a t t r ibu t

re la t i f  à  la  "d ispers ion"  de  l ' hab ' i ta t ,  re la t i f  à  1 ' ' i n tégra t ' i on  d 'un

l ' i eu  dans  la  zone  d ' ' i n f luence  d 'une  v ' i l l e ,  e tc . . .

La ' log ique  b ina i re  cons is te  à  expr imer  la  va leur  de  ces  a t t r i -

bu ts  pour  chaque observa t ion  en  code b ' ina i re  :  te l  I  ieu  es t  fe r t ' i l e  ou

s1
E
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ne  I ' es t  pas ,  a  un  hab i ta t  g roupé  ou  d ispersé . . .

L 'express ion  in tu i t i ve  re fuse ,  on  l ' a  vu ,  une  te l le  log ique  ;

de  même que tou te  é tude géograph ique aopro fond ie .

So ien t  les  a t t r i bu ts  sO,  k  =  l+1 , . . .  p ,  du  t ype  décr i t .  v  k ,

on  dé f in i ra  -EnO comme une f -a lgèbre ,  c 'es t -à -d i re  comme une fam' i l le  l -

de  sous-ensembles  f  l o r rs  (qu i  se ra ien t  les  s ing ' le tons  e '  i  =  1 , .  . . t ' I ,

e i  a  Je )  Oef in ie  se lon  nos  p ropos j t i ons  en  B ,  I i I , 2 .

Donc v  k ,  (  E  -E^  )  es t  un  ensemble  fuzz i f iab le- trk

^+  t  Ê  t r  "  )  es t  un  ensemb le  fuzz i f i é  se lon  l a  va lua t i on  u  j ndu i tes L  \  :  r _ . G k r r k

par  1  'a t t r i  but  sn sur  JrO

Ains i ,  pour  tout  a t t r ibu t  non mesurab le ,  le  sous-ensembl .  EC,  peut

ê t re  éc r i  t  sous  I  a  f o rme  su ' i van te  t  
*

vi  €-  l -  ,n*={ (* i ,  uEn 
ix i ) )  

i  * i  € E ,  uEr, .  (* i ) .  [J
r \  9ç  oK

où 14 :  ensemble préordonné ou ordonné

S i  comme p lus  hau t ,  nous  p renons  N =  Æ,1 ,  on  assoc ie ra  a ins i  à  chaque

é lément  de  l ' espace  géograph ique  sa  mesure  f loue  pour  chaque  a t t r i bu t  sO.

A ins i  pour  1 'a t t r i bu t  "Fer t i l i t é "  du  so l ,  on  dé f in i ra  u  de  te l le  faÇon

que 1 'on  pour ra  d i re  :  " te l1e  rég ion  es t  fe r t i l e  à  un  degré  de  0 ,1 . . . ,

te l l e  au t re  l ' es t  à  un  degré  de  0 ,8 . . . "

Nous défin'issons un tel attribut comme un attribut uaLua,bLe de En.

Nous déf in ' issons alors par sous-strueture fLoue dp S, la fami l le St

d 'a t t r i bu ts  sk ,  k  =  1+1 , . . .p  te l s  que  sn  indu ' i t  un  ensemble  fuzz i f i é

sur E_
(  q ,  E6n,  u)

2.3 .  S t ruc tu re  f l oue  de  l ' espace  géograph ique

En fa i t  l es  p ropr ié tés  d 'une  mesure  f loue inc luen t  les  p ropr ié tés  d 'une

mesure .  I l  nous  sera  donc  poss ib le ,  pour  rendre  S homogène,  d 'énoncer

S1 comme une sous-s t ruc tu re  f loue  de  S.

Nous posons en  conc lus ion ,  co f lme deux ième ax iome de no t re  é tude,1 'ex ' i s -
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tence  d 'une  s t ruc tu re  f l oue  de  l ' espace  géograph ique .  Ce t  ax iome a  le

mér ' i t e  de  ne  pas  res t re indre  la  s t ruc tu re  à  I ' ensemble  des  a t t r i bu ts

mesurab l  es ,  ma i  s  b ien  de  proposer  une f  o r rnu l  a t ' ion  p l  us  l  a rge  e t  p l  us

généra le  inc luan t  ces  t ypes  d 'a t t r j bu ts .

3. t-s:peçe -gÉsgrep[igge-e-gre-eelllestl!iel-irprÉei:9-9.
La conséquence ' log ique  des  deux  p remie rs  ax iomes  p ro -

posés  es t  que  1 'espace  géograph ique  a  une  con f igu ra t ion  (c 'es t -à -d i re

une fo rme e t  une é tendue)  imposs jb le  à  appréhender  par  une mesure  pré-

c i  se .

En e f fe t ,  un  espace dont  les  I  im ' i tes  sont  impréc ises  du  fa ' i t  de
' l ' appar tenance "p1us  ou  moins  fo r te "  des  s i tes  qu i  1e  composent ,  ne  peut

ê t re  mesuré  se lon  les  dé f in i t i ons  données  c i -dessus .

L 'é tude de  la  fo rme d 'un  espace géograph ique ou  d 'un  sous-espace

géograph ique re ' lève  a lo rs  de  la  no t ion  de  topo log ie  f loue .

3 .1  .  No t i on  de  morpho log ' i e  f l  oue

3. 1 . 1 . Définil iqn-dlsle-!epeLqeie-tLqse-d-sn
rcfÉtsn!ieL g

3.1 .1 .a  Une  topo log ie  f l oue  d 'un  ré fé ren t ie l  E  es t  une  fam ' i l l e  I  (E )

de  sous-ensembles  f lous  de  Er  T  ( ! . )  €  P  (E)  e t  te l ]e  que :

a) 
-q €
-g €

t_
T

t F t

,l ',

b )  v  i ,  j  €  I ,  ensemb le  f i n i  d ' i nd i ces

AieL (E)  etAjêr  (E)  +AiÔAj€r  (q)

c) vi  e r ,  Ai €- !  (E)=+. 
! ,  

o, € r  (q)

le couple (E, T ) aaitntt un espace géowaphnque flou.

3 .1 .1 .b  Les  é léments  de  L  (E)  son t  aope lés  sous-ensembles  f l ous  ou-

ver ts  de  E.

3 .1 .1 .c  Dé f in ' i ssons  un  pseudo-comnlémenta i re  de  A ,  sous-ensemble  f l ou

de E,  pu ' i sque la  no t ' ion  de  complémentar i té  ne  peut  ê t re  admise  en  théo-
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r i  e  des  sous  -ensembl  es  f l  ous  .

S i  M =  F , t ,  A  sous-ensemble  f l ou  de  E

Â,  pseudo-complémenta i re  de  A dans  E es t  te l  que

VX,  e  E ,  i  €  I ,  A  C  E  :  u -n  (x . )  =  1  -  un (x . )
1  - '  n  I  A  1 '

Exemple  :  E  =  
{ * , ,  

* r ,  * r }

.  AC-E
A = 

{ (x , ,  ,0 .3) ,  (x r ,0 .1) ,  (x r ,0 .8) }

son pseudo-comp1émentaire :
[  =  

{  ( * , , ,0 .7) ,  (x r ,o .9) ,  (x r ,o .2) }

Réal  isons I ' in tersect ion A Ô Â
A nA = 

{ , *1 ,0 .3) ,  
(x r ,0 .1) ,  (x r ,0 .2) }  (1)

e t l 'un ionAuAr  
)

Nous voyons 0,.,0.:î.;,,1i.:;'.1]',i,:-l;l];,i.:'ïl]1.,"., 
( 1 )

I ' i n te rsec t ion  nANl f l

l ' un ion  AUÂ' l  E

Si A, sous-ensemble f lou de E est  un ouuez' t  de E

Â,  pseudo-complémenta i re  de  A es t  appe ' lé  sous-ensemble  f lou  fe rTné
deE

3 . 1 . 2. 4eeLise!1qn -à-Lc -uetp[e les ie -!].e gc -d lsl
eePssg -sg9srq,P[19s9
La morpho log ie  f loue  d 'un  espace géograph i -

que Sera  donc  dé f in ie  à  par t ' i r  des  no t ' ions  d 'ouver ts  e t  de  fe rmés e t

de  no t ' ions  topo log iques  dér ivées .  Nous n ' ins ' i s te rons  pas  sur  ces  no t ions

dans  le  cadre  de  l ' ax iomat ique  que  nous  déve loppons  ac tue l lement .  Les

propr ié tés  topo log iques  seron t  é tud iées  en  dé ta i l  au  cours  des  chap i t res

su ' i van ts  e t  du  t ra ' i tement  de  l 'exemple  dans  la  deux ième par t ie  de  no t re

travai  I  .

Ma is  d 'o res  e t  dé ià  nous  remarquons que la  fo rmula t ion  d 'un

ax iome re la t i f  à  une morpho log ie  spat ia le  f loue  es t  su f f i samment  la rge

pour expr iner de façon généra' le toute morpholog' ie.  La morphologie des

espaces  préc is  qu 'e l le  so i t  expr imée de  façon empi r ique ou  théor ique

(hexagones de  Chr is ta l le r ,  cerc les  concent r iques  de  Von ThÛnen)  se  prê te

(1 )  Ces  opéra t ions  se ron t  dé f in ies  dans  1e  chap i t re  I I I .
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pa r fa i t emen t  à  l a  f o rma l  i sa t i on  t opo log ique  f l oue .

3.2 .  Mesure  de  l ' é tendue  f loue  d 'un  espace  géo-

g raph ique  impréc is

Tou te  mesure  o réc ise  es t  imposs ib le .  Auss i

p roposons-nous  le  recours  à  des  mesures  f loues ,  seu les  suscep t ib les

d 'ê t re  app l iquées  à  no t re  su je t .

3 .2. 1.  Le-qe:gtg-.d-s[g-Ignggegr- l19sg'
se  fe ra  en  cho is i ssan t  une  fonc t ion  m,  te l l e  que  1es  cond i t i ons  su ivan-

tes  so ' ien t  sa t ' i s fa i tes  :

soi t :  m:  A +\=F, I
vi €. I, xi ê A l.......-.......* m(x.,) €. F,t

1)  m lT  (9 )J  =  0  la  mesure  f loue  de  1a  longueur  d 'un  espace

v ide  es t  nu l le

A f in  d 'avo j r  une  ré fé rence  re la t i ve  à  la  borne  supér ieu re  de  l ' j n te rva l le ,

cons idérons  E comme un sous-ensemble  préc is  de  E

n  [  (9J  =  1  nous  poserons  i c i  l (q )  =  longueur  f l oue  de  I ' axe

d 'a l  I  ongement  max imum de E.  Cec i  suppose une dé term' ina t ' ion  préa-

lab le ,  au  moyen  de  ca lcu l  d ' ' i nd ices  d 'a l longement  non  f lous ,  de

ce t  axe  d 'a l longeren t  max imum.

2)  v ie  I ,  vA i  €  !_ ,0 r (m/T(A ,Vr<1

I r f -a tgèbre  dé f in ie  P lus  hau t  :

3 )  V ' i  e  I ,  VA*EF,  V  j , k  € .  I

Aj S Ar. =+ r{T tAil .( m /T (AkY

3 -2 .2. Ues-srs -É -gne -e lre -lLsse-d lgn -e:pcqe-gÉ9-
grqP,[lsse

Nous fe rons  appe l ,  pour  mesurer  une a i re

f loue ,  à  1a  no t ion  d ' i n téqra le  f l oue ,  c 'es t -à -d i re  en  é tendan t  au  do-

ma jne  de  I ' impréc is  le  ca lcu l  d 'une  a i re  d 'une  sur face  à  l ' a ' i de  du  ca lcu l
' in tégra ' l  f lou .
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DUBOIS-PRADE (1980)  p résen ten t  une  méthode  de  ca lcu l ,  à  par t i r  des  t ra -

vaux  de  SUGENO.  Cec i  permet t ra  de  mesurer  l ' a i re  d 'un  espace géograph ique

r in l  dé l  jm i té ,  ou  dé l ' im i té  de  façon  impréc ise .

En  conc lus ' ion ,  nous  no tons  que  la  théor ie  des  sous-ensembles
f lous  aooor te  donc  en  fa i t  pLus  qu 'une  approche  sys témat ique  de  l ' im-
préc is ion ,  approche que d 'au t res  procédés mathémat ' iques  sera ien t  eux
auss i  à  même de réa l i ser .  En fa i t  ce t te  théor ie ,  e t  p lus  exac tenrent  la
théor ie  des  resures  f loues /  o f f re  1a  poss ' ib i l i té  d 'e f fec tuer  la  mesure
d 'un  espace impréc is  e t  de  son é tendue.  Sans  son a jde ,  tou te  mesure  de

ce  gc" t re  se ra i t  imposs ib le .  Nous  avons  donc  b ' ien  là  un  ou t i l  o r ig ina l

e t  un ique  d 'é tude  de  I ' impréc is ion  spa t ia le .  Grâce  à  lu i  1 'espace  géo-
g raph ique  f lou  peu t ,  au  mêrne  t i t re  que  1 'espace  géograph ique  p réc is ,  ê t re
1  '  ob je t  d '  é tude  e t  d '  ana l  yse .

4 . L-lsspqce -gÉqgrcs[].qse-e:! -qÉI in i -ecr-sle -re Le! i9[
I!sge -:É-e:pqqepe!!l-el!re-!es!-eesp!e-de-L iesx .

Dans  le  cas  d 'un  espace  géograph ique  f lou  te l  que

nous  I ' avons  dé f in i ,  c 'es t -à -d i re  ma l  dé l im i té ,  auque l  l es  é léments

appar t iennen t  à  des  degrés  d ive rs ,  j l  n 'es t  1e  p ' l us  souven t  pas  pos-

s ib le  de  dé f in i r  en t re  tou t  coup le  de  l i eux  une  d is tance  te l le  que  nous

l 'avons  dé f  in ie  à  p ropos  de  I 'espace ré fé ren t ' ie l  .  Au t renent  d ' i t  L 'espace

géographique ntest métrique que dnns Le eas où iL est pnéeis ,' poser

en  ax iome le  fa i t  qu 'une  p ropr jé té  fondamenta le  de  l ' espace  géograph i -

que es t  qu ' ' i1  es t  mét r ique nous  semble  res t re indre  no t re  champ d 'é tude

aux  seu ls  espaces  non  f lous ,  c 'es t -à -d i re  à  un  type  d 'espace  géograph i -

que  seu lement .

La  re la t ion  R  en t re  tou t  coup le  de  l i eux  es t  donc  s ign i f i ca -

t ' ive de L 'espacement des I  ieux.  Déf in ' i r  cet te relat ion répond aux pré-

occupa t ions  de  REYMOND (Zn  tSNRRD,  RACINE,  REYMOND,1981)  qu i  pa r le  de

choro log ie  ou  sc ience d 'espacenent  des  l ieux .  I l  aopar t ien t  donc  au

géographe de  dé f in i r  R  pour  met t re  en  év idence le  fa i t  que la  no t ion

d 'espacement  des  l ' i eux  es t  une  no t ' i on  mu l t i va len te  qu ' i1  ne  s 'ag i t  pas

d '  appa uvr  i  r  .
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4 .1 .  Re la t ' i on  de  vo is inage

Sans  exposer  les  no t ions  topo log iques  as -

soc iées  à  ce  te rme,  e t  qu i  se ron t  déve loppées  p lus  1o in ,  dé f in i ssons

concrè tenen t  le  vo is inage  cornme une  p rox im i té  en t re  l i eux ,  sans  qu ' i1

so ' i t  poss i  b le  de  d is t ' inguer  I  'env i ronnement  p ropre  à  chacun des  I  ieux

en  ques t ion .

s  '  expr ime s  imp l  ement  par  :

"es t  dans  le  vo is inage  de  . .  .  "

Cet te  re la t ion  qu i  appor te  une jn fo rmat ion  t rès  pauvre  au  su ie t  du  coup le

de  l i eux  é tud iés ,  es t  cependan t  la  seu le  don t  on  d ' i spose  quand  1 'espace

est incertai  n ,  nral  connu .  C'est  i r r ie rel  at ' ion couramment évoquée l  ors

de  p rocessus  d 'exp lo ra t ion  spa t ia le ,  de  conquê te  d 'espaces  peu  connus

ou de  découver tes  spat ia les .  E l le  se  prê te  à  des  appréc ia t ions  sub jec-

t ' i ves  par fo ' i s  exagérées ,  par fo is  fausses  ( rappe lons  que Chr is tophe Co-

I  omb,  en  découvrant  le  cont inent  amér ' i ca in  c roya ' i t  avo i r  a t te ' in t  le

monde ind ' ien ,  donc  ava i t  é tab l i  une  " re la t ion"  qu ' i1  c roya i t  pe r t inen te

en t re  les  cô tes  européennes  qu '  ' i ' l  ava i t  qu i t tées  e t  l es  cô tes  as ia t iques)  ,
ma is  i l  a r r i ve  que  ce  so ' i t  l es  seu les  don t  on  d ispose  en  ana lyse  spa-

t ia le  e t  qu 'on  ne  peu t  donc  nég ' l  i ge r .

De  p lus ,  un  espace  s t ruc tu ré  par  une  re la t ion  de  vo is inage ,

possède des caractères topologiques extrêmement importants,  mêne s ' i  a
pr io r i  ' i ' l s  peuvent  sembler ,  là  encore ,  t rès  l im i tés  e t  pauvres  pour  un

géographe (R0UGET 1975,  P0NSARD 1980) .

4 .2 .  Re la t ion  de  pos j t ' i on

Quand R es t  dé f in ie  comme une re la t ' ion

en t re  tou t  coup le  de  po ' in ts  se lon  1a  pos i t i on  de  ces  po in ts  1es  uns  par

rappor t  aux  au t res ,  e l l e  indu ' i t  1 'o rgan isa t ion  de  l ' espace  géograph ' ique

en réseaux.

La théor ie des graphes (BERGE 1957, SACHE 1974),  exposée dans

une  op t ique  d 'ana lyse  spa t ia ]e  par  CHARLEY e t  HAGGETT (1969) ,  C ICERI ,

MARCHAND et  RIMBERI  (1977 )  s 'appf  ique  par fa i tement  à  l ' é tude Ces espa-

ces  géograph iques  p réc is .

PONSARD (1980)  déve loppe à  propos  des  espaces  économiques  f lous



-54 -

' l es  
mu l t ip les  poss ib i l  i t és  qu 'aopor te  l ' é tude  du  g raphe  f lou  représen tan t

le  réseau  f lou  en t re  les  I  i eux .

Ce t te  re la t ion  R  de  pos j t i on  en t re  tou t  coup le  de  po in ts

indu i t  des  p ropr ié tés  par t i cu l iè res  de  1 'espace  impréc is  :  d 'un  espace

séparé  (au  sens  topo log ique) ,  i l  dev ien t  espace cenneæe par  a rcs ,  c 'es t -

à -d i re  un  espace  où  i l  es t  tou jours  poss ib le  de  jo ind re  un  l j eu  à  un

au t re .  I l  s 'ag i t  donc  b ien  d 'un  espace  géograph ique ,  même s ' j l  n 'a  pas

1es  propr ié tés  d 'un  espace mét r ique.

4 .3 .  R  d i s t ance  f l oue  en t re  t ou t  coup le  de

po in ts  de  I  'espace géograph ' ique

0n dé f in i t  une d ' i s tance f loue  (ROUGET 1975,

1976)  de  l a  f açon  su i van te  :

R=ExE -F1 =fr , t
vx,y€,E*E - uR(x,y) ( , f r , I

-  p  R  (x ,y )  dé f in i t  l ' appar tenance  du  coup le  (x ,y )  à  R  e t  rep résen te

une  d is tance  f loue  en t re  x  e t  y .

-  une  d is tance  f loue  es t  une  app l i ca t ion  qu i  poss r )de  les  p ropr ié tés

d 'an t i ré f lex i té ,  de  symét r ie  e t  d ' i néga1 i té  t r i angu la i re .  S i  I ' une  ou

I 'au t re  de  ces  p ropr ié tés  es t  remp ' lacée  pour  une  p ropr ié té  p lus  fa ib le ,

on  dé f in ' i t  une  mét r ique  fa ib le  f l oue .

Nous déve ' lopperons  ces  po in ts  dans  les  chap i t res  su ivants .

A ins i  1 'espace  géograph ' ique  impréc is  ne  se  p rê te  pas  à  la  dé-

te rmina t jon  d 'une  mét r ique  p réc ise  (mét r ique  euc l ' i d ienne  ou  au t re ) ,  on
peut  cependant  lu j  a t t r ibuer  les  carac tères  jndu i ts  par  une mét r ique

f loue ,  o f f ran t  a ins i  un  cadre  p lus  généra1  à  I ' ax iomat ique  p roposée  par

BEGUIN-THISSE (  1979) .  Cet te  généra1 jsa t ' ion  sera  par t i cu l ' iè re rnent  u t i l  e

dans  le  cas  où  l ' espace  géograph ique  es t  un  espace  dé f in i  pa r  des  c r i -

tè res  sub jec t ' i f s  (espaces  perçus ,  vécus . . . )  don t r  pô r  na tu re  même,  I ' jm-

préc is ' ion  es t  le  carac tère  fondamenta l .
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CONCLUSION DU CHAPITRE I

L 'approche ' in tu i t i ve ,  quas i  na tu re l le ,  accep te  fac ' i l ement  la

no t ' i on  d ' ' impréc is ion  spa t ia le .  L 'usager ,  1 'hab i tan t ,  v i ven t  dans  un

espace  f lou ,  l e  perÇo iven t  comme te1 ,  y  ag issen t  e t  son t  cond i t i onnés

par  lu ' i .

L 'approche  sc ' ien t i f i que  a  tendance  à  re fuser  ce t te  no t ion ,  ou

du  mo ins ,  à  par t i r  d 'un  p résuoposé  de  p réc is ' i on  dans  I  ' ana lyse  spa t ia le ,

qu i t te  à  met t re  en  év ' idence ensu ' i te  des  s t ruc tu res  impréc  jses .  Ce l  les -c i

le  sont ,  pour ra i t -on  d i re  p resque accesso i rement ,  car  la  méthodo log ie

géograph ' ique es t  1e  p lus  souvent  ten tée  par  1a  mesure  préc ' i se ,  e t  les

mesures  de  par t i t ' i on  de  l 'ensemble  spat ' ia ' l  en  sous-ensembles  r igoureu-

senen t  d is  jo in ts  e t  b ien  dé l ' im ' i tés .

Par  là -nÉme,  l ' é tude  géograph ' ique  se  I  im i te  à  ce l le  des  espaces

préc is ,  ou ,  S ' i l s  ne  le  son t  pas ,  à  les  cons idére r  comme préc is ,  qu i t te

à  en  appauvr i r  1a  por tée .

I l  nous  semble  nécessa i re  de  ce  fa i t  de  proposer  une ax iomat ' ique

p lus  1arge ,  qu ' i  tou t  en  ne  n ' ian t  pas  1es  fondements  essen t ie l s  des  es -

paces  p réc is ,  s 'appu ie  su r  une  fo rma l  i sa t ion  p lus  généra1e .

Nous  dé f in i ssons  a ins i  l a  no t ion  de  sous-ensemble  f l ou  de  I ' es -

pace ré fé ren t ie l ,  de  s t ruc tu re  f loue ,  de  conf igura t ' ion- impréc ise  e t  de

re la t ion  f loue  en t re  les  l ieux .  Cet te  fo r rnu la t ' ion  indu i t  des  carac tères

de  I ' espace  géograph ique ,  e l le  rend  nécessa i re  le  recours  à  la  théor ie

des sous -ensembl es f l  ous .

Dans les  chap ' i t res  su ivants ,  nous  passerons  en  revue les  d i f fé -

ren ts  types  d 'esoaces  géograph iques  dont  nous  venons de  poser  les  fon-

dements .  Nous dégagerons  les  s t ruc tu res  fo rne l les ,  les  bases  mathémat i -

ques  de  l 'é tude a  jns ' i  que  les  ' imp1 ica t ' ions  géograph iques  de  ces  no ta-

t ions .
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I NTRODUCT ION

Le bu t  de  ce  chap i t re  n 'es t  pas  de  fourn ' i r  une présenta t ion  sys-

témat ique  e t  exhaus t i ve  des  méthodes  d 'ana lyse  spa t ia le  de  ce  que  nous

qua l i f i ons  d 'espace  géograph ique  non  f lou  e t  qu i  es t  couramment  dé f in i

pa r  I ' express ion  s ' imp1e d" 'espace  géograph ique" .

I l  s 'ag i t  p lu tô t  pour  nous  d 'o r ien te r  no t re  ré f lex ion  dans

t ro is  d i rec t ions  qu i  nous  semblen t  impor tan tes .

En  p remie r  l i eu ,  l a  ré f lex ion  sur  I ' ax iomat ique  qu i  sous- tend

1es  ana lyses  spa t ia les  "c l1ss ' iques"  nous  permet t ra  de  mont re r  qu 'e11e

n 'es t  qu 'une  fo rme par t i cu l iè re  de  l ' ax iomat ique  généra1e  que  nous  avons

dé f  in ie  p l  us  hau t .  De  ce  fa i t ,  1e  rap ' ide  exposé  de  que lques  modè1es

spat iaux  "non f Ious"  nous  per rne t t ra  de  conc lu re  Ià  encore  que,  fau te

d 'ou t i l  mé thodo log ique  adéqua t ,1es  au teurs  de  ces  modè les ,  tou t  en  ap-

p réhendan t  l ' impréc is ion  spa t ia le ,  rev ' i ennen t  à  une  modé l ' i sa t ion  "non

f I  oue"  de  I  ' espace .

I l  s 'ag i t  ensu i te  de  mont re r  comment  I ' ax iomat ique  "non  f Ioue"

appréhende les  deux  préoccupat ions  géograph iques  fondamenta les ,  à  sa-

vo i r  I ' i ncer t i tude  e t  
' l  ' impréc ' i s ' i on .

Nous é tud ' ie rons  de  ce  fa i t  Ia  re la t ion  :  "espace géograph ique

e t  p robab i I ' i t é "  e t  nous  sou l ignerons  la  d i f fe rence  essen t ie l Ie  en t re

f l  ou  e t  p robab i  I  i  té .

Nous jns is te rons  en f in  sun la  re la t ion  en  apparence paradoxa le

"espace géograph ique non f lou"  e t  impréc is ion ,  en  mont ran t  comment  la

géograph ie  des  espaces  p réc ' i s ,  souc ieuse  de  " rég iona l ' i se r "  1  ' espace ,

mais  en  même temps consc ien te  du  carac tère  ar t i f  i c ' ie l  des  I  im i tes  ne t -

tes ,  peu t  approcher  la  no t ion  d ' impréc is ion  spa t ' i a1e .
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A .  LES BASES AXIOMATIQUES DE L 'ESPACE GEOGRAPHIQUE NON FLOU

I -  Les fondements formel  s

1 . QÉfiri! lqr-lqrueLLe-eÉ!ÉreLe-d-sr-e:peee-eÉesrephiese
Rappe lons  l ' ax iomat ique  évoquée  p lus  hau t  e t  dé f jn i s -

sons  fo rnp l lement  un  espace géograph ique
F  l ?  .  ^  ^  \  /  4  \

E ^  =  \ t r :  J :  L :  K  i  \ l /

Ee es t  Ïn  espace géograoh ique dé f in i  par  les  te rmes su ivants  :
-  un  sous-ensemble  f l ou  de  E  ,  ensemble  de  l i eux  de  1 'espace-

ré fé ren t ie l  mun js  d 'une  fonc t ion  d 'appar tenance  à  ce t  ensenb le ,  fonc t ion

qu ' i  p rend ses  va leurs  dans  un  ensemble  ordonné M.
-  une  s t ruc tu re  f l oue  S  dé f in ' i e  par  l ' un ion  de  sous-s t ruc tu res

51  e t  52

où :  S1 sous-s t ruc tu re  p réc ise

SZ sous-s t ruc tu re  f loue

avec  S1  =  l s i ,  i  =  1 ,  . . . . l I  ensemble  f i n ' i  d 'a t t r i bu ts  quan t i ta t i ' f  s

préc ' i s  .

S2  =  l sO,  k  =  1  a  1 ,  . . . . ,p1  ensemble  f i n i  d 'a t t r i bu ts  quan t i ta t i f s

f l  ous .
-  une conf igura t ion  f loue ,  c 'es t -à -d i re  une fo rme e t  une é ten-

due non "mesurab les"  du  fa i t  de  la  mauva ' i se  dé l im i ta t ion  de  E.
-  une re la t ion  R f loue en t re  tou t  coup le  de  l ieux  de  E^ .

2 . QÉ!in i.! lsn -lsrueIle -9lsn-e:pqse -sÉesLsPI lese -nel -Ilqs
E,  é tan t  a ins i  dé f jn i ,  nous  pouvons  t rava i l l e r  su r

un  cas  par t i cu ' l j e r :  ce lu i  où  tous  les  te r res  de  I ' ax iomat ique  son t

prée is .  Nous dé f in issons  a ins i  un  espace géograph ique Ee te l  que :

% 
= (_E-,  S,  C,  R)  (2)

Reprenons chacun des  te rmes de  ce  quadrup le t  e t  mont rons  qu ' ' i ' l  s 'ag i t

b ien ,  à  chaque  fo is ,  d 'un  cas  par t i cu l ie r  de  (1 ) .

2 .1 .  So i t  E  le  sous-ensemble  p réc is  de  E
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Aut renent  d i t ,  on  peut  dé f in i r  E  comme un sous-ensemble  f lou  dont  les

fonc t ions  d 'appar tenance  p rennen t  leu r  va leur ,  non  dans  I ' ensemble  M

ordonné  avec  M =  & , t ,  ^u is  dans  M =  lO , l  I
Nous  avons  donc  :

E  =  { (e i ,  uE  (e r ) ,  i  É  !  ensemble  d ' ' i nd ices ,(  '  
ui  i . . , l  e A'g ) { .u, r lou)

-  ( ,
E = 

{ ( . r ,  u ,  (e . , ) ,  t  
!  !  ensemble  d ' ' ind ices,

u !  (e t )  €  lo ' t l |  (cas  non f lou)

donc V i ,  Ut r  =  ' l  <€  ar : .€E

r ; ]  o € , , rÇÊ-

Nous  avons  donc  b ien  un  cas  par t i cu l ie r  de  la  fo rmu la t ' i on  généra1e .

2 .2 .  So j t  S  s t ruc tu re  p réc ise  de  E ,

cec i  suppose  que  S  dé f in ie  en  (1 )  es t  te l l e  que  aucun  a t t r i bu t  n 'es t
imorec i  s .

? .3 .  Du  f a ' i t  de  l a  dé f i n i t i on  de  E  sous -ensemb le

non  f l ou  de  E  ,  f o rme  e t  é tendue  de  EO peuven t  ê t re  dé f i n ies  avec  p ré -

c i s ' i on  e t  mesurées .  Deux  cas  do i ven t  ê t re  énoncés  :

2 .3 .1 .  E -  es t  con t i nu ,  on  peu t  dé f i n i r  F  ,  f am i l -

l e  f i n ie  ou  non  de  sous -ensemb les  non  f l ous  de  E  respec tan t  l es  cond i -

t i ons  d ' uned -a1gèb re  dé f i n i es  en  I ,B , l , 1

! -  ê . ! (  E- )  T-  =  (E i ,  i  €  I  ensemble  f in i  ou non
d ' ind ices )

Dans ce  cas  :
(  q  ,  F  )  dé f  in ' i t  un  ensemble  mesurab le

e t  (  E ,  F  ,  m)  dé f in j t  un  ensemble  de  mesure  su r  E_ ,  avec  m,  app l i ca -

t ' ion  ayant  pour  ensemble  de  Céf in i t ion  F  e t  pour  ensemble  de  va leurs

R 
*  

;  m es t  une mesure  de  la  fo rme ou de  l 'é tendue de  E €  F
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Donc  la  no t ion  de  con f igu ra t ion  p réc ise  es t  b ien  inc luse  dans  la  no t ion

de  con f  igu ra t ion  f l oue ,  pu ' i squ 'e l  l e  suppose  les  rnémes p ropr ié tés  p l  us

ce l le  de  la  comp lémenta t ion .

2  .3  .2 .  S ' i  E  e  s t  d ' i sc re t  ,  E  peut  ê t re  par t ' i t i  onné

en  sous-ensembles  don t  les  p lus  s imo les  son t  les  s ing le tons  représen tan t

les  l ieux .  Dans ce  cas  le  même ra isonnement  oeut  ê t re  mené à  par t i r  de

t_ € ! (E) .
I l  es t  donc  poss ib le  de  dé f jn i r  l à  encore  :
(E ,  ï_ ,  r i l ) ,  ensemble  de  mesure  su r  E .  Chaque  l i eu  a  donc  une

forme e t  une é tendue mesurab les .

0n  sou l ignera  que  ce t  ensemble  de  mesure  n 'es t  qu 'un  cas  par t i cu l ie r

d 'un  ensemble  fuzz i f i é  (va lué)  .

2 .4 .  Not ion  de  re l  a t ' ion  I  en t re  tou t  coup l  e  de

po jn ts  de  E

Nous  avons  sou l igné  que  R dans  (1 )  es t

une  re la t ion  f l oue  qu ' i  peu t  expr imer .  se lon  
' l e  

degré  d ' i n fo rmat ion  don t

nous  d isposons ,  comme une  re la t ion  de  vo is inage  f lou ,  de  pos ' i t i on  re la -

t i ve  dans  un  g raphe  f lou ,  de  d is tance  f loue  en t re  tou t  coup le  de  oo in ts

de  E .

0n

que  p réc is ,

1 )

peut  dé f in i r  une d ' i s tance non f loue  sur  un  espace

c 'es t -à -d ' i re  une fonc t ion  d  de  E2 vers  R,* te l le

vx , , ,  x ,  e  y  d  (x , ,  , *2 )  )  0  e  *c * *z

Vx , , , x ,  e .y  d (x , , , x r )  -0  (àx1=xz

vx1 :  x2  e  E?  d  (x , , , x r )  =  d  (x . , , x I )

v  (x , , ,  *2 ,  *3 )  E  E  d  (x1 ,x r )  r (  d  (x , , x r )  +

géograph i  -

que :

? \

4)

ce f  I  oue part ' icul  ' ière .  En

ment  ce l  l es  d 'une  d i  s tance
fo rmu la t ion  p lus  la rge  dans

4 ' )  v (x , , ,  x .  x r )

avec *  :  produi t rMAX
par  exemple.

d  (x .x r )

/que  nous  pouvons cons ' idérer  comne une d ' i s tan-

e f fe t  l es  cond i t i ons  1 ) ,  2 ) ,  3 ) ,  son t  éga1e-

f loue.  D 'au t re  par t  4 )  es t  remplacée par  une

le  cas  f lou  :
d  (x , , ,  13 )  . (  d  ( *1 ,  *z ) *  d  (x '  x3 )
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D 'au t re  par t  i l  es t  tou jours  poss ib le

d 'une  é tude  des  d is tances  non  f loues ,  en  les

MAX trou vée dans cette étude .  De ce f  a ' i  t  :

d : E z fr+
dev ien t  dn t  E t l+  t ' ]  =  f } , t

v (x . ,x*)  e E.+d (x . ,x . . )  €  f r , lJ'  
l ' J  

' l -  
J '  

5 ' J

Une d is tance "non f  loue"  en t re  deux  oo ' in ts  peut  donc  ê t re  ass  im i i  ée  à

une d i  stance f l  oue .

2.5.  ElSonc]-us ion nous pouvons donc avancer

qu '  un  espace géograph ique préc i  s ,  te ' l  qu '  i ' l  es t  couramment  é tud ' ié  par

1es  géographes  n 'es t  qu 'un  cas  par t i cu l ie r  d 'espace  géograph ique .

La  fo rma l j sa t ion  généra le  f l oue  énoncée  o lus  hau t  n 'es t  donc

en  r ien  incompat ib le  avec  la  fo rma l i sa t ion  "non  f loue"  qu j  v ien t  d 'é t re

orésentée. Cette dern' ière reprend en ef fet  
' les di f férents termes géné-

raux  en  leu r  donnan t  une  s ign i f i ca t ion  p ius  par t i cu l iè re  e t  p ' l us  l i rn i -

tée .

Nous  pensons  donc  que  l ' ax iomat ' i que  de  1 'espace  géograph ique

préc is  es t  i nc luse  dans  une  ax jomat ique  p lus  généra le ,  ce l le  de  
' l ' espace

géograph ique f ' lou .

I l  nous  fau t  vo i r  à  p résent  que ce t te  ax iomat ique "préc ise"  a

pu ê t re  in te rpré tée  d i f fé remment  se lon  les  chercheurs  e t  les  éco les

e t  que l 'ana l_vse spat ' ia le  a  pu  ê t re  menée en  donnant  des  s ' ign i f i ca t ' ions

oar t i cu l iè res  à  te l  ou  te l  te rme.

I I  -  Modè les  d 'esoaces  géograph iques  non  f lous

Reprenant la ohrase de VIDAL DE LA BLACHE ci tée par BEGUIN

et  THISSE :

"La  Géograph ie  es t  la  sc ' ience des  l ieux ,  non des  hommes" ,

voyons  comment  les  modè les  fondamentaux  d 'o rgan ' i sa t ion  spat ia les  con-

Ço ivent  ce t te  sc ience des  l jeux  e t  comment  les  te rmes ax iomat iques  dé f i -

n i s  se  t radu isen t  dans  leu r  fo rmu la t ' i on .

de  norma l i se r  au  cours

d iv i san t  par  la  d is tance
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Dès  1e  dépar t  i 1  es t  remarquab le  de  no te r  que  f  impréc i s ' i on

soa t i a l e  n ' es t  pas  occu l t ée ,  b i en  au  con t ra i r e  ;  e l l e  aDpa ra î t  pa r

exemp ' l e  dans  
' l e  

schéma de  V0 l l  THUNEi ' l  pe r tu rbé  pa r  1 ' ' i n t roduc t i on  d 'une

vo ie  de  commun ica t i on .  Cependan t  l a  modé l  i sa t ' i on  " c l ass ' l ' que "  r es te  ce l l e

d ' un  espace  géog raph ique  non  f l ou ,  comme s ' i ,  l ' ou t ' i l  mé thodo log ique  de

t ra i t emen t  de  
' l ' imp réc i s i on  

n ' é tan t  pas  connu  ou  exp lo j t é ,  ce t t e  mécon -

naissance entraina' i t  une modéLisation adsptée à LtoutiL dont Le eher-

cheur dispose et non L'tnuerse.

Nous  appu .ye rons  ce t te  ré f l ex ion  su r  l ' ana l yse  de  modè les  soc io -

économiques  e t ,  dans  un  second  temps ,  de  modè les  p lus  spéc ' i f i quenen t

géograph  i ques  .

I . UqdÈlee-:esi9:Éegreriese:
I l s  son t  abondamment  décr i t s  e t  exp i i c i tés ,  y  compr is

par  les  géograohes (HAGGETT 1973,  CLAVAL 1974 en t re  au t res) .

1 .1 .  Le  modè le  de  loca l ' i sa t ion  agr i co le  de  VON

THUNEN et  la  concept ' ion  de  l 'espace

1 .1 .1  .  VON THUNEN cons idère  I  'espace comme une

sur face  donc  comme un ensemble  dont  on  peut  mesurer  l ' é tendue.  Cet  es-

pace s 'o rgan ' i se  au tour  d 'un  cent re  de  consornmat ' ion  en  cerc les  concen-

t r iques  don t  la  p roduc t ion  agr i co le ,  es t  ce l le  qu i  dohne  1es  p lus  fo r t s

revenus,  compte  tenu des  f ra is  de  t ranspor t  au  cent re .  A jns i  se  succè-

dent ,  du  cent re  à  la  pér iphér ' ique ,  des  anneaux consacrés  aux  légumes,

au  b l  é ,  à  I  '  é1  evage .

Les  "ce rc les  de  VON THUNEN indu jsen t  a ins i  une  o rgan isa t ion  (con-

f  igura t ' ion  )  géomét r ique de  I  'espace.  I l  s  pos tu l  en t  que I  a  ren te  fonc ' iè re

es t  une  fonc t ion  de  la  d is tance  à  la  v i l l e .

Les  carac tères  spat ' iaux  géograph iques  qu i  en  décou len t  son t

donc  les  su ivants  :
-  homogénéité de Ltespaee: ce terme étant pr is à la fo ' is  au

sens  s t r i c t  :  une propr ié té  va1ab le  en  un  po in t  es t  va lab le  pour  tous
' les  po in ts  de  1 'espace  ( fe r t j l i t é  du  so1) ,  e t  au  sens  d ' i so tnop ie :  I ' es -

pace a  les  mêrnes  oropr ié tés  dans  tou tes  les  d ' i rec t ions  au tour  d 'un  po in t
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(homogénéi  té  des cor l ts  de t ranspor ts  dans I  e  rnodèl  e  )
-  con t i nu f té  de  L tespace  à  savo i r  que  l ' espace  es t  con t i nu ,

( " sans  t r ous " ) ,  sans  obs tac les  d ' une  pa r t ,  e t  qu ' i 1  es t  pa r f a j t emen t

e t  éga lemen t  access jb l e  en  t ous  ses  po in t s .  Ce t t e  con t i nu i t é  spa t ' i a1e

s 'énonçan t  en  te rme  de  convex i té  ' '

2.1  .2 .  VON THUNt t ' l  pe r tu rbe  I  e  schéma spa t ia l  en  in

t rodu isan t  un  axe  de  c i rcu la t ion  qu i ,  d im inuan t  les  co r i t s  de  t ranspor ts
p rovoquen t  un  é t ' i rement  des  cerc les  en  bandes  para l lè les  à  ce t  axe .  L 'es -

pace perd  son carac tère  d ' i so t rop ' ie  ;  d 'au t re  par t  i1  perd  son homogé-

né i té  s t r i c te  quand  on  p rend  en  compte  des  sec teurs  d ' i néga le  fe r t ' i l i t é .

2 .1 .3 .  A ins ' i  l e  modè le  de  VON THUNEN qu ' i  suppose

impl ic i tement un espace métr ique eueLidien n 'est  valable que dans des

cond i t i ons  quas i ' i déa les .

Ma is ,  dans  I ' hyoo thèse  d 'accep ta t ion  des  cond i t i ons  d 'homogé-

né j té ,  d ' i so r ro t rop ie  e t  de  con t inu ' i té ,  i l  a  é té  u t ' i l ' i sé  par  BURGESS

oour  exp f iquer  en  par t ie  la  zona t ion  u rba ine  e t  1a  compét i t i on  pour

le  cen t re -v i l l e  se lon  I ' ap t i tude  des  u t i l i sa teurs  à  payer  un  
' l oyer ,  

l a -

que11e  dépend  du  type  d 'occupa t ion  du  so l .  Là  encore ,  l ' espace  u rba ' in

" idéa l "  es t  cons idéré  comme mun i  d 'une  mét r ique  euc l id ienne .  Les  p ro -

pr ié tés  sont  d i f fé ren tes  dans  le  schéma rad io -concent r ique d 'o rgan isa-

t ion  urba ine  où  les  anneaux ( réservés  à  des  ac t iv ' i tés  de  mo ' ins  en  moins

ren tab les  à  mesure  qu 'on  s 'é lo ' igne  du  cent re )  son t  é t ' i rés  en  bandes le

l  ong des  grands  axes  de  c ' i rcu la t ion  .

1 .2 .  Le  modè le  de  l oca l  i sa t i on  ' i ndus t r i e l l e  de

t^lEBER

Le modè le  de  loca l i sa t ion  indus t r ie l l e  de

WEBER cherche à t rouver le ooint  P de transformat ' ion de mat ières pre-

rn iè res  M1 e t  M2 dont  on  connaî t  la  loca l  i sa t ion  a ins ' i  que  ce l le  du  mar -

ché de consommation K.

P do i t  ê t re  te l  qu ' i l  m in imise  les  f ra ' i s  de  t ranspor t  compte

tenu que ces  f ra ' i s  dépendent  du  coût  de  t ranspor t  au  k i lomèt re  de  l 'é -
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nerg ie ,  des  mat ' iè res  premières  e t  des  produ i ts  fabr iqués .

+
M1

Dans  I ' hypo thèse  d 'un  espace  homogène e t  ' i so t roDe en  tou t  po in t ,

les  ta r i f s  de  t ranspor t ,  P  es t  le  cent re  de  grav ' i té  du  t r iang le  141 K M2.

En fa i t  P  peut  ê t re  en  M1 ou 142 ce  qu i  es t  le  cas  des  bass ins

indus t r ie l s  loca l i sés  su r  des  g isements  m ' in ie rs  (paysage  indus t r ie l  du

XIXe  s ' i èc le ) ,  en  K  (cas  d 'un  oor t )  ou  en  tou t  au t re  po in t  du  t r iang ie

se lon  1 'hé té rogéné i té  du  mi l  i eu  ( ta r i f s  des  t ranspor ts  non  un j fo rmes) .

h ! .  ISARD généra l i se  le  s -vs tème de WEBER e t  mont re  que p lus ieurs

po in ts  peuvent  sa t ' i s fa i re  aux  cont ra ' in tes  énoncées par  ce  dern ie r .

Dans  les  deux  modè les ,  s i  1 'homogéné ' i té  de  1 'espace  n 'es t  p lus

respec tée ,  la  cont inu ' i té  res te  cependant  un  carac tère  spat ia l  fondamen-

ta l  .

1 .3 .  La  théor ie  des  l i eux  cen t raux  de  CHRISTALLER

et  LOSCH

E11e suppose  une  popu la t ion  équ i répar t ie

dans  un  esDace homogène,  i so t rope e t  con t ' inu .  Le  fac+eur  d 'o rgan isa t ion

spat ia le  es t  l ' éconorn ' ie  d 'éche l le  qu i  oousse un  cent re  à  é tendre  sa  pro-

duc t ' ion  ;  ma is  ce  déve loppement  es t  f re iné  par  1 'augmenta t ion  du  coût

de  t ranspor t  qu i  ma jo re ' le  p r i x  au  marché  e t  j n t rodu ' i t  une  d is tance  l i -

m i te  au-de là  de  1aque1 le ,  pour  un  consommateur  donné ,  i l  n 'es t  p lus  ren-

tab le  de  se  rendre  au  cent re  donné pour  acheter  un  produ i t .

L 'espace prend a lo rs  une s t ruc tu re  géomét r ique en  cerc les ,  ma is

dans  ce  cas  des  "zones  v ' ides"  ne  sont  pas  desserv ies  ;  Ia  cons t i tu t ion

d 'un  pavage hexagona l  régu l ie r  représente  donc  la  fo rme opt ' ima1e de  l 'o r -

gan i  sa t ' ion  spat ' ia ' l  e .

Les  hexagones s 'emboî ten t  se lon  f  impor tance du  cent re  qu i  les

organ jse .  A ins i  na jssen t  des  s t ruc tu res  de  type  K  =  3 ,  K  =  4 ,  K  =  7 ,
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se lon  que  le  cen t re  cons idéré  con t rô le ,  en -dehors  de  lu i -même,  respec t i -

vement  2 ,  3 ,  6  cen t res  de  n iveau  in fé r ieu r .

No t re  bu t  n 'es t  pas  de  sou l igner  I ' i n té rê t  d 'une  te l le  modé l i sa -

t ion ,  n i  d ' i ns is te r  su r  les  adap ta t ions  don t  e l le  a  fa i t  1 'ob je t  u l té -

r jeurement .  I l  es t  s imp lement  de  met t re  en  év idence que 1es  présupposés

son t  ceux  d 'un  esoace  mét r ique ,  euc l id ien ,  donc  homogène,  i so t rope  e t

con t inu ,  donc  là  encore ,  de  n 'env isager  qu 'une  fo rme par t i cu l  i è re  d 'es -

pace .

1 .4 .  La  "Sc ience  Rég iona le "

L 'assoc ia t ion  de  Sc ience  Rég iona le  s 'a t ta -

che  quan t  à  e l le ,  à  sou l igner  qu 'au-de1à  de  la  s t ruc tu re  géomét r ique

de I 'espace,  des  fac teurs  nombreux  do ' i ven t  ê t re  p r is  en  compte  dans

tou t  e f fo r t  de  modé l i sa t jon  spa t ' i a le  ( lSARD,1975) .  C 'es t  a ins i  que

PONSARD et  son  équ ipe  ( lns t i tu t  de  Mathémat ' ique  Economique,  D i jon)  in -

s i s ten t  su r  le  fa i t  que  1 'espace  économ' ique  a  une  in f in i té  de  s t ruc tu -

res  mathémat iques ,  qu i  tou tes  indu isent  des  carac tères  fo rmels  e t  écono-

miques  d i f fé ren ts .  L 'ana ' l yse  spa t ia le  se  do j t  donc  de  dé f in i r  e t  de

forrml iser ces structures mathématiques avant de dégager les caractères

économiques  de  1 'espace e t  éventue l lement  d 'en  proooser  une modé l  j sa t ion .

B ien  p lus ,  PONSARD (1983  e t  au t res  pub l j ca t ions )  ' i ns is te  su r

le  rô le  du  compor tement  de  I 'homre dans  l 'o rgan isa t ion  spat ia le .  A  cô té

de  I ' ana ' l yse  spa t ia le  p roprement  d i te ,  i l  suggère  la  nécess ' i té  de  p ren-

dre en compte I  es facteurs humains :  I  'hornme-habi tant,  1 'hornne-consom-

mateur  e t  p roduc teur  do ivent  opérer  des  cho ix  qu i  op t ' im isent  les  re la -

t ' i ons  en t re  leu rs  beso ins ,  e t  l es  con t ra ' i n tes  d ' i ve rses  auxque l les  i l s

sont  soumis .  Par  là -mêrne i1s  adopten t  un  comoor tement  spat ia l ,  Dréc is ,

ra t ionne l  ou  le  p lus  souven t  f l ou ,  qu ' i  es t  l u i -même un  fac teur  de

mod ' i f i ca t ions  de  carac tères  spat iaux .

Ana lyser  de  ce  fa ' i t  l ' espace économique es t  chose mala ' i sée .

Auss i ' l  ' équ ' ipe  de  l ' I .M .E .  a  fo rmu lé ,  fo rma l ' i sé  e t  déve loppé  1a  no t ' i on

d 'espace économique f lou  (PONSARD 1980)  e t  de  compor tement  f lou  du  con-

sommateur  (même auteur  1983)  remet tan t  a ins j  en  cause 1es  présupposés

c lass iques  de  p réc ' i s ion  e t  de  ce r t i tude  de  I ' o rgan isa t ion  spa t ia le .  Leurs
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t ravaux  servent  de  base à  no t re  ré f lex ion  sur  1es  espaces  géograph iques

f l  ous  .

? . Us9ÈLe: -:ec,! iÈsr-sÉsgreplisse:
Comment  la  recherche géograoh ' ique conço i t -e l le  à  son

touÈ ce t te  "sc ience  des ' l i eux"  don t  nous  venons  d 'exposer  que lques  as -

pec ts  soc io -économiques  ?  En d 'au t res  te rmes,  nous  nous  proposons à  pré-

sent ,  non de  déve lopper  les  nombreux  modè les  spat iaux  géograph iques ,  ma is

à  par t i r  de  que lques  p ropos i t i ons ,  de  dégager  que l les  son t  les  bases  fo r -

me l les ,  que l le  es t  l a  s t ruc tu re  mathémat ique  p ro fonde  de  I ' espace  géo-

graph ique modéf  i sé .  Nous nous  in té resserons  p lus  par t i cu l ' iè rement  à

deux  types  d 'approches .

2 .1  .  L 'approche  ax iomat ique

Cette approche est  remarquab' lenent i ' l l  us-

t rée  par  les  t ravaux  de  BTGUIN (BEGUIN-THISSE 1979 ,  BEGUIN-THISSE 1981 ,

BEGUIN.BAILLY 1982) .

E l le  concerne  essen t ie l ' l ement  une  p ropos i t i on  d 'ax iomat ' i que  de

1 'espace géograoh ique dé f in i  comme
(S,  d t ,  u4 ,  (u i  ;  j  €  I ) )

où  S es t  un  ensemble  de  l ieux  ( le  te rme de l ' i eu  é tan t  une no-

ta t ' i on  in tu ' i t i ve  d '  un i té  spa t ia le  é lémenta i re )

d l  une  mét r ique- longueur  dé f in ie  su r  S  sa t i s fa isan t  aux  con-

d i t i ons  d 'une  mét r ique

uA une mesure  d 'a i re  dé f in ' ie  sur  la  fam' i l le  des  sous-ensembles

spat iaux  ayant  une é tendue
( r i  ;  j  C  I )  l a  mesure  non  néga t i ve ,  dé f in ' i e  su r  la  fami l l e  des  sous-

ensembles  de  1 'espace pourvus  de  carac tér is t iques  géo-

graoh iques  ,  de  I  'a t t r i  bu t  i  .

Les  au teurs  d js t inguent  les  a t t r ibu ts  s imn les  des  a t t r ibu ts  composés,

ob tenus  par  combina ison d 'a t t r ibu ts  s imp les  e t  de  mesure  de  longueur

ou  de  sur face  (dens i té  au  kmz,  rendenen t  à  I ' ha  e tc . . )

fes  au teurs  rappe l len t  les  p ropr ié tés  mathémat iques  d 'un  espace
géograph ique  a ins i  dé f in i  :
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-  L ' l tomogéné i té  de  I 'espace se lon  un  a t t r ibu t  de  va leur  cons-

tan te  pour  tou t  1 'espace .  Ce t te  homogéné i té  suppose  1a  p ropr ié té  d ' t so -

tropie gLobaLe
-  fa  con t inu i té  de  l ' espace  s i  1 'espace ,  dé f in i  comme un  espace

mét r ique  es t  connexe ,  c 'es t -à -d i re  s i  S  ne  peu t  ê t re  subd iv i sé  en  sous-

espaces  ouver ts  à  in te rsec t ion  v ' ide .

Cet te  ax iomat ique es t  fondamenta le  car  e11e représente  une pro-

pos i t i on  cohéren te ,  comp lè te  e t  appro fond ie  de  fo rma l i sa t ion  de  1 'espace

géograph ique .  E11e  pose  comme fondement  essen t ' i e l  l ' ' i dée  que  1 'espace

géographique asÉ un espace mathématique et  do' i t  donc être étudié comme

te l  ;  par  son e f fo r t  de  fo rmal isa t ' ion  le  chercheur  pour ra  a ins i  accéder

à  une express ion  spat ia le  r i che  de  par  sa  por tée  généra ' le  ma ' is  auss i

par  son ex igence de  c la r té ,  d 'express ion  ne t te  des  bases  du  ra isonnement

géograph ique.  Cec i  cor respond b ien  à  1a  préoccupat ion  de  la  Nouve l le

Géograph ie  (HARVEY 1969,  CLAVAL 1977 e t  au t res  au teurs ) .

Cet te  ax iomat ique res te  cependant  t rès  "c1ass ' ique"  e t  souc ' ieuse

de  respec te r  les  s t ruc tu res  spa t ia les  mét r iques .  L 'espace  géograph ique

formal  i sé  es t  un  espace préc ' i s ,  cer ta in ,  rnesurab le  se lon  la  théor ie  de

la  mesure  don t  nous  avons  énoncé  p lus  hau t  les  cond i t i ons .  C 'es t  un  es -

pace mét r ique e t  nÉne le  p lus  souvent  euc l id ' ien  se lon  les  no ta t ions  des

auteurs .  Ma is  en  fa i t  e t  nous  essayons dans  ce  t rava i l  de  le  mont re r ,

ce t te  ax iomat ique  peu t  ê t re  é la rg ' i e  par  1a  p r i se  en  compte  e t  l ' j n té -

g ra t ion  des  no t jons  d ' impréc is ion  e t  d ' ' i ncer t ' i t ude  re la t i ves  à  1 'espace

géograph i  que .

2 .2 .  L '  approche  choro tax i  que

REYMOND (1981)  u t i l i san t  un  la rge  éven ta i l

de  t ravaux  de  ré f lex ion  fondarnenta le  sur  la  p rob lèmat ' ique  de  1a  géo-

graph ie ,  p ropose,  en  un  "p1a ' idoyer  pour  une choro tax ie  expér i ren ta le"

la  fo rmu la t ion  de  deux  no t ions  essen t ie l l es .  I l  n 'es t  pas  dans  no t re

oropos  de  les  déve lopper ,  ma ' is  b ' ien  p lu tô t  d 'énoncer  les  concepts  spa-

t iaux  fo rmels  qu i  sous- tendent  ce t te  doub le  fo rmula t ' ion .

Par tan t  de  la  concep t ion  sys témique ,  I ' au teu l ins js te  su r  le

rôle essent ' ie l  de la not ion de relat ion en géographje :  re lat ' ion homme-
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espace ,  dé jà  m ise  en  va leur  par  les  géographes  "c lass iques"  ( IS I ' IARD 1981  )  ,

re la t ions  spa t ' i a les  d 'ob je ts  à  ob je ts  ( f  I  ux )  ,  re la t ions  sys tém' iques  ex -

te rnes  e t  in te rnes  représentées  par  des  e f fe ts  d ' inpu t ,  ou tpu t ,  par  des

bouc les  de  ré t roac t ions  pos i t i ves  ou  néga t i ves  par  lesque l les  un  sys -

tème main t ien t  son  équ ' i l  ib re  dynamique ou  se  mod i f  ie .

L 'au teur  p résen te  en  p remie r  l i eu  1 'espace ,  dé f in i  pa r  ses  ca -

rac tè res  fo rme l  s  d 'homogéné i té ,  d ' i so t rop ie ,  de  con t inu ' i té ,  d " ' ' i n f  i n i -

tude" ,  c 'es t -à -d i re ,  fo rme l lement  un  espace  mét r ique  de  card ina l  ' i n f in i .

La  "cont rad ic t ion  choro tax ique"  es t  que l 'homne se  meut  dans

1" 'â tendt te" ,  hé térogène,  an iso t rope,  d ' i scont inu  e t  f in i  e t  y  loca l  i se

des  é l  i rnents  en  les  s ' i tuan t  les  uns  par  rappor t  aux  au t res .  I l  respec te

de ce fai t ,  bon gré mal gré,1es fondements de la ehoy,otaæie ou sc ' ience

d 'espacement  des  l i eux  :
-  une obLigat ion d 'espacement que I 'on peut expr imer formel lement

par  une re la t ion  de  d is tance en t re  tou t  coup le  d 'ob je ts  spat iaux  :
-  d is tance nu l le  en t re  deux  ob ie ts  cont ' igÛs
-  d is tance in f in ie  quand le  deux ième ob ie t  v ' ien t  rem-

p lacer  1e  p remie r  su r  le  même s i te
-  d i s tance  compr ise  en t re  O e t  I ' i n f in ' i  dans  les  au t res

cas .

Cet te  ob l iga t ion  d 'espacement  impose  une  ob l iga t ion  de  l ' i a i son

ent re  ob ie ts  spat iaux
- ztne Liberté de disposi t ion des objets spat iaux'  l iberté qui

cherche en  fa ' i t  à  op t im ' iser  les  I  ja isons  ' in te r -ob ie ts .

- La 'tpuissanee de La surfaee", express'ion qui représente' pour

I ' au teur ,  l a  supér io r i té  en  te rme de  l i a i sons  op t ima les  en t re  cen t res

d 'un  réseau  par  rappor t  à  une  o rgan isa t ion  l ' i néa i re .

Cet te  "é tendue géograph ique"  soumise  à  l 'ac t ion  de  I 'homme en

vue d 'a r ranger  les  ob je ts  spat iaux ,  peut  donc  s 'expr iner  fo rmel lement

par Un espaee mathématique-réseau, Ou un espaee topoLogique, maiS n'eSt

p lus ,  (ou  sans  dou te  que  dans  cer ta ins  cas  par t i cu l ie rs  d 'o rgan isa t ion

spat ia le  par t i cu l  iè renrent  p ' lan i f  iée)  un  espace mét r ique.

Cer tes ,  tou te  "é tendue"  es t  mod i f iée  par  les  soc ' ié tés  dont  le

bu t  es t  de  ren fo rcer  l " ' o rd re "  spa t ia l  au  sens  où  E .  MORIN ( lg l l '  1980)
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Céf in i t  ce  te rme.  C 'es t  a ins i  que  REYM0ND no te  :
-  l a  tendance  à  la  con t inu i té  spa t ia le .  L 'homme cherchera  à  ré -

sorber ,0ôF la  c réa t ion  de  réseaux  d ive rs ,  l es  sous-espaces  "non  acces-

s ib les "
-  l a  tendance  à  f  i so t rop ie
-  la  tendance  à  1 'homogéné isa t ion  spa t ' i a le .  Un i fo rm iser  l ' é ten-

due  semble  en  e f fe t  une  o réoccupa t ' i on  à  la  fo i s  po l i t i que  e t  soc ia le  de

tou te  soc ié té  e t  de  tou t  pouvo i r .

Cependant  ce t te  tendance es t  lo ' in  d 'ê t re  abso lue  ;  REYMOND op-

posan t ,  en  une  tab le  de  vér i té ,  l ' espace  e t  l ' é tendue ,  ax ' iomes  con t ra -

d ic to i res  se lon  lu i ,  dé f in i t  un  phénomène géograph ' ique comme é tan t

A :  ac tue l ,  P :  po ten t ie l ,  T :  semi -ac tue l ,  sem' i -po ten t ie l ,  se lon  le

schéma su ivant  :

Etendue Espace

A

P

T

P
^

T

N'app l  i que - t - i 1  pas  i nd ' i r ec temen t  l a  concep t ' i on  de  f  imp réc i -

s ion  que  nous  avons  énoncée  p lus  hau t  ?

2.3 .  Nous empruntons  à  RACiNE,  in te rvenant  dans

le  même ouvrage  de  REYMOND (1981)  la  conc lus ' ion  su ivan te  :

"0n  peut  en  e f fe t  penser  le  monde en  te rmes de  po in ts ,  de  l ignes

de sur faces  e t  penser  1a  géograph ' ie  à  par t i r  de  ces  pr im i t i ves  d imen-

s ionne l les .  Combinés  avec  1es  po in ts ,  f  i gnes  e t  su r faces ,  
' l es  

concep ts

de d ' i rec t ion ,  de  d is tance e t  de  connect iv i té  conrmandent  tou te  1 'ana lyse

soa t ' i a le " .

Cet te  o réoccupat ion  de  fo rmal ' i sa t ion  de  .1 'espace géograph ique

que nous  avons  re t rouvâ:à  t ravers  les  modè les  spat iaux  exposés ,  nous

semble  fondamenta le ,  e t  la  recherche de  la  s t ruc tu re  mathémat ique de
' l  ' espace abso l  ument  nécessa ' i re  avant  tou te  ana ' l yse  spat ia le .  E f fec t i  -

vernent cet te structure jndui t  des caractères spat iaux forme' ls et  géo-

graph iques  qu i  cond i t ' i onnent  tou te  
' l  ' o rgan ' i sa t ' ion  spat ia le .
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Faut - i1  soupÇonner  ce t te  démarche de  fo rmal isa t ion  de  "poser

une  p rob lémat ique  exp l i c ' i t e  ma is  de  reposer  su r  une  p rob lémat ique  im-

p l i c i te  d 'un  au t re  t ype" ,  comme se  le  reprochen t  respec t i vement  géogra -

ohes de tendance marx j  ste ou behav' ior i  ste et  cornme I  e ranpel  I  e RACINE ?

Nous  n ' i rons  pas  auss ' i  l o in  e t  nous  bornerons  à  remarquer  que

la  fo rma l i sa t ion  a  le  mér i te  d 'énoncer  c la i rement  les  fondenen ts  du

ra isonnement  géograph ique ,  de  fa i re  remonte r  le  p lus  "en  amont "  poss i -

b le  de  la  ré f lex ion  l ' appor t  ax iomat ique  e t  d 'ob l ige r  1e  chercheur  à

un  cho ix  ra isonné  e t  i us t i f i é  de  son  ou t i l  mé thodo log ique  d 'ana lyse

soa t ia l  e .

C 'es t  ce  que  nous  a l lons  fa j re  dans  ce  qu ' i  su j t .  Cons idéran t

que ' le  géographe  se  do i t  de  répondre  à  une  doub le  p réoccupa t ion  :  ce l le

de  t ra i te r  des  espaces ' incer ta ins  (don t  la  conna issance  n 'es t  pas  par -

fa i te )  e t  ce l le  de  rég iona l  j se r  ' l ' espace ,  
nous  mont re rons  que l  s  son t

les  ou t i l s  mathémat ' i ques  u t i l i sés  oour  t ra ' i t e r  ces  deux  p rob ' lèmes .  Ma is ,

ce  fa ' i san t ,  nous  nous  e f fo rcerons  de  démont rer  que,  s i  ces  deux  prob iè -

mes sont énoncés de façon partieuLière, r,eLatiue au.æ espaees précis,

1es  réponses  méthodo log iques  son t ,  e11es  auss i  r  pô r t i cu l  i è res  :  l a

théor ie  des  graphes d 'une par t ,  la  topo log ie  d 'au t re  par t ,  peuvent  ê t re

expr imées de façon beaucoup plus générale et  serv ' i r  à t ra i ter  rozrs les

types  d 'espaces  géograph iques .

Nous nous  occuperons  ic i  d 'énoncer  les  bases  fo rmel les  par t ' i cu -

I  iè res  aux  espaces  préc is ,  nous  réservant  ce t te  généra l i sa t ion  pour  1es

chao i  t res  u l  té r ' ieurs .

B .  LA REPONSE THEORIQUE AU PROBLEME DE L . INCERTITUDE SPATIALE:  ESPACE

GEOGRAPHIQUE PRECIS ET PROBABIL ITE

I  -  Un esDace oréc is  incer ta in

1 . ôeprssle-Iqruelle-c!-gÉesrqp!19s9
Dans  I ' express ion  d 'un  espace  géognaph ' ique  p réc is  :
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E =  (E ,  S ,  C ,  R  )
' i l  s 'ag i  t  d 'a f fec te r  à  chaque  1  ieu

ou à  chaque sous-ensemble  de  E une

1e  degré  de  méconna ' i ssance  re la t i f

ensemble  à  E .

(2)

de E,  ensemble  des l ieux spat iaux,
" f onc t i on  d '  i nce r t i t ude "  exp r iman t

à  1 ' appa r tenance  de  ce  l i eu  ou  sous -

Cet te  méconna issance peut  ê t re  due au  fa i t  que nous  essayons

d 'appréhender  une  s i tua t ion  fu tu re ,  don t  tous  les  fac teurs  ne  son t  pas

connus ou  sont  impar fa i tement  connus.

E11e  peu t  éga lement  ê t re  le  fa i t  d 'une  méconna issance  ac tue l le

concernan t  1 'aopar tenance  de  te l  ou  te l  sous-espace  à  E ;  méconna ' i ssance

I  iée  à  f  imposs ib ' i l ' i té  techn ' ique ( rnanque de  moyens de  mesure  d 'un  a t t r i -

bu t  géograoh ' ique)  ou  nÉme imposs ib ' i l ' i té  " fondamenta le"  de  dé term' iner

tous  Ies  a t t r i bu ts  exp f  i ca t i f s  d 'un  espace  géograph ique .  (Ne  devr ions -

nous  pas ,  dans  tous  les  cas  énoncer  ce t te  imposs ' ib i l i té  d 'appréhender

tous  les  a t t r i bu ts  e t  donc  t rava j l l e r  dans  tous  les  cas  su r  des  espaces

préc ' i s  p robab i  I  ' i sés  ?  )  Evoquons à  t i  t re  d 'exempl  e  I  es  carac tères  géo-

g raph iques  te ls  que  la  no t ion  de  "p ré fé rence  spa t ia le " ,  de  percep t ' i on ,

de  compor tement  spat ia l  ou  au t res  a t t r ibu ts  re la t i f s  au  "vécu" .

Tou te  1a  géograph ie  p rospec t i ve  d 'une  par t  e t  ce l le  des  espaces

vécus  e t  pe rÇus  rencon t ren t  de  te l les  d i f f i cu l tés .

Deux remarques sont  cependant  à  fa i re  dès  ce  début  d 'exposé.

En premier l ' ieu, incertitud.e ne signif ' te pas intpréeision. En

e f fe t ,  on  peu t  d ' i re  que  s i  I ' i ncer t i tude  re la t i ve  à  1 'appar tenance  à

E d 'un  sous-ensemble  es t  levée,  ce  sous-espace appar t ien t  en t ' iè rement  ou

sans  amb igu î té  poss ib le  à  E  ou  ne  lu i  appar t ien t  pas .

L ' image t r i v ' i a le  :

"Demain ,  ' i 1  y  a  70  % de  chances  qu ' ' i 1  p leuve"

es t  expr imée de  te l le  so r te  que ,  le  lendema ' in  so i r ,  ou  1a  p1u ' ie  es t

tombée ( l ' événement  " i l  p leuv ra"  s 'es t  réa l i sé )  ou  e l le  n 'es t  pas  tom-

Uee ( l ' événement  opposé  s 'es t  réa l i sé ) .  Ma is  l ' express ion  es t  en  aucun

cas  re la t ' i ve  à  une p lu ie  pLus  ou  moins  f  ine ,  fo r te  e tc . . .  (événement

impréc is ) .

En  second  I  j eu ,  e t  décou lan t  du  p remie r ,  I ' i ncer t i tude  n 'a f fec te
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en  r ien  les  au t res  te rmes  de  (2 ) .0u  le  sous-esDace  appar t ien t  (avec

une  "chance"  va r iab le )  à  E ,  e t  dans  ce  cas  S ,  C ,  R  concernen t  ce  sous-

ensemble ,  ou  i l  n 'appar t ien t  pas  à  E .  S ,  C ,  R  ne  lu ' i  son t  de  ce  fa i t  pas

app l  i qués .

Cet te  incer t i tude  spa t ia le  s 'expr ime,  pour  1es  espaces  p réc is ,

dans  le  cadre  fo rme l  de  la  théor ie  des  p robab ' i l i t és .

2 . trelqliL l!É-9lcppcrlerqree-d- gl -:eg::e:peee -è -s!
9:PC,9e -99ggreP ! rssÊ -e!Éei:,
S'ag issan t  d 'un  espace  dé f in i  pa r  un  p réd ica t  géo-

graph ique préc is ,  on  peut  chercher  à  a t tacher  à  chaque sous-ensemble

spat ia l  une probab i l ' i té  de  ra t tachement  de  ce  sous-ensemble  à  I 'espace

dé f in i .  A ins i  s i  I ' on  veu t  dé f jn i r  I ' ensemble  des  pays  d 'Europe  Occ i -

denta le  dont  la  hausse moyenne annue l le  des  pr ix  à  la  consommat ion  sera ,

en  1985,  supér ieure  à  un  seu i l  donné :  par  exernp le  5  %,  on  cherchera  à

assoc ie r  à  chaque pays  une probab ' i l i té  de  ra t tachement  au  groupe de

pays  dé f in ' i  par  ce  préd ica t .  Probab i l i té  que nous  essayerons  de  "ch j f -

f re r "  en  tenant  compte  de  la  s i tua t ion  présente  de  tous  les  pays  d 'Eu-

rope Occ identa le  :  f r roduc t ' ion ,  consonrmat ion ,  données re la t i ves  au  com-

merce extér ieur,  taux de chômage etc,  en tenant compte également des

" tendances"  de  ces  d i f fé ren ts  fac teurs ,  de  l ' évo lu t ion  de  la  s i tua t ion

in te rna t ' i ona le  e tc .  .  .

La  p robab i l i t é  d 'un  événement  E . ,  (qu i  es t ' i c i  :  l a  "chance"  du

pays  i  d 'appar ten j r  au  g roupe  des  pays  don t  l ' j n f la t ' i on  se ra  supér ieu re

à  5  % en 1985)  es t  donc  une resure  de  no t re  méconna ' i ssance d 'une s i tua-

t ion  dans  le  fu tu r .

S i  nous  es t ' imons en  e f fe t  que no t re  conna issance d 'un  pays  es t

par fa ' i te ,  e t  que ce  pays  appar t iendra  sans  aucun doute  au  groupe dé f  in ' i  ,

1a  probab i l ' i té  dev ' ien t  cer t i tude  d 'appar tenance.  Le  pays  i  aura  donc

une probab ' i l  i té  max ' imum d 'appar ten ' i r  à  ce  groupe.  Dans le  cas  cont ra i re ,

s i  nous  avons  la  cer t i tude  de  non-appar tenance,  1a  probab j l ' i té  d 'appar -

tenance  au  g roupe  sera  nu l le .

S i ,  au  cont ra ' i re ,  la  conna issance es t  impar fa ' i te ,  nous  a f f  i r -
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merons  que ce  pays  appar t iendra  au  groupe dé f jn i  avec  une probab i l i té

éga le  par  exemple  à  0 .7 .  No tne  a f f i rmat ion  a  a ins i ,  70  % de  chances  de

se  réa l  i se r .

Ce t te  p robab ' i1 i té  passe  a ' ins i  pa r  1 'examen de  l ' hypo thèse  HO

(appar tenance  au  g roupe)  e t  de  1 'hypo thèse  H,  (non  appar tenance  au

groupe)  s 'exc luan t  mutue l lement .  En  ce  sens  e l le  se  d is t ingue  de  la  no-

t ion  généra le  d ' i ncer t ' i t ude  déve loppée  p lus  hau t  où  i l  es t  ' imposs ' ib le

d 'énoncer  deux  (ou  p l  us  )  hypothèses  s  'exc l  uant  mutue l  I  enent .  Nous ins  i  s -

te rons  dans  le  chap i t re  4  su r  ce  cas .

3. [srucli:e!isr-de-qe!-elsup].e
Soi t  G1  1e  g roupe  de  pays  d ' tu rope  0cc iden ta le  ré -

pondant au cr i tère posé

G, 
' le groupe des pays ne répondant pas à ce

cr i  tère

on  a  S  ensemb le  des  pays  d 'Eu rope  Occ iden ta le

s= lGt ,GZ l  avec  G1 n  Gz=0

Déf  in i  ssons  pan E I  'événenBnt  :  "appar t ien t  à  G, , "

e t  pa r  E . ,  l ' événement  :  " l e  pays  i  appar t ien t  à  G, ' "

e t  pa r  E . ,  l ' événement  :  " l e  pays  i  n 'appar t ien t  pas  à  G1,

donc appart ' ient  à G2"

Nous auons dnnc bien detæ éuénements opposés.

0n dé f  in ' i t  :
pr (E.,) = +
où n  :  nombre  de  cas  poss ib les  :  n  =  2

m :  nornbre  de  cas  favorab les  =  0  (  m. (  2

s i  P r (E . ' )=1  i  € .  G1

Pr (E i )=0  i  € .  G1  + j  €  Gz
O(  Pr  (E i )  <  1  i  appar t ien t  à  G1 avec  une  p robab i l i t é  Pr  (E . ' )

Déf  in  i  ssons  à  p résent  I  es  bases  fo rmel  I  es  d '  un  espace préc ' i s  p robab ' i  I  i  sé .
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I I  -  Les  bases  fo rme l les  d 'un  espace  p réc is  p robab ' i l  i sé

1 . Iq!iqn-de-eerge-de-qqBEt
so i  t  E  un  ensembl  e  p réc ' i s  ,  ré f  é ren t ie l

S  une  fami l l e  de  sous-ensembles  p réc is  de  E

s< !- (q)
1 .1  .  S  es t  un corps de BORÇL s i  :
1 .1 .a .9€ I  e tEeS
1.1.b.  (A É s et  B ê ! )  + (A n q) € !
1 .1 .c.  1(A'  L?.,  ,  4i  .  .  .  . )  e.  t )+.Û. Ai e.  s
1.1.d.4ê! =+AéS i=1 - '

alors  '  (E ,  S)  es t  appe lé  espace boré l ien .

Ex :  so i t  t  =  lô ,  b ,  c ,  d l
s = lg,  lo l  , l . l  , lb, . l  ,  lu,df  , la,b,df  ,  {a,c,d} ,Ef

S forme un corps de B0REL et
(9 ,  ! )  es t  un  espace boré l  ien .

En e f fe t  1es  quat re  cond i  t ' i ons  d 'un  corps  de  B0REL sont  réun ' ies  e t  peuvent

ê t re  vé r i f i ées .

1 .2 .  Vér i f i ons  qu 'un  corps  de  EOREL es t  une

o-al  gèbre

1  .2 .1 .  Rappe l

E référent ie l

A  fami l le  de  sous-ensembles  de  E

Lç  P  (E)

est  une o -al  gèbre s ' i  :

1.2.a.  E € A
1.2 .b .  V ie I ,VA.  e  A  ,V ; ,kg l ,A -n  Ar=0

. co 
-l J - -J -1\

+ u A.
i = 1  

- l

1.? .c .  v i  e .  I ,vA,e  A :A,€  A -+  A,éA' ' t - 1  1 -

1.2 .2 .  -  l a  cond ' i t i on  1 .1 .a .  vé r i f i e  b ' i en  la

cond ' i t ' i on  1  ,2  .a .  d  '  une  o-a1  gèbre
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l a  cond ' i t i on  1 .1 . c .  vé r i f i e  l a  cond i -

t i on  1 .2 .b .

co r respond  à  ra  cond . i t . i on  1 .2 . c -  

l a  cond i t j on  1 '  1 ' d '  de  como lémen ta t i on

Un  co rps  de  B0REL  es t  donc  b i en  une  o -a1gèb re  e t  I ' e space  bo ré l i en  (E ,  S )

es t  donc  b j en  un  espace  mesu rab le .

2.  Mesure  dans  un  corps  de  B0REL :  espace  p robab i l i sé

2 .1 .  Dé f in i sscns  une  mesure  pos ' i t ' i ve  ou  nu l le

dans  S  te l le  que  :

2 .a .n (Q) -e

m (E)  =  1

2.b .  vA e  S,  vB€S:AnB=0$m(Avq)  =m(A)  +rn(B)

et  en généra1i tgnt  à  un ré férent ie l  in f  in i  :

v j €, I, rn (,Y, A.,) = 
.,I, m (Ai)

l -  |  t -  |

2.c.  Aç I  =+ m ({ )  r< m (q)

L 'espace  boré l  i en  mun ' i  d 'une  te l le  mesure  es t  donc  :  (q ,  S ,  m)

2 .2 .  m peut  donc  ê t re  une mesure  de  probab i l ' i té

Un espace boré l ' ien  (E ,  ! )  es t  d i t  p robab i -

I  i sé  s i  on  a  dé f  in i  une fonc t ion  de  S vers  F , t  ayant  1es  propr ié tés

su ivantes  :  ( rRuruRNN 1973)

a. v ie I ,vaie s =+ Pr(A. i )  >o
b .  P r  ( 9 )  =  Q

c.  VA ÉS,  VB eS,AnB=0 =+
pr(AUq)  =prA)+pr (q)

d.  Pr  (E)  -  1

d 'où  on  peu t  t i re r

e .  Pr  (E)  =  ' l  -  Pr  (A)

f  .  P r  (A)  +  Pr  (B)  =  Pr  (A  U q )  +  p  (An  q )

s iAôB lg

s.Açq + pr(A) çpr( ! )
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3.  Appl  icat ion à_! -gggeqe_gÉgg1gp[ i999-PlÉg] :
- l - L - - - - - - - - - -

Cons idérons  E ,  ensemble  p réc is  des  l ' i eux  géograph i -

ques  e t  S  fami l l e  des  sous-espaces  de  E

!c l  (E)
te l l e  que  S  so i t  un  co ros  de  BOREL se lon  les  cond i t i ons  dé f in ' i es  en  I I ,1 , '

(E ,  ! )  dé f  i n i t  un  espace  boré l  i en .  I l  es t  rnesurab le .

Dé f in i ssons  une  fonc t ion  m de  S  vers  F , t  te l l e  qu 'à  chaque

sous-espace de  E é lément  de  S es t  assoc iée  une mesure  €  F , t
m peut  ê t re  dé f in ie  comme 1a probab i l i té  d 'appar tenance de  tou t

sous-espace à  E.
(E ,  S ,  m)  es t  donc  un  espace  géograph ique  p réc is  p robab i l i sé .

A ins  j  l a  no t ' i on  d 'espace  géograph ique  p réc ' i s  p robab i l  i sé  s 'ap -

pu ie  sur  des  concepts  r igoureux  qu i  son t  ceux  . '
-  d 'un  eorps  de  B)REL,  donc  de  la  dé f in ' i t ion  d 'un  espace mesu-

rab l  e  e t  qu ' i  inc l  u t  I  a  no t ion  6s  o-a1  gèbre  .
-  d 'une mesure sur un corps de BOREL.

e t  qu i  son t  te l  s  que tou te  confus ' ion  en t re  p robab i l  i té  e t  f  lou  es t  to -

ta lement  imposs ib le .

I I I  -  Esnace  p réc is  p robab i l i sé  e t  sous-espace  f lou

1 . lrege!i.Li!É-e!-ILqg-:-gesI-re!ie!:-qifIÉteq!e:
KAUFMNN (1973)  sou l  i gne  fo r t  i us tement  qu ' i1  es t

ten tan t  d 'ass im i le r  l es  no t ions  de  sous-ensemble  f l ou  e t  de  sous-ensem-

b le  p réc is  p robab i l ' i sé .  E f fec t i vement ,  Dour  chacune  d 'e l  l e  on  assoc ' ie

à  chaque  sous-ensemble  d 'un  ré fé ren t je l  E  (non  f lou )  une  fonc t ion  qu i

p rend ses  va leurs  dans  l ' j n te rva l le  7 ! , l .  Les  d ' i f fé rences  sont  cepen-

dan t  fondamenta les .  Nous  les  s i tuons  à  la  fo i s  su r  1e  p lan  de ' la  s ign i -

f i ca t ion  e t  su r  le  p lan  de  la  fo rma l  i sa t ion .

1 .1 .  Les  deux  no t ' i ons  on t  une  s ' i gn ' i f i ca t ion  t rès

di  f férente.

En e f fe t ,  la  p robab i l i té  a t tachée à  un  sous-ensernb le  p réc is  t radu i t ,  nous
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1  'avons  vu ,  une  incer t ' i t ude  sur  I  ' appar tenance  de  ce  sous-ensernb le  p ré -

c is  au  ré fé ren t ' ie l  .  Incer t i tude  p l  us  ou  moins  grande cer tes ,  ma is  qu ' i  ,
quand  e l le  es t  l evée ,  ne  se  p rê te  o lus  à  aucune  impréc js ion .  A ins i  l e
p réd ica t :

" l l  y  a  une  o robab i l i t é  de  0 .01  que  la  Mose l le  conna isse  une
crue centena ' i re  à  [1e tz  en  1984"

dev iendra  cer t i t r ide  à  la  f in  de  ce t te  année 1984 :  ou  la  t4ose l le  aura
connu  une  c rue  cen tena ' i re ,  ou  i l  n ' y  aura  pas  eu  une  te l le  c rue ,  c 'es t -
à -d ' i re  que 1984 appar t i ' endra  au  groupe des  années "à  c rue  centena j re "

ou  1984 aopar t iendra  au  groupe des  "années normales" ,  ces  deux  groupes

é tan t  d is jo in ts .

1 .2 .  Ce t te  s ign i f i ca t ion  d i f fé ren te  es t  t radu i te
par  des  écr i tu res  fo rmal isées  d ' i f fé ren tes .

So i t  E  =  la ,  b ,  c ,  d I

1 .2 .1 .  dé f in i ssons  un  sous-ensemble  f l ou  en  a f -
fec tan t  chaque é lément  d 'une fonc t ion  d 'appar tenance prenant  ses  va leurs
dans M = f r ,1J

T \
A =  

{ (a ,0 .7 ) ,  
(b ,0 ) ,  ( c ,0 .3 ) ,  d (0 .8 ) }

A  sous-ensemble  f l ou  de  E .

1 .2 .2 .  Dé te rm ' inons  des  sous-ensembles  o réc is  de

E e t  l a  fami l l e  F  de  ces  sous-ensembles .

S i  F  es t  une  d -a tgèbre ,  (E ,  F  )  es t  un  espace  boré l ien  o robab j l i sab le .
0n  peut  a lo rs  a f fec te r  chaque sous-ensemble  de  F  d 'une probab i l i té

respec tan t  les  cond i t ' i ons  d 'une mesure .
A ' i  n s i  

( ,  r  !  |  .  , r  I  t , r  t  , r  r ,  r  - )sj  F =l l0 l ,  lu l ,  lu,ol ,  la,b,dl , la,c,dl  , Ib, . ]  ,El
on peut  vér ' i f  ie r  que I_  es t  une o  -a l  gèbre .

Dé f jn i ssons  a lo rs  1  'espace  p robab i  1  i sé
(E ,  !_  ,  m)

où m es t  une mesure ,  so ' i t  la  p robab ' i l  i té  assoc iée  à  chaque sous-ensemble
deF

Pr (0 )  =0

pr  (b )  =  0 .3
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/ \p r  \ c )  =  u .a

o r  ( a ,d )  =  0 .5

p r  ( a ,b ,d )  =  0 .8

p r  ( a , c ,d )  =  0 .7

p r  ( b , c )  =  0 .5
/  É \o r  l L l  =  |

0n  peu t  vé r i f i e r  que  m es t  b ' i en  une  mesure  e t  qu 'e l l e  es t  f ondamen ta -

l emen t  d i f f é ren te  d ' une  f onc t i on  d ' appa r tenance  d ' un  é l émen t  à  un  sous -

ensemb le  f l ou .  Te r rn i nons  en f i n  ce t  exposé  en  sou l i gnan t  que  1a  t héo r i e

des  sous -ensemb les  f l ous  fa ' i t  r é fé rence  à  l a  t héo r ie  des  t re i l l i s  vec -

t o r i e l s ,  ce l l e  des  p robab ' i l i t é s  à  l a  t héo r i e  des  t r e i l l i s  de  Boo le ,  com-

me le  sou l  i gne  IGUFMANN ( lg l l )  .  L ' annexe  J [  rep renu  ces  deux  no t i ons .

2 . ?rq !eDiLi!É-e!-f Les- :-desr -te! lel! -jsxlqpe:sUls:, -el
e!,e,lv:,e-:,Pq!r1i9
Les conc lus ions  énoncées p lus  haut  peuvent  cependant

ê t re  é la rg ies .  Nous poumons e f fec t i vement  assoc ' ie r  à  la  no t ' ion  de

sous-ensemble  f l ou  ce l le  de  p robab ' i l ' i t é ,  abou t i ssan t  à  l ' i dée  de  sous-

ensemble  f l ou  p robab ' i l  i sab le  e t  p robab i l i sé .

A ' ins  i  1a  phrase  :

" l l  y  a  une  p robab i l ' i t é  de  0 .7  qu ' i l  y  a i t  en  décembre  1984  une

crue impor tan te  de  la  Mose l le  à  Metz"

assoc ' ie  une orobab i l ' i té  à  un  sous-ensemble  f lou .  En e f fe t  s i  nous  as-o-

c ions  à  
' l  ' ad jec t i f  " imoor tan te"  une va leur  dans  1 !  , f  Se lon  un  ensemble

ordonné de  va leurs  :

c rue- inex ' i s tan te  =0

-  fa ' i b le  =  0 .2
-  mo lenne =  0 .5
-  fo r te  =  0 .8
-  impor tan te  =  0 .9
-  excePt ionne l le  =  1

nous pouvons écr i re  :

P r  (c rue  (0 .9 ) )  =  0 .7

Le  sous-ensemble  impréc is  :  l ' é lément  "c rue" ,  a f fec té  d 'une  fonc t ion

d 'appar tenance  =  0 .9  qu i  es t  en  fa i t  i c ' i  1 'appréc ia t ion  d 'un  degré  d ' i n -
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t ens i t é ,  es t  cons idé ré  i c i  comme un

ché  une  p robab i l i t é  mesu ran t  no t re

de  I  a  c rue .

Nous  avons  a i ns ' i  dé f i n ' i  un

no t i on  que  nous  déve lopperons  dans

ensemble  non  f lou  auque l  on  a  a t ta -

méconna issance  ouan t  à  la  réa l  i sa t ' i on

sous-ensembl  e  f l  ou  p robab i  I  i sab l  e  ,
l e  chap i t re  su ' i van t .

IV  -  Conc lus ion  :  ve rs  une  généra l i sa t ion  de  la  théor ie  des
probab ' i l ' i t és

Nous  avons  b jen  dé f in i  p lus  hau t  la  p robab i l ' i t é  comme une

mesure  de  I ' i ncer t i tude  de  sous-espaces  p réc is  de  1 'espace  géograph ique .

Généra l  i sons  ce t te  no t ion  d ' i ncer t i tude
-  So ' i t  S  une  fami l l e  de  sous-ensembles  f l ous  de  E  te l le  que

gC P (g )  so i t  une  f -a lgèbre  dé f in ie  chap i t re  I ,  B ,  I I I  ( c 'es t -à -d i re

une  o -a lgèbre  n 'ayan t  pas  1a  o ropr ié té  de  complémenta t ion ) .
-  So ' i t  v  une  va lua t ion  ou  mesure  f loue .  v  es t  te l l e  que  la  p ro -

p r ié té  d 'add i t i v i té  d 'une  mesure  es t  remp lacée  par  1a  p roor ié té  p lus

f  a i  b l  e de monoton ' ie .

Nous  avons  donc  b ien  posé  un  cadre  p lus  la rge  e t  p lus  généra l ,  à

la  fo i s  pour  la  dé f jn ' i t i on  de  S  e t  pour  ce l le  de  v .
-  Déf in issons  v  comme une fonc t ion  de  S dans  f r ,1  assoc ' ian t

à  ch :que sous-ensemble  de  S une "mesure  f loue"  du  degré  de  méconna issan-

ce  ou  d ' incer t i tude  quan t  à  I ' appar tenance  de  ce  sous-ensemble  à  E .  Nous

avons  a ins i  dé f  i n i  une  fonc t ion  d ' ' i ncer t ' i t ude  d 'express ion  p lus  la rge  e t
p1  us  généra1e que ' la  p robab i  I  i  té .

En d'autres termes, 1a théoz,ie des probabiLités est La r,éponse

méthodoLogioue du tz.aitement de Lt ineey,tain en ce qui concerne Les es-
pa.ces géographiqtLes préeis.  El le est  donc bien une réponse part icul ière

à  un  type  par t i cu l ie r  d 'espace  géograph ique .  Généra l ' i se r  la  fo rmu la t ion

de l ' i ncer t i tude  nous  permet t ra  donc  de  t ra i te r  tous  les  types  d 'espa-

ces  géograph iques  incer ta ins .0n  fourn i t  a ' i ns ' i  une  base  fo rme l le  sa t i s -

fa ' i san te ,  du  moins  nous  le  pensons,  dans  tous  les  cas  où  la  méconna is -

sance,  même par t ' ie l le ,  de  I 'apnar tenance de  sous-espaces  à  un  espace géo-

graph ique rend tou te  é tude quant i ta t i ve  quas i  imposs ' ib le .
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c  -  LES F0NDTMENTS THEORIQUES DE LA REGIONALISATI0N (1 )

I l  s 'ag i t ,  dans  ce  dern ie r  paragranhe ,  de  p réc ise r  su r  que ls

fondements  théor iques  s 'appu ' ie  le  géograohe  souc ieux  de  réq iona l i se r

un  esDace préc is .  l lous  exposerons  success ivement  t ro is  approches  théo-

r iques ,  qu i  supposent  des  propr ié tés  choro tax iques  (REYM0ND,  ouvrage

c  i  té  )  ,  c  'es t -à -d ' i  re  d 'espacement  des  I  ieux ,  de  p1  us  en  p1  us  préc i  ses

e t  fo r tes .  I l  s 'ag i t  de  l ' aoproche  topo log ique ,  de  l ' appor t  de  la  théo-

r ie  des  g raphes  e t  en f in ,  de  la  no t ion  d 'espace  mét r ique .

Notre démarche ne répond donc pas à un souci  d 'exposer ces

t ro is  fondements  théor iques  de  façon exhaust ive  ;  j l  s 'ag i t  p lu tô t  de

rne t t re  en  év idence que ce t te  "sc ience deS I jeux"  eSt  sous- tendue par

une réf  I  ex ' ion formel l  e r" ' igoureuse et  que 1es fondements théor iques in-

du isen t  des  p ropr jé tés  mathémat iques  e t  géograph iques  essen t ie l l es .

Enf in ,  ces  fondements  app l iqués  à  un  espace géograoh ' ique pré-

c is ,  peuven t  ê t re  é tendus  aux  espaces  imoréc is .  Les  p r inc ipaux  po in ts

évoqués  seron t  a ins i  rep r i s  dans  1e  chap i t re  su ivan t  e t  généra l  i sés

en  une  fo rmu la t ' i on  p lus  la rge .

Présenter  les  fondements  théor iques  de  1a  rég iona l i sa t ion  des

espaces  préc ' i s  rev ien t  a ins ' i ,  à  nouVeau,  à  t ra i te r  un  cas  par t i cu l  ie r

d 'une  p rob lémat ique  b ' ien  p lus  vas te  exposée  dans  le  chap i t re  su ' i van t :

ce l le  du  t ra i tement  du  f lou  Spa t ia l  e t  de  la  c lass i f i ca t ion  f l oue .

I  -  Espaces  géograph iques  e t  espaces  topo log iques

"La  topo iog ie  s ' i n té resse  à  l ' é tude  des  p ropr ié tés

(1 ) l lous remercions Mr le Professeur P0NSARD de nous
ass is te r  à  son  cours  d 'ana lyse  spa t ia ' l e  des t iné
économis tes  e t  de  nous  avo i r  rendu sens ib le  à  la
approche formel 1e r igoureuse du f  a i  t  spat ' ia1 .

avo i r  au to r i sé  à
à  ses  é tud ian ts -
nécess i té  d 'une
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de  l ' e space  qu i  r es ten t  i nva r i an tes  avec  des  dé fo rma t i ons  é l as t i ques

du  p l an " .

Ce t t e  dé f i n i t i on ,  p l a i sammen t  r ésumée  pa r  FRECHET :  " géomé-

t r i e  du  caou tchouc " ,  sou l  i gne  t ou t  l ' ' i n t é rê t  que  p résen te  ce t t e  sc i ence

dans  l ' ana l yse  des  espaces  qu i ,  b ien  qu 'ayan t  une  con f i gu ra t i on  d i f f é -

rente ( fornre et  é tendue) ,  sont  topoLogiquenent  équtualents ,  c 'est -à-d i re

on t  même s t ruc tu re  e t  son t  dé f i n i s  pa r  un  nÉme ensemb le  de  re la t i ons

en t re  t ous  l eu rs  l i eux .

Nu l l e  ré fé rence  cependan t  à  l a  no t i on  de  d i s tanee ,  c ' es t -à -d i re

à  une  que lconque  mé t r i que  dans  l a  desc r ip t i on  d 'espaces  topo log iques .

Les  d i f f é ren tes  dé f i n i t i ons  que  nous  a l l ons  énumére r  se ron t  donc  re la -

t ives à un espaeement  des L ieu.æ pr is  au sens le  p lus généra1 :  évoquons

sans  pou r  l e  mornen t  l e  dé f i n i r  f o rme l l emen t  l a  no t i on  de  uo i s inage  qu i ,

au  sens  t r i v i a l  du  te r rne  veu t  d ' i r e  s imp le  p rox im ' i t é  en t re  deux  po in t s .

Aorès  ces  dé f jn ' i t ions ,  nous  évoquerons  les  sous-ensembles  par -

t i cu l ' i e rs  d 'un  espace  topo log ique ,  pu is  nous  ins is te rons  sur  1es  p ro -

p r ié tés  des  espaces  topo log iques  à  la  fo i s  fo rme l  les ,  pu is ,  pa r  ex ten-

s ion ,  géograph iques .

I . QÉIiri! ien-dlgn-q:pêee-!epeiegisge
1.1 .  Dé f  in i t i on  à  par t i r  de  la  no t ' i on  d 'ouver ts

1 .1 .1 .  0n  appe l le  espace  topo log ' ique  ouver t  (E ,  - I  )

tou t  coup le  fo rmé par  un  ensemble  E e t  un  ensemble  L  C L  (E) .  T  es t

formé de part ies de E appe' lées ouuerts,  sat isfaisant :

1 .1 .1 .a .  tou te  réun ' ion ,  f i n ie  ou  non  d 'ouver tses t  un  ouver t .

1 .1 .1 .b .  tou te  in te rsec t ' i on ,  f  i n ie  d 'ouver tses tun  ouver t  -

1  .1  .  1  . c .  E  e t  0  son t  des  ouver ts .

ensemble  des  ouver ts  de  E es t  appe lé  topo log ' ie  de  E.

dé f in i t  une  topo log ie  su r  E .

1  .1  .2 .  0n  appe l  I  e  fe rmé d 'un  espace topo l  og ' ique  tou te

par t ie  A  C-q  dont  le  complémenta i re  es t  ouver t .

L 'ensemble  J  des  fe rmés  de  I ' espace  topo log ' ique  (E ,  r  )  a  les  p ro -

or ié tés  su ivantes  :

T
I

T
I
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1 .1 .2 .a .  tou te  ' i n te rsec t ion  de  fe rmés  es t  un  fe rmé

1.1 .2 .b .  tou te  un ion  de  fe rmés  es t  un  fe rmé

1 .1  .2 .c .  0 ,  E  son t  des  fe rmés .

1 .2 .  Dé f  i n i t i on  à  pa r t i r  d ' un  vo ' i s i nage

1.2 .1 .  s ' i  (E ,  T  )  es t  un  espace  topo log ique  e t

x  un  po in t  de  E ,  on  appe l le  vo ' i s inage  de  x  tou te  par t ie  V  de  E  con tenan t

un  ouver t  o  contenant  x

x  €  OCV (x )

1  .2  .2 .  Propr  i  é tés  des  vo  i  s ' inages

1 .2 .2 .a .  tou t  vo is ' i nage  de  x  con t ien t  x ,  X  â  au  mo ins  un  vo i -

s ' inage E

1 .2 .2 .b .  tou t  sous-ensemble  con tenan t  un  vo is inage  de  x  es t  un

voi  s i  nage de x

1 .2 .2 .c .  I ' i n te rsec t ion  de  deux  vo is inages  de  x  es t  un  vo is inage

dex

1 .2 .2 .d .  s ' i  V  es t  un  vo ' i s inage  de  x ,  ' i l  ex ' i s te  un  sous-vo i  s inage

W de x  te l  que W C V e t  que V so i t  un  vo is inage de  chaque po ' in t  de  t l .

Ce t te  p ropr ié té  imp l ' i que  une  quas i  t rans i t i v i té  des  vo is ' i nages .

1 .3 .  In té rê t  géograph jque  de  la  no t ion  de  vo i -

s i  nage

La  topo log ie  dé f in ' i e  à  par t i r  d 'un  vo js ina -

ge  in t rodu ' i t  une  fo rmal  i sa t ion  r igoureuse de  1  'espace géograph ' ique

sans ré1 'é rence à  une que lconque d ' i s tance.  A ins ' i  ,  dans  la  dé f  in ' i t ion

de I 'espace géograph ique énoncée :

E^  =  (E ,  S ,  C ,  R)
-t1

R peut  ê t re  dé f in ie  a lo rs  comme une " re la t ' ion  de  vo is inage tooo log ' ique"

ent re  des  I  ieux  préc is  ;  ce t te  no ta t ion  ' in t rodu i t  une idée de  re la t ' ion

t rès  fa ' i b le  en t re  deux  I  i eux ,  ma is  s i  l ' on  ne  d ' i spose  pas  d ' in fo rmat ions

o lus  p réc ises  su r  
' l a  pos i t i on  re la t ' i ve  des  I  i eux  ou  leu rs  d is tances

respec t i ves ,  e ' l 1e  perne t  de  dé f in i r  l es  cadres  d 'une  par t i t ' i on  de  I ' es -

pace,  donc  de  répondre  à  une préoccupat ' ion  géograph ' ique essent ie l le .
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2. Sss::eliculls: -pcr!lc,gIier:-d-qn-s:sqce-!epeLqgisse
qs -le: -lerdeuel!:, -!eesIqgique: -de-Lc-rÉgieleL i:q! iqr

2 .1 .  P r i nc i pa les  dé f  i n ' i t i ons  de  base .

? .1 .1 .  Po in t  d ' adhé rence

So i t  un  espace  t opo l  og  i que  (E ,  T  )

C t  AC  E

avecx€  E
on  d i t  que  x  es t  adhé ren t  à  A ,  s i  son  vo i s i nage  de  x  con t ' i en t  un  po in t

de  A .0n  no te :  adh (A ) l ' ensemb le  des  po in t s  de  E  adhé ren t s  à  A

2 .1 .2 .  Po in t  d ' accumu la t i on

cont ien t  un

2 .1  .3 .

x  es t  un  po in t  d 'accumula t ion  de  A  s ' i  t ou t  vo is inage  de
po in t  de  A au t re  que x  lu i -nÉme.

Po in t  i so l é

x  es t  un  po in t  i so l é  de  A  s i  x€ A ma ' i s  n  'en  es t  Das  un

oo in t  d 'accumula t ion .

Prenons pour  exemple  1 'ensembl .  R  des  rée ls  e t  un  ensemble  A c  f i ,

A=6,t
prenons x

-  vx  E6 , t ,  xes tunpo in t
-  C  € .  A  es t  un  po in t  i so lé  de  A

donc  s i  x  es t  adhéren t  à  A  ou :
-  x  es t  un  po in t  d 'accumula t ion
-  x  es t  un  oo in t  i so lé .

2 .2 .  Fermetu re  d 'un  ensemble  A

2 .2 .1 .  0n  appe l  I  e  fe r rne tu re  de

fermé de E contenant A

2 ,2 .2 .  Pour  tou t  ensemble  A ,  I

sont des notton'ul; ' i ; l r : ' ;

A,  so i t  A  1e  p lus  pe t i t  ensemble

A

L , C

ea
d 'accumula t ion  de

se lon  2 .1  .3 .
I se l  on  2 .1  .2 .

'adhérence et  I  a  fermeture de
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2 .3 .  No t i on  d ' i n t é r i eu r  d ' un  ensemb le  A

2.3 .1 .  0n  apoe ' l l e  ' i n té r ieu r  d 'un  sous-ensemble  A  de  E  la  réun ion

de  tous  les  ouver ts  de  E  con tenus  dans  A .  C 'es t  donc  (du  po in t^de  vue  de

I '  j nc lus ion)  le  p lus  qnand  des  ouver ts ' i nc lus  dans  A  ;  no tons  À  I ' i n -

t é r i eu r  de  A

2 .3 .2 . <+ A  ouver t  ca r  A  es t  éga l  à  son  in té r ieu r .

2 .4 .  Ex té r ieu r  de  A

appe l  I  e  ex t

ex t

2 .5 .1 .0n

don t  son  vo is inaoe

compl émentai  re

2 .5 .  No t i on  de .  f r on t i è re
x

4=ô

E^

;
A

* o 2
A=Â-A=An LrA

L _

So' i t  A  6  E

l ' i n té r ieu r  de  son  complémenta i re  dans
j - !  1  n  î = n= rn t  U :ô=  U:L

appe l l e  f r on t i è re  de

V  con t i en t  au  mo ' i ns

A ou  A  I ' ensemble  des  po in ts  x

un  po in t  de  A  e t  un  po in t  de  son

La

la
*
A

Â=En Crt
D'où  on  peu t  dédu i re j

2 .5 .2 .  La  f ron t iè re  de  tou t  sous-ensernb le  es t  fe rmée car  e l  l e

es t  I ' i n te rsec t ' i on  de  deux  fe rmés .

? .5 .3 .  Deux ensembles  compl  émenta i res  on t  même f  ron t ' iè re

2 .5 .4 .  Pour  tou t  sous-ensemble  A  de  E  on  a

f r ^on t iè re  de  A  es t  éga ' le ,  en  langage  d 'ensemble ,  à  l ' i n te rsec t ion  de

fermeture  de  A e t  de  l ' i n té r ieur  de  son complémenta i re .

dé f  in ' i t  donc  b ien  une L in i te  de  A dans  I 'ensemble  E.

2 .6 .  In té rê t  de  ces  no t ' i ons  en  ana lyse  spa t ia l  e

Les  p r inc ipa les  dé f in i t i ons  de  base  exposées

c j -dessus  peuven t  s 'app1  iquer  à  tou t  sous-ensemb ' le  spa t ia l  d 'un  espace

géograph ique préc i t  f t  Indépendamment  de  tou te  no t ion  de  pos i t ' i on

re la t ' i ve  des  l ieux ,  é léments  de  ce  sous-espace,  ou  de  leur  d is tance,

e l les  permet ten t  de  dé f in ' i r  un  schéma d 'o rgan isa t ion  soa t ia le  e t  de

oar t i t i on  de  l ' esDace .
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Prenons  dans  EG un  Sous-espace  S  soumis  par  exernp le  à  I ' i n f lu -

ence d '  une v ' i l  I  e -mét rooo l  e  C .

0n notera :

aa f r f s )  I ' ensemble  de  tous  les  l ' i eux  soumis  à  l ' ' r  n1 |  uence

de  C .

So i t  pa r  exemp le

S=S,UD^- t  L

où D^  es t  un  po in t  soumis  à  C mais  ex tér ieur  à  S .  (par  exemple  une- - - ' z  l ' '
pe t ' i te  v i l le  fac i lement  access ib le  à  par t ' i r  de  C du  fa i t  de  1a  présence

d 'une  gare )  .

0n notera D,,  po' int  d 'accumulat ' ion de S

Dt  Po in t  i so lé  de  S

-  La  compara ison peut  a ins i  ê t re  poursu iv ie ,  no tons  s imp leren t

que :
adn(s)= 5*

que :  S  ou  la  f ron t ' iè re  de  S cor responda i t  à  la  l im i te  de  la  zone d ' in -

f luence de  C,  ce t te  l jm i te  é tan t  supposée ic i  un ique e t  " l inéa i re"  (au

sens tr iv ' ia l  de Ligne).

Nous avons  donc  b ien  ic i  les  fondements  théor iques  de  la  no t ion '

d 'o rgan ' i sa t ion  spat ia le .  Rég iona l  i ser  un  espace préc ' i s  rev iendra  donc  à

déf in i r ,  se lon  des  c r i tè res  géograph iques  ou  au t res '  une topo log ie  f  '

c 'est-à-dire une fam' i l  le de part ies de E n et  à déf in i r  des fnont ières

topoLogiquzs entre les sous-ensembles spat ' iaux étudiés.

Ces not ' ions topologiques ne sont pas "gratui tes" pOurrai t -on

a jou ter .  En e f fe t  e l les  ' indu jsent  des  propr ié tés  fondanenta les  des  es-

paces  topo log iques  qu ' i ,  à  leur  tour ,  indu isent  des  propr ié tés  spat ia les
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géograph ' iques .  Nous évoquerons  dans  ce  qu ' i  su  j t  1es  propr ié tés  de  con-

t inu i té ,  de  compac i té  e t  de  connex i té  en  sou l  i gnan t  leu l in té rê t  en  ana-

l yse  spa t ia le  d 'une  par t ,  e t  d 'au t re  par t  ' l e  
fa i t  qu 'e l les ' i ndu ' i sen t  des

propr ié tés  géograph iques  de  p lus  en  p lus  fo r tes .

3 . te:, -prqpr iÉ!É :-de:-eepeee:, -!epeles iq se : -e! - lest
il!ÉrÊ!-sÉegne!is'le

3.1  .  P ropr ié té  de  con t inu i té

3 .1 .1 .  Esoace  séoaré  ou  de  HAUSDORFF

Un espace E d i t  séoaré  ou  de  HAUSDORFF

est  te l  que deux  oo in ts  d is t inc ts  que lconques de  E possèdent  deux  vo is i -

nages  d i  s jo in ts  .

séparé +==à v x
t  v  (x)

avec  V (x )  vo i s ' i nage  de

e t  v ( - v )  vo i s i nage  de

V  -v  €  E ,  x

( x )  e t  V (v)  /u (x)  
:_;(v)

de voi  s ' i  na ges de x

de  vo i s i nages  de  y .

€ E ,

€V

E

x,

Y '

él ément de V

él  ément  de V

f  Y ,
(v) ev

( x )  f am i l l e

( y )  f am i l l e

Cet te  no t ion  es t  fondamenta le  en  géograph ie  ca r  c 'es t  1a  p ropr ié té  " la

p l  us  pauvre"  que ' l  ' on  pu ' i sse  conférer  à  un  espace géograph ique te ' l  que

nous I 'avons  dé f in i .  E l le  dé f in i t  un  espaee géograph ique sépané c 'es t -

à -d i re  un  espace où  les  l ' i eux  sOnt  d is t inc ts  e t  non "nOyéS"  dans  un  même

env ' i ronnemen+.0n peut  donc  d j re  que tou t  espace géograph ique te1  que

nous l 'avons  dé f in i  ax iomat iquement  a  au  moins  une s t ruc tu re  mathémat i -

que d 'espace de  HAUSD0RF .  3  ,  re la t ion  en t re  tou t  coup le  de  I  ieu  s 'é -

nonce  a lo rs  s imp lement  "a  un  vo is inage  d is t inc t  de  .  .  .  "

La  propr ié té  de  sépara t ion  indu i t  év idemrnent  des  propr ié tés

spa t ia les  oauvres ,  que  le  chercheur  comp lè te ra ,  s ' i 1 ' l e  peu t ,  avec  les
' in fo rmat ions  re la t i ves  à  la  oos i t ion  re la t ' i ve  des  I  ieux  ou  leur  d ' i s tance.

E l le  es t  ceoendan t  essen t ie l l e  e t  on  peu t  en  dédu i re  la  :

3  .2 .  Not ion  d '  homéomorph i  sme ou d '  équ i  va l  ence

topo l  og ique

3.2 .1 .  Nous pouvons amorcer  ce  paragraphe par
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une  ré f lex ion  de  DAUPHINE (1979)  à  p ropos  de  la  rég ion  an iso t rop ique :

"La  fausse rég ' ion  an iso t rop ique es t  un  esoace homogène ou  po la -

r i  sé qu'  un axe déforme .  "  ,

ce t  au teur  a t t r i bue  ensu i te  à  des 'o r ig ines  "phys iques"  ou  humaines  ce t te

"anomal ' ie  spat ia le "  :  bar r iè re  rnontagneuse ou  f l ' uv ia le ,  e f fe t  de  I  i t to ra l

ou  in t roduc t ion  d 'un  axe  de  t ransoor t ,  susc i ten t  la  dé format ' ion  ax ia le

d 'un  espace.  Rég ion  an iso t rop ique ou  rég ion  non dé fornÉe sont  a lo rs

topoLogiquement équiuaLentes ou homéomotphes.Expf ic'itons cette not'ion .

3 .2 .? .  No t ion  de  con t ' i nu i té  d 'une  app ' l  ' i ca t ion

So i t  une app l  i ca t ion  f  de  X vers  Y

f :Xr - )Y

f  es t  con t inue au  po ' in t  xO€,  X ,  S i ,  pour  tou t  vo is inage y  des  images

de  xO,  i1  ex is te  un  vo is inage  v  de  xO dans  X  don t  I ' image  par  f  dansV

so i t  te l l e  que

r  (v )  C V

Résumons cette déf in' i t ion par un schéma

v Ê,1/ ( f (xo))
f

f (v )  C v

et par  une express ion  fo rmal isée  :

f :X t ->X

f  cont ' inue  s i  e t  seu lement  s ' i

v v,  t l  e  Vl r txo)) ,  J

ou f  cont inue <+ v v ,  f  
-1(  v

En d'autres terres :

f  es t  con t ' inue  en  x0 ,  S i ,  à  un  vo is inage de  xO dans  X, "cor res-

pond"  par  f  un  vo ' i s inage  de  l ' image  dans  Yrde  xO,  c 'es t -à -d i re  géogra -

v ,v  É Ï (xO) : f ( v )cV

)  es t  un  vo is inage de  xO.

Ft'o)
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oh iquemen t :

s i  à  un  po in t  d ' un  esDace  géog raph ique

v i ronnemen t  co r responden t  dans  un  au t re  espace

équ ' i va l en t  e t  un  env ' i r onnemen t  équ i va len t .

E ayan t  un cer ta ' i  n  en -
.  : ,géog raph ique  E '  un  po in t

es t  con t inue  sur  X

so i t  xO € ,  X

vg  =  f ( x ' )

z0  =  g (_y0)

3 .? .3 .  0n  d i  t  oue  f

>X

<+ e l le  es t  con t inue  en  tou t  po in t  de  X .

3 .2 .4 .  So i t  t ro ' i s  ensembles  X ,  Y ,  Z

+ g( f (xo))  = h(xo)

," 
*o

7

U

(

\--'

\ .'/'

f lous admet t rons que :

s i  f  es t  con t i nue  en  x ' e t  g  con t i nue  en  y0 ,

a l o r s  h  =  g  o  f  con t i nue  en  x0

e t  que ,  s i  f  es t  con t ' i nue  en  X ,  g  con t i nue  en  Y ,  a l o r s  h  =  g  o  f  con -

t i nue  en  X .

3 .2 .5 .  Dé f j n i ssons  à  p résen t  un  i somorph ' i sme

te l  que :

X  e t  Y  é tan t  deux  espaces  t opo log iques ,

J  une  b i j ec t ' i on  f  de  X  su r  Y  qu i  "échange  leu rs  ouve r t s "

c ' es t -à -d i r e  t e l l e  que ,  pou r  t ou t  ouve r t  A  de  X ,  son  image  f (A )  so i t

7

!



Et

-89-

ouver t  e t  pour  tou t  ouver t  B  de  Y,  son image f -1 (B)  so ' i t  un  ouver t .

Cet isomorphisne est aooel é un homéonorphisme.

notons le théorème :

Pour qu'une b' i ject ion f  :  X r----)  Y so' i t  un hornéomorph' isme,
' i l  f au t  e t ' i l  su f f i t  que  f  so ' i t  b i con t ' i nue .

3 .2 .6 .  In té rê t  de  la  no t ion  d 'homéomorph isme .
Cet te  no t ion  dé f in i t  une équ iva lence

topo log ique en t re  deux  espaces  topo log iques ,  c 'es t -à -d i re  d 'un  isomor-
ph is rne  de  s t ruc tu res  topo log iques .

Ces espaces homéomorphes peuvent être considérés,  i lâ lgré leur

conf igurat ion ( forme et  étenC:e),  leur métr jque di f férentes,  cor i lne re-
présentant un même espace mathématique.

Nous pouvons a' insi  déf  in i r  en géograph' ie un espace possédant

des  propr ié tés  topo log iques  (s 'énonçant  en  te rmes d 'ouver ts  e t  de  fe rmés) .

S' i  on retrouve ces rÉmes oropr iétés pour un autre espace, on peut dé-

duire que ces espaces sont homéomorphes.

E '  espace

"ax ia l  "

E et  E'  sont homéomorohes ;
1es  propr ié tés  topo ' log iques  nB se  mod i f ien t  pas  même s ' i1  y  a  mod i f i ca-

t ions  des  propr ié tés  mét r iques .

La  c lass ' i f i ca t ion  spat ia ' le  peut  donc  s 'appuyer  sur  la  no t ion

d'homéomorphisme sans aucune référence à une distance quelconque entre

les  deux  espaces  ou  leurs  é léments .  A ins i ,  en  rég ion  po lo r isée  e t  né-
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g ion  an iso t rop ' ique  dé f in ies  par  DAUPHINE e t  de  nombreux  au t res  au teurs ,

i1  y  aura i t  donc  d i f fé rences  de  con f igu ra t ion ,  ma is  équ jva lence  topo lo -

q ique,  1es  deux  types  d 'espaces  ayant  rnême s t ruc tu re  topo log ique.

3 .3 .  Compac i té  d 'un  espace  topo log ique

3 .3 .1 .  Dé f in ' i t i on  d 'un  recouvrement

0n  appe l le  recouvrement  d 'un  esDace  E  tou te  fam ' i l l e  d 'ensembles  don t  E

es t  la  réun ion .

3 .3 .2 .  Dé f in j t i on  d 'un  espace  compac t

Un espace topo ' log ique (q ,  J  )  es t  compact  s i  e t  seu lement  s i  ' i l  es t

séparé  e t  :
-  de tout recouvrement ouvert  de E on peut extra ' i re un sous-

recouvremer t  ouver t  f in i
-  ou  s ' i  de  tou te  fami l le  de  fe rmés de  E dont  l ' ' i n te rsec t ion  es t

v ide ,  on  peut  ex t ra i re  une sous- fam' i l le  f in ' ie  de  fe rmés.

En te rmes courants  1a  compac i té  d 'un  eSDâCe géograph ique es t  réa l ' i sée

s i  ce t  espace  "n 'a  pas  de  Iacunes" ,  de  "zones  v ides" .

Ce t te  no t ion  es t  su r tou t  impor tan te  dans  le  cas  où  I ' espace  géo-

g raph ique  es t  ce lu i  de  zones  d ' in f luences  (v ' i l l es  par  exemple ) .  Un  es -

pace compact est  donc un espace géographique ent ' ièrement "recouVert"

par  des  zones  d ' ' i n f luence  dans  leque l  aucun  sec teur  ne  sera  " i so1é" ,

en  dehors  de  l ' ' i n f luence  de  I ' un  ou  de  I ' au t re  des  cen t res  (espace  s t ruc -

tu ré  par  des  po lygones de  CHRISTALLER par  exempie) .

I l  es t  b ien  connu ,  à  I ' i nverse  que  1 'esDace  f ranÇa js ,  é tud ' ié

se lon  le  tnaeé préc is  des  " rég ions" ,  n 'es t  pas  un  espace compact ,  de

nombreux  sous-espaces  échappant  en  e f fe t  à  l ' i n f luence j rnméd ja te  d 'une

mét ropo le  rég iona le .

3 .4 .  Les  espaces  topo log ' iques  connexes

La  no t ion  in tu i t i ve  de  connex i té  es t  ce l le

d 'un  espace  "d 'un  seu l  tenan t " .

3 .4 .1 .  Dé f  in ' i t i o r '
-  un espace topologique (E, l  )  est  eonneæe s' i  et  seulenent s ' i

j l  n 'ex is te  aucune par t ' i t i on  de  E en  deux  par t ' ies  fe rmées non v ides .
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-  on apoel le  cont in t t  tout  espace topo ' log ique compact  et  connexe.

3 .4 .2 .  I n té rê t  géog raph ique

Ce t  ensemb le  de  dé f i n i t i ons  t opo log iques

pe r rne t  d ' a f f  i ne r  I  ' é t ude  de  I  ' e space  géog raph ' i que  :  d ' un  espace  géog ra -

oh ique  s ,âpa ré  don t  nous  pouv ions  d j re  s imp lemen t  que  deux  I  i eux  d i s t ' i nc t s

on t  des  "env i ronnemen ts "  d ' i s t ' i nc t s ,  nous  a r r i vons  à  1a  p rop r ié té  de  con -

t i nu i t é  c ' es t - à -d i r e  à  l a  dé f i n i t i on  d ' un  espace  " sans  l acunes " ,  où  ' i l

e s t  poss ib l e  d ' a l l e r  d ' un  que l conque  des  l i eux  à  t ou t  au t re  l i eu ,  ou  au

mo ins ,  à  l a  dé f i n i t i on  d 'espaees  LocaLenen t  eonneæes .  La  re la t i on  R

p rend  donc  une  s ' i gn i f i ca t i on  p l us  r i che  e t  peu t  s ' exp r ime r  pa r  :

x .  R  x .
1 - J

* j  re l i é  à  x ,  pa r  un  "chemin" .

L 'esoace  oéograoh ique  acqu ie r t  a lo rs  les  p ropr ié tés  d 'un  espace- réseau .

La  théor ie  des  graohes représente  le  suppor t  fo rmel  de  son ana iyse .

I I  -  Espaces  géograph iques  e t  théor ie  des  graphes

1 . ôsqrgcle-gÉegrqplieue-ge-Lc-ne!iel-de-rg:ees
La propr ié té  topo log ique de  connex i té  d 'un  espace nous

amène à  dé f in i r  l a  no t ion  d 'espace- réseau ,  c 'es t -à -d i re  d 'espace  géogra -

ph ique  dé f in i  pa r  un  ensemble  p réc is  de  l i euv  en t re  lesque ls  s 'é tab l i s -

sent  des  vo ies  de  communica t ions  organ isées  en  réseaun p lus  ou  mo ' ins

denses ,  t i ssant  en t re  fes  neuds spat iaux  que sont  les  agg loméra t ' ions  hu-

maines  de  tou tes  ta i l les ,  un  mai ' l1age spat ia l  qu i  cana l - rse  des  fLu*
(HAGGETT e t  CHORLEY 1969,  HAGGETT 1973) .

La  théor ie  des  graphes o f f re  1e  suppor t  fo rnB l  nécessa i re  à  l ' é -

tude  d 'un  espace- réseau  ;  dans  la  dé f in i t i on  d 'un  espace  géograph ique

préc is  dé jà  évoqué i

E  ̂  = (  E ,  S ,  C ,  R  )- t t

!  dé f in i t  a ins i  une  re la t ion  de  pos ' i t i on  en t re

C nous  in fo rmant  sur  la  conf igura t ion  ( fo rme)  du

ensemble  de  var iab les  de  f lux  en t re  tou t  coup le

tou t  coup le  de  l ' i eux ,

réseau ,  S  dé f in i t  un

de I  ieux  de  E.
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Nous  ne  déve loope rons  pas  1a  t héo r i e  des  g raphes ,  pâ r  a i ' l l eu r s

p résen tée  de  f açon  f o rme l l e  (BERGE 1957  ,  PR ICE  1974  e t  au t res )  ou  dans
' l  ' op t i que  géog raph ique  (ouv rages  c i t és  p l us  hau t ,  ma i s  auss i  C ICERI ,  MAR-

CHAND,  R I t4BERT 1977) .  Nous  nous  con ten te rons ,  comme dans  l e  pa ra=oraphe

o récéden t ,  de  p résen te r  i es  p r i nc i pa les  dé f i n ' i t i onS ,  de  sou l  i gne r  1es

p rop r ié tés  des  g raphes  e t  I  eu r  i n té rê t  dans  I  ' ana l yse  soa t ' i a l  e .  l t l ous

ins i s t ons  à  nouveau  su r  I ' i dée  que  l es  p rop r i é tés  f o rme l l es  i ndu i sen t

des  o rop r i é tés  géog raph iques .

2 . ?r i. lslpelc:,-dÉIini! ie!:-qe-lc-lbÉqcis-9e:-grcebe:
2.  1  .  Dé f in i  t i  on  d '  un  g raphe

? .1 .1 .  So ien t  deux  ensembles  X  e t  Y  non  néces-

sa i remen t  d i s j o i n t s

et u<!( I" I ) !- (I-I) rePrésente
X vers Y

U dé f i n i t  une  re l a t i on  b i na i r e  de  X  ve rs

s i  x . :  R x .  <à (x . ,x . , )  eu
I J I J

Déf  in i ssons  une  app l  i ca t ' i on  mu l t i voque  I

I
X .'l

rr
A ' i ns i  X .  â

I

0n déf  i  n ' i  t

. V

0,1  ou  p l  us ' i eu rs  images  dans

g=( I ,  1 . )

erGmule de sommets du

app l  i ca t i on  mu l  t i voque

l a  to ta l  i t é  des  re la t ions  de

Y,  c 'es t -à -d i re :

co r resoondance  avec  x i  .

- \ f , t \ a
r _ t  l -  1 x ; i  i

= êr rsêmble  des  é lénents

1  e  g rapheu

2 1 2

chaque 1  igne

une oa' i re de

or i  enté

un coupl  e de

ê [

( x i  /
I
deYen

Y .

oùX
T

grapne

de  X  dans  Y .

Pl  us couramment on déf in ' i t

Ç  =  (X ,U )

ensernble de sommets

ensemble  de  l i gnes ,
I
[ -  so i t  pa r
I
{  est  non
I

[ -  so i t  Par
Ç =  (X ,  U  )

oùI
u étan t  dé f in ie

sommets (x. ,  ,  x,  )  :  
' le graphe

somrn€:ts :  
' le graphe est  or . ienté.

don c
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(  -  y  :  ensernb le  d 'a rê tes ,  1e  g raphe  es t  non  o r ien té
(
I  -  u  :  ensemble  d 'a rcs  :  1e  g raohe  es t  o r ien té .

2 .2 .  P r inc ipa les  ca rac té r ' i s t i ques  d 'un  g raphe

2 .? .1 .  No t ion  de  chern in  d 'un  g raphe

2 .2 .1 .1 .  Un  chemin  en t re  deux  sommets  x i . t  * j  du  g raphe  o r ien té  es t

une  séquence  d 'a rcs  o r ien tés  dans  le  même sens  te ls  que  1e  p remie r  a rc

es t  inc iden t  à  x . ,  ve rs  I ' ex té r ieu r ,  l e  dern ie r  es t  ' i nc iden t  à  x ,  ve rs

l ' i n té r ieu r  e t  que  1 'ex t rémi té  f i na le  de  I ' a rc  u i  co r responde  à  I ' ex -

t rém ' i té  in i t i a le  de  I ' a rc  u i *1  pour i  =  1 ,  2 , . . . .p  -  1
(p  =  nombre  to ta l  de  sommets  du  chem' in ) .

2 .2 .1 .2 .  La  longueur  d 'un  chemin  es t  l e  nombre  d 'a rcs  qu i  ' l e  
co rnposen t .

2 .2 .2 .  Connex ' i té  d '  un  g raphe  o r i  en té

2 .2 .2 .1 .  Un  g raphe  es t  connexe ,  s i ,  de  chaque  sornmet ,  ' i l  ex is te  au  mo ins

un chemin  vers  tou t  au t re  sommet  du  graphe.

2 .2 .2 .2 .  Un graphe es t  fo r tement  connexe s ' i ,  pour  tou t

de somrnets,  ' i l  existe au mo' ins un chem' in de x. ,  vers x j

2 .2 .2 .3 .  Un  g raphe  es t  quas i  fo r tement  connexe  s i ,  pour

(x .  , x .  )  de  sommets ,  i  I  ex ' i s te  so i t  un  chemin  a l  I  an t  de
r J

un chemin  a l lan t  de  x ,  à  x . , .

2 .2 .2 .4 .  Composan te  connexe  :

So i tG=( I ,U  )

So' i  t  un sous -graphe G O 
(où

GR=(I '4
Une composante corrnexe de G

(A  ensemb le  de  sommets  4X) ,

coup le  (x . , x . ,  )
r J

et  de  x j  ve rs  x i .

tou t  coup l  e

x .  à  x . .  so ' i tr  J -

I ' ensemble  U  n  des  a rcs  C  u  )
A

est  un  sous-graphe Gn te ' l  que  V x  €  X  -  A

le  sous-g rapheSn,  *  n 'es t  pas  connexe .
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A ins i  s i  !  =  |  a ,  b ,  c ,  d ,  e ,  f f

U  =  { r i ,  i  =  1 , . . . .71

les  composan tes  4 r  =  la ,  b ,  c ,  d l

!?= le,  r l
i ndu isen t  respec t i vement  les  sous-g raohes  :

jnr  = (4t '  !A,  )

Ê =  (a  i l  l
:AZ \ '4 '  :AZ/

composantes connnexe de G

Propos i t i on  :  s i ;Q  =  ( I ,  U)  es t  un  g raphe ,  1a  ne la t ion  b ina i re  su r  X

dé f in ie  par  "x  = ,y ,  ou  i l  ex is te  un  chem' in  de  x  ve rs  y  que ls  que  so jen t

x  e t  y "  es t  une re la t ion  d 'équ ' i va lence e t  de  ce  fa  j t  les  cornposantes

connexes  dé f in i ssen t  une  par t i t i on  de  X .

2 .2 .2 .5 .  Composante  fo r tement  connexe

C'es t  un  sous-graohe$4 de  I  qu i  es t  fo r tement  connexe e t  te l  que pour

tou tx€ .x -A ,

GAU* n 'es t  pas  fo r tement  connexe.

Propos i t j on  :  s i  I  =  ( I ,  U)  es t  un  g raphe ,  la  re la t ion  b ina i re  su r  X

dé f in ie  par  " i1  ex is te  un  chemin  de  x  à  y  e t  un  chemin  de  y  à  x "  es t

une re la t ion  d 'équ iva lence.  De ce  fa i t  les  composantes  fo r tement  conne-

xes  dé f in ' i ssen t  une  par t i t i on  de  X .

? .2 .3 .  A r t i cu la t ion  d 'un  g raphe

2 .? .3 .1 .  Dans  un  g raohe  G,connexe ,  on  appe l le  oo in t  d 'a r t i cu la t ion  de  G

un sommet du graphe te1 que sa suppressjon a pour ef fet  de part i t ' ionner

1e grapne en  composar r tes  cor r i rexes .

2 .2 .3 .2 .  ùn  appe l le  ensemDle  d 'a r t ' i cu la t ion  d 'un  g raphe  G connexe  un  en-
semb' le de sommets qui  a la nême propr iété.
A ins i  dansG1 =g,-q) 

fr
x  es t  un  po in t  d 'a r t i cu la t ion  du  g raphe  non  o r ien té  I  t
e t  pour  GZ =  VZ,  !Z )
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I ' ensembl .  
{u ,

o r ien té  9 r .

C

u  ^ \u ,  "  I
es t  un  ensemble  d 'a r t i cu la t ion  du  g raphe  non

3 .  Théor ie9e: -gcee[e:, -e !-qrc iy:e -:pc! ie Ie
Nous sou l ignerons  dans  ce  qu i  su i t  deux  thèmes se lon

lesque ls  l ' ana lyse  spa t ia ' l e  p r i se  dans  la  théor ie  des  g raphes  es t  un

suppor t  fo rmel  à  l ' é tude des  espaces  géograph iques  oréc ' i s ,  non rné t r i -

ques .  Nous  ver rons  d 'abord  par  1 'exposé  des  o ropr ié tés  topo log ' iques  des

graphes  (nous  nous  l ' im i te rons  aux  g raphes  o r ien tés )  que  l ' é tude  du  po-

s ' i t ionnement  des  po in ts  e t  de  leur  conf igura t ' ion  permet  de  dé f in i r  un

réseau dont  nous  exposerons  les  te rmes ;  nous  dégagerons  ensu i te  rap ' i -

dement  1 'apoor t  de  ce t te  théor ie  dans  la  rég iona l ' i sa t ion  des  espaces

oréc is .

3 .1 .  Les  propr ié t .és  topo log iques  des  graphes

or ien tés

So j t  un  g raphe

G = ( I ,  F  )

dé f in i ssons  des  p ropr ié tés  suscep t ib les  de  p réc ise r  la  pos ' i t i on  re la t i -

ve des sommets du graohe.

3 .1 .1 .  L 'écar t  en t re  deux  sommets  x  e t  y  du  g raphe  es t  l a  longueur  du

p l  us  cour t  chern in  a l lan t  de  x  à  y ,  d (x ,y )
-s i x=y ,d (x ,x )  =0

-  s i  aucun  chemin  n 'ex is te  on  oose  :

d ( x , Y )  =  c o

Théorème:  1 )d (x ,x )=0

2)  d  (x ,y )  *  d  ( -u ,z )  r (  d  (x ,z )

3)  s i  g raohe es t  s .ymét r ique,  a lo rs

d (x 'Y )=d(Y 'x )
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3 .1  .? .

es t  l e

L 'éca r t emen t  d ' un  sommet  x

l 4AX des  écar ts  carac tér isan t  ce  sommet

e  (x )  =  V  d  (x ,y )

" vêX
3 .  1  . 3 .  Un  cen t re  d ' un  g raphe ,  xO

es t  l e  oo in t  d ' éca r t emen t  m in ' imum du  g raphe

e (xn) = MIN f f lx  a (* ,y) l.u  
xÉX-y€X

3-1 .4 .  Un  oo in t  oé r iohér ioue  x

est un point  d 'écartement max' imum du graphe

e (x^)  = MAX [vry d Q,yÙP x e x  _v€I
un g raphe  peu t  avo i r  0 ,  un  ou  p lus ieurs  cen t res

3 .1 .5 .  Le  rayon  d 'un  g raphe :  r
-  s i  G a  un  cent re  xo

a lo rs  e=e  ( *o )
-  s i  G  n 'a  oas  de  cen t re

a l o r s  I  =  @

_Le diamètre d 'un graf t  '  ô

longueur  du  p ' lus  long chen in
ô  =  F IAX d  (x ,y )

(x ,y )

= MAX fMnX a (x,yv

et  po ' in ts  pér iohér iques .

él  émenta ' i  re  du graphe

d 'un  po in t  pé r iohér ique .

préc i  se  I  es  no t ions  équ ' i va l  en tes  pour  1es

chemins  é tan t  remplacés  par  des  cha ines .

? 1 ^

es t  l a

ô es t

3 .1 .7  .

gra phes

a ins i  I ' écar tenen t

Le  tab leau  su ivan t

non  o r ien tés ,  1es

Graphes  o r i en tés Graohes non or ien tés

D is tance  d  (x , -v )Ecar t  :  d  (x ,y )

Ecarternent e (x ) E lo ignenen t  d - ' ( x )
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Graohes or ien tés Graohes non or ien tés

Cent re Semi -centre

Po i  n t  pér ' iphér ' i  q  ue Po ' i n t  semi  -pé r iohé r ique

Rayon Semi -rayon

D' iamètre A 'a  (x )  =  max-  d  (xO,Y)
/ 1  y €  A

é ' lo ignenen t  d 'un  Do in t  Par
raopor t  à  un  sous-ensemble

d .  X .

A ins j ,  en  conc l  us ion ,  
' l eS  p ropr ié tés  topo log iques  des  g raphes

permet ten t  au  géographe  de  déoager  1 'o rgan isa t ion  d 'un  espace  géogra -

ph ique préc is ,  même non mét r ique.  E l les  permet ten t  de  rne t t re  en  év ' idence

La conf igutat ion d 'un ensemble spat ia l  E  ̂  De ce fa ' i t  s i  !e est

dé f in i  pa r  :

E  ensemble  de  neuds-

S s t ruc tu re  :  ensemble  de  var iab les  de  f lux

R re la t ion  de  pos i t i on  en t re  tou t  coup le  de  l ' i eux .

C  peu t  ê t re  m is  en  év idence  par  1 'app l i ca t ion  des  p ropr ié tés  tooo log i -

ques  des  graphes énoncées c ' i -dessus .

I l  nous  res te  à  p réc iser  le  rô le  de  la  théor ie  des  graphes

dans  I  a  rég ' iona l  i sa t ion  spa t ia l  e .

3 .2 .  Graphes  e t  rég iona l  ' i sa t ion  spa t ia le

La théor ie des graphes of f re un support

fo rnre l  à  1a  rég iona l  i sa t ' ion  des  espaces  géogranh iques  préc ' i s .

En e f fe t ,  la  no t ion  de  connex i té  e t  les  no t ions  dér ivées  évo-

quées c i -dessus  recouvrent  la  no t ' ion  de  eont inu i té  spat ia le  d 'un  espace-

résea u
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Un espace- réseau  es t  dé f  in i  pa r  un  ensernb le  de  re l  a t ions ,  so ' i t

maté r ie l l es  (vo ies  de  comniun ica t ion ) ,  so ' i t  i n fo rme l les  ( réseau  d ' in fo r -

mat ' i on ) ,  en t re  les  naeuds  spa t iaux .  I l  es t  d i t  con t inu  s i ,  en t re  tou t

couo le  de  næuds  ex is te  un  chemin  compat ib le  avec  le  réseau  donné .

Déf in i r  a lo rs  un  esDace  loca lement  con t inu ,  rev ien t  en  fa i t  à

par t ' i t i onner  I 'espace mathérnat ique représentan t  le  réseau en  composantes

connexes  (ou  fo r tement  connexes) .  11  y  a  donc  b ien  ac t ' ion  de  rég iona-

l i sa t jon  spa t ia le  du  fa ' i t  de  la  par t i t i on  de  1 'espace  géograoh ique  en

sous-espaces  con t ' i nus .

Dé f in i r  pour ' l e  g raphe  renrésen ta t ' i f  du  réseau  un  po in t  ou  un

ensemble  d 'a r t i cu la t ion  rev ien t  à  dé te rminer  dans  le  réseau  le  -ou  les -

po in ts  "néVra lo iques"  du  réSeau.  Le  suppr imer  rev ien t  à  fa j re  perd re  au

réseau  sa  con t inu i té  géograph ique  (e t  sa  p ropr ié té  de  connec t i v i té  ma-

thémat ique) .

Nous  avons  donc  b ien  là  un  ou t i l  mé thodo log ique  in té ressan t .  Dans

l 'ax iomat ique  que  nous  aVons  p résen tée ,  R ,  re la t ion  de  pos i t i on  des

I  ieux  indu i t  donc  1a  o ropr ié té  géograph ique  de  con t ' i nu ' i té  spa t  ja le .

I l  nous  res te  en f in ,  en  dé f in i ssan t  R  comme une  re la t ion  mét r i -

que ,  à  dé f in i r  l es  p ropr ié tés  spa t ia les  dér i vées  qu i  son t  ce l les  d 'un

espace mét r ique.

I I I  -  Espaces  géograph iques  e t  espaces  mét r iques

L 'ana lyse  spa t ia le  géograph ique  ou  même économique  par t ' l e

p luS SOuvent ,  nOuS I 'avons  vu ,  de  1 'hyOOthèSe que  1 'eSpace  es t  un  es -

pace métr ique. Cela revient à postuler dès le déoart  un certain nombre

de proor ié tés  mathémat iques  qu i  indu isent  à  leur  tour  des  carac tères

géograph iques  b ' ien  dé terminés .

Nous  venons  de  vo i r  en  e f fe t  que ' l ' espace  peu t  avo i r  une  s imp le

s t ruc ture  tooo log ' ique,  qu j  indu i t  les  no t ' ions  de  vo is inage,  de  sépara-

t ' ion ,  de  compac i té  e t  par fo is  de  connex i té  de  l 'espace.

Un espace p lus  s t ruc tu ré  peut  ê t re  un  espace- réseau '  connexe
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par  a rcs  donc  possédan t  1a  p ropr ié té  géograph ' ique  de  con t inu i té .

Voyons en f in ,  dans  ce  dern ' ie r  cas  comment  la  no t jon  théor ique

d 'espaces  mathémat iques  mét r iques  peu t  fou rn i r  une  base  fo rme l le  à  I ' a -

na l . vse  spa t ia le  e t  à  1a  rég iona l ' i sa t ion .  No t re  é tude  ne  sera  donc  pas

un  exposé  exhaus t j f  de  ce t te  no t ion  théor ique ,  ma is ,  à  la  su j te  de

P0NSARD (1979)  e t  ROUGET (1976) ,  une présenta t ion  de  d i f fé ren tes  no t ions

fonmel les  suscep t ib les  de  répondre  aux  beso ' ins  de  I ' ana lyse  spa t ia le

géograph ique.  En e f fe t ,  comme le  sou l igne ROUGET :

"à  un  corps  d 'hypo thèses  donné  es t  assoc iée  une  fo rmu la t ion

par t i cu l iè re  de  l ' espace  ;  ce lu i -c ' i  possède ,  en  dern ie r  ressor t ,  tou tes

1es  propr ié tés  de  la  s t ruc tu re  mathémat jque qu i  1e  représente" .

Ncus  pouvons  éga lement ' i nverser  1a  p ropos i t i on  e t  l ' énoncer  conme su i t  :

"à  un  esDace dé f in i  par  des  oropr ié tés  géograph iques  données,

conrespond,  se lon  1e  prob lème à  résoudre ,  un  corps  d 'hypothèses  mathé-

mat iques  qu ' i1  s 'ag i t  de  met t re  en  év idence .

Les  mé t r i ques  qéné ra les .
J - - - - É - - -

1 .  1  .  Déf  in  i  t ' i  on d '  une métr i  q  ue

Soj t  E  un  espace  oéograph ique ,  c 'es t -à -d i re

un  ensemble  de  l i eux

So i t  d ' t t  R ,+
te l  I  e  que

les  cond i t i ons  d 'une  d is tance ,  dé f in ies  p lus  hau t ,  so ien t  respec tées .

L 'apo l i ca t ' i on  d  es t  appe lée  d is tance  e t  l e  coup le  (E ,  d )  es t  un  espace

mét r ique .

1 .2 .  Les  d i f fé ren ts  t ypes  d 'espaces  mét r iques

e t  les  p ropr ié tés  indu i tes

1 .2 .1 .  Mét r ique  euc l  j d ienne

1 .2 .1 .1 .  E l  l e  es t  dé f in ' i edans  f r  2  par
, l  t f ,  , r l  l - t  . -  \ 2  ^  '  1 / 2
aZ  r , x , y i  =  L  \ x1  '  Y l ) "  +  ( xZ  -  YZ ) ' J  

I

où  ( x , ,  , x r )  e t  (Y  
1 ,Y2 )  son t  l es  coo rdonnées  respec t i ves  de  x  e t  y€TR '
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( x , y  )  es t  ' i ndépendan t  du  cho ix  du  svs tème

I ' o r i o i ne .

d 'axes  de  ré fé rences  e t

1es  oropr ié tés

es t  la  même dans  tou tes  les

économie ,  les  i sovec teurs

f ra is  de  tnanspor t  son t

un  espace  " idéa l "  e t  i 1  n 'es t  pas

spa t iaux  décr i t s  p lus  hau t  l ' a ien t

1 .2 .1 .2 .  Un  espace  mét r ique  euc l id ien  possède
-  d ' i so t rop ie  :  une  p ropr ié té  donnée

d i rec t ' i ons  au tour  d 'un  po in t  de  E .  A ins i ,  en

son t  les  l j eux  des  po in ts  oour  lesque ls  les

égaux .

E l les  supposent  en  tou t  cas

étonnant  que la  p ' lupar t  des  modè les

u t i l  i sés .

1 .? .? .  La  rné t r ique  rec t i l  i néa ' i re

E l le  es t  dé f in ie  dans  un  sys tène d 'axes  or thonormés par

m (x ,Y)  = l  * t  -  Y t
avec (x1,  y l  )  e t  (xz  ,  yz)

Cette métr ique est

o

po i  n ts de

d 'homogéné i té  :  une oropr ié té  donnée es t  va lab le  pour  tous  les

I 'esDace
-  de  cont inu ' i té  :  tous  1es  po in ts  de  I 'espace sont  access ib les

e t  peuvent  ê t re  re l iés  par  des  "chemins  en  l igne  dro i te " .  Ce la  suPpose

que 1e  dép lacement  en  l igne  dro ' i te  es t  tou iours  poss ib le .

1 .2 .1 .3 .  Ces  propr ié tés  couramment  admises  en  géograPh ie ,  ne  sont  sou-

vent  pas  des  oropr ié tés  rée l les  de ' l ' espace géograph ique.  E l les  ne  sont

réa l i sées  que,  so i t  dans  le  cas  d 'espaces  cons idérés  à  éche l ' le  t rès  lo -

ca le  (une rue ,  Dar  exemole)  ou  à  éche l le  mond ia le  (vo ies  aér iennes  en

SuopOSant  qu 'e1 leS S 'Organ isen t  tOu jOurS "à  VOI  d 'O iSeau"  en t re  deux

po ' in ts  ce  qu i  n 'es t  oas  tou jours  -e t  de  lo in -  l e  cas ) .

f*l *z -vzl
coordonnées respect ives de x et  de y dans1R2

par t ' i cu l iè rement  adaptée  aux  cas  d 'espaces



urba ' i ns  p résen tan t  des

p ress ion  de  "né t r i que

o r thogona les  :  v i l l e s

de  Me tz ) .  La  d i s t ance

L

d (x,-v)  =lHy l . l r ,  l * '
, 1
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p lans  o r t hogonaux  :  v i l l e s  a rné r i ca i nes  d ' où  I ' ex -

de  Manha t t an " ,  v i l l e s  eu ropéennes  à  o rgan i sa t i on

hé r ' i t ées  des  p l ans  des  camps  roma ins  ( cen t re - v ' i l l e

en t re  deux  po in t s  suppose  a lo rs  un  dép lacemen t

d ro ' i t s  :

X

en tout somme équivalente de segnents entre x et  -v.
Ce t te  d is tance  n 'es t  pas  indépendante  du  sys tème d 'axes  cho is i s .0n  peu t

donc  adapter  ce  sys tème d 'axes  or thonormés de  façon à  approx imer  cor rec-

tement  la  d is tance  rée l le  en t re  x  e t  y .  De  D lus ,  l a  d ' i s tance  rec t i l i né -

a j re  permet  de  "contourner "  des  obs tac les  en t re  x  e t  y .  L 'hyoothèse de

con t inu i té  spa t ia le  es t  donc  assoup l  i e .

En f in ,  no tons  que  les ' i sovec teurs  son t  i c ' i  des  ca r rés  don t  les

d iagona les  son t  para l lè les  aux  axes .

Tracé des isovecteurs d i s tance  rec t ' i  I  i néa i r e .

1.2 .3 .  La  mét r ique  c i rcu rn rad ia le

E l le  s 'adap te  à  un  espace  d 'o rgan isa t ion  c i r cu la i re :  v i l l es  à

con f igu ra t ' i on  rad ioconcen t r ique  où  i l  es t  poss ib le  de  passer  so i t  pa r  le

cen t re  pour  se  rendre  d 'un  po in t  à  un  au t re  de  l ' espace ,  so i t  pa r  un  pé-

r iphér ique .  I l  s 'aq ' i t  donc  de  l ' assoc ' ia t ion  :
- de La métt4que radiaLe :

X

dép lacement  le  long  d 'axes  passan t
L

par  le  cen t re .

dans  l e  cas  d ' une
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( x , c )  *  d .  ( c , y )

métrique périphérique

du  dép lacemen t  1e  l ong  d ' un  a r c ent re  deux  po in ts  :

d^  ( x , y )
P

x '  e t  y '

y '  =  y  S i

R  es t  l e

o  (x ,y )

= d.  (x ,x ' )  *  d .  tv ,F l  *  Rl e (x ,.r )l
respec t ives  de  x  e t  y  (x '  =  X  ê tsont  les  p ro jec t ions  rad ia les

x  e t  -v  sont  sur  le  cerc le )

rayon du cercle de centre C

est  l ' ang1e au  cent re  ô  expr inÉ en  rad ' ians .

la  d is tance c i rcumrad ia le  es t  dé f in ie  par

d .  ( x ,y )=  M in  fd "  (x ,y ) ,  do  (x ,y )J

e l le  cor respond en  fa i t  au  chemin  1e  p lus  cour t  en t re  x  e t  y ,  1a  1on-
gueur du chernin Douvant être expr imée en temps, en ki lomètres,en coi i tsrou
en une aopréc ia t ion  sub jec t ive  qu i  combine  tou tes  ces  no ta t ions .

Cet te  d is tance ne  suDpose donc  p lus  ' l  ' ' i so t rop ie  n i  la  cont inu i -
té  spa t ' i a le  :  se lon  la  " rés is tance"  du  mi l i eu ,  l ' ex is tence  d 'obs tac les

au dép ' lacennnt , ' le  type  de  déo lacement ,  e l le  es t  suscept ib le  de  présen-

te r  des  var ia t ions  de  la  d is tance en t re  deux  po in ts .0n  approche dé jà
ic i  d 'une  poss ib ' i l i t é  d 'approx imat ion  sub jec t i ve  des  d is tances

D'autres types de rnétr ique peuvent être nrécisés.  Corme le sou-

l igne  ROUGET dans le  t rava i l  c i té ,  i l  es t  poss ib le  de  réa l i ser  une com-

b ina ison I ' i néa i re  de  p l  us ' ieurs  nÉt r iques ,  I  aque l  le  cornb ' ina ison es t  en-

core une métr ique. Cette poss' ib ' i l i té oermet a ' ins ' i  de proposer une tra-

duct ion en terrnes de distances d'un ensemb' le spat ' ia l  hétérogène, où
p lus ' ieurs  t rames se  jux taposent  ou  in te r fè ren t .  A ins i  une v i l le  euro-
péenne où ,  à  cô té  d 'un  cent re  v i l le  rad ' ioconcent r ique l im i té  par  un

bou levard  c ' i rcu la i re  t racé  à  l 'emplacement  d 'anc iens  rempar ts ,  se  jux -
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tanosen t  une  v i l l e  "c lass ique"  d 'u rban ' i sne  d ' i r i gé  des  XVI Ie  e t  XVI I Ie

s ièc les ,pu is  un  ouar t ie r  don t  le  o lan  ra -vonne  à  par t i r  de  la  gare ,  en f in

des  quar t ie rs  oér iphér iques  le  lonq  des  anc iennes  vo ies  d 'accès ,  se

s t ruc tu re  de  façon  conp lexe .  La  n ré t r ique  u t i l i sée  devra  donc  combiner

une  mét r ique  rec t i l  i néa i re ,  c i r cu rn rad ' ia le ,  euc l  i d ienne  pour  t radu i re

1e  p lus  f i dè lement  poss ib le  les  d is tances  en t re  les  d i f fé ren ts  s i tes

urba ins .  Cec i  oour ra ' i t  ê t re  le  cas  oour  la  v i l l e  de  l ' ' l e t z  don t  1e  p ian

"po lygén ique"  es t  p résenté  dans  Ia  t ro is ' ième oar t ie  de  ce t te  thèse.

Dans  de  nombreux  cas  cependan t ,  i l  n 'es t  pas  poss ib le  de  dé f in i r

une mét r ique resDectan t  1es  quat re  ax jomes dé f in is ,  ma ' i s  seu le -

ment  que ' lques  uns  d 'en t re  eux ,  les  au t res  é tan t  non  vér i f i és  ou  remp la -

cés par des ax' iornes p1 us f  a ' i  b l  es .  Le géogranhe, comme I  '  économi ste peut

avo i r  recours  a lo rs  à  des  mét r iques  oar t i cu l iè res  dont  nous  présentons

à présent  que lques  types .

?. te:-uÉ!riese:-sqt!issLlÈtei
2.  1  .  Not ion  de  quas i  -mét r ique.  Un exempl  e  ,  l  a

né t r ique- réseau

2 .1 .1 .  La  no t ion  de  quas i -mét r ique  reprend  les  t ro i s  o ren ie rs  ax iomes

dé f  in ' i s  p lus  hau t .  En  ce  qu ' i  concerne  i ' i néga1 i té  t r i angu la ' i re  qu i  peu t

s 'éc r i  re  en  tou te  généra1  i té

4 )  vx ,y ,z  € t . :d (x ,z )  . (d (x ,y )  *d (y ,z )

où  *  : - . " ' ' -  l ' add i t i on  pour  les  rné t r iques  hab i tue l les ,  e l l e  dev ien t ,

dans  le  cas  de  I ' u l t ra -mét r ique

4 ' )  v  x ,  y ,  z  e  E3  :  d  (x ,z )  \<  MAX l *d  (x ,y ) ,  d  (y ,z )_J

4 ' )  es t  une  no t ion  p ' l us  fo r te  que  4 ) ,  1 'u1 t ra -mét r ique  es t  une

mét r ic lue  o lus  pu issante  que 1es  mét r ic lues  généra les  présentées  p lus  haut .

S i  on  dé f in ' i t  oa r  d ,  ( x ,y )  l a  d is tance  u l t ra -mét r ique  en t re  deux  po ' in ts

X r  Y t
(ç . l  )  déf in i t  un espdee non arehimédien.\  L  '  ' U '

?.1 .2 .  L ' ' i n té rê t  en  ana lyse  spa t ' i a1e  géograoh ique  e t  économique  es t

imnor tan t .  En  e f fe t ,  la  d is tance u l t ra -mét r ique en t re  deux  ; ro in ts  que l -

conques  d 'un  esnace  E  expr ime une  neu t ra l i sa t ion  d 'une  por t ion  de  I ' es -

oace géograph' ique et  éconorn' ique. A' insi  du dépl  acernent entre deux po' ints
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seu le  se ra  p r i se  en  comp te  l a  oo r t i on  de  t r a j e t  1a  p l us  
' l ongue  

;  l es

au t res  no r t i ons  se ron t  cons idé rées  comtne  é tan t  né91  i geab les .

D 'une  faÇon  conc rè te ,  en  réog raph ie  des  espaces  vécus  Dar  exem-

p lê ,  l e  dép lacemen t  d ' une  pe rsonne  de  son  dom ic i l e  à  son  
' l i eu  

de  t r ava i l

se ra  cons idé ré  comn le  é tan t  l e  dép lacemen t  en  mé t ro ,  au tobus ,  t ra in  ou

au t res ,  l es  t r a j e t s  du  dom ic i l e  au  " l i eu  d ' embarquemen t "  e t  de  l ' a r r i vée

au  I  i eu  de  t rava ' i l  é tan t  souven t  non  o r i s  en  comote .

Ce t te  rné t r i que  pe rme t  a ' i ns i  une  ce r ta ine ' i ndé te rm ina t i on  de

I ' espace  e t  une  ce r t a i ne  souo lesse  de  l oca l i sa t i on  spa t ' i a1e .  E f f ec t i ve -

men t ,  s i  on  cons idè re  un  a r rê t  au tobus  ou  mé t ro  comme "po in t  de  débar -

que rnen t "  de  l a  pe rsonne  ac t i ve ,  l a  l oca l  i sa t ' i on  du  I  i eu  de  t r ava i l  peu t

va r i e r  à  l ' i n t é r i eu r  d ' un  ce r t a i n  pé r imè t re  d ' i ndé te rm ina t i on ,  pé r imè -

t re  te l  que  le  t ra je t  mét ro - t rava i l  so i t  nég ' l i gé .

2 .2 .  Les  rné t r iques  fa ib les

0n  aooe l le ra  mét r ique  fa ib le  tou te  mét r ique  pour  laque l le  au  mo ins  un

des  ax ione 's  d 'une  né t r ique  n 'es t  pas  vé r ' i f  i é .

Rappe l  ons  i

2 .  v  (x ,y )  ê  E t ,  d  (x ,y )  =o  f i  ' x  =  y

3 .  v  (x ,y )  €  E t ,  d  (x ,y )  =  d  ( -v ,x )

Nous no terons  i
Z '  V (x ,y )  ê  E . ,  X=y  = -  d (y ,y ) 'O

3 'V(x ,Y)  êE ' ,d  (x ,Y)  =d( -v ,X)  =0 :>x=Y

2.1  .1 .  L 'écar t  (ou  pseudo- r lé t r ique  )

Cet te  mét r ique vér i  f  ie  I  es  ax ' iomes :

1) noH PI.rl L,B,;!

2 ' ) :e (x ,y )  -0  d 'où  VxÊE a)  x=y=)e (x ,y )  =0

b)  e (x ,Y)  =6$x=Y

en d 'au t res  te rmes  s i  l ' écar t  en t re  deux  po in ts  es t  nu l ,  l es  deux  po in ts

peuvent  ê t re  non confondus.

3 )  e t  4 )

0n  peu t  a ins i  mesure r  la  "d is tance- temps"  en t re  deux  po in ts  re l iés  par

un mo_ven cte té lé informat ion ( té lex par exemple ou tout autre rnoyen té-
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1émat ique)  comrne  un  écar t .  Deux  po in ts  d is t inc ts  on t  donc  une  d is tance

nu l  I  e .

2 .1 .2 .  La  quas i  - rné t r ique

Les ax io rnes  su ' i van ts  sont  vér ' i f  iés

1)  d (x , . v )  >0ex ly

2 )  d (x ,y )  =o  ( )x=v

3 ' )  d  (x ,Y)  =  d  (Y ,x )  =  0  *  x  =  0

donc  à  I ' j nverse  s i  x  =  y  on  n 'a  pas  fo rcément  d  (x ,y )  =  0

4)  inéga ' l  i t é  t r i anqu la i re .

En  géograph ie ,  I ' ax iome 3 '  imp l ique  que  deux  no in ts  con fondus  n 'on t  pas

une  d is tance  nu l le .  A ins i ,  concrè tement ,  deux  po ' in ts  ayan t  les  mêrnes

coordonnées  sDat ia les  (d i f fé ren ts  é tages  d 'une  " tou r '  on t  une  "d ' i s tance"

cor respondant  à  une va l  eur  non n  u l  
' l e  

)  .

D 'une  faÇon p lus  généra le  encore ,  I ' on  oeu t  cons idére r  que  deux  obser -

va t ions  dé f in ' i es  oar  les  va leurs  de  n  va r iab les  e t  te l l es  que  I ' on  peu t

ca lcu le r ,  en  vue  de  la  c lass i f i ca t ' i on  une  "d is tance"  nu l le ,  ne  son t  pas

forcément  confondues.  0n  peut  souten ' i r  le  nême ra ' i sonnernent  en  ce  qu i

concerne  l ' ana lyse  des  p rox in r i tés  de  po in ts -observa t ions  su r  un  p lan

fac tor ie l  lo rs  d 'une ana l_yse des  données :  deux  oo ' in ts  t rès  "p roches"

ne sont  pas  fo rcément  confondus,  lo ' in  de  là .

2 .1 .3 .  La  mét r ique  pauvre

Les  ax iomes  su ivan ts  son t  vé r i f i és  :

1 )  d  (x ,y )  >  o  - - )  x *y

2 ' )  d  (x ,x )  =  0  c 'es t -à -d i re  x  =  y  =+  d  (x ,y )  =  0

d(x,Y)  =0 +> x=Y
4)  d (x ,z )  \<d (x ,y )  +d(Y ,z )

Cet te  mét r ique  re je t te  l ' ax iome de  sy rné t r ie  3 )  e t  appauvr i t  I ' ax ' i ome 2 )

en  2 ' ) .

E11e  peu t  semb le r  adéqua te  dans  le  cas  d 'un  espace  de  c ' i r cu la t ion

à sens  un ique où  I  a  sy rné t r ie  des  d ' i s tances  n 'es t  pas  respec tée  e t  (ou)

d 'un  esDace  Derçu  ou  vécu  où  l ' ax iome 2  de  régu la r i té  n 'es t  pas  perçu .

En e f fe t ,  comme pour  une mesure  de  l 'écar t ,  d i re  :

"J 'hab i te  jus te  à  cô té  de .  .  .  "  sous-entend une d is tance es t ' imée

nu l le  en t re  deux  po in ts  a lo rs  que ces  po in ts  ne  sont  pas  confondus.
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3 .  tq -UÉ l f tgge : tÉ ieÊ!  (THISSE,  1e75)

E l le  co r respond  à  une  app l  i ca t ion  d 'une  quas i -mét r ique

à  un  espace- réseau .  I l  s 'ag ' i t  en  e f fe t  de  mun i r  un  te l  espace  d 'une  mé-

t r ique  suscep t i  b ' l e  de  p réc ' i se r  I  '  i n fo rmat ion  re la t i ve  à  un  réseau  repré -

sen té  par  un  g raphe  e t  i n tégre r  la  con f igu ra t ion  de  ce  g raohe .

3 .1 .  A rc  de  JORDAN rec t i f i ab l e

Un arc  de  JORDAN r  ec t i f i ab le  es t  dé f in i

dans  un  granhe s ' i  e t  seu lement  s i  i l  ex is te  un  homéomorph is rne  (b i iec t ' ion

b icont inue)  en t re  I -  Ê  Ez  e t  un  ' in te rva l le  fe r rné  Ae R Un arc  de

J0RDAN est reet i fdabLe dans Ea si  et  seulernent s i  cet  arc adrnet une lon-

gueur  f  i n ie  pour  1a  d is tance  euc l  i d ' i enne .

S ' i  i  ' on  p rend :

q (q)  I  ' ensembl  e  des  arcs  de  JORDAN

appar t iennen t  à  E .

So i tACJ  ( t )

Les  é léments  de  A  son t  les  a rcs  de  J  ( ! )  te l s  qu ' i1s  représen ten t  les

cheminements  réa l i sab les  en t re  tou t  coup le  de  po in ts  f i xes  de  E .

Un esoace géograph ique- réseau es t  donc  fo rmé d 'un  ensemble  f in i

de  l i eux  X  e t  d 'un  ensembl .  \  f j n i  de  n  a rcs  de  J0RDAN rec t i f i ab les

admettant ces po' ints cortme extrémité.

rec t i f i ab les  dans  E2  don t  l es  somrne ts

Soi t  X . ,

l a  d is tance  es t

I 'arc  n*r .

court  entre

ce  chemin .

arc  é lément

X .e tX-=

d .  \  e t  d 'ex -

Va luons  chaque arc  I l  par  sa  longueur  1  (  I '  )
e t  X .  deux  oo in ts  de  t

J
1)  s i  X .  e t  X .  ê  X ,  a lo rs

t  r  / T - f  \dr , (x . ,Xr )  =1, \ rc ,

) I  /  11 ' t  = I ongueur du cherni n 
' l  
e p' l  usv u v r \ I c ,

somre des 1 ongueurs des c arcs qui  composent

2)  s i  X ,  4  X mais  es t  s i tué sur  un
t rémi tés  X. ,  e t

Y, . k

X .
J

X .
I

ce l l e  dé f i n i e

rempl  acé par

J
X

précédernment,  à

I  es  deux  arcs  X. ,

la  d i f fé rence près

X.  e t  X .  X , ,  va lués
J J ^

que

Dar
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leu rs  longueurs .

3 )  s i  x i  4 I -  n 'es t  pas  su r  un  a rc  d .  \ ,  on  dé f in i t  un  nou-

veau  réseau  eng ioban t  X . ,  e t  on .y  "b ranchê"  X .  à  I ' a jde  d 'un  a rc  de  JORDAN
J "J

rec t ' i f  i ab l  e  .  Le  ca l  cu l  de  I  a  d i  s tance - réseau  en t re  X  t  e t  X . ,  se  fe ra
r J

comne précéder:ment.

4 )  Les  mêmes remarques  seron t  fa i tes  pour  X i  au  cas  où  X . '  n 'ap -

par t ien t  Oas  à  \ .

IV  -  Conc l  u l i on

L 'ana lyse  spa t ia le ,  te l l e  qu 'e1 le  s 'exerce  sur  un  espace

géograph ique  p réc is ,  a  a ins i  à  sa  d ' i spos i t ' i on  tou t  un  ensemble  théor ique

qu i  appor te  au  t rava ' i l  du  géograohe un  suppor t  fo rnre l  à  la  fo is  adapté

e t  comp le t .

Adap té  en  p re rn ie r  l i eu ,  au  t ype  d 'espace  é tud ié  :  depu is  un  es -

pace f  a i  b l  ement  s t ruc tu ré  pour  1eque1 I  es  no t ' ions  t rès  " fa ' ib l  es  "  de  vo ' i  -

s inage  e t  d 'ouver ts  ou  de  fe rmés  son t  les  seu les  u t i f  i sab les ,  i usqu 'à

un  espace  b ien  s t ruc tu ré  où  l ' on  peu t  dé f in i r  une  ou  p lus ieurs  mét r iques .

CompLet  d 'au t re  par t  car i ' l  sera  tou jours  poss ib le  de  cho is ' i r  une

base fo rmel le  oar fa i te rnent  adaptée  au  su je t  t ra i té .

0n peut aiouter deux rernarques complémentaires.

-  l l  es t  t r i v ia l  de  préc ' i ser  que p ' lus  un  suppor t  théor ique es t

pu ' i ssant ,  p l  us  ' i l  permet t ra  de  met t re  en  va leur  des  s t ruc tu res  spat ia les

complexes  e t  f i nes  ;  à  I ' i nverse  des  s t ruc tu res  fa ' i b les  ou  g ross ' iè res

qu ' i  n 'ex igeron t  pas  le  recours  à  une fo r rna l  j sa t ' ion  pu issante  :  ' i l  se ra

va in  -e t  nême peu cohérent -  d 'app ' l iquer  à  un  espace perÇu ou vécu par

exemole  les  no t ions  d 'espace  mét r ique  e t  encore  mo ins  d 'espace  euc l i -

d ' i en .  La  re la t ion  en t re  1e  suopor t  théor ique  de  I ' ana lyse  spa t ia le  e t

les  s t ruc tu res  spat ia les  à  rne t t re  en  év idence es t  une re la t ion  à  doub le

sens  en t re  la  fo rma l ' i sa t ion  e t  1 'o rgan isa t ion  spa t ia le  rée l le  ou  théo-

r ique .
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-  0n  re rna rque ra  ensu i te  que  l es  fondemen ts  théo r iques  de  Ia  ré -

g i ona l ' i sa t i on  spa t i a l e  que  son t  l a  t opo log ie ,  l a  t héo r i e  des  g raphes  e t

1 ' appo r t  de  l a  no t ' i on  de  mé t r i que  on t  é té  apn l i qués  j c i  à  l ' é t ude  des

esDaces géographiques préc ' is .  Letæ forTnLLat ion p lus Large permet t ra

d'appréhender L'anaLyse spatiale Ces espaces inrpréeis Que nous al lons

en t reo rend re  dans  I  e  chao ' i t r e  su i  van t .
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CONCLUSION DU CHAPITRE I I

Dans tou t  ce  chap ' i t re  nous  avons  essa-vé  de  mont rer  que 1  'espace

géograph ique  te ' l  que  le  conÇo iven t  hab ' i tue l le rnen t  1es  géographes  es t

un  espace  géograph ique  p tée is ,  c 'es t -à -d j re  don t  chaque  s i te  ou  é lé rnen t

es t  par fa i tenent  dé f jn i  quant  à  son appar tenance à  ce t  espace ;  ce t  es-

pace  géograph ique  p réc is  n 'es t ,  pa r  I ' ax iomat ique  que  nous  avons  p ré -

sen tée ,  Qu 'un  des  types  d 'espaces  que  nous  Douvons  é tud ie r .

Les  suppor ts  théor iques  de  I ' ana l -vse  spa t ia le  te l s  que  les

modè les  sca t iaux ,  pa r ten t  de  ce  p résunposé  de  p réc is ion  spa t ia le ,  imp l i -

c i tement  app l  iqué  ou  exp l  i c i tement  énoncé.

De même,  1 'u t i l ' i sa t ion  de  la  théor ie  des  p robab i l ' i t és  pour  t ra i -

te r  du  o rob lème de  I ' i ncer t i tude  en  ana l . vse  spa t ia le  ne  peu t  se  fa i re

que  parce  qu ' i1  es t  noss ib le  de  dé f  in ' i r  une  o  -a lgèbre  c 'es t -à -d i re

une  fami l l e  de  sous-espacês  êux-ôuSSi  p réc is  e t  d i s io ' i n ts .  Dé f in i r  une

probab i l i t é  d 'un  sous-espace  rev ' ien t  a lo rs  à  dé f in i r  une  mesure  de  ce

sous-espace  en  respec tan t  tou tes  les  cond i t ' i ons  théor iques  d 'une  mesure .

En f in ,1e  recours  à  la  tono ' log je ,  à  la  théor ie  des  g raphes  e t  à  ce l le

des  esoaces  rné t r iques  es t  lu i  auss i  subordonné à  ce  présuOposé de  pré-

c is ion  spa t ia le :  c 'eS t  en  respec tan t  ce t te  donnée  que  le  géographe

Dour ra  u t ' i l i se r  1a  topo log ie ,  1es  g raohes  ou  les  mét r iques  Dour  rég iona-

I  i  ser  un  esoace .

I l  dev ' ien t  à  p résen t  nécessa i re  de  dépasser  le  cas  par t i cu l ie r

d 'un  espace  o réc is  ;  l e  chap i t re  su ivan t  s 'a t tachera  à  mont re r  que  lo in

de  con t red i re  tou t  1 'acqu is  p résen té  c i -desSus ,  1 'ana lyse  des  espaces

impréc ' i s  en  é la rg i ra  les  bases ,  en  p roposera  une  fo rmu la t ion  p lus  géné-

ra l  e  e t  eng l  o l ran t  I  e  cas  t ra i té .

En d 'au t res  te rmes 1a  géograoh ie  des  espaces  f lous  répond à  1a

fois au souci  de tout chercheur d 'éLargir  Les bases théor iaues de son

t rava i l  e t  nar tan t ,  de  fa ' i re  la  démarche sc ien t ' i f ique  la  p lus  g loba le

poss' ib le,  et  à sa préoccuoat ' ion cOnstante d 'appréhender au t t teun La

néaLi té géographique qui  n 'est  pas toujours cel le d 'un espace préc' is,

lo in  de  là .
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A .  LA  S IGNIF ICAT I ( )N  GEOGRAPHIQL IE  DE  L ' IMPRECIS ION SPAT IALE

Dans le  chap i t re  I  de  ce t te  p rem' iè re  par t ie ,  nous  avons  dé jà

présen té  la  no t ion  d ' i rnp réc ' i s ' i on  spa t ia le .  Nous  avons  sou l  i gné  que

ce t te  no t ion  es t  i nhéren te  à  1 'espace  géograph ique  " rée l "  ;  au  con t ra i re

la  no t ion  d 'esDace  p réc is  nous  appara î t  co rnme un  "cons t ru i t "  de  1 'homrne ,

imposé  par  1a  nécess i té  oo l i t i que ,  iu r id i c lue ,  admin is t ra t i ve  ou  écono-

mique de  dé l  im i te r  so igneusement  l ' espace,  ' imposé éga ' lement  par  1e  be-

so in  "ca r tés ien"  de  rég iona l i se r  I ' espace  en  sous-espaces  hornoqènes  ou

po la r i sés  se lon  des  modè les  spa t iaux  b ien  dé f in i s .

Nous  a l lons  i c i  déve lopper  de  façon  o lus  sys téna t ique  1e  concep t

d 'espace inpréc is  e t  dégager  d i f fé ren ts  types  d 'espaces  impréc ' i s .

I  -  Déf in i t ' i ons  de  base e t  carac tères  fondamentaux  d 'un  espace
géograph ique impréc ' i  s

1. 0.e_r-irilieu

1.1.  Nous apoel lerons ewace géoaraphique 1n-

préc is  un  espace géograph ique auoue l  les  l ' i eux ,  ou  s ' i tes  spat iaux  é1é-

menta i res ,  apnar t iennen t  p lus  ou  mo ins  ;  à  chaque  l i eu  es t  de  ce  fa i t

assoc ' iée  sa  va leur  d 'appar tenance à  I 'espace oéograph ' ique ' impréc is .

1 .2 .  Dé f in i t i ons  de  s t ruc tu res

1 .2.1.  Nous appel  I  erons "  stntct t t te d ' ident i f icat ion" d 'un espace géo-

g raph ique ,  I ' ensernb le  des  a t t r i bu ts  géograph iques  ou  au t res  (économiques ,

soc ' iaux  e tc . )  qu ' i  dé f  i n i ssen t  ce t  espace  e t  I ' i nd iv idua l ' i sen t  par  rappor t

à  son env i ronnement  c 'es t -à -d i re  à  un  espace- ré fé ren t ' ie l  dans  leque l  i l

es t  i nc l  us .

1 .? .2 .  Nous appe l Ie rons  "p to f iL  d ' iden t i f i ca t ion"  :

1 .2 .? .1 .  S i  l es  a t t r i bu ts  son t  mesurab les :  un  ensemble  assoc ian t  à  cha-

que  a t t r i bu t  une  va leur  susceo t ' i b le  de  représen te r  d t  d ' i den t i f i e r  l e

rn ieux  Doss i  b l  e  I  'espace géograoh ique.

Ains' i ,  pour déf jn i r  l  " 'espace de cl imat méditerranéen" on déf in i ra par
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sa  s tTueture  d tzdent i f iea t ion  l 'ensemble  des  a t t r ibu ts  su ivants  :
-  o réc ip i ta t ' i ons  :  impor tance ,  répar t i t ' i on  annue l  l e
-  tempéra tures

et par son orof iL d ' ident i f icat ion un ensemble de valeurs associées à

chaque  var iab le  à  savo i r  :
-  p réc ip i ta t ions  -  <  800  mm par  an

-  à  max ' ima de  or in temps e t  d 'au tomne
-  <  1  00  jours  Dar  an

-  tempéra tures  v ra ies-  de  janv ie r  )  5o
-  de  ju i l l e t  >  20 '

-  pé r iode  a r jde  es t i va le  se lon  I ' i nd ice  de  GAUSSEN
(  P  <  2  T )

1 .2 .2 .2 .  S i  l es  a t t r j bu ts  ne  son t  pas  mesurab les ,  un  ensemble  assoc ian t

à  chaque  a t t r i bu t  une  va lua t ion  qua f  i ta t i ve  suscep t ib le  de  représen te r

e t  d ' i den t i f i e r  l e  m ieux  poss ib le  I ' esDace  géograph ique  é tud ié .

Reprenant 1 'expression de " f range oeéanique" ut i l isée par de nombreux

géographes ,  nous  dé f in i rons  sa  s t ruc tu re  d ' i den t i f i ca t ion  comme I 'ensem-

b le  des  a t t r jbu ts  mesurab les  ou  non qu ' i  son t  :
-  l es  a t t r i bu ts  mesurab les  de  c l imato ' log ie  :  p réc ip i ta t ion  e t

tempéra ture
- les at t r ibuts non mesurables au sens propre du terme

-  type  e t  répar t ' i t i on  de  I 'hab i ta t
-  type de paysage agraire
-  types  d 'a t t r ibu ts  psycho-soc io ' log iques  e tc .

Le prof iL dt ident i f ieat ion serai t  oour ces at t r ibuts olus di f f ic i lement

rnesurab les  ou  non mesurab les  :
-  hab i ta t  t rès  d ispersé
- paysage de bocage
-  ind i  v idua l  i sme
-  rac i  nes  ce l  t ' i ques  e tc .

A  l 'a ide  de  ces  dé f in i t ' i ons  pré1  im ' ina i res  de  s t ruc tu res ,  nous  pouvons

à orésent  p réc iser  la  no t ion  d 'apoar tenance "p ' lus  ou  moins"  g rande d 'un

é lénrent  à  un  espace géograph ique impréc is .
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1 .3 .  Aopar tenance  d 'un  l i eu  à  un  espace  géogra -

ph ique  impréc is

1 .3. 1 . Ln Lte:l appartiend.:r,a ent;iàv,enent à tLn espace géographique ir;"nrécis,

compte  tenu  d 'une  s t ruc tu re  d ' i den t ' i f  i ca t ion  donnée ,  s ' i  l es  va leurs  des

a t t r ibu ts  ou  les  appréc ia t ions  qua l ' i t a t i ves  des  a t t r i bu ts  non  mesurab les

son t ,  pour  1e  l i eu  donné ,  les  mêmes que  ce l les  du  p ro f i l  d ' ' i den t i f i ca t ion .

Au t rement  d i t  l e  I i eu  donné  a  la  même "personna l i té "  que  I ' ensem-

b le  spa t ia l  auque l  i l  appar t ien t .

A ins ' i  N ice  ou  Cannes appar t iennent  sans  aucune ambigu i té  à  1a

zone méd' i  terranéenne.

1.3.2. tk Lieu donné n'appaz,t ient pas à Ltespace irnprécis

tenu  du  p ro f i l  d ' j den t i f j ca t i on  de  ce t  espace ,  l es  va leu rs

t i f s  des  a t t r i bu t s  qu i  dé f j n i ssen t  ce  l ' i eu  son t  t o ta l emen t

de  ceux  du  p ro f  i l  d ' i den t i f  i ca t i on  de  1 ' espace .

1.3.3. tk Lieu donné appart ient pLus ou moins à un espaee

les  a t t r i bu t s  qu i  l e  dé f i n i ssen t  :
-  so i t  son t  ceux  de  la  s t ruc tu re  d ' ' i den t i f i ca t ion ,  ma is  leu rs

va leurs  ou  qua f  i f i ca t j f s  se  rapprochen t  "p ius  ou  mo ins"  du  p ro f i i  d ' i -

den t i f i ca t ' i on .
-  so ' i t  ne  sont  que par t ie l lement  ceux  de  la  s t ruc tu re  d ' ' i den-

t i f i ca t ion  e t  n 'en  respec ten t  que  par t ie l l ement  1e  p ro f i ' l  .

1 .3 .4 .  PRADE (1982)  suggère ,  dans  un  domaine  au t re  que ' la  géograph ie ,

une  fonc t ion  l i néa j re  assoc ian t  la  va leur  d 'appar tenance  e t  l a  ressem-

b lance (ce  te rme é tan t  p r is  au  sens  t r i v ia l  e t  courant )  en t re  un  é lé -

ment  e t  l ' esoace  impréc is .  Nous  noumions  en  e f fe t  suggére r  i c ' i  1e  g ra -

ohe  su ivan t  :

Appa r tenan ce

ent ' iè re  du  l ' i eu

à  I  ' espace

Non appartenance

du  l ' i eu  à  I ' espace

s' i  ,  compte

ou  qua l  i f j ca -

di  f férents

impréeis si

"  Ressembl ance" entre
les  a t t r i bu ts  dé f i -
n i ssan t  le  ï ' i eu  e t  l e
p ro f i l  d '  i den t i f i ca t io
de  I ' esDace

I
I
I
I
I

@oô
v
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1  )  aucune  ressemb lance

2 )  r essemb lance  pa r f a i t e  *  I e  I i eu  " s '

d '  i den t j f i ca t i on  de  I ' espace

3 )  acc ro i ssemen t  de  l a  r essemb lance  =+

t i onne l  de  I  a  f  onc t ' i on  d ' ap0a r tenance  du  I  i eu  à

imn réc ' i s .

i den t i f j e "  au  p ro f i l

accro ' i  ssement  p ropor -

I  ' espace  géograph ique

1 .3 .5 .  Dans  1a  p ra t ique  le  sec teur  3 )  ne  se  dé f in i t  pas  fo rcément  par  une
propor t ionna l  i té  s t r i c te  en t re  ressemblance e t  fonc t ion  d 'appar tenance.

I l  se  dé f in ' i ra  s imp lement  par  une fonc t ion  s t r i c te rnent  c ro issante  ( types

3a ,3b  ou  au t res ) .

De ce t  ensemble  de  dé f in i t ions ,  nous  pouvons dès  à  p résent  dé-
ga_qer :

2 . te:-ereeriÉ!É:-1unÉÉie!e:-9lgn-e:,pqs9-sÉestip[].sse
iærÉsi:

2.1 .  Un esoace géograph ique impréc is  es t  maL

déL i tnL té  par  rappor t  à  son "env i ronnement "  c 'es t -à -d i re  par  rappor t  à
' l ' espace  

ré fé ren t ie l  don t  i l  rep résen te  une  par t ie .  Aucune  l im i te  p ré -

c ise  ne  oeu t  ê t re  d iscernée ,  ma is  b ' i en  p lu tô t  une  f range ,  o lus  ou  mo ins

la rge  e t  con t ' inue  de  sous-ensernb les  spat ' iaux  apDar tenant  "p l  us  ou  moins"

à  ce t  espace .

2 .2 .  0n  oeu t  dé f  in i r  dans  ce t  espace  :
-  un eeurou noAau composé des sous-espaces 1ui  appartenant en-

t i èrement
-  des marges ou support  composés de sous-espaces 1ui  apparte-

nan t  p lus  ou  mo ins .  I l  ne  s 'ag i ra  pas  pour  nous  d 'a l louer  ces  marges  à

un c<nur ,  comme 1e précon ise ,  en  ana lyse  des  espaces  préc is  DUMOLARD
(1975) ,  ce  qu i  rev ' i en t  à  perd re  l ' ' i n fo rmat ion  concernan t  ce t te  "marg i -
na l  ' i té  spat ' ia l  e "  .  B ien  au  cont ra  i  re  ,  nous  pensons qu '  i ' l  es t  fondanenta l

de  -oarder  ce t te  no t jon  d 'appar tenance p lus  ou  moins  fo r te  de  ces  marges

à  1 'espace  géograph ique  e t  d 'appar tenance  d 'un  rÉme l ieu  à  p lus ' ieu rs

espaces  géograph iques  impréc is .

2 .3 ,  Un  espace  géograph ' ique ' impréc is  n 'a  du  fa i t
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de  sa  mauva ise  dé l  im i ta t ' ion  n i  fo rme,  n i  é tendue,  n ' i  mét r ique préc ises
' i l  s 'ag i ra  a lo rs  de  t rouver  des  ou t i l s  méthodo log iques  adéqua ts  pour

en  é tud ie r  fo rme,  é tendue  e t  o rgan isa t ion .

2 .4 .  En f  in  un  espace  géograph ique  impréc ' i s  ne
possède  pas ,  dans ' la  p lupar t  des  cas ,  1es  p roor ié tés  d 'homogéné ' i té ,  de
cont inu i  té  e t  d '  ' i  so t rop ie  que I  'on  reconna î t  hab i  tue l  I  ement  aux  espaces
géograoh iques  p réc is  (e t  euc l ' i d jens ) .  Nous  abordons  donc  i c i  un  domaine
de  I ' ana lyse  spa t ia le  par t i cu l iè rement  comp lexe  e t  d ' i f f i c i l e  à  appré -
hender  ma ' is  qu ' i  cons t i tue  cependant  une par t ie  essent ie l le  de  1a  géo-
graph i  e  .

3 . te:,-ç,ercç!Èrs:-:pq!iegl-il9s i!e-pct-lc_ls!isn_9 lls:
Prgei:iet
Au-de là  des  p ropr ié tés  spa t ia les  m ises  en  év idence

c ' i -dessus ,  no t re  approche  de  I ' impréc is ion  spa t ia le  peu t  ê t re  énoncée

sur  le  p ' lan  ép is té rno log ' ique comme un e f fo r t  pour  conceptua ' l  ' i se r  e t  fo r -

ma l i se r  ce t te  no t ion  essen t ie l l e  à  no t re  av is  en  recherche  géograph ique ,

qu 'e1 le  so i t  théor ique  ou  réa l i sée  en  vue  d 'une  app l i ca t ion .

L ' i n t roduc t ion  de  la  no t ion  d 'appar tenance  indu i t  deux  carac -
tè res  fondamentaux  de  1 'espace géograph ique :

3 .1 .  La  néga t jon ,  ou  en  tous  cas  le  non- respec t
t lu  p r inc ipe  du  t ie rs -exc lu  se lon  1eque l  un  é lénen t  apoar t ien t  ou  n 'appar -

t i en t  pas  à  un  ensemble .  Se lon  no t re  dé f in i t i on  d 'un  espace  géograph ique ,

la  " t ro i s jème vo ' ie " ,  ce l le  d 'une  appar tenance  "p lus  ou  mo ins"  fo r te  d 'un
l ' ieu  à  un  espace géograph ique dev ien t  un  pr inc ipe  fondamenta l  du  ra ison-

nement  géograph ique.

3 .2 .  En  conséquence  1  'appar tenance  d '  un  I  i eu  à
p lus ' ieu rs  sous-espaces  es t  une  au t re  base  que  nous  posons  i c i .  I l  en

décou le  que  tou te  par t ' i t i on  de  1 'espace  en  sous-ensembles  d is jo ' i n ts ,
tou te  c lass i f i ca t ion  spa t ia le  en  c lasses  d is jo in tes  dev ien t ,  so i t ' im-
oossible, soit possible seuLement dnns Le eas d'espaees géographiques
préci .s.  Cette not jon a deux impl icat ' ions majeures :

3 .2 .1 .  E l le  remet  en  cause  le  ca rac tè re  généra l  des  méthodes  de  c lass i -
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f i ca t ion  couramrnent  p ra t iquées  par  1es  géograohes.  I I  nous  appar t ' iendra

de  p résen te r  des  méthodes  de  c lass ' i f i ca t ions  f l oues  respec tan t  l ' ' impré -

c js ion  c 'es t -à -d i re  c réan t  des  c lasses  non  nécessa ' i rement  d is jo ' i n tes
(deux ième oar t ie ) .

3 .2 .2 .  En f in ,  e l l e  remet  en  cause ,  dans  le  t ra  j tement  de  I ' i ncer t ' i t ude ,

le  recours  à  la  théor ie  des  p robab i l i t és .  l i ous  avons  vu  dans  le  chap i t re

I I  qu 'une  mesure  de  p robab i l i t é  ne  peu t  se  fa i re  que  sur  des  sous-ensem-

b les  d is jo in ts  possédan t  ce r ta ines  p ronr ié tés  (mesure  su r  un  corps  de

BOREL) .  I l  nous  faudra  p roposer  une  approche  p lus  la rge  e t  mo ins  ex i -
gean te  su r  le  p lan  fo rme l  de  la  no t ion  d ' i ncer t i tude  re la t i ve  aux  es -
paces  géograph iques  impréc is .

Vo-vons  à  p résent  que l  s  peuvent  ê t re  I  es  d i f fé ren ts  t . vpes  d 'es-
paces  géograoh iques  impréc is .

I I  -  Les  g rands  t ypes  d ' espaces  géog raph iques ' imp réc ' i s

En  nous  p1açan t  i c i  su r  l e  o l an  pu remen t  géog raph ique ,  nous

dégageons  t ro ' i s  g rands  t ypes  d 'espaces  géograph iques  impréc i s .

1 . Ls :, -e:pqçe: -sÉegrssl issss- -D iel -4ÉI in ir' -ue i: -è - ]. ie i!s
iserÉc1:,e
La con t rad ic t ion  n 'es t  qu 'apparen te  en t re  1a  p réc is ion

de  la  dé f  in ' i t i on  d 'un  esDace  géograph ' ique  e t  l ' i rnp réc ' i s ion  de  ses  I  im i tes

Deux cas  peuvent  se  présenter .

1 .1 .  Un  espace  géograph ique  es t  b ien  dé f in i  s ' i

sa  s t ruc tu re  cor respond à  un  ensemble  d 'a t t r ibu ts  par fa i tement  mesura-

b les ,  c 'es t -à -d ' i re  s ' i  à  chaque  I  i eu  on  peu t  assoc ie r  les  va leurs  qu j

cor resDondent  à  chaque a t t r ibu t .

Chaque  l j eu  es t  a ins i  dé f in i  pa r  un  ensemble  de  p  va leurs  (s t ruc -

tu re  à  p  va r iab les )  connues  e t  p réc ises .

La  dé l jm i ta t ion  p réc ' i se  d 'un  te l  espace  es t  cependan t  imposs ib le ,
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chaque  a t t r ; bu t  dé f i n i ssan t  une  dé l  im i t a t i on  spa t i a l e  pa r t i cu l ' i è re .

Commen t :  pôF  exemo le ,  dé f i n i r  l es  I im i t es  de  1 ' espace  méd i t e r ra -

néen  f rança is  :  i sohyè te  800  mm,  l ' im ' i t e  des  100  j ou rs  de  p réc ip ' i t a t i ons

annue l l es ,  l im i t e  l i ée  aux  t e rnoé ra tu res  moyennes  annue l l es  ?  T rouve r

un  a t t r i bu t  suscep t i b le  d 'exDr inp r  l a  syn thèse  de  ces  données  es t  d ' i f f i -

c i l e  ( l i n r i t e  N .  de  l a  cu l t u re  de  l ' o l i v i e r  pa r  exemp le ) .  Le  p l us  souven t

1e géographe résout  ce problèrne oar  1a supezposi t ion des L in i tes et  le

cho  j x ,  p l us  ou  mo ins  a rb ' i t r a i r e  d ' une  I  im i t e  un ique .

El,tRx

El,ril't

Ernr Ô EmRx

Soi t  E, , ,  E?,  E,  1es espaces respect ivenent  déc in is  par  les  var iab les
V1,  V,  e t  Vr .

L 'esnace  E  dé f i n i  oa r  l a  s t ruc tu re  S  :

s- lvt ,vz,v3l
est  un  espace que 1 'on  peut  " l im i te r "  de  façon adr j t ra i re  :
par  exemple  :  EMX = Et  U EZ U E3

ou  :  E r ln  =  E1  n  EZn E3

A la  su i te  de  DUM0LARD (1975)  Oef in i ssons  par :  l e  "Ceur "  de ' l ' espace
géograph iquerENI t t  e t  pa r ' l ' express ion  de  "marges"  de  I ' espace  géogra -
phique :  E** ô EN', t .  En fai t  ces marges représentent la f range d, in-
o téc tb tbn  de  l 'esoace E dé f  in i  par  ' la  

s t r ræture  S,  f range p lus  ou  moins
1arge ,  p lus  ou  mo ins  con t inue ,  ma is  s ign i f i ca t ' i ve  en  tou t  cas  de  l ' im-
o réc is ion  spa t ia le .  I l  s 'ag i ra  donc  Dour  nous ,  non  de  la  ra t tacher  au
"ccur" comme 1e prooosai t  DUMOLARD mais de la conserver dans son ' impré-

c ' i s ' ion  qu i  es t  à  no t re  av is ,  une donnée fondamenta le  de  I 'ana lyse  spa-
t ia le.  I l  faudra éga lement expr inrer formel lenent cet te i rçrécis ion et
les  carac tères  mathémat ' iques  e t  géograph iques  indu i ts  par  e l le .

a
N

1.2 .  En second l ieu  un  esDace peut ,  tou t  en  ayant
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une structure b ien dé f i  n ie ,  étre dél  imi  té de façon i rnpréc' ise "  sur I  e

te r ra in " ,  du  fa i t  de  l ' é t ro i te  in te rpéné t ra t ion  de  fo rmes  d ' i f fé ren tes

d 'occu f ra t ion  du  so l  .

L 'observa t ion  d 'une  r rho to  aér ienne  re la t i ve  au  f ron t  de  cô te  de

Mose l Ie  i l I us t re  ce  thène  :  f r i ches ,  ve rqers ,  hé r i tages  de  I ' anc ' ien  v i -

gnob le  mose l lan  in te r fè ren t  de  façon  s i  é t ro i te  qu ' i1  es t  to ta lement

imposs ib le  de  dé l  im i te r  so ' igneusement  les  d i f fé ren tes  fo rmat ' ions  végé-

ta les .

Le  même fa i t  oeut  ê t re  no té  en t re  une urban isa t ion  progressant
' !e  long  d 'axes  de  commun ica t ion  ou  "co lon isan t "  des  te r ro ' i r s  agr i co les

e t  les  sec teurs  É , rco re  cu l t i vés .  Ban l ieælo in ta ine  e t  espaces  ru raux

sont  s ' i  é t ro ' i tement  imbr iqués  qu 'on  ne  peut  t racer  une I  im i te  p réc ise

en t re  ces  deux  types  d 'occupa t ion  de  1 'espace .

Nous nous proposons de noter " f range d' indéterminat ion" la oor-

t j on  d 'espace ,  con t jnue  ou  non ,  dans  laque l le ' i l  es t  imposs ib le ,  à  mo ins

de t rah i r  la  réa l  i té  géograph ' ique,  de  t racer  une sépara t ion  I ' i néa i re

ent re  types  d ' i f fé ren ts  d 'occupat ion  du  so l .  Là  encore ,  nous  nous  réser -

vons  d 'exDr imer  mathémat iquer iænt  ce t te  indéterm' ina t jon  géograph ique.

Ce oremier  type  d 'espace géograoh ique impréc is  t radu ' i t  b ien  la

cont rad ic t ion  évoquée par  REYM0I {D (ouvrage c i té )  en t re  é tendue e t  es-

Dace.  A  1 'é tendue,  aux  proor ié tés  géomét r iques  dé f in ' ies ,  Dar t i t ionnab le

en sous-esoaces  d ' i s jo in ts ,  s 'oopose 1 'espaee impréc is  par  na ture ,  im-
poss  ib  l  e  à  par t  i t ' i onner  en  sous  -ensembl  es  d i  s  jo ' in ts  ,  résu l  ta t  d '  une

in te rac t ion  en t re  homne e t  é tendue s i  é t ro i te  que 
' l  ' o rgan isa t ion  spa-

t ia le  n 'obé j t  p lus  aux  règ ' les  de  la  "géomét r ie  spa t ia le " .

2 . E:pc,geg-à-L inileg -lÉLq:!iqse::,.
Nous  apoe l le rons  espace  à  l im i tes  é las t iques  (donc

imoréc' ises )  un espace homogène déf in i  par un at t r ibut  qua' l  i tat  j f  ou

quan t i ta t i f  à  "con t ra  jn tes  soup les"  c 'es t -à -d i re  qu ' i  s 'aoo l  i que  "p ' l us

ou moins"  à  
' l  ' espace dé ter rn iné .

Cet te  no t ' ion  concerne essent ie l Iement  des  a t t r ibu ts  re la t i f s

à  I ' esoace  vécu  e t  a  son  exoress ion  essen t ie l l e  dans  les  no t ' i ons  de
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"domina t ' i on"  adrn ' in i  s t ra t ' i ve ,  j u r id ique  ou  au t res ,  d '  i n te rd ic t ions  de

tous  tyoes ,  de  "Dermiss ' ions"  de  tous  tyoes  éga lement .

Le  l loyen-Age occ identa l  appor te  des  exemnles  r i ches  en  ense igne-
ments  su r  ce  thème :  impréc is ion  dans  l ' é tendue  exac te  des  ju r id i c t ions

féoda les ,  dans  les  l im i tes  adrn in is t ra t i ves  ou  au t res  :  te l  se igneur  pou-

va i t  é tendre  son  d ro i t  de  jus t i ce  jusqu 'à  te l l e  l im i te  spa t ia le ,  ma is

s 'acharna i t  à  rendre  ce t te  I i rn i te  "é las t ique"  e t  à  emp ié te r  su r  I ' espace

soumis  à  un  se ' igneur  vo is in  ;  1a  progress ion  du  ro -vaume de France I  u i -
méme s 'es t  fa j te  en  nar t ie  par  1a  "conquê te"  (du  fa i t  de  l ' é las t i c i té

des  l im i tes  te r r i to r ia les )  du  pouvo i r  roya l  su r  le  pouvo i r  féoda l .

Des  exemples  con tempora ins  d 'esDaces  jmpréc is  à  l jm i tes  é las t ' i -
ques  sont  t rès  nombreux .  G.N.  F ISCHER ( thèse c i tée)  rnont re  a ' ins ' i  que

pour  un  nouveau  venu ,1 'esDace  de  I ' en t repr i se  es t  ra i t  d 'espace  "per -
m is "  e t  d 'esDaces  " in te rd i t s "  ( réservés  à  ce r ta ins  g roupes ,  ou  dangereux ,

ou  t rop  é1o ignés  e t  échaopan t  de  ce  fa ' i t  à  tou t  con t rô le ) .  En  fa i t  l es

I im i tes  de  I ' esDace  permis  ne  ta rderon t  pas  à  s 'avére r  "é1as t ' i ques"  :

I ' ouv r ie r  "anc ien"  saura  qu ' i1  ex ' i s te  a ins i  des  sec teurs  p ra t i cab les

b ien  qu ' in te rd ' i t s  e t  v  aménagera  des  "co ins"  personna l j sés ,  c iéan t  ce
que  1 'au teur  appe l le  des  espaces- l i be r tés .

C j tons  pour  f j n ' i r  l es  mu l t io les  l ' im i tes  é las t iques  rencon t rées

dans le  vécu quot id ' ien  e t  "en foncées"  ou  é t i rées  par  1es  homrnes  :  ex -

tens ion  "abus ive"  d 'a i res  de  s ta t ionnement  au tomob i le ,  "co lon isa t ' i on"
progress ive  d ' ' immeub les  v ' ides  par  des  squat te rs ,  sans  même évoquer  dans

un  cadre  p lané ta ' i re  les  zones  d ' in f luences  po l i t i ques  p lus  ou  mo ins  o f -

f i  c ieuses .

Nous appel lerons " f ranaes dtéLast ic i té" 1es secteurs où une

l ' im i te  spa t ia le ,  en  o r inc ipe  b ien  dé f in ie ,  es t  Drogress ivement  repoussée ,
qu ' i t te  à  ê t re  b rusquement  ré tab l ie  (accords  de  par tages  te r r i to r iaux ,

"murs "  séparant deux secteurs po' l  i  t ' iques di  f férents ,  sévér ' i té brusque
pour  répr imer  les  excès  e tc . )

3 . E:pcse: -dÉt ln!:-pcr -Ée:,-erÉ9isclr - i.uprÉe i:
Enf in ,  un  espace géograph ique peut  ê t re  qua ' l i f ié

d ' ' i rnpréc is  dans  la  rnesure  où  ' i l  es t  dé f  in i  par  un  préd ica t  impréc is ,
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c 'es t -à -d i re  Dar  une  s t ruc tu re  e l le -même inoréc ' i se .

A ins i  dé f in i r  " l a  rég ion  
' l yonna ' i se " ,  

1 " 'espace  rhénan"  e tc ,  Fê-

v ' i en t  à  spa t ia l  i se r  un  ensemble  d 'a t t r i bu ts , ' imp1  i c i tes  ma is  non  exac te -

rnen t  p réc isés .  I l  es t  b ien  év iden t  dans  ce  cas  que  cer ta ins  sous-espaces

appar t iendron t ,  sans  aucun  dou te  poss ' ib le  à  1 'espace  a ins i  dé f in i  :

l ' axe  rhénan  que  reorésen te  la  va l lée  mêne de  ce  f leuve  fe ra  incon tes ta -

b lement  par t je  de  I ' ensemble ,  ma is  tou t  géographe  sen t  in tu i t i vement

e t  cherchera  à  mont re r  oue des  "esDaces pér iphér iques"  appar t iendront

"p1us  ou  mo ins"  à  1 'espace  a ' ins i  dé f  i n i ,  qu ' i1  ex is te ,  a ins i  que  1 'a

mont ré  BRUNET,  un  grad ien t  se lon  1eque1 le  fa i t  rhénan s 'a f fa ib l ' i t  à

mes ' r re  oue  l ' on  s 'é lo igne  de  l ' axe  Droprenen t  d i t .

Dans  ce  t ro is ième tyoe d 'espace géograph ique,  f  impréc is ion  es t
l ' i ée  à  i ' express ion  même de  la  s t ruc tu re  de  I ' espace .  Nous  appe ' l l e rons

"franges de périphérie ou d.e gradient" 1es sous-espaces imprécis où s'af-

fa ' ib l i t  une  s t ruc tu re  géograph ique donnée.

En résumé un esoace ' impréc is  peut  avo i r  ce  carac tère  d ' impré-

c is ion  oour  des  ra isons  t rès  d i f fé ren tes .  Que l les  que  so ien t  ces  ra i -

sons ,  i l  p résentera  en  généra1 tou jours  une rnême organ ' i sa t ion  à  savo i r

un  "ceur "  ou  oar t ie  cen t ra le ,  où  i l  n ' y  a  aucune  amb igu î té  quan t  à  1 'ap -

par tenance des  f ieux  qu ' i  1e  composent  e t  des  f ranges ,  gu 'e l Ies  so ien t

d ' impréc is ion ,  d ' i ndé te r rn ' i na t ion ,  d 'é las t i c i té  ou  de  g rad ien t ,  e t  te l l es
que  1 'aopar tenance  des  l j eux  se ra  "p lus  ou  mo ins"  fo r te .  Dans  ces  f ran-
ges ,  d 'une  façon  généra1e ,  la  s t ruc tu re  géograph ique  s 'a f fa ib l ' i t  e t

les  ca rac tè res  oéograoh iques  o r ig inaux  s 'es tompent  oendan t  qu 'apoara is -

sen t  d 'au t res  ca rac tè res  géograph iques .

Cherchons à présent à forrnuler cet te not ' ion fondamentale d ' ' im-
p réc is ion  à  I  ' a ide  de  la  théor ie  des  sous-ensembles  f l ous .
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B. LA THEORIE  DES SOUS.ENSEI4BLTS FLOUS -  LES FONDEMENTS ESSENTITLS D I

L 'ANALYSE GEOGRAPHIQUE DES ESPACES IMPRECIS

I  -  Le  concep t  de  sous -ensemb le  f l ou

1 . EreupLe-s!-[e!e!1e!
1.1 .  So i t  un  sous-ensemble  A  d 'un  ensemble  E

AC E.
déf in i  de  te l le  so r te  que  les  é léments
à  A .

Ce la  veut  d i re  que ces  é léments  :

de  E apoar t iennent  "p1us  ou  rno ' ins  "

-  so i t  n 'appar t iennen t  pas  à  A
-  so i t  l u i  appar t iennen t  en t iè rement
-  so i t  Iu i  appar t iennen t  "p1us  ou  mo ins" .

Formel lement  on  peut  donc  assoc ie r  à  chaque é lément  de  E une fonc t ion
c l ' appar tenance  à  A  don t  la  va leur  dépend  de  la  fo rce  de  I ' appar tenance
de l 'é lément  à  A .  s ' i  ce t te  fonc t ion  d 'appar tenance prend par  exemole
ses  va l  eurs  dans  I  '  i n te rva l  I  e

e f  se ra

F, I ,  le  sous-ensernb le  A  sera  no té  :
1 ) ,  ( x r ,  0 .8 ) ,  ( xO,  0 .5 ) )
f l ou  de  E .  â ins i :  l
'? i  a t  , ) *^( r . )e [ " , r lJ

A = 
{ (x , ,  0 .3) ,  (xz ,

aope lé  sous-ensemble

â= 
[ 

*r,)r^ ç"r, ;)  :  V
1.? .  Les  no ta t ions  t radu ' i ron t  l a  d i f fé rence  en t re

un  ensemble  o rd ina i re  e t  un  ensemble  f l ou  dans  la  mesure  où ,  nous  le
rappe lons ,  nous  sou l ignerons  d 'une  bar re  l ' ensemble  ou  le  sous-ensem-
b le  o rd ina i re .

A ins i  nous  no tons  :

ACE
Nous é tendons ce t te  no ta t ' ion  à  tous  les  ensembles  rencont rés  :
a ins i  :  P  (E)  =  l ' ensemble  des  par t ies  non  f loues  de  E

e t  :  P  ( f )  =  I ' ensemble  des  par t ies  f l oues  de  E .

z . QÉtinll ien-tqrueLLe (MUFMANN 1e73 )

E2.1 .  So i t un ensemble dénombrable ou none t
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x  un  é lément  de  E :

un  sous-ensemble  f l ou  de  A  C E  es t  I ' ensemble  des  coup les
^  11 , . . . .  , . . ' t \ l  : ,[  =  

{ [ (x ,  uo tx) / ]  ,  x  € E
o '  uA  (x )  es t  1e  degré  d 'appar tenance  de  x  à  A ,  UA (x )  p rend  ses  va leurs

dans M ensembl  e  d 'appar tenance.  uA es t  donc  dé f  in ie  comme une fonc t ' ion

d 'appar tenance  de  x  dans  M

[.,] n

V* i
.)

( , !
T
H n  ( x )

:E

g

?.? .  Dans  le  cas  où

se lon  ZADEH (1965)  se lon  l ' usage  qu 'en  fon t
(PONSARD,  PRADE. . .  ) ,  l a  dé f in ' i t i on  p roposée

d 'un  sous-ensemble  vu lga i re .  E f fec t ' i vement ,

f i n i r  un  sous-ensemble  non  f lou  A  te l  que  :

A-

La  fonc t ion

représente

un (x) .

M est I  '  ' interval le /6, ! / -
de nombreux chercheurs

es t  une  s imp le  généra l i sa t ion

s i  M =  lo , l l  ,  on  peu t  dé_

Acr
( ,  ,  r )  

-

{ (x ,uo(x) }  
x  €  E

âvêc un (x )  -  0
fl

ou ùO (x )  =  1

uO(x )  es t  a lo rs  une  s imp le

b jEn un  cas  par t i cu l ie r  e t

f onc t i on  b i na i r e  boo léenne  e t

o l us  res t r i c t i f  de  l a  f onc t i on

l. ApeLigslier-:ec!icLe
So' i t  E  un  espace- ré fé ren t ie l ,  dénombrab le  ou  non,

e t  E  un  sous-espace de  E te l  qu 'à  chaque é lément  ou  sous-ensernb le  de

E_ on assoc ie  une fonc t ion  d 'appar tenance à  E prenant  ses  va leurs  de
M,  ensemble  d 'appar tenance préordonné ou  ordonné,  dé f in i  ' i c i  comme é tan t

F , ! ,  a lo rs  :
-avece .€E

-  (  ,  . l  |  -
E  =  {  ê i ,  [E  (e ,  ) ]  -  avec  i  €  I  ensemble  d ' i nd ices

( l

- et uE (ei ) e Lt'!/-
es t  un  sous-ensemble  f lou  de  Ë
Nous le  dé f in issons  dans  le  contex te  géograph ique comme é tan t  un  sous-

espace géograoh ' ique impréc is  de  1 'espace- ré fé ren t ie l  E
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4 .  Ensemb le  des  na r t i es  f l oues  d ' un  ensemb le

soitE= r* j,*zt il' 'ilill],i
Nous  dé f i n i r ons  I ' ensemb le  des  oa r t i es  f l oues  de  E ,  no té  P  (E ) ,  I ' en -

semb le  su i van t  :

P (!)  = 
I  {(^, ,  ,o),  (xr,0)},  {(x, ,  ,o),  (^?,0.u)},  {(x, ,  ,o),  (*z,r)}  ,

{ t r1 ,0 .5) ,  
( * r ,  o ) } ,  

{ , * , , ,0 .5) ,  
( *2 ,0 .5)  

} ,  { t *1 ,0 .5) , ( *2 , , , , )

{{r , ,  , t ) ,  qxr,0) 
}  , { i * , ,  , r ) ,  (xr ,0.5)}  , ' { ,11,1),  t r l r ) }  [

a lo rs  que  Z ,  G) ,  ensemble  des  par t ies  non  f loues  de  E  sera i t  :  
'

I  (E) = 
1,{1,,: ] ,  

( ,^?,0.]1,, {(x,,0), (x.r)} ,-{ t*1,1), (xr,0)} ,
' { ( x , ,1 ) ,  ( x t , t ) } }

0n  no te ra  a ins i  que  :

E
Card  (  E )(r)
Card  E(r)

|  \ L r / .

par  une  f i gu re

é lémen ts  x , '  e t

avec M =

avec  M =

ne seron t

à Z(E)

lo, t  l

10,!

portées

e tP

que  1es  va-
(g )  ( respec-

où

^z

card l- (!.) - 4
Card  P  (E )=9

e t ,  ê r  t ou te  généra l  j t é  
Cu .d

Card  Z  (E )  = l

= Card

éc r i t u re  qu i  es t  ce l l e  de  :

Ca rd  P  (E )  =Ca rd

Donc  Card  P  (E )  C  Card

Représentons cet exernole
I  eurs  d '  apoar tenance des

t ivenent  c roqu is  1  e t  2 )

\O

(0 .5 ,1 I r U . 3 /

(10 ) (0 ,1 ) (1 ,0 )

\ U r U . J
/ n  t r  n \

rî\
\t-l

(01 )

(00  )

( 1 ,1 )

(00  )

(11)

4 .3 .  Nous  pouvons  en  dédu ' i r e  une  no ta t i on  qéné ra le

ou i  es t  l a  su ivan te  :
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4 .3 .1 .  l -  (E )  a  une  s t ruc tu re  de  t re i l l ' i s  de  B00LE,  c 'es t -à -d i re  de

t re i l  I  i s  d i s t r ibu t ' i f  e t  comp lémenté

4 .3 .? .  P  (q )  a  une  s t ruc tu re  de  t re i l l  i s  vec to r ie l  ( vo ' i r  Annexe t r )

I i  -  Les  opéra t ions  su r  les  sous-ensembles  f l ous

I l  es t  poss ib le  d 'e f fec tuer  su r  les  sous-ensembles  f l ous

des  opéra t ions  du  même type que ce l les  réa l i sées  sur  les  sous-ensembles

ord ina i res ,  permet tan t  a ' ins i ,  en  ce  qu i  concerne no t re  thène qu i  es t

I ' ana lyse  spa t ia le ,  une  géograph ie  d 'ensembles  f l ous  du  rÉme type  que

ce l le  p récon isée par  HAGGETT (ouvrage c i té )  sur  les  sous-ensembles  or -

d ina i res .  Enumérons  ces  opéra t ions .

1. lnçlg:, isl
Soi t  A  e t  B  deux  sous-ensembles  f lous  de  E e t

d 'appar tenance  assoc ié .  Cho is i ssons  t4  =  / î ,17

AEB e Vxe E,uA(*)  . (ur(x)

M

I  ' ensembl  e

Nous no tons

donc

Vx  € .  A uO(x)  =  1 + ur(x)  = ' l

z . EgeLi!É-e!-çsrplÉueale!isn

r  
2 .1.A=B ê- '  Vx€E,UA(x)  =rr (x)9

luo(x)  r (  ur(x)  et  pt lx)  . (  u^ (x)  I

2.2 .  En  théor ie  des  sous-ensembles  f l ous ,  i l  n ' - v

a  pas  de  complémentar i té  pu isqu 'un  é lément  x  de  E peut  appar ten i r  à  La

fois à A et  à B.

Toutefois ZADEH (1965) aet in i t  une pseudp'eonrplémentat ion :

Soi t  t4 = 16,!
deux cas sont à noter :

2 .2 .1 .B+Â (àv*€ .E ,

ug(x )  =  1  -  u4 (x )
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Â  es t  l e  comn lémenta i re  de

So i t  B  sous-ensemble  f l ou  de

B le  sous-ensemble  f l ou  te ' l

u6 (x )  =  1 -  u r (x )
a  un  pseudo-complérnenta i re  E  re la t i vement  à  E .

d '  é l  émen ts

I l!er:ss!iel -e!-rÉs!ie!-ge -9esx -:gs: :et:e[!lq:-Ilgg: .

3.1 .  Remarque :  dans  un  t re i l l i s ,  pour  tou te
peut  dé f in i r  un  max ' i tnum e t  un  min imum.

B re l a t i vemen t  à  E

E.
que

3.

on

t
I
I
I

I
uo(x) ,  u*(x) [  = uo(x)  V ur(x)

,1  '  
) l

u4(x) ,  ur(x)  
[  

= uo(x)  A ur(x)

3.2 .  Le  sous-ensemble  f l ou  A  â  B  (A  ' i n te r  B)

AnB= { fx ,uAnB(*))  (  vx€E,uAnr(x)  =

u^(x)  A ur(x) |

AU

que  f l oue  à

L 'un ion  es t

A=

$ =

n$=

U B=

4 . teuqe -9 i:, jsn s! ive -Ée - Ée gl -:e !e, :elleu! Le: - !ie g:

0n note :

AG>B = (AnE) u (ÂnB)

3.3 .  Le  sous-ensemble  f l ou  A  U B  (A  un ion  B)  es t
g= 

{ t* ,uorr (x) )  , /  
vxêE,u4ys(x)  =

u4(x)  V uu(x) |

3.4 .  L ' i n te rsec t ion  es t  donc  assoc iée .  en  log i -

la  fonc t jon  log ique  ET.

assoc iée  à  la  fonc t ion  log ique  nU.

3.5 .  Exemp' le  :

{ , r , ,0 .3)  ,  
(x r ,0 .5) ,  (x r ,0)  (x4 ,1) ,  (xu ,0 .6)  

}

{ tx , ,o ) ,  
(x r ,1) ,  (x r ,0 .2) ,  (x0 ,0 .5) ,  (xu ,0 .6)  }

{ { * , ,  ,o ) ,  (x r ,0 .5) ,  ( *3 ,0) ,  (x0 ,0 .5) ,  (xu ,0 .6) }

{ , * , ,c .3) ,  ( *2 ,1) ,  (x r ,0 .2) ,  ( *4 ,1) ,  (xu ,0 .6)  }

A

t̂.t
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. r a ç f - à - d i r o

V x  ê  E ,  x  €  A ,  x  € .  B  "  / - \  -'  FA  @ B\^ /

un O s(*4) = a(1 / \0.s)  V (0  ̂  0.5)J- = s.5

AOB = 
{ tx , ,  ,0 .3) ,  (x r ,0 .5) ,  (x r ,0 .2) ,  (x0 ,0 .5) ,  (xU,0 .a) }

5 .1 .  A -  B =  A ô  E
Vx€ E,xe A,xe B,UA-B(x)=[vn(x)  ,AuB-(x)_ /

5.2.  In -  s l={*,urA -  r , (x) ,  r1n -  sr(*)  = luo(x) -  ur(x) l  ,  V -éE}

L-uA(x) Â ug(x)_/ V [un(x) A ur(x)_7

Reorenons  1  ' exemp l  e  3 .5 .  ,  on  au ra  :

u4gr(x , ' )  = . [ (0 .3A '1)  v  (0 .zz l  0 - l /=  O. :  V0 = 0 .3

uqG,s(x2)  =  L- (0 .540)  V (0 .5  A 1) l  =  s .5

unOa(rr )  = L-(0^,0.8)  v  (1 A 0.?) l  = 9.2

uoUr(xu)  =L-(0.6A0.4)  V (0.4^0.6) l  =0.4

D'où  :

5 - QittÉrense-e!-diItÉrençe-q!eeLse-de-degl-:qg:,:etreE!IÊ:
f l  ous

o. EreÉgi!-eI gÉ!rlgge-e!-eeEEe-eLgÉ!riqee-qe-gesë
99 Y I :9[19'-tl ].e :, - f lq s:

I t  ,  r \6.1.  A. t  ={(* ,uA B\x)) ,vA.  B(*)  
=uo(x)  ur(x) ,v  -  aq}

0n peut démontrer que

A B  gA n  B

et  no ter  que ' le  o rodu ' i t  a1gébr ique de  deux  sous-ensernb les  f1ous  es t

d 'au tan t  p lus  fa ib le  que  les  va leurs  d 'appar tenance  des  é léments  aux

sous-ensembles  f l ous  A  e t  B  son t  fa ib les .

6 .2 .  0n  no te ra  la  somme a1gébr ique  :

AâB = 
{* , ro+g(*) ,  ug4r(x)  = uo(x)  + ur(x)  -  uA.r (x) ,  y  x  € q}

6.3 .  l l o tons  l ' équ iva lence  en t re  la  no t ion  "non  f loue"  ET,  I ' i n te rsec t ion
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e t  l e  p rodu i t  a1géb r i que .

En  e f f e t  s i  M  =  {0 ,11  , ] es  t ab les  de  vé r i t é  son t  d ' une  pa r t  i

MIN 0 1

0 0 0

0 1

donc  A  AB =  A  B

D 'au t re  par t  :

doncAVB=nîg

Ma is  ces  équ iva lences  ne  son t  n lus  respec tées  s i  M É  {  0 ,1 }

7 . lqune-qr ilhuÉ!iqse -de -9egl-9e!e :e! eeuD le: -tls g:

A +  B  =  { t x ,  i / n *e (x ) ,  u1 ,o (x )  =  un(x )  *  uB(x ) ,  v  x  €  t ,
(  

'  
A + b .  A + É  A

avec po(x)  *  ur(x)  (  1 l

I .Aslrs:, -esÉ11!igl: -pe:: i!Ie:-:,sl-Iee - 99!t:e[:,e[!!e:
Iles:
De nonrbreux  au teurs  sou l  ignent  1a  poss ib ' i l  i té  de

créer  d 'au t res  opéra teurs  suscep t ib les  de  t radu i re  de  façon  sa t i s fa i -

san te  Ia  no t ion  de  "p1us  ou  rno ins"  qu i  carac tér ' i se  Ia  théor ie  des  sous-

ensembles  f lous .  Nous ne  no terons  que ceux  qu i  son t  suscept ib les  de

t rouver  une  apo l  i ca t ion  en  ana lyse  spa t ' i a le .  Séparons- leS ,  co rnme le

fa i t  PRADE (1982)  en  opéra t ions  un i ta i res  e t  b ' i na i res .

8 .  1 .  Les opérateurs "un i  ta i  res "

I l s  son t  u t i l i sés  pour  modu le r  la  fo rme de

la  fonc t ion  d 'apoar tenance  :

8 .1 .1 .  pa r  é léva t ion  à  une  pu issance  )  1  de  ce t te  fonc t ion .0n  no te ra

cet te  aq t ion  "eoncentna t ion  d tL  fLou" ,  pu isqu 'e1 le  aura  OOur  e f fe t  de  COn-

cen t re r  les  va leurs  d 'appar tenance .

En e f fe t  s i  A  es t  un  sous-ensemble  f lou  on  no tera  :

0 1

n
TJ 0 n

1 0 1

MAX 0 1

0 0 I

a
I 1

+ n 1

0 0 4
I

4
I 1 1
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AP le  sous-ensemble

^o  t  I  ,  ' \A '  =  
I  \ * '  UAP(x ) /  '

i l  es t  év iden t  que

RPcn
et  que  r im.  AP =  

{ ( ^ ,
P  - c o

8.1  .2 .  Par  é l  éva t i  on  à

Lution" :

ob t ien t  un  e f fe t  de  "d i -

Vp,0(p(1  u4f )u4 Vx e

doncAP)A ;

e t  l a  l jm i t e ,  pou r

PRADE,  à  l a  su i t e  de  ZADEH,  suggè re  I ' u t i l i sa t i on  de  p

la  no t ' i on  de  " t rès "  e t  de  p  =  1 /2  pou r  t radu i r "e  ce l l e

I l  es t  b ien  év jden t  cependan t  que  l e  cho ix  de  p  dépend

A ins ' i ,  p renan t  un  exemp le ,  nous  pou r r i ons  " ren fo rce r "

tenance  des  é lémen ts  à  A  :

A =  
{ (x , ,  ,0 .7 ) ,  ( x r ,0 .5 ) ,  ( x r ,0 .8 ) ,  ( x0 ,0 .2 ) ,  ( xU,0 .1 ) }

pour  le  cho ix  de  o  =  2

A2 ={ , *1 ,0 .49) ,  ( *2 ,0 .25) ,  ( *3 ,0 .64) ,  ( x0 ,0 .04) ,  (

qu i  a  pour  e f fe t  de  ren forcer  1 'aopar tenance de  x ,  e t  x , '  à

nuer  re la t ' i vement  à  ces  deux  é léments ,  
' l  ' aopar tenance de  x ,

A  l '  ' i nverse  i
t

A 1 /2  =  
{  , *1 ,0 .84) ,  ( *2 ,0  .71 ) ,  ( *3 ,0 .89) ,  ( *4 ,0 .45) ,  ( *5 ,0 .32) l

d i l ue  le  f l ou  daÀs  I ' i n te rva l le  /6 , !  en  a t ténuan t  les  d ispar i tés  d 'ap -

nar tenance des  é léments  de  E au  sous-ensemble  f lou  A.

8 .1  .3 .  Norma l  i sa t ion  d 'un  sous-ensemble  f l ou

E l le  fa i t  i n te rven i r  l e  degré  d 'apoar tenance  1e  p lus  é levé  du  sous-

ensemble  f l ou  A .

^ -^norm -
un(x )

sup  pO(x )

êE

f l ou  :

u4o(x, =(uot*Dn, v p ) 1,

u6n(x) ) ,uAp(x)=1)

une pu issance p  (  1 ,  on

Vx

= 2  pour  t radu i re

de  "p ' l us  ou  mo ins" .

de  chaque é tude.

la  no t ion  d 'appar -

L r\_ ,

E

xU,0 .01) )

A2  e t  d 'a t té -

,  x4  e t  x5 .

{  
{ - ,

,  t \

uAno" r ( * )  ) ,  ,Ano"* (x )  =

X

a ins  i  un  deg ré  d 'appar tenancenous  dé f in i ssons neLa t i f  à  A ,  opéna t ion
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i n t é ressan te  en  ana l yse  spa t i a l e  ca r  e l l e  cons i s te ra  à  cons idé re r  A

comme une  so r te  de  ré fé ren t i e l  e t  non  p l  us  pa r  rappor t  à  un  ré fé ren t ' i e l

extern e .

8.2 .  Les  opéra teurs  b ina j res

i l s  concernen t  deux  sous-ensembles  f l ous  e t

peuven t  ê t re  en  que lque  sor te  "c réés"  par  1 'u t i l j sa teur  à  cond i t i on  que

ce lu i -c i  en  p réc ' i se  les  p ropr ié tés .

Retenons sirnplement la not ' ion d 'opérateztrs de eornpromis déf in is

par  DUB0IS  e t  PRADE (1980)  par  1es  qua t re  ax iomes  :

1 )  rn  (0 '0 )  =  Q ;  rn  (1 ,1 )  =  1

2) rn s-vmétrique

3 )  m monotone

4)  V  (a ,u )  €  n ,1J2 ,  m in  (a ,b )  (  m(a ,b )  (  max  (a ,b )

ma ' i smlm ' in (a ,b )

m I  max  (a ,b )

Parm' i  ces  opéra teurs ,  p renons par  exemple  la  moyenne ar i thmét ' ique  qu i

dé f in i t  un  sous-ensemble  f l ou  "moyen"  de  A  e t  B  don t  les  é léments  on t

une  va leur  d 'aDpar tenance  éga1e  à ' la  moyenne  de  leu rs  va leurs  d 'appar -

tenanceàAetB .

En résumé,  à  cô té  de  que lques  opéra teurs  courants  comme I 'un ion ,

l ' ' i n te rsec t ion ,  la  cornp lémenta t ion  de  deux  sous-ensembles  f lous ,  de  nom-

breux  opéra teurs  permet ten t  d 'assoc ie r  deux  sous-ensembles  f lous .  Au

géographe de  cho is j r  (ou  de  c réer )  
' l  ' opéra teur  qu i  lu ' i  semblera  le  p lus

cohéren t  avec  I ' o rgan ' i sa t ion  spa t ' i a le  e t  1a  log ique  de  son  ana lyse  spa-

t ia le .

I I I  -  Compar 'a ' i son  de  deux  sous-ensembles  f lous

Nous nous  proposons de  dé f in i r i c i  un  ou t ' i l  mathémat ique

suscept ib le  de  permet t re  1a  compara ison de  deux  ou  p lus ' ieurs  sous-ensem-

b les  f l ous  e t ,  en  no t ion  dér i vée ,  de  dégager  des ' ind ica teurs  de  f lou

d 'un  sous-ensemble .  En t ro is ième paragraphe nous  préc iserons  la  no t ion

d 'a  -coupure  e t  1a  décon :pos i t i on  d 'un  sous-ensemble  f l ou .
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0n  remerquera  que,  dans  ce t  exposé,  nous  prenons vo lon ta i rement

comme ensemble  d 'apoar tenance l 'ensemble  N{  =  F , ! / - / ,  nous  réservant  un

paragraphe  spéc ' ia1  pour  dé f in i r  d 'au t res  t ypes  d 'ensemble  d 'appar tenance .

1 .  D ' i s tance  de  deux  sous-ensembles  f l ous

1  .  1  .  Rapoe l  ons  qu 'on  dé f i n  i  t  oa r  d i s tance  en t re

deux  é l énen ts  d ' un  ensemb le  o rd i na i r e  E ,  une  f onc t i on  d

d : E z

V  x ,  y  €  E 2

>R*
>  d (x , y )  Q

d  a  é té  dé f i n i e  p1us  hau t .

Etendons ce t te  no t ion  à  la  d is tance de  deux  sous-ensembles  vu lga i res .

1  .1  .1  .  D ' i s tance de  HAMMING généra l  i sée

So i t  ACE

q cE
L  1 1 n 1

*1  ^z  *3  t4  *5

0n  no te ra  l a  d i s tance  de  HAMMING en t re

n

d (A. i l )  =  I  lu^(* . )  -  uo(xs H ' r ' v /  
j  =  1  l - â ' r '

d 'où  :

d , , (A ,B )  =1+1+0+1+1
n  - -

d , , (A ,B )  =  4
i l  - ' -

1.1 .2 .  D is tance  de  HAMMING re la t i ve

on  a  donc  pa r  exenp le  :
l n (  x r \  =  o

Ë t I

on a donc par  exempl  e :
,q(* t )  = 1

AetB

I
\ l

i ' l

0n notera :

avec A =

ô H(A,B)  
=  

*  
or (A,B)  a

ôH(A 'B)  =â=o. t

vecn=Card (E )

0 1 I1 U

1 n 1 n 1

' l c l  :
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i l  e s t  év i den t  que VA,  VB,0 (  ôH( { ,B)  <1

1 .2 .  E tendons  no t re  exposé  au  cas  de  deux  sous-

en sernbl  es f  I  ous

1 .2 .1 .  D i s tance  de  HAMI4 ING géné ra l  i sée  :

A lA a ' , t  
n I

uH\n,u . ,  =  
. : .  l ro ( t . , )  

-  u r (x . , ) l  Y* i  €  E
i ; t  l ^  |  u  ' l  |  -

i é l  ensemb le  d ' i nd i ces

avec un(x . , )  e  /0 ,17
tl

et  u .  (x .  )  €  /O ,17
D I

on a  :  0 (  dH(A,B)  . (  n

ce t te  express ion  es t  une  fo r rne  généra1 isée  de  ce l le  p résen tée  en  1 .1 .1 .

1 .2 .2 .  D is tance  de  HA,MMI I \G re la t i ve

E ' l1e  généra l i se  1 .1 .2 .

,  t luB(x i / l

on  a  donc  pa r  exemp le  :
un(* t )  = 0.2

0.5 t l  / 1 0

ôH(A,B) =f or,{n,a) =*,i,, Juo(x,)
Exem ' l e '  * t  x2  x î  x4

A=A \  L

BCE

d , , (A .B )  =  0 .3  +  0 .2  +  0 .5  +  1  =  I
H -
t t  ^

.  t ^  n \  _  I  _  n  ç
ô P \ A r D / = 4 = u ' "

1.? .4 .  D ' i s tance  euc l ' i d ' i enne  ou  d is tance  quadra t ique

E l Ie  es t  dé f in ie  Dar
t t t  '  r 4

d (A.B)  r /> (un(x, )  -  ur (x . , ) )  j  €e.  yÉ,rn r

on a :  0< de(A,B)  . (  ,F n = Card E

1.2 .5 .  D is tance  euc l  i d ienne  re la t i ve

I

ôe(A,B)  =  
*  d . (A ,B)

i l  es t  év iden t  que  :

0  . (  ô  e (A ,B)  . (  1

1  .2 .6 .  Ca l  cu l  ons  ces  d i  s tances  à  par t i  r  de  I  ' exemp ' le  1  .2 .3 .
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de (A ,B )  =  0 .09  +  0 .04  +  0 .25  +  1

ôe (A 'B )  =  0 .34

1 .2 .7 .  0n  pou r ra i t  de  l a  mê rne  f aÇon  pou r

déf in i r  une d is tanee eucLid ' tenne qénéra l

ensemb les  f l ous
r fn  u \ r

d-=1l  ,L"  ip^(x, )  -u. (x . ) )
r  Y  1 = l  U A  I  D  |  /

4
^ +  |  Ae L  ô r - i - r r

dont  les  d is tances  euc l id ienne  e t  euc l id ienne  re la t ' i ve  son t  une  expres -

s ' i  on part i  cul  i  ère .

1  .2 .8 .  Remarques

1 .2 ,8 .1 .  KAUFMANN (ouvrage  c i té )  i ns ' i s te  su r  le  fa i t  que  ces  d is tances

son t  dé f in i ssab les  s i  E  non  f in i .  l {ous  ne  reprendrons  pas  ses  démons-

t ra t ' i ons  sachan t  que ,  dans  1a  p lupar t  des  cas  nous  t rava i l l e rons  en

ana lyse  spa t ia le  su r  des  espaces  f in i s .

1 .2 .8 .2 .  Nous  d isposons  donc  d 'un  ou t i l  ma thérna t ique  qu j  nous  permet  de

dé f in i r  en t re  deux  sous-ensernb les  f Ious  une  "d is tance" ,  respec tan t  e f -

fec t i venen t  1es  o ropr ié tés  d 'une  d ' i s tance .  I l  nous  sera  donc  poss ib le

en  ana lyse  spa t ia le ,  de  dé f in j r  une  "d is tance"  en t re  deux  sous-espaces

f lous  d 'un  rnérne ré fé ren t ie l  géograph ique.  Supposons,  à  t i t re  d 'exemp' le ,

que  nous  nous  p roposons  d 'é tud je r  la  zone  d ' ' i n f l  uence  d 'u re  v i l l e  C .

So i t  A  le  sous-espace  f lou  o rgan isé  au tour  de  C e t  don t  les

é léments  (communes par  exemple)  appar t ' iennent  "p lus  ou  moins"  à  A  se lon

le  c r i tè re  de  f  impor tance des  f lux  té léphon ' iques  venant  de  C.  Nous

val  uerons :

, .  1
v X i g L posons  uR(* i )  =  1  s i  100  % des  f lux  té léphon iques  enre -

g is t rés  en  x i  v ' iennent  de  C.
=  0 , 7 5  s i  7 5  %  r r  r l

=  0 , 5  s i  5 0 %  r r  r l

= 1 ? R

l es  sous-ensernb les  o rd ina i res

isé  e t  re la t i ve  en t re  deux  sous-

X ^
J

s'i 0 %

*4

t l

X .0n a  a ins i  : *1

0.75 0 .25 0  .20 0 .70 0 .50^ -

X ^
I
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So i t  B  le  sous-espace  f ' l ou  dé te rminé  oar  le  c r i tè re  de  d ' i s t r ibu t ion

d 'un  quo t ' i d ien  éd j té  en  C.

Vx . i  €  E  oosons  uA(* i )  =  1  s i  100  % des  iou rnaux  d is t r ibués  en  x i  son t

des  exempla i res  du  quo t id ien  en  ques t ion

=  0  s i  0  %  
r r  r r  r l

0n  a  a i ns i  :

B-

X ,  X ^  X ^  X ,  X .
I I J + J

0.30 0  .50 0 .20 no ( 0 .60

i l  es t  év iden t  que  ca lcu le r  une  d is tance  rev jendra  à  appréc ie r  le  degré

de  cohérence  de  l ' i n f luence  de  C sur  sa  rég ion .

Une d is tance re la t j ve  p roche de  0  ind iquera  que 1es  deux  zones

d ' in f luence  A  e t  B  son t  " t rès  p roches"  e t  de  ce  fa ' i t  que  I ' i n f luence  de

C sur  sa  rég ion  es t  cohéren te .

Une  d is tance  re la t i ve  p roche  de  1  se ra  révé la t r i ce  d 'une  "d is -

harmon ie "  de  I ' i n f luence  de  C sur  sa  rég ion .  Se lon  les  c r i tè res  observés ,

ce t te  in f luence  es t  t rès  d i f fé ren te  e t  s 'exerce  sur  des  espaces  d i f fé -

ren ts .

Nous pouvons u t j l ' i se r  ce t te  no t ion  de  d is tance pour  p réc iser  le

degré  de  f lou  d 'un  sous-ensemble .

2 . te:-irgieclests--Ée-ILes

2.1 .  Sous-ensemble  o rd ina i re  " le  p lus  p roche"

d '  un  sous  -ensembl  e  f l  ou

Nous  dé f in i ssons  a ins i  l e  sous-ensemble

ord ina i re  don t  la  d is tance  euc l  i d ienne  au  sous-ensernb le  f l ou  es t  l a

p1  us  oe t i te .

So i t  A  le  sous-ensernb le  f l ou

A le  sous-ensemble  cherché

Nous  dé f in i rons :
V  x ,  e  A  avec  u^  (x . ,  )  €  / î ,17 ,

l 1 1  l -

uA(* i )=0s iuo(x t )<0.5
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,A(* . , )  =  1  s i  uR(* i )  >  o .S

et  posrns :  uO(x . ,  )  =  0  s ' i  uO(x . ,  )  =  0 .5  par  convent ' ion

so i  t X .  X ^  X ^  X ,
l l J { +

n 7 q 0.32 n q 1

2.2 .  Ind ice  de  f  I  ou  d '  un  sous  -ensernb l  e  f  I  ou

I l  " résume"  la  d is tance  en t re  A  e t  l e  sous-

ensemble  f l ou  le  p lus  p roche  A

2 .2 .1 .  Ind ice  I  i néa i re  de  f lou  :

v (A) = I  o, (A,A)

2 .2 .2 .  I nd i ce  quad ra t i que  de  f l ou :

a  (A )  =  ! _do  (A ,A )
Vn

ca l cu lons  à  oa r t i r  de  I ' e xemp le  p r i s  en  2 .1 .  :

v (A)  =  f ,  t0 .25 +  0 .58 +  0 .5  +  o)
2  , ,  r . \
;  \  t ' + : /

v  (A)  = ' ;o t  =  0 .71

s. uq!isl-d--q-:cqesurg
3.1 .  Dé f in i t i on

So ' i t  un  sous-ensemble  f lou  A C E,  on  dé f  i -

n i t  l e  sous-ensemble  non  f lou  de  n iveau  q .  assoc ié  au  sous-ensemble

f lou  A  :

A ̂  =1*;  x e E, u^(x) >")-  q  
l  

' A  
,

3.2 .  t xemp le :
t1  *?  *3  ^4  *5

0.2 0.6 0 .5 no 0.1

*z '  *3 '  *4
f l =

î 1n

1̂16

a ?

g= {-o}

0 n a
I
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3 . -? .  I l  f au t  no te r  que  :

s ia , ,  (oz

dans no t re  exemple  :

A n q ) A n o

nous  avons  a ins i  des  sous-ensembles  non  f lous  embo i tés  en  fonc t ion

des  va leurs  de  a  Nous u t i l  i se rons  ce t te  no t ion  fondamenta le  dans

l 'é tude  des  esDaces  sub iec t i f s  en t repr i se  dans  la  dern iè re  par t ie  de

not re  t rava i  I  .

3 .4 .  Théorème de  décompos i t i on

Tout  sous-ensemble  f lou  A oeut  ê t re  décomposé sous  la

te  où  appara ' i ssent  1es  produ i ts  des  sous-ensembles  non

s  coe f f i c ien ts  d i .

r
A  -  MAX lo , .  Ao . ,  {2 .  Ao^ ,  d3 .  A  d  ^ , . . . . ,  @n

q i  L  1  '  *2

v  
"< i  

(  {

i  =  1 , . . . . ,  n

Prenons un  exemple  :
*1  ^z  *3  *4  *5

3 .4 .1  .

su i  van
par de

forme

f lous

-'l

.A  Io n  )

\ u /

n -

en  app l  i qua

t-
I

A = MAX L(o

0.2 0.1 n ? 0 1
I

théorère de décornpos i t i  on on a :
*1  *z  *3  x4 *5  t1  *z  *3  *4  *5

1 0 1
*1  ^z  *3  *4  *5 *1 ^z  *3  *4  *5

^ - MAX 0.210 .210 .2  l0  10 .?

n t  le

.? ) . (0 .3 ) .

(1 ) .

en

[ =

I I

(0 .4 ) .

e f fec tuant ,  nous  re t rouvons  b ien
*1  ^z  *3  ^4  *5

n2 0.4 n? 0 1

es t  donc  tou jours  poss ib le  de

0 1 0,l
I

0 1 n 0 0 0 0 0 1

t l 0 0 0 I

ramener  un  sous-ensenb le  f lou  à  une
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sé r i  e  de  sous  -ense rnb ' l es  non  f  I  ous  .

En  ana l yse  soa t i a l e ' i l  e s t  donc  poss ib l e  de  déeon rpose l "  un  sous -

espace  f l ou  en  une  sé r i e  de  sous -esDaces  p réc i s  asSoc iéS  aux  coe f f i c i en t s

, n / J . / 1 1
d . i  ' u  \  ^ i  \  r .

3.4 .3 .  A  I ' i nverse ,  le  théorème de  décompos ' i t i on  se ra

san t  en  vue  d 'une  syn thèse  de  I ' o rgan ' i sa t ion  spa t ia le .

de  sous-esDaces  o rd ina i res  te l s  que  :

A ,  4  A .  <A)  4  < .4^- c  - J  - l

e t  a f f ec tons  chaque  sous -esDace  d ' un  coe f f i c i en t  d  i ,
so i t  " t 1à4 ,

|  - t

"{^ à A^a - t

un ou t i l  ' i n té res -

Prenons  une  su i te

0<i \<1

*n  à  \

e t te l sque  o1(  n?(  *3 (

dépendant  d 'un  a t t r ibu t  qéograph ique :  par  exemple  mesure  ou  es t imat ion

de  I ' i n tens i té  de  l ' é ros ion  p luv ia le  dans  les  sous-espaces  ô t ,  ô2 , . . . . . \

donnés ,  a lo rs  on  pour ra  dé f in i r  un  sous-espace  géograph ique  f lou  A  te l

que :

c 'es t -à -d ' i re  dont  chaque é lément  sera  pourvu  d 'une va leur  d 'appar tenance

pr i se  dans  /0 ,17  au  sous-espace  f lou .  L 'exemple  peu t  na tu re l lement  ê t re

généra1 isé  aux  sous-ensembles  au t res  que  les  SouS-ensembles  géograph i -

ques .

Nous cherchons à  présent  à  vo i r  les  d i f fé ren tes  propr ié tés

de  l ' ensemble  des  par t ies  f l oues  d 'un  ré fé ren t ' i e l  E  pour  1es  opéra teurs

les  o l  us  couramment  u t i  I  i  sés  .

A = MAX 
[ " ,  

.  A * , ]
o ( i
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IV  -  Les  a l qèb res  f l oues

1.  Le  tab leau  su ' i van t  p réc ise  les  o ropr ié tés  des  sous-
ensembles  o rd ' ina i res  e t  f  l ous  pour  1es  opéra t ' i ons  (Tab leau  I I  I ,  1 )

u  Un i  on

n  In te rsec t ion

Compl émentat  i  on
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Ains i  nous  voyons  que tou tes  les  o ropr ié tés  des  oar t ies  non

f loues  d 'un  ensemble ,  pour  1es  opéra teurs  un ion ,  in te rsec t ion  e t  com-

p1émenta t ' ion  se  re t rouvent  pour  1es  par t ies  f loues  sauf  les  p ropr ié tés

qu i  supposen t  l ' ex is tence  d 'un  comDlémenta i re  d 'un  sous-ensemble .  Nous

n 'avons  donc  o lus  qu 'une  a lgè t r re  fa jb le .  La  s t ruc tu re  es t  ce l le  d 'un

t re i l l i s  vec to r ie l  ,  c 'es t -à -d i re  d 'un  t re i l l i s  d i s t r ibu t i f ,  ma ' i s  non

cornp' lémenté.

pu isque  seu les  les

PrspriÉ!Ér-qee-eese :enleEDLe: -!Les: -pesr-1e:, -epÉrq-
! iqr:-(. )-q!- (1) - (prqÉ!i!-eÈ-:qnne-qigÉ!rigseg )
El les  indu jsen t  une  s t ruc tu re  encore  p lus  fa ' i b le
propr ié tés  su ' i van tes  sont  resoec tées  :

2 .1 .  Commuta t i v i té  A .B  =  B .A

Râg = gâA

2.2 .  Assoc ia t i  v i té  (A .3 )  .C  =  A .  (B .C)

(AâB)4C=A4(BêC)

2 .3 .  Absorp t ion  e t  neu t ra l j té  (de  0 )
4 .0=0

Aêg=A

2.4 .  Absorp t ion  e t  neu t ra l i té  (de  E)

A .E  =  A

Aâ5=r

2.5 .  Invo lu t ion  Â  =  A

2.6.  Théorèmes de DE MORGAN

ÂlB' = Â48
Â6-8 = Â.8

3. El-gglgLg: ig!  on peut remarquer que la théor ie des

sous-ensembles  f l ous  oermet  le  t ra i tement  des  sous-ensembles  à  l ' a ide

de nombreux opérateurs,  ceux-ci  ' induisent cependant une structure ma-

thémat ique o lus  Dauvre  que 1a  s t ruc tu re  rédu i te  sur  les  sous-ensembles

ord ' ina i res .  La  poss ib i l i t é  de  t ra ' i t e r  
' l  ' impréc ' i s ion  es t  donc  rée l le ,

rna is  e l le  se  fa i t  en  "aDpauvr issant "  la  s t ruc tu re  rna thémat ique des  en-

sembles  é tud iés .  Cec i  exp l ique cer ta inement  la  "méf iance"  de  nornbreux
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che rcheu rs  v i s -à - v i s  de  ce t t e

I l  f au t  cependan t  sou l

t ' i ques  Dauv res ,  1a  t héo r i e  des

ta l e  :  e l l e  pe rme t  en  e f f e t  de

au t res  )  qu i  n ' au ra ien t  pas  pu

parag raphe  su i  van t  ' i l  I  us t re ra

théor ie  e t  l eu r  ré t i cence  à  1 'emp loyer .

igner  que,  ma lgré  ces  s t ruc tu res  mathéma-

sous-ensembles  f lous  nous  semble  fondamen-

t ra i te r  des  in fo r rna t ions  (spa t ia l  es  ou

ê t re  t ra i tées  d 'une  au t re  rnan iè re .  Le

ce  po jn t  de  vue .

V  -  l g fac té r i sa t ion  de  I ' M

Nous  avons  jusqu 'à  p résen t  dé f jn i  l ' ensemble  d 'appar tenance

M comme I 'en tend ZADEH e t  comme I 'u t i l i sen t  de  nombreux  t ravaux  théo-

r iques  ou  d 'app l  i ca t ion  ( t ravaux  de  PONSARD) .  D 'au t res  poss ib i l  i t és

ex is ten t  ceoendan t ,  don t  I ' i n té rê t  en  sc iences  humaines  e t  en  par t i cu -

l ie r  en  géograph ie  pour ra i t  ê t re  fondamenta l  dans  la  mesure  où  e l les

permet ten t  le  t ra i tement  mathémat ique de  données qua l i ta t i ves .  Nous

dé f in i ssons  dans  ce  qu i  su i t  l es  d i f fé ren ts  t ypes  d 'ensembles  d 'aopar -

tenance  u t i l  i sab les ,  l eu rs  ca rac tè res  mathémat iques  e t  l es  poss ib i l  i t és

qu 'e1  1es  o f f ren t  en  ana lyse  spa t ia le  géograph ique .

1 . En:euQIe -d -cppcrlenc,Bee -qs-ee!: -qe -4ôqEU -(19q1 )
1.1 .  Rappe lons  que  ZADEH dé f in i t  I ' ensemble

d 'appar tenance comme un ensemble  :

v = F,!C lR
c 'es t -à -d i re  comme un ensemble  to ta le ren t  o rdonné,  borné  e t  fe rmé.

M a  une s t ruc tu re  de  t re ' i l  I  i s  vec tor ie l  ,  d ' i s t r ibu t ' i f  .

1 .2 .  14  a  les  p ropr ié tés  d 'un  t re i l l  j s  c 'es t -à -

di re :  (Annexe ] f )
-  I  ' assoc ia t i v i té

- I a commutat' i vi té
-  I  ' i dempotence

-  I  ' absorp t ion

De p1  us ,
port  à v

Ma

des

1a p roon ié té  de  d is t r ibu t i v j té  par  rappor t  à  a  e t  pa r  rap-

t re ' i  I  I ' i s  d i s t r ibu t i f s .



1 .3 .

c ' es t - à -d i r e  I '  ense rnb le  des
F

l es  mêmes oropr ié tés .  l " rF  es t

Pren on s T F ^  ^  I
-  

L  v  I  U r J g
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So i t  E  le  ré fé ren t ie l

app l  i ca t ions  de  E  dans

éga le rnen t  un  t re i l l i s

1 l  e t  E  =  {a ,b }

,  on  sou l  igne  que tÉ

M e t .  P  (E) ,  possèden t

vec to r ie l .

1 r 0

1.4 .  L ' j n té rê t  en  sc iences  humaines  e t  en  par -

t i cu l ie r  en  géograph ' ie  es t  cons jdérab le .  Dans  tous  les  domaines  où

f  impréc ' i s ion  es t  un  fa i t  à  met t re  en  év idence,  i l  nous  faudra  dé f in i r

un  modè le  qu i  nous  permet t re  d 'assoc ie r  à  chaque é lément  d 'un  espace

géograph ique ré fé ren t ie l  sa  fonc t ' ion  d 'apoar tenance à  un  Sous-espace

géograph ique ' impréc is .  Nous oar t i rons  de  ce t te  ré f lex ion  pour  p roposer

dans  la  dern iè re  par t ie  de  ce  t rava ' i l  une  va lua t ' ion  de  I 'appar tenance

de composantes  spat ia les  à  un  \ j space PerÇu.

2-  Ensemble  d 'appar tenance qénéra l i sé  se  ramenant  à  /0 '17-  : - - - - -

?. .1  .  L 'aporéc ia t ' i on  d 'un  a t t r i bu t  qua l  i t a t i f  géo-

g raph ique  neu t  dans  cer ta ins  cas ,  ê t re  cho is je  dans  un  t re i l l i s  vec to -

l ie l  qu i  se  rédu j t  à  un  ordre  to ta l  e t  que nous  dé f in ' i rons ,  à  la  su i te

de IGUFIvIANN comme un tre ' i l  I  is  vector ie l  lexicographique.

2 .2 .  Exemple ,  pour  I ' a t t r i bu t  "an imat ' i on  d 'une

rue" ,  l e  t re ' i l l  i s  l ex icograph ' ique  L  peu t  ê t re  :

n {
u r  I



Nous pour r ions  reprendre

de  I  ' impréc is  p résen tées
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extrêmement

très

moyennemenr

un peu

pas du  tou t

déser te

sous  ce t te  fo rme nos  no ta t ions  " in tu i t i ves"
dans  le  o rern ie r  chap i t re .

3. !- - !sg::en:snlls-ILeg-ês-:e!s-de-999UEN
Dans un  L  -  sous-ensemble  f lou  au  sens  de  GOGUEN,

M =  L ,  c 'es t -à -d i re  un  t re i l l i s  pa r t ' i e l l ement  ou  to ta le rnen t  o rdonné ,

donc  d 'express ion  p l  us  généra1e  que  le  t re ' i l  l ' i s  vec to r ie l  de  ZADEH.

I l  se ra  donc  ooss ib le  de  dé f in i r  L  se lon  les  beso ins  p ropres

à  chaque  type  d '  j nves t ' i ga t ion  :  t re i l l ' i s  d i s t r ibu t i f  ,  modu la i re ,  boo-

léen  ou  au t res  (vo i r  Annexe  l I ) .  Ces  t re i l  I  i s  ' i ndu isen t  su r  L !

e t  su r  l ' ensemble  des  par t ies  f l oues  de  E  une  s t ruc tu re  équ iva len te

de t re ' i l  l ' i s  respec t ' i vement  d is t r ibu t i f  ,  modu la i re  ou  au t re .

+. L q0:eub-Ls-pÊr!isLlenen!-erqql!É-!e-t9ruer!-pc:-gn
lreLLli.:.

4.1 .  Sup-demj - t re i l l  i s  e t  i n f -dem' i - t re i l l  i s

4 .1 .1 .  Quand,  dans  un  ensemble  par t ie l l ement

o rdonné  L ,  pour  tou te  par t ie  non  f loue  {  X i ,X i }  de  L ,  l a  borne  supér ieu re
r J

appar t ien t  à  L  o ; r  a  un  sup-demi  - t re ' i l  I  j s  @

TV
@ r/-t o \r
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4 .1  .? .  Quand,  dans  un  ensembl  e  par t ie l  I  ement

o rdonné  L  nour  tou te  oar t ie  l x ' x r l  de  L ,  l a  borne ' in fé r ieu re  appar t ' i en t

à  L  on  a  un  ' in f  -demi  - t re ' i l  I  i s  O

Prenons  1 'exemple  @ d 'un  suo-dern i - t re i l l ' i s .  Nous  y  dé f  in i ssons  seu le -

ment  I ' opéra t ion  v  don t  les  résu l ta ts  f i gu ren t  dans  le  tab leau  su ivan t

4 .2 .2 .  L 'ensemble  des  par t ies  f l oues  de  E  :  P  ( ! )

équ ioo ten t  a  qE déterm' iné  se lon  le  sup-dern i - t re i l l  i s  a  une conf  igura t ' ion

d 'un  suD-demi  - t re i  I  1  i s  .

E f fec t i vement  s i  E  =  
{ ^1 ,  *Z l  ,  no tons  P  (E)  en  ne  gardan t  que  les  fonc -

t ions  d 'appar tenance  aux  par t ' i es  dans  le  schéma su ivan t ,  qu i  es t  b ien

ce l  u i  d 'un  sup-dern ' i - t re i  I  I  j  s .

(A ,D)

, / 'o ' \ ,0

i^\ii
\ _ ,
(c ,D)

v A B I n

^ ^ A Â A

B A B ('

A I

D A I a D

(D,D ) (D ,B  ) (B .D) ,!r,
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4 .2 .  L  n 'es t  p lus  un  t re i l l i s ,  ma is  s imp lement

un graphe or ien té  ou  non c r ien té

4 .2 .1 .0n  oeu t  en  e f fe t  dé f in i r  L  co rnme un  s imp le

graphe  o r ien té  ou  non  o r ien té .

Imag i  nons  par  exemnl  e ,  que ,  dans  I  ' é tude  d 'espaces  perÇus ,  on

donne à  un  cer ta in  nombre  de  su je tsun éventa i l  de  te r rnes  qu i  peut  leur

serv i  r  à  dé f  i  n i  r  un  espace  donné  :  v i  I  1e ,  quar t ' i e r ,  paysage  ou  s ' i t e  e tc .

L 'ensemble  des  te rmes ,  vo lon ta j rement  t rès  ouver t ,  pour ra i t  ê t re  le  su i -

van t ,  en  ce  qu i  concerne  une  v i l l e  :  ac t i ve  -  be l le  -  l a ide  -  g rande

an imée -  a t t rac t i ve  -  encombrée -  sa le  -  dégradée -  rénovée -  sûre  -

décorée -  à c ' i  rcul  at i  on dangereuse .  .  .

I l  s 'ag i ra  pour  nous  de  dé f in i r  l e  g raphe  non  o r ien té  (ca r  impos-

s ib le  de  dé f in i r  une  re la t ion  d 'o rd re  dans  la  I i s te  des  te rnes)  suscep-

t ' ib l  e  de  représenter  L  e t  de  permet t re  I  a  dé f  in ' i t ion  des  sous-espaces
' impréc js  re la t j f s  à  1 'espace  perçu  de  chaque  su je t .  0n  pour ra i t  p roposer

1e  o raphe  su ivan t ,  é tan t  b ' i en  en tendu  que  nous  reconna issons  b ien  vo lon-

t ie rs  le  carac tère  sub jec t i f  du  cho ix  des  te rmes e t  que ce  cho ix  de-

v ra i t  fa ' i re  I ' ob je t  d 'é tudes  p réa iab les :  géographes ,  soc io logues ,  écono-

mis tes  e t  au t res  chercheurs  in té ressés  co l laborant  é t ro i tement  pour

ce t te  p ropos i t ion  de  te rmes.

*déco rée  =  Dec .
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4 .2 .? .  A  l a  ques t ' i on :  " cho ' i s i s sez  l e  t e r ræ  qu ' i

vous  semb le  conven i r  l e  o l us  au  s i t e  x . , "  ( i  =  1 , . . . . . n ,  avec  n  éga1  au

nombre  de  s i t es  évoqués ) ,  chaque  su je t  assoc ie  à  chaque  s i t e  un  qua l i f i -

ca t i f  p r i s  dans  L  a i ns i  dé f i n i .  Son  "espace  nen ta l "  se ra  donc  b i en  un

sous -ensemb le  f l ou  de  l ' e space  géog raph ique .

Ma lg ré  l e  ca rac tè re  qua l i t a t i f  de  L ,  r endan t  a  o r i o r i  t ou te  é tude

comnara t i ve  imposs ib l e ,  i l  es t  poss ib l e  e t  i n t é ressan t  de  compare r  l es

uns  aux  au t res  l es  sous -esDaces  f l ous  a i ns i  dé f i n i s .

5 . Qi:lelge -enlre -dqsr -ee!s :e! :eEDLeI-ILqs:-del: -Ig -cei
eÈ L e:!-sr-eiEPle-slqp[e-
Nous  avons  dé f i n i  en  B ,  I I I  de  ce  chap ' i t r e  l a  no t ' i on

de  compara i son  de  deux  sous -ensemb les  f l ous  dans  l e  cas  où  M =  LT , !  e t

dé te rm iné  que lques  t yoes  de  d i s t ance  en t re  deux  sous -ensemb les  f l ous .

I l  es t  poss ' i b le  de  l a  même faÇon  de  dé te rm ine r  une  d i s tance

en t re  deux  sous -ensemb les  f l ous  quand  L  es t  un  s imp ' l e  g raphe ,  o r i en té

ou  non .  Nous  p rend rons  l e  cas  de  l a  d ' i s t ance  de  HAMMiNG géné ra l ' i sée ,

ma is  tou t  au t re  d i s tance  peu t  ê t re  dé f i n ' i e  de  l a  même façon  (KAUFMANN

1973 ) .

pe1  1  e ra

du  p l  us

mat r i  ce

n i  è res

5.1 .  No t ion  p ré l  im ina ' i re  de  d ' i s tance  en t re  deux

sommets  que lconques d 'un  graphe non or ien té

connexe

5 .1 .1 .  So i t ' l e  g raphe  dé f in ' i  en  4 .2 .2 . ,  on  ap-

d is tance en t re  tou t  couo le  de  sornmets  du  graphe,  la  longueur

court  cher l i  n entre ces sornmets .  Détermi nons pour 1e graohe 1 a

des  d is tances  (chac lue  somnet  sera  représenté  par  la  ou  les  p re-

le t t res  du  qua l  i f i ca t i f  qu i  l e  dé f in i t )
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Tab leau  I I I  2  :  ma t r i ce  des  d i s tances  en t re  so rnmets  du  g raphe  1 .2 .2 .

5.? .2 .  Dé f in ' i ssons ,  en  bordure  des  l i gnes ,  1a

va leur  MAX de chaque l igne  de  la  mat r ice  c 'es t -à -d i re  la  longueur  MAX

du chem' in  le  o l  us  cour t  de  chaque 1 igne.

D 'après  les  dé f in i t i ons  données  dans  le  chap i t re  p récéden t  (C  I I  2 )

D  (X ,Y) L ) De_q R Ac An At B i t cd )ec MAX

L 0 1 1 I a 1
J 4 i3 4 3 4

S 1 n 1 I L
I

T
A-1 4 4 4 n

T

Deg 2 I 0 1 I 1
a

I
4
I + 4 4 A

T

R ? 1 1 0 a
I 2 2 { 1

(: 1 I I 0 I 1 Z L L I 2 a

Ac I
a 1

J 2 1 0 1 I
I 2 L I 1

An L
î
J { L 1 1 0 ? 1 1 I 1 J

At + A
T { 2 I 2 0 1 1 1 +

B + A. 4 { L I 1 1 0 2 2 L

E A
T

A
T

a ? L
,| ? 2 0 1 a

J 4

cd 4 4 A ? ? 2 1 J I
'l
I 0 +

Dec + A- { ? 1 1 I { 0 .1
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7-e diamètre du graphe étudt-é est ,égaL à 4.

5.2 .  D ' i s tance  en t re  deux  sous-ensembles  f l ous

5 .2 .1 .  So i t  E  un  espace- ré fé ren t ie l  géograoh ique

E, ,  e t  E ,  deux  sous  -espaces  f  I  ous  de  E-

E-  es t  un  ensemble  de  l ieux  oue nous  no terons  :

-  - (  _  Ia  = 
1^1,  ̂ 2 ,  X3,  *4,  t5  I

E1,  sous-enserô le  f l ou  s 'éc r i t  :

v * i  € Er , , ,  = l (*. i  ,uE.t- . ,)) ,uE.(x.,)  e L, l=1,. . . ,  5l'  
l \  

'  t l  |  /  t 1  I  -  
I

Nous  t rava i l l ons  s l i r  fg raphe  dé f in j  en  4 .2 .2 .  e t  don t  nous  venons

de dé terminer  la  rna t r i ce  des  d is tances  en t re  les  sonmeËs.
De I a rndme faÇon :

Vr i  e  EZ E?=

Posons ,  à  t i  t re  d '  exempl  e  :

f

I

L 2 -

(*,,u,r-(^r,),  ,rr(x,) e L, i=1,.. . ,  t I

*1  *z  *3  ^4  *5

L lJ Dec S E
*1  \z  *3  *4  t5

5 .? .2 .  Dé te rminons ,  à  I ' a ide  de  la  mat r i ce  de  s
d is tances ,  la  d js tance  en t re  E ,  e t  E ,  pour  tou t  s i te  spa t ia l  :

DF. , , ^  (x , , )  -  1  (=  d is tance  en t re  " tL "  e t  "G"  dans  la  mat r i ce'1  '2  
de  s  d  i  s tance s )

DE.,  r^u) = 2' 1  -2

D-  ,  -  ( x . )  =  4
t 1  t ?  J

DE, '  , ^  
( *q )  =  3*1  '2

n  (xU)  =  0"E1 '  Ez

5 .2 .3 .  D iv i sons  chacune  de  ces  d is tances  par

le  d ' iamèt re  du  oraphe pour  ramener  les  d is tances  dans  I '  jn te rva l le  / î ,17
o (xr) = + -- o.z5

Su Dec An E
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^ / r 2
U  ( X 2 )  =  q  =  U . 3

D (xr )  =  1  -  ' l

D(xO)  = ;=0.75

I  ( xS )  =  0

5 .2 .4 .  Nous  dé f i n j r ons  l a  d i s t ance  de  Ha rnm ing

généra f  i sée  en t re  l es  sous -ensenb les  f l ous  E , ,  e t  E ,  conme :

dH  (A ,B )  =  0 .?5  +  0 .5  +  1  +  0  =  1 .75

e t  ô , ,  (A .B )  1 ' 75
n  

=  
ï  

=  0 .35  qu i  es t  l a  d i s t ance  de  HAMI4 ING géné ra l i -

sée  re l a t i ve  en t re  l es  deux  sous -ensemb les  f l ous  E , ,  e t  Ea .

A ins i ,  à  pa r t i r  de  données  qua f  i t a t i ves  on  es t  amenê  à  dé f i n ' i r

une  d i  s tance  en t re  deux  (ou  p ' l  us  i eu rs  )  sous -ensemb l  es  f  I  ou  s .  I l ous  avons
p r i s  pou r  exen r r l e  l a  d i s tance  de  HAMMING,  ma ' i s  t ou te  au t re  d i s tance  pou r -

ra i t  ê t r e  dé f i nÈde  l a  méme  façon .

E ' l a rg i ssons  ce  thème au  cas  où  chaque  é lémen t  du  ré fé ren t i e l

es t  dé f i n i  pa r  un  a t t r i bu t  f a i san t  appe l  à  des  anp réc ia t i ons  d i f f é ren tes .

6.  D i  s tance  en t re  sous-ensenb les  f l ous  "mu l t i c r i tè res"

6 .1 .  Par tons  d 'un  exemple  géograoh iq t je

So i t  E  espace- ré fé re ; , t i e l .  Les  é ' l éments
ou I  ieux  sont  dé f  in i  s  chacun par  un  c r i tè re  par t i cu l  ' i e r .

E ]  |,  =  I  * 1 ,  *2 ,  X3 l

6 .1 .1 .  x , ,  es t  dé f i n i  pa r  un  a t t r i bu t  A ,  don t  l e

g raphe  pou r ra i t  ê t r e  l e  q raohe  exposé  en  4 .2 .2 .

6 .1 .2 .  x ,  es t  dé f i n i  pa r  exemp le  se lon  un  c r i t è re

AZ  d ' access ib i l i t é  r ep résen té  pa r  un  t r e i l l  i s  vec to r i e l  l ex i cog raph ique
(access ib i l ' i t é  d '  un  pa rk i ng )

t rès
b ien

moyen nemen t
peu
' inaccess  i  b l  e



I
I
|  "Qual  i té  courante"  =  QC
I
I

l "Sors-équ iDé"  =  S.E.

I
J "Taudis"  =  T

mpréc ' i s  de  E  dé f  i n i  ,  Dour  chacun  de

n ibu t s  c i - dessus .  Peu t -on  ca l cu le r

rm ' i na t ' i on  de  l a  ma t r i ce  des  d i s tances

Soi t  E .  e t  Eo  deux  sous-espaces  i

I  eurs  t ro i  s  é l  é rnents ,  oôF I  es  a t t

une  d is tance  en t re  E ,  e t  E ,  ?

6  .2 .  Dé te
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6 .1 .3 .  x . ,  es t  dé f  in i  pa r  un  c r i tè re  A ,  te1  que

I 'ap r l réc ia t ion  de  la  qua l  i t é  de  la  rés idence

"  Peu  équ ioé "
- D t r

et du d ' iamètre de chaque graphe

6 .2 .1 .  A t t r ibu t  A1  .  D ia rnè t re  =  4  (c f  c i  -dessus  )

6  .2 .2 .  A t t r i  bu t  A r .

Mat r ice  des  d is tances

n t rès bi  en moyen peu i  nacc . MAX

très 0 1 ? I A
I +

b ien 1 0 1 2 J J

rnoyen 2 1 0 1 2 2

peu 1
J 2 0 1

i  nacc . i1
a 1 L 1 0

Diamètre = l i
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6 .2 .3 .  A l l fLqu t  n3  (1es  anpréc ia t ions  son t

remp lacées  oar  la  ou  les  p re rn iè res  le t t res )

Diamètre = 5

6 .3 .  Ca lcu l  de  l a  d i s tance  de  HAMMING en t re

E1 e t  E ,

*1  *z  *3

Er= lRt ( t rac t i r )  I  o ien I  c (onfor t )  I'  x l  x2  *3

t r -1 2 -

Déf in i  ssons ,

mat r ices  des

R ( énovée 1  )  C(our

pour  chaque sommet ,  la  d ' i s tance en t re  E ,  e t  E ,  se ' lon  les

d ls tances  propres  à  chaque a t t r ibu t  :

Or , ,  ,  , ,  
(x , , )  =  J  (d is tance en t re  "A t t rac t i f  "  e t  "Rénovée"  )

Or r , , ,  ( x r )  =  I  (d j s tance  en t re  "b ien"  e t  "peu" )

or, '  '  r ,  (*g) = |

U T ST ô r
r l na f' U U b ) l'1AX

T 0 1 a ( 4 5 5

SE a
I 0 1 a

I I 1

PE Z 1 0 I 1 z 2 J

0c L I n 1 2 2

t^ L 1 'l
I 0 I 1 2

S A
T a I I 0 2 1 a

4 J a I 1 Z 0 1 +

GS 5 A
a

I
J 2 1 1 U 5
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"Norma l i sons"  ces  d is tances  en  Ies

des  g raphes  cons ' idé rés .

d  (x . )  =  1=  0 .75' l  +

d (x^)  =1= 0 .5' t '  +

d (x")  = 1= 0.20
J 3

D'  où  nous  t ' i r ons  I  es  d i  s tances  de
t  I  e  F  \  t  A .

o H  ( 1 1  ' E 2 l  =  |  ' + )

et  ôg  (E1 ,Eù  =  C .48

I l  es t  év iden t  que ,  p lus  ô , .  se

"Dro f i l  mu l t i c r i tè re "  d i f fé ren t ,

e t  E ,  on t  un  pro f i l  semblab le  en

re f ,enus .

d i v i san t  oa r  l es d iamèt res  resoec t i f s

HAI4MING qénéra l  ' isée et  re l  a t i  ve

raporoche de 1 ,  p l  us E,,  et  E2 ont un
p lus  ô  ,  se  rapproche  de  0 ,  p lus  E1

ce qu i  concerne l 'ensemble  des  c r i tè res

L ' ' i n té rê t  de  ce t te  démarche  nous  semble  cons idérab le .  E l le  rend

poss ib le  une  compara ison  de  deux  sous-ensembles  f l ous  ( i c i  deux  sous-

espaces  géograph iques  impréc is )  dé f in i s  au  dépar t  pa r  des  a t t r i bu ts

qua l ' i t a t i f s  e t  qu i  ne  semb len t  se  p rê te r  a  p r io r i  à  aucune  man ipu la t ion

au t re  que  purement  qua f  i ta t i ve .  E l le  nous  semble  donc  rendre  poss ib le

I  '  étude quant i  tat ' ive 1a p1 us r i  goureuse poss i  b l  e de données inrpr,éeises,

quaLitatiues et a priori non scientif iques. La théorie des sous-ensembles

f lous  nous  appor te  donc  b ien  p lus  qu 'un  s imp le  ra f f i nement  méthodo log i -

que .  E l le  rend  poss ib le  des  é tudes  r igoureuses  sur  des  thèmes iusqu ' j c i
d ' i f f  i c i Ies  à  appréhender .

7 .  Les  sous-ensemblesô - f l  ous

Déf  in i s  par  SAFIBUC (1975)

une app ' l  i ca t ' ion  méd ica le ,  les  sous-ensembles

par  PONSARD (1977)  pour  1a  dé terminat ion  de

cen t ra les  oar  la  dé f  in i t i on  e t  I  ' u t i l  i sa t ' i on

dans une thèse re la t i ve  à

ô  - f l ous  on t  é té  u t i l i sés

la  h ' ié ra rch ie  des  p ' laces

des  graphes ô  - f l  ous .

7  .1 .1 .

ensemble  d 'un  ré fé ren t ie l  E  te l

7 .1 .  Dé f in i t i ons

Un sous-ensemble  Q- f lou  es t  un  sous-
qu 'à  chaque é lément  de  ce  ré fé ren t ie l



es t  assoc ' i ée  une  f onc t i on  d ' aopa r tenance  éga ' l e  à  un  i n te r va l l e  e t  don t

l es  bo rnes  son t  p r i ses  dans  [ , ] J
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ACE

v* i ,  R = {(x. ,  ,  uo(xr)  = L-u1, arJ),  a,  € F,y- ,  uz € F, I ,
i  é  g  ensernb le  o rdonné  a ' ind ices I

7 .1 .2 .  L ' i n te rva l le  L -u1 ,a2J  es t  appe ' lé  in ie rva l

le  O- f lou  au  sens  de  SAMBUC.

7 ,2 .  In té rê t  de  la  théor ie  des  sous-ensembles

ô - f l  ous

I l  es t  sou l  i gné  par  P0NSARD ( lg l l  )  qu ' i  à

propos  de  son é tude sur  la  h ié rarch ie  des  p laces  cent ra les  déve loppe

la  no t ion  de  graohe f lou ,  ma ' is  i l  peu t  s 'avérer  t rès  impor tan t  pour

tou te  é tude géograph ique.

I l  s 'ag i t  d ' i n t rodu i re  l ' ' impréc is ' i on  dans  la  p r i se  en  cons idé-

ra t ion  de  la  va leur  de  la  fonc t ion  d 'appar tenance  e l le -même.

En ef fet  :

7 .? .1  .  :  s j  uO (x )  e  F , ! - ,  1a  fonc t ' i on  d 'aopar tenance  de  x  €  E  es t

contpLèt ement déterminé e .

7.2 .2 .  z  s i  u4  (x )  =  L -a l ,aZJ-  ç  L î , I ,  l a  fonc t ion  d 'appar tenance  de  x

est reLatiuement indétewninée.

7 .2 .3 .  :  s i  uA (x )  =  
4 ' ^ I -  con  

ne  conna i t  r ien  de  la  va leur  de  ce t te  fonc .

t ion ,  s inon  qu 'e1 le  es t - .  
- l ' i n te rva l le  

f î , ! .  E l le  es t  d i te  compLète -

ment indéterwLnée.

La théor ie  des  sous-ensembles  O - f lous  représente  donc  une fo rmula t ion

p1us  oénéra le  de  f  i n rp réc is ion  que  la  théor ie  des  sous-ensembles  f l ous

que  nous  é tud ions  dans  ce  t rava i l .  Ce t te  dern iè re  n 'es t  en  fa i t  qu 'un

cas  par t ' i cu l ' ie r  de  I  a  théor ie  des  sous-ensembles  Ô - f  I  ous .

Son  aop l i ca t ' i on ,  essen t ie l l e  dans  I ' ana lyse  des  p rob ' lè rnes  de

re la t ions  d ' j n f luence  réc ip roques  en t re  cen t res ,  se ra  exposée  au  cha-

o ' i t re  su ivan t .
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7 .3 .Opé ra t i ons  su r  l es  sous -ensemb les  ô  - f l ous

et  p roor ié tés  a lgébn iques

So i t  I  I  ,ensemble  des  in te rva l  l es  ô  - f l  ous .

So ' i t  :

I t  =  [a1,az]  r ,  = L-b l ,bz l

I r  €  !  e t  I?  €  I

on  oeu t  dé f in r ' r  su r  I  Ies  opéra t ions  su ivan tes .

7  .3 .1 .  Ega l  i  té

r  - 1  s i  é è  a 4 = b .  e t  â . = b .t 1  -  L Z  \ /  |  |  L  a

7.3 .2 .  Inc lus ion

11 ç12 è arr (  br ,  (a1 ,b, ' )  €  LE, IT.Lf ' !
ou a1(b1  e t  uZ=bz

ou 11EIZ è a, ,  (b, '  , (a .br)QLT' t=.LT, IJ
ou a r . (b ,  e t .1  =b1

7  .3  .3 .  Réun ' ion

11u Iz  è [a,a2_7 w L-bt ,bz]

L-u t ,uzl  è [ut ,uz_7 > L-b t ,bz_]
= L-bt ,bzl  è fbt ,bzl  ù [u j ,az]

11n Iz L-u1,azl / \  f 'b1,bzl
= L-al,azl + L-a1,a?1 .< fbt ,bzl

= fbt ,bzJ è L-bl ,bzJ-. (  l_-a 1,azl

7.4 .  P ropr ié tés  de  I  e t  d 'un  sous-ensemble  e  - f l ou

au sens de SAI'IBUC

I est  déf  in i  cornrne un ensemlr le ordonné'

vé r i f i an t  oour  les  in te rva l les
-  la  ré f lex iv i té
-  I ' an t i sy rné t r ie
-  l a  t rans i t i v i té .

7  .3  .4 .  In te rsec t ' i on
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SAMBUC dé f i n i t  deux  opé ra t i ons  :

A  U  B  =  L -a1  V  b1  ,  d?V  bzJ -

A  ô  B  =  [a1  ^  b1  ,  aZ    b? ]

l ' ense rnb le  I  es t  un  t r e i l . l  i s ,  pa r t ' i e l l enen t  o rdonné .

PONSARD dé f i n i t  d i f f é remrnen t  l es  deux  opé ra t i ons  :

AôB=A(A ,B )

A  U  B  =  V  (A ,B )

I  ' ense rnb l  e  I  es t  un  t r e i l  I ' i s ,  t o t a l emen t  o rdonné .

Dans  l es  deux  cas  l _  ( I )  possède  l es  p rop r i é tés  su i van tes ,  que  nous

no tons  sans  l es  démon t re r
-  Assoc ia t i v i t é  :  A  ô  ( g  n  C ;  =  (A  A  B )  ̂  C

A V (B \ . ,C)  =  (A tJ  B)  UC

-  Commuta t ' i v i té  :  A  Â B =  B Â A

AUB=BUA

-  D is t r ibu t i v i té  de  ô  par  rappor t  à  U  :

A^ (BUC)  =  (AnB)  u  (A^C)

deUpar rappor tàÂ:

AU(Bnc)  = (Ar /B)  n (Auc)

-  Absorp t ion  :  A  ô  (A  tJ  B)  =  A

AU(AôB)  =A

- ldempotence :  AôA=A

AUA=A

-AnB=AuB<+A=B

-AnB=B<+AUB=A

7.5 .  I l  es t  a ins i  poss ib le  de  fo rma l ' i se r ,  pour

un sous-ensenù le  f lou  d 'un  ré fé ren t ' ie l  ,  une  fonc t ion  d 'appar tenance

e l le -même ' impréc ise ,  pu isqu 'e1 le  es t  rep résen tée  par  un  in te rva l le
g L0-,1J.  Cette formal isat ion peut se orêter à une ut i l  isat ' ion

t rès  r i che  en  sc iences  humaines .  P0NSARD sou l iqne  fo r t  j us tement  qu 'e11e

se  p rê te  à  une  ana lyse  spa t ' i a1e  mu l t ' i c r i tè re ,  dans  le  cas  où  le  chercheur
conna Î t  ce r ta ins  c r i tè res  re la t i f s  à  un  espace ,  ma is  en  ignore  d 'au t res
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( c r i t è res  don t  l es  va ' l eu rs  ne  son t  pas  d i spon ib l es ,  c r i t è res  sub jec t ' i f  s

ou  au t res ) .  Dé f i n i r  dans  ce  cas  une  f onc t i on  d ' apna r tenance  pa r f a i t e rnen t

dé te rm inée  rev ' i en t  à  nég i  i ge r  ces  c r i t è res  d i f f i c i l e s  à  apo réhende r .  La

démarche  qu i  cons i s te  a l o r s  à  dé f i n i r  ce t t e  f onc t i on  d ' apDar tenance  pa r

un  i n te r va l l e  don t  on  p réc i se  l es  bo rnes  suoé r i eu re  e t  i n f é r i eu re  se lon

des  c r i t è res  connus  e t  qu i  suppose  que  1a  va leu r  des  c r i t è res  " i nconnus "

se  s i t ue ra ' i t  dans  ce t  i n t e r va l l e  es t  donc  oa r f a i t emen t  cohé ren te  e t

semb le  b i en  adap tée  aux  p rob lèmes  e t  con t ra ' i n t es  posées  en  sc i ences  hu -

ma ines  e t  en  ana l yse  spa t i a l e  en  oa r t i cu l  i e r .
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CONCLUSION DU CHAPITRE I I I

I l  ex is te  a ins i  une  base  théor ique  e t  un  ou t i l  ma thémat ique

par fa i te rnent  adaptés  à  I  'ana l -vse  spat ia le  des  espaces  ' i rnpréc is .  Que l
que so ' i t  1e  type  d 'espace imr r réc is  é tud ' ié  :  espace b ien  dé l  i rn i té  rna ' i s

à  f ron t iè re  "é las t iQUê" ,  esDace  à  l ' im i te  ' i np réc ise ,  espace  ma l  dé f jn i ,

la  théor ie  des  sous-ensernb les  f lous  permet  de  cons idérer  ces  espaces

comme des  ê t res  rna thémat iques  aux  propr ié tés  b ien  dé f in ies ,  cornme nous

avons cherché à  le  mont re r .

Cet te  théor ie  ne  ser t  pôs  ur iquenent  à  fourn i r  un  cadre  g ' loba1,

cohéren t  e t  é légan t  poumaj t -on  d i re  à  l ' ana lyse  spa t ' i a le  de  f  i rnp réc i -

s ion ,  laque l le ,  de  tou te  façon ,  res te ra i t  poss ib le  sans  le  recours  au

f lou .  Ce t  a rgument  des  "scep t ' i ques"  es t  ce r tes  va lab le ,  ma is  i l  ne

prend  en  compte  qu 'une  oar t ie  des  poss ' ib ' i l ' i t és  o f fe r te  par  le  " f l ou" .

La  théor ie  dont  nous  venons de  présenter  les  bases  essent ' ie11es  permet

de  t ra i te r  des  p rob lèmes  qu i ,  sans  e l le ,  ne  pour ra ien t  ê t re  t ra i tés  :

compara ison  de  sous-ensembles  imoréc is  dé f in i s  se lon  o l  us ieurs  c r i tè res ,

ca lcu l  des  "d is tances"  en t re  ces  sous-ensembles ,  p r i se  en  cornp te  de

I  '  imoréc is ion  nÉme des  fonc t ' i ons  d 'a0par tenance  par  I  ' u t i l  i sa t ion  des

sous-ensembles  ô  - f1ous ,  au tan t  de  domaines  où  les  méthodes  d ' inves-

t iga t ion  "c lass ' iques"  t rouven t  leu rs  l ' im i tes .

Cer tes  les  s t ruc tu res  mathémat iques  sor t t  p lus  pauvres  que 1es

a1gèbres  que  nous  conna issons  ;  de  ce  fa i t  l es  o ropr ié tés  de  I ' ensemble

des  par t ies  f l oues  d 'un  ré fé ren t ie l  son t  o lus  rédu i tes  que  ce l les  de

l 'ensemble  des  par t ies  o rd ina i res  de  ce  ré fé ren t ie l ,  rna is  par  con t re ,

le  chercheur  peut  à  p résent  t ra i te r  de  façon sc ien t ' i f ique  des  données

es t imées "non rnesurab les"  :  conme le  sou l ' igne  P0NSARD (1983)  :

"But  the  f ie ld  o f  the  sc ience is  no  more  to  be  b lended v l ' i th

the  neasured da ta  domajn .  The sc ien t i f i c  ana lys is  o f  fuzz iness  en la rges

on  new and  bound less  perspec t i ves" .



CHAPITRI  IV

LES ESPACES GEOGRAPHIQUES INCERTAINS

FONDEMENTS GEOGRAPHIQUES ET MATHEMATIQUES

DE L'ETUDE DES ESPACES MAL CONNUS

OU INCOMPLETEMENT CONNUS

A -  DEFINIT IONS ET CONCEPTS GEOGRAPHIOUES DE BASE DE LA NOTION DI INCER-

T I  TUDE

B .  LES CONCEPTS MTHEI IATIQUES DE BASE DE LA NOTION D ' INCERTiTUDE

C .  NOTIONS D ' INCERTITUDE APPLIOUEES AUX SOUS.ENSEI ' IBLES FLOUS
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A.  DEF I I \ IT IONS ET  CONCEPTS GEOGRAPHIQUES DE BASE DE  LA  NOTION D ' INCER.

T  ITUDE

certa i  n

t  i  ennen t

I  -  Aporoche géograph ' ique :  no t ion  d 'espace incer ta jn

1 . QÉIini. l iqn
1.1 .  Nous  aope l le rons  espace  géograph ique  in -

un  espace  géograph ique  auque l  l es  é léments ,  ou  l j eux ,  n 'appar -

pas  avec  cer t i tude ,  re la t i vement  à  un  observa teur  donné.

Deux remarques ' impor tan tes  do ivent  d 'o res  e t  dé jà  ê t re  énoncées.

1 .2 .  L ' ' i ncer t i tude  soa t ia le  es t  une  no t ion  veLa-

t iue  à  des  cond ' i t ions  "ex tér ieures"  en  que lque sor te  à  1 'espace géogra-

ph ique  lu i -même.  E l le  es t  l ' i ée  à  une  mauva ' i se  conna ' i ssance ,  ou  à  une

conna issance  incomplè te  de  1 'espace  par  un  "observa teur " ,  l aque l le  mé-

conna jssance peut  ê t re  due à  des  causes  ex t rêmernent  var iées .

L ' i ncer t i tude  spa t ' i a le  in t rodu i t  donc  une  no t ' i on  de  re la t ion

espace-observa teur ,  re la t ion  qu ' i ,  pour  des  ra isons  d ive rseS,  se  fa i t

ma l  ou  incomplè tement .

1 .3 .  L ' i ncer t i tude  spa t ia le  es t  une  no t ion  dyna-

mique e t  var ie  na ture l lement  se lon  un  processus  tempore l  de  conna issance

cro issante  (ou  éventue l le rnent  décro ' i ssante)  d 'un  espace.  I1  nous  semble

donc év ident  qu 'un  espace incer ta ' in  peut  l ' ê t re  pour  un  observa teur  (ou

un groupe d 'ObServa teurS)  dOnné e t  eSt  au  COnt ra ' i re  "Cer ta in"  pOur  d 'au-

t res  observa teurs  ;  d 'au t re  par t  un  espace peut  ê t re ' incer ta in  au  temps

tO,  e t  l ' ê t re  beaucoup moins  en  t , ,  à  mesure  que progresse la  conna ' i ssance

spat i  a l  e  .

1 .4 .  Un espace incer ta in  p rend donc  ce t te  quaf  i té

par  rappor t  à  des  ccnd i t ions  tempore l les  ou  non,  ex te rnes  à  ce t  espace.

Ce ' l les -c i  indu isent  pour  chaque é lément ,  un  degré  de  cer t i tude  re la t i f

à  1 'appar tenance  de  ce t  é lénen t  à  1 'espace  géograph ique  incer ta in .
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2 . hser!i!ude-e!-inptÉçi: iel-:peltsle:
L ' impréc is ion  spa t ia le  fa i t  appe l  à  la  théor ie  des

sous-ensembles  f l ous  te l  l e  que  nous  I  ' avons  p résen tée .  L ' l ncer t ' i t udc  fa i+ "

appe l ,  so i t  aux  p robab i l ' i t és ,  so ' i t ,  dans  un  cadre  p lus  la rge  à  la  théor ie

des  poss ib i l i t és  que  cer ta ins  chercheurs  (ZADEH,  PRADE)  ra tacchen t  à  la

théo. ie  p récédente  '  2 .1  .  ùn  espace ' incer ta ' in  n 'es t  pas  fo rcénent

, .  a tpa*  l ' t t r€a is .

Une  fo is  levée  l  ' ' i nce r t i tude  sur  1 'appar tenance  de  te l  l i eu  à  1 'espace

qéograph ique,  ce  l ieu  appar t ien t  ou  non en t iè rement  à  ce t  espace,  c 'es t -à -

d i re  que  sa  fonc t ion  d 'appar tenance ,  dé f in ie  p ' l us  hau t  es t  éga ' le  à  la

borne supér ieure  de  I 'ensemble  d 'appar tenance (=  1  s i  ce t  ensemble  es t
y l  =  LT, ! ) .  Nous  avons  donc  là  un  espace incer ta in  p réc ' i s  ;  s i  no t re
' incer t i tude  dev ien t  nu l le ,  nous  re t rouvons  un  espace géograph ique préc is

"c lass ique"  te1  que  nous  l ' avons  dé f in i  e t  é tud ié  au  chap i t re  I I  de  ce

t rava ' i l .

2 .2 .  Un espace impréc ' i s  n 'es t  pas  fo rcément  in -

certai  n

0n  peu t ,  comme on  I ' a  fa ' i t  au  chap i t re

sa  fonc t ion  d 'appar tenance  à  1 'espace ,

t ien t  "D l  us  ou  mo jns "  à  I  ' espace ,  ma ' i s

A ' ins i  le  o réd ' i ca t  :

"Annecy  appar t ien t  à  la  rég ' ion  lyonna ise  avec  un  degré  de  C.7"

veut  d i re  :
-  Nous  avons  quan t i f i é ,  PâF l ' é tude  d 'a t t r i bu ts  d ive rs ,  1e  degré

d 'appar tenance  d 'Annecy  à ' la  rég ' ion  l - vonna jse .  Ce  degré  mont re  qu 'Annecy

appar t ien t  à  ce t te  rég ion ,  ma ' is  pas  en t ' iè re ren t .  (Annecy  appar t ien t  é -

ga lement  à  des  rég ions  vo is ines )
-  l , lous sommes sûrs qu'Annecy appart ient  à cet te région avec le

degré  de  0 .7  ( incer t i tude  nu l le  ou  cer t i tude  abso lue)

2 .3 .  Un espace géograph ique peut  ê t re  à  la  fo is

incer ta in  e t  impréc ' i s

2 .3 .1 .  Exo l i c i tons  d 'abord  ce t te  no t ion  avec  un

I I I ,  dé f in i r  pour  chaque  l i eu

t radu i re  a ins i  que  ce  I  i eu  appar -

être certajn de cette appartenance.
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"Je sui  s .presque.
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q ue 1 '  h i  ver sera . t rès,  f  ro i  d" ,

O

sure

express ion  qu i  combine  les  deux  no t ions  précédentes .
-  impréc is ion  de  l 'appar tenance du  te rme " f ro id "  à  "h iver ' ,  :

t rès  ês t  un  é lénBnt  d 'un  ensemble  d 'appar tenance L  au  sens  de  GOGUEN,
qu i  sera i t  par  exemple  :  "pas  f ro id ,  un  peu,  * rannarnent ,  t rès ,  r igoureux ,
s ibér ien"

-  incert i tude quant à cet te appartenance :
"pz,esque Sûre"

t radu i t  un  degré  d ' incer t i tude  que nous  sentons  in tu i t i vement  ê t re  d i f -
férent de "  sûre" ,  "peu sûre" .  .  .

2 .3 .2 .  Les  exemp' les  géograph iques
pas e t  seron t  fo rmal isés  dans  la  su i te  de  ce  chao i t re .

Prenons ce lu i  d 'un  q isement  pé t ro l ie r  po ten t ie ' l  :
(pé t rograph ie  -  tec ton ique -  s t ra t ig raph ie )  peuvent  ê t re
I  a  j  sser  s  upposer  I  'ex ' i s tence d  '  un  g . i sement  pé t ro l  ie r .

ne manquent

des  " ind ices"

concordants et

ce gisement représente donc un espace géographique incerta. in
1e degré  d ' incer t i tude  dépend de ' la  p lus  ou  moins  grande concordance
des ind ices  rassemblés .  Dans ce  g isement  incer ta in  G on oeut  dé f in i r
des  degrés  d 'appar tenance var iab les  des  d i f fé ren ts  s i tes  à  G :  G es t
en  e f fe t  éga ' lement  un  espace aux  l im i tes  inpréc ises .

X
1̂

G g' isement potent ie l

! t  i r i te  a rb ' i t ra i re

-{  f range d'  imprécis ion

où  I ' on  peu t  dé f in ' i r  t ro i s  t ypes  d 'é léments  :

-  t .ype x1 cornme apoartenant ent ièrement à cet  espace jncertain.

En e f fe t ,  s i  G ex is te ,  a lo rs  x , ,  es t  un  s i te  idéa l  de
forage (access ib i l  i té ,  impor tan tes  réserves ,  qua l  i té
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du g isement ) .  X1  fa i t  pa r t ie  des  réserves  cer ta ines .

-  t ype  x ,  :  aopar t ien t  "p lus  ou  mo ins"  à  G du  fa i t  de  sa  pos i t i on

marg ina le  dans  1e  g isement .  x2  fa i t  pa r t ' i e  des  réser -

ves "  i ross i  b l  es "  .
-  t ype  x .  :  n 'appar t ien t  Pas  à  G.

P lus  qu 'une  l im ' i te  ne t te  te l l e  que  nous  I ' avons  représen tée ,  on  représen-

te ra  donc  G comme un espace à  l jm i te  i rnpréc ise .

Dans le  cas  évoqué,  nous  avons  donc  b ien  un  espace incer ta in  e t
' impréc is .  L ' ' i ncer t i tude  peu t  ê t re  levée ,  n ra is  f  impréc is ion  spa t ia le

res te  ra t tachée à  la  na ture  même de l 'espace géograph ique.

3 . QÉlili!i.en:-ÉÉrivÉe:-ge-ec:-re!a-!1e!:

3.1 .  Un  espace  géograph ique  f lou  es t  un  espace

à la  fo is  imoréc ' i s  e t ' incer ta jn  se lon  la  dé f in i t ion  géograph ique posée

en  in t roduc t ion .
3 .2 .  L ' impréc is ion  es t  une  no t ion  inhéren te  à

la  s t ruc tu re  même de I 'espace géograph ' ique.

3 .3 .  L ' i ncer t ' i t ude  es t  une  no t ion  re la t j ve  au

con tex te  de  I  ' ana lyse  spa t ' i a1e .

3 .3 .1 .  S ' i  I ' i ncer t i tude  es t  re la t i ve  à  un  ob-

serva teur  ou  à  un  groupe d 'observa teurs  e t  t radu ' i t  une  mé-conna issance

de I 'esoace géograph ique,  nous  qua l ' i f i e rons  ce  dern ie r  d 'espace géog7.a-

phique à ineertitude reLat'iue.

3 .3 .2 .  S i  ce t te  no t ion  es t  re la t i ve  à  un  espace

mal  connu ou  impar fa i tement  connu car  i l  fa ' i t  in te rven i r  I 'essace "dans

le futur" ,  nous oar lerons d 'espace géographique aLéatoiv,e.

E tud ions  ces  d i f fé ren ts  t ypes  d 'espaces  incer ta jns .

I I  -  Les  types  d 'espaces  géograph iques  jncer ta ind

1 . te: -e:peeq: -è-irssr! i lsde-reLq!ive- :e lieqlive :

1.1 .  Ce t te  express ion  peu t  dés ' igner  en  p remie r
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l i eu  un  espace  don t  la  s t ruc tu re  es t ,  en  p r inc ipe ,  par fa i tenen t  dé f in ie ,

ma is  qu ' i  es t  ma l  connu ou  inpar fa ' i tement  connu du  fa i t  de  f  imposs ib i -

l ' i t é  d 'é tud ie r  to ta lement  ce t te  s t ruc tu re .  Ce t te ' imooss jb i l ' i t é  peu t

correspondre à une inrpossibil i té *,ecîznolog'La.ue de connaÎtre parfaitement

tous  les  é léments  de  la  s t ruc tu re  e t  de  ce  fa i t ,  d 'a f f i rmer  avec  cer t i -

tude  I ' apDar tenance  ou  1a  non-appar tenance  d 'un  l i eu  à  ce t  espace .

A ' ins i  l a  dorsa le  méd ' iane  de  la  fosse  a t lan t ique  res te  un  espace
' incerta ' in .  l lotre conna i  ssance en reste i  rnparfa ' i te mal gré ' l  e constant

progrès  des  méthodes d '  inves t iga t ions  (anomal  ie  rnagnét iques ,  phénomènes

de vol  can' isme ,  f  orages ,  expl  orat i  ons sous -mari  nes qu' i  restent rna' l  gré

tou t  ponc tue l les ) .  I l  n 'en  res te  pas  mo jns  qu ' i1  es t  imposs ib le  de  dé-

f in i r  ac tue l lement ,  du  fa i t  de  l im i tes  purement  techno log iques ,  le  t racé ,

l ' ex tens ion ,  la  con f igu ra t ' i on  exac ts  de  ce  r i f t  e t  ses  re la t ' i ons  exac tes

avec  les  p laques  qu i  1e  joux ten t .  Ce t  espace  ' i ncer ta in  es t  v ra isemb lab le -

ment  éga lement  un  esDace impréc is  compor tan t  une zone ax ia le  t rès  ac t ive

e t  des  bordures  qu i  le  sont  beaucoup mojns .

1 .2 .  Ce t te  incer t i tude  l ' i ée  à  des  l ' im i tes  tech-

no log iques  peut  éga lement  ê t re  l iée  en  ce  qu i  concerne 1es  espaces  hu-

mains à des Linntes psychn-socioLogioues qui  rendent di f f ic i le toute

mesure  d 'un  a t t r i bu t  se lon  1eque1  se  s t ruc tu re  un  espace .  A ins i ,  dé f i -

n i r  un  cent re -v i l le  en  fonc t ion  du  ch i f f re  d 'a f fa ' i res  ou  du  nombre  jour -

na l  je r  de  c l ien ts  t ra ' i tés  par  une en t repr ise  cor ;merc ia le  ou  de  re rv ' i ce

rev ' ien t  à  dé f in i r  l à  encore  un  espace  à  la  fo i s  incer ta ' i n  e t ' impréc is .

Enf in ,  pour  p rendre  un  exemnle  où  I ' i ncer t i tude  es t  l iée  à  un  "bLoeage
psychoLog ique"  de  I ' i nves t iga t ion  géograph ique,  essayons de  dé f in i r  les

sous-esDaces  f ranÇa is  dé te rminés  par  1 'app l  i ca t ion  de  la  lo i  l . lE IL  su r

l ' lVG,  espace  incer ta in  s ' i l  en  es t ,  o rgan isé  sans  d .ou te  ( jncer t i tude

re la t i vement  fa ib le )  au tour  des  g randes  v i l l es .  Ma is  i l  es t  imposs ib ' l e

de  dé f in i r  avec  cer t i tude  I ' appar tenance  de  te l  ou  te l  l i eu  à  ce t  es -

Dace .

1 .3 .  L ' ' i ncer t i tude  re la t i ve  ob iec t ' i ve  peu t  en f  in

être orovoquée oar Lt ignoz,ance dans laquel le nous sot i lnes en ce qu' i  con-

cerne cer ta ' ins  a t t r ibu ts  dé terminants  dans  la  dé f in j t ion  de  I 'espacer
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Dans  la  p lupar t  des  ana lyses  spa t ia les ,  nous  ne  pouvons  en  e f fe t  l es

réper to r i  e r  tous  .

PONSARD (1977\ ,  sou l  i c rne  le  p rob ' lème dans  son é tude sur  la  h ié -

ra rch ie  des  p laces  cen t ra les .  I l  i ns is te  su r  le  fa i t  que ,  pour  dé f in i r

l a  dominance  d 'un  cen t re  su r  un  au t re  cen t re ,  l e  chercheur  d jspose  d 'un

cer ta in  nornbre  d 'a t t r i bu ts  :  t ra f i c  de  oersonnes ,  de  marchand ises ,  f l ux

té léphon iques ,  f l ux  d 'a rgen t  ou  d ' i n fo rmat ' i on  e tc .

En  fa i t ,  ' i l  es t  i rnposs ib le  d 'appréhender  la  to ta l ' i t é  des  a t t r i -

bu ts  qu i  cond i t i onnen t  1a  pos i t i on  re la t i ve  de  deux  cen t res ,  i ' un  é tan t

dominé  par  1  'au t re .

L 'esDace  de  re la t ion  es t  donc ,  se lon  la  dé f in i t i on  que  nous

avons  oosée ,  un  espace ' incer ta in ,  c 'es t -à -d i re  impar fa i te ren t  connu  par

le  chercheur .  Ce  dern ie r  ne  devra ' i t  en  fa i t  a f f i rmer :  "A  déoend  de  B

e t  l ' a rc  AB a  Dour  va leur  0 .7 "  ,  qu 'en  assor t ' i ssan t  son  a f f  i rmat ' i on  d 'un

deg ré  d ' i nce r t i t ude  (ou  à  I

de  dé f i n ' i r  l a  va leu r .  Pou r

p ropose  de  dé f i n i r  en t re  A

p r i s  dans  /O ,17 ,  réa l  i san t

' i nve rse  de  cer t i tude)  don t  i l

m ieux  cerner  ce t te  incer t i tude ,

e t  B  un  arc  dont  la  va leur  es t

a ins i  un  g raohe  ô  - f l ou .  Dans

I  u ' i  rev ien t

I  ' au teur  c i té

un in te rva l  le

I  e cas c i  -dessors

la  borne  in fé r ieu re  (0 .2 )  représen te  la  va leur  de  I ' a t t r i bu t  qu i  dé f in i t

l a  re la t ion  la  p lus  fa ' i b le  de  A  vers  B  e t  l a  borne  jn fé r ' i eu re  (0 .7 )  ce l le

de  l ' a t t r i bu t  qu j  dé f in i t  l a  re la t ion  1a  p lus  fo r te  de  A  vers  B .

L 'au teur  en  dé f in i ssan t  a ins j  l a  va leur  de  I ' a rc  AB par  l ' i n te r -

va l le  /0 .2 ,0 .7  supoose  a jns i  que  les  a t t r i bu ts  non  aporéhendés  se  s i -

tue 'n t  dans  ce t  in te rva l le .  I l  "encadre"  en  que lque sor te  I  l ' impréc ' i s ion

de la  re la t ion  de  A vers  B  en t re  une va leur  m ' in inum e t  une va leur  max i -

mum.

Peut -ê t re  pour ra i t -on  nuancer  encore  davantage en  assoc ian t  à
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I ' e sDace  géog raph ' i que  dé f  i n ' i  i c ' i  pa r  
' l e  

g raohe  ô  - f  l ou  G  I  ' i n ce r t ' i t ude

re la t i ve  à  no t re  méconna i ssance  de  l a  va leu r  r ée l l e  de  I ' a r c  AB ,  donc

de  l a  va leu r  r ée l l e  de  l a  l i a i son  en t re  l e  s i t e  A  e t  l e  s i t e  B .

2 . te:, -e:eeeee -è -inser!r.!sde -relÊ! iye- -:sDieç! i ye-
Nous  appe l le rons  espace  à  incer t i tude  re la t i ve  sub jec -

t i ve  un  espace  incer ta in  don t  la  s t ruc tu re  n 'es t  p lus  par fa ' i t ement  dé f i -

n ie  du  fa j t  d 'une  percep t ion ' inéga1e ,  incomplè te  ou  en  tous  cas  va r ia -

b le  se lon  chaque  observa teur .  A jns i  ne  peu t -on  dé te rminer  qu 'avec  un

degré  de  cer t i tude  t rès  va r iab le  e t  souven t  t rès  fa ib lê ,  I ' appar tenance

de  te l  ou  te l  l i eu  à  un  esoace  FêrÇu ou  vécu .  Nous  rev iendrons  par  1 'é -

tude  d 'un  exemple  t rès  dé ta ' i l l é  su r  ces  no t ions  impor tan tes  dans  1agéo-

graph ie  des  esDaces vécus  ou  perçus  e t  la  géograph ie  du  compor tement .

Dans ce  dern ie r  tyoe ,  I ' i ncer t ' i tude  es t ,  on  ne  peut  p l  us  z ,eLa-

tdue ;  e l le  va r ie  cons idérab lement  d 'un  ind jv idu  à  l ' au t re ,  e l l e  va r ie
pour  un  mêrne ind iv idu  au  cours  des  d i f fé ren tes  pér iodes  de  son ex is tence,

e l le  va r ie  d 'un  g roupe  soc io log ique ,  d 'âge  ou  d 'ac t i v i tés  à  un  au t re  ;
' i l  s 'ag i t  b ' i en  éga lement  d 'une  incer t i tude  to ta lement  sub jec t i ve ,  ca r

e l  I  e  es t  p ropre  à  chaque ind iv i  du  ou  à  chaque groupe é tud ' iés .

3. te:-s:psçe:,-s9e9rspIigse:-elÉe!eire:
Dans  ce  dern ie r  cas ,  1 ' ' i ncer t ' i t ude  es t  l i ée  à  la  dé-

f in i t i on  d 'un  espace  qu i  se ra  réa l j sé  e t  s t ruc tu ré ,  dans  le  fu tu r .

3 .  1  .  A ins  j ,  1  ' espace  des  v i l  l es  f ranca ' i ses  qu ' i

auront plus de 500.000 habi tants en 1990, est  un espaee géographique

aLéato i re  p réaLs :  ce t  ensemble ,  dé terminé  au jourd 'hu i  à  par ' t ' i r  de  c r i -

tè res  ac tue ls  ou  à  la  lumiè re  de  l ' évo lu t ion  récen te  de  la  popu la t ' i on

des  v j l l es  f rança ises ,  l ' es t  avec  un  cer ta in  degré  de  cer t ' i t ude .  I l

es t  év ident  que le  o réd ica t  énoncé en  1990 dé f in i ra  à  ce  moment  un  es-

pace géograph ' ique préc is .

Le  degré  de  cer t ' i tude  es t  i c i  hab i tue l Iement  exor imé par  1a

probab i l i t é  P  qu 'une  v i l l e  appar t ' i enne  ou  non  à  ce t  ensemble  avec

0 < P \< 1.
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3 .2 .  Un  espace  a léa to i re  jmpréc is  se ra i t  1 'espace

dé f in i  pa r  1e  p réd ica t  su ivan t  :

"L 'espace  des  v ' i l I es  f ranÇa ises  où  i I  se ra  poss ib le  de  se  rendre

à  par t i r  de  Par j s  en  env i ron  3  h  en  1990" .

L ' i ncer t i tude  por te ,  dans  ce  p réd ica t ,  su r  la  "chance"  des  v i l -

les  d 'ê t re  re l ' i ées  à  Par js  par  un  axe  permet tan t  de  respec ter  ce t te  du-

rée  ;  f  impréc is ion  por te  sur  la  dé f in i t ion  même de ce t te  durée e t  sur

le  fa i t  que  le  te rme "env i ron"  peu t  vou lo i r  d i re  "p lus  ou  mo ins  10  mi -

nu tes" ,  "p1us  ou  mo ' ins  une  demi -heure"  e tc .

Dans  ce t  exemple ,  comme dans  2 .3 .2 . ,  chaque  l i eu  es t  i den t i f i é  :

-  par  son degré  de  cer t i tude  concennant  son aopar tenance à  I 'en-

semble  des  v i l  les  f rança ' i ses  s ' i tuées  à  env ' i ron  3  heures  de  t ra je t  de

Par is

-  par  son degré  d 'apoar tenance dé f in issant  f  impor tance du  temps

de t ranspor t  par  rappor t  au  c r i tè re  des  3  heures .

A ins i  on  pour ra  d i re :

"Une  v i l l e  V  appar t iendra  à  ce t  ensemble  E  de  v i l l es  avec  un

degré  de  0 .5 ,  se lon  un  degré  de  cer t i tude  de  0 .8"  ce  qu i  voudra  d i re ,

se l  on  I  a  cor respondance su ' i van te  :

uE(V) : temps -----> M = LT,tr
3h > uE(v) = |

3h !15 '  - - )  uE(V)  =  0 .75

3h  !30 '  -_ )  uE(V)  =  0 .5

3h t45 '  )uE(V)  =0 .25

3h !1h  - - ->  uE(V)  =  Q

" l l  y  a  une  "ce r t ' i t r . rde"  de  0 .8  que  la  v i l l e  V  appar t ' i enne  à  E  avec  un

degré  de  0 .5 ,  c 'es t -à -d i re  pu isse  ê t re  re l iée  en  1990  à  Par i s  en  un

ternps  compr is  en t re  2  h  30  e t  3  h  30" .

Nous avons donc bien associé un deqré de cert i tude qui  t radu' i t  notre con-

na issance poss ib le  du  su je t  e t  un  degré  d 'apoar tenance de  V à  un  espace

impréc is  qu i  es t  I 'espace pouvant  ê t re  re l ié  à  Par is  en  un  temps compr is

ent re  o lus  de  2  heures  e t  mo ins  de  4  heures .



-  168  -

I l  es t  à  p résen t  nécessa i re  de  dé f i n i r  l es  concep ts  ma théma t ' i -

ques  de  base  de  l a  no t i on  d ' i nce r t i t ude .

B  .  LES COIJCEPTS }4ATHEI I IAT IQUES DE BASE DE LA  NOTION D ' INCERTITUDE

Déf in i r  l ' ' i nce r t j tude  re la t i ve  à  un  sous-ensemble  d 'un

référent ' ie l  ,  revient à proposer en fai t  une "mes1,LTe" de notre degré de

conna issance de  ce  sous-ensemble .  Avant  de  proposer  des  types  de  mesures

de  ce t te  incer t i tude ,  i l  s 'ag i t  donc

-  en  prem' ie r  I  ieu  de  préc iser  la  s t ruc tu re  mathémat ' ique  à  la -

que l le  apoar t ' i en t  ce  sous-ensemble  e t  d 'en  p résen te r  1es  p roor ié tés .

-  en  second l ieu  e t  tenant  compte  de  ce t te  s t ruc tu re  mathémat i -

que ,  de  dé f in i r  1e  t vpe  de  mesure  que  I ' on  peu t  u t i l i se r  e t  ses  ca rac -

tè res  mathérnat iques .

Cet te  démarche es t ,  à  no t re  av is ,  fondamenta le  car  e l le  év ' i te ra  tou te

confus ion  en t re  les  d i f fé ren ts  types  de  rnesure  d ' incer t i tude  proposée

et  permet t ra  de  b ' ien  séparer  des  no t ions  qu ' i  a  p r io r i  son t  équ iva len tes ,

comme ce l  l es  de  p robab i l ' i t é  e t  de  poss ' ib i l ' i t é  par  exemple .

Nous  avons  dé jà  dé f in ' i  o lus  hau t  (chap i t re  I )  l es  p r inc ipa les

no t ions ,  ma is  nous  pensons  qu ' i l  es t  bon  de  les  p résen te r  en  un  tab leau

récap i tu la t i f  pour  b ' i en  les  d i f fé renc ' ie r .

I  -  Lemarques sur  l ' ensemble  des  par t ies  d 'un  ré fé ren t ie l  non

f lou  E e t  sur  la  no t ion  de  mesure

t . t!q!ien: -9 -en:eulle -qes- greELe -q s -vs! seDle. -IcD Lec g -IY - 1

2. Sigliti.sl!isl-dc-ce-lsqleÊs

2.1 .  Nous  raope lons  que  1a  no t ' i on  de  
'o  -a lgèbre

d i f fé renc ie  de1a  no t jon  de  f -a lgèbre  dans  la  mesure  où  la  seconde

possède pas  1a  propr ié té  de  complémenta t ion .
S E

ne
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t ' i  cul  i  ère .  En ef  fet  -
. f

s i  E  e  I  a l o r s  f  =

La  cond i t i on  2b )  f a i t
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? .2 .  Un  corps  de  B0REL es t  une  o -a1gèbre  par -

1b)  co r resoond  à  1a)  e t  à  la  conséquence  de  2a)

s eL
1b)  co r respond  à  2a)

3b)  cor respond à  3a)

d 'un  corps  de  BOREL une  o  -a lgèbre  par t i cu l  i è re .

par t i cu l  i è re .  En  e f fe t

La  cond i t i on  2b  re la t i ve

fa i t  d 'un  sern i  -coros  de

2 .3 .  Un  sem' i - co rps  de

1b)  co r respond  à  1a)

3b)  cor respond à  2a)

à  I  ' i n te rsec t ' ion  de

B0REL une i  -a lqèbre

B0REL es t  une I  -a lgèbre

deux sous-ensembles  f lous
par t ' i cu f  i è re .

3 . Nqt isn: -de -rc:u,rc-e! -de -veL se!ien : -IebLees - !! -?

4 . !iglilisc!i.er-de -se-!eDLees
Nous  no tons  que  1a  p ropr ié té  d 'add i t i v i té  des  mesures

dans un  corps  de  BOREL dev ien t  p ropr r ié té  de  monoton ' ie  dans  l ' i nc lus ion

dans un  semi -corns  de  BOREL.  Une va lua t ion  es t  donc  une mesure  f loue

qu i  a  des  p ropr ié tés  p lus  fa ib les  qu 'une  mesure .

Les  p rooos ' i t i ons  de  mesure  du  degré  d ' j ncer t i tude  d 'un  sous-

espace d 'un  ré fé ren t ' ie l  von t  s 'appuyer  sur  les  données présentées  dans

les  tab leaux  IV  1  e t  IV  2 .

I I  -  Tyoes  de  mesures  d ' incer ta ' in  :  p résenta t ion  généra1e

Not re  p réoccupat ion  cons is te ra  donc  à  t ra i te r  des  espaces
' i rnpréc is  e t  incer ta ins  c 'es t -à -d ' i re  des  espaces  géograph iques  f lous

se lon  no t re  dé f  in i t i on .

A chaque é lénent  d 'un  sous-ensemble  f lou  on  va  donc  assoc ' ie r  une

fonct ' ion d 'appartenance Drenant ses valeurs dans LO,!7 et  une fonct ion

d '  jncer t i tude  prenant  éga lement  ses  va leurs  dans  L î , ! / - /  .  Dans  ce  qu i  su i t ,

nous proposons les not ' ions de norme et  de conorme tr iangula ' i res qui  per-



1.1 .  Une  norme t r iangu la i re  T  es t  une  app l i ca t ion

à  va leur  rée l le ,  dé f jn ie  su r  /0 ,  17  x  / î , tZ  qu ' i  sa t i s fa ' i t  l es  cond ' i t ' i ons

su i  van tes  :

1 .1 .1 .T (0 ,0 )  -0 ,T (a ,1 )  =T(1 ,a )  =a

1 .1 .2 .  T  (a ,b )  (  T  (c ,d )  s i  a . (  c  e t  b . (  d  (p ropr ié té  de  nono ton ie )

1 .1 .3 .  T  (a ,b )  =  T  (b ,a )  (p roor ié té  de  s -vmét r ie )
/ \ / \

1.1 .4 .  T  {u ,  T  (b ,c ) )=  T  ( r  ta ,b ) ,  c ) (p ro r r r ié té  d 'assoc ia t j v i té ) .
\ / \ /
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r ,e t ten t  de  dé f in ' i r  une assoc ia t ' ion  de  ces  deux  fonc t ions  en  dé f in issant

une  app l  i ca t ion  de  LO, !7  *  LO, !  oans  R se lon  cer ta ines  cond i t i ons .

PRADE ( lgAZ)  p ropose  des  mesures  d ' i ncer ta in  fondées  sur '
-  l a  no t ion  de  norme t r iangu la i re
-  la  no t ' ion  de  conorme t r iangu l  a i re .

1. Nerus-!riqlsuLÊire

1.2 .  PRADE propose quat re  normes t r iangu la ' i res

par t ' i cu l  i  è rement  i  n té ressantes  :
{a  s i  a  . (  b

1 .2 .1 .  Le  M in  :  m in  (a ,b )  = lb  
, i non

1 .2 .2 .  Le  p rodu i t  :  p rod  (a ,b )  =  a .b

1 .2 .3 .  L 'opéra t ' i on  dé f in ie  co rnme su i t  :

T ,  t  T ,  (a ,b )  =  max  (0 ,  a  +  b  -  1 )

[a+b-1s ia+b)1- (-  
lo  s inon

1 .2 .4 .  L ' ooé ra t i on  dé f  i n i e  conme  su i t  :

1a  s i  S  =  1
r  .  r  /a ,b )  =  lO  r i  a  =  1,w  .  r " \o ru , /  

l ;  , ; . ; .

I l  no te  qu 'en t re  ces  fonc t ions  ex is te  la  re la t ' i on

T* (a ,O)  . (  T r (a ,b )  r (  p rod  (a ,b )  . (  m ' in  (a ,b )
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2 .  Cono rme  t r i anqu la i r e

2.1 .  Une  conorme t r iangu la i re  es t  une  app l  i ca t ion

à  va leur  rée l le  S  de  F , ! t -  x  /0 ,17  qu i  sa t ' i s fa i t  l es  cond i t i ons  su ivan tes

2 .1 .1 .  S  (1 ,1 )  =  I  ,  S  (0 ,a )  =  S  (a ,0 )  =  a

p l  us  1es  cond i t i ons  1  .1  .2 .

1 .1 .3 .

1 .1 .4 .

des  normes  t r iangu la i res .

0n  no te  que I 'on  peut  passer  d 'un  norme t r iangu la i re  à  une conor rne

t r iangu la i re :

S  (a ,b )  =  |  -  T  (1  -  a ,  1  -  b )

S e t  T  sont  des  opéra t ions  dua les .

2 .2 .  PRADE propose quat re  conor res  in té ressantes

2 .? .1 .  Le  Max  :  max  (a ,b )  =  lu  
t ' i  a  )  b

{b  s inon

2 .2 .2 .  La  "somrTp o robab i l ' i s te "  :

sp  (a ,b )  =  a  +  b  -  a .b

2 .2 .3 .  La  "somme bornée"  :

sb  (a ,b )  =  m jn  (1 ,  a  +  b )

2 .2 .4 .  L '  opéra t i  on

1a  
s i  b  =  0

r *  T* . .  (a ,b )  = lb  S i  a  =  0,w . ,w \s ,y ,  
l ;  ; ; " ; .

0na

max (a ,u )  (  a  +  b  -  a .b . (  m in  (1 ,  a  +  b )  . (  T* *  (a ,b )

s . Irc,i!eræ!!-g:sn-erg[Plg
So' i t  E  le  ré fé ren t je l

E  = {  x  1  ,  x2 ,  X?  ,  X4  ,  *c }
I  

'  L  J  .  u ,

Déf in ' i ssons  A  sous-ensemble  f l ou  de  E  te l  que  1a  conc t ion  d 'appar tenance

U,  eSt  :



Supposons  que  nous  a -vons  dé f  in i  une  " fonc t ion  de  cer t i tude ' r  f  , te l l e  qu 'e11e

assoc je  à  chaque é lément  no t re  degré  de  conna issance re la t ' i ve  à  chaque

é lément  quant  à  son appar tenance à  A

^
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*1  *z  *3  *4  *5

0.2 0 .7  |  0 1  |  0 .3

t l  ^z  *3  *4  t5

t t  h n 0.8 n ?

uo (x, ' )  = 0.2

Ajns i  chaque  é lément  es t  dé f in i  pa r  sa  fonc t ion  d 'appar tenance  UO à  A

e t  sa  fonc t ion  de  cer t i tude  f  (qu i  n 'es t  pas  i c i  une  fonc t ion  de  p roba-

D ]  l ' l t e l

X , I
I

^z
X .

1

x
+̂

X -
3

ç  (x t )  =  0 .5

uR (*2)  =  0 .7  f  (x r )  =  0

Calcu lOns pour  ce t  exemple  les  normes e t  conormes t r iangu ' la j res

TABLEAU IV 3 A

Normes t r iangu la i res Conormes tr iangul  a i  res

Min Prod T,n Tw Max Sp Sb T*w

, .1

X ^
I

X â

x A-

X F

0.2  
'  

0 .12
i
I

0:0

0o
I
I

0.  5 i  0 .0s

0.  3 i  0 .03

0

0

0

n 2

n

0

0

0.5

0 .3

0 .6

u . l

0.8

1

I

0.68

n 7

0.8

1

I
I

0.8

0 .7

0 .8

I
I

1

1
I

0.7

0 .8

1

1

uR (*S)  =  0

un (x^)  -  1
It ct

uR ( *S)  =  0 .3

f  (x3)  =  0 .8

r  (xO)  =  0 .5

f (xU)  =1
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Vér i f i ons  la  re la t ion  énoncée  en  2 .1 .1 .  :

S  (a ,b )  -  1 -  T  (1  -  a ,  1  -  b )

pour  deux  des  quat re  conormes t r iangu la i res

TABLEAU IV 3 b

TABLEAU IV 3 c

Max 1-a t -b M' in (1 -a ,1 -b ) 1 - l t 1 i n  ( 1 -a ,1 -b )

X "
I

X ^
I

X n

x A
T

X -

0.6

0 .7

0 .8

I

t
I

0.8

U . J

1

U

0.7

n4

1

0.2

n 1

0

0.4

U . J

u. t

0

0

0 .6

n 7

0.8

1

1

T*w |  1 -a 1-B T* (  1  -a ,1  -b ) 1 -Tw( ' l -a ,1 -b )

x {
I

X ^
I

X ^

x A
T

X .
c

a
I

î 7

0.8

,
I

1

n a

U . J

,|

0

0.7

0 .4

4
I

0.2

0 .7

0

0

U . J

0.2

0

0

1

0 .7

0 .8

1

4
I

ou en abrégé :
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TABLEAU IV 3  d

TABLEAU IV 3 E

sb Tr (1 -a ,1 -b ) l -Tm(1-a ,1 -b )

t 1

X ^
é

*3

X,|
+

X -

0.8

0 .7

0 .8

1

1

0 .2

i l {

0.2

0

0

U . U

0.7

N R

1

1

A' ins i ,  1 'é tude des  normes e t  des  conormes t r iangu la ' i res  nous  permet ten t

d'associey,. en une mâme erpression numérioue L'inpr'éeision et L'ineer-

t i tude géogz,aphiques relat ives à chaque élément d 'un sous-esoace géo-

graph ique d '  un  espace- ré fé ren t ie l  .

E tendons ces  no ta t jons  en  proposant  des  types  de  mesures  d ' in -

cer ta in  de  sous-ensembles  f lous  d 'un  ré fé ren t ie l  non f lou  E.

p Prod (  1  - a ,1  - b ) 1 -P rod (1 -a ,1 -b )

t 1

X ^
I

X ^

x/l
T

X .

0.68

0 .7

0 .8

1

I

U .  J é

i l <

0.?

n

n

0 .68

u . /

0 .8

1

1
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c -  NortoNs o ' i l , tpREctstoN r t  tNcEntt ruoe nppt tQuEes nux sous-rNsgMgLEs
FLOUS

I  -  Théor ie  des  sous-ensenb les  f l ous  p robab ' i l i sés

1 . 4pprsgbs-gÉggrep!igge

-  So ' i t  un  sous-espace géograph ique f lou  E de  
' l  ' espace- ré fé ren t ' ie l

E_ c 'es t -à -d i re  un  sous-espace dont  les  I  ieux  sont  mun ' i s  :
-  d 'u re  fonc t  jon  de  probab ' i l  j té  f  qu ' i  t radu j t  la  p roba-

b i l i t é  pour  chaque  l i eu  d 'appar ten i r  à  E
-  d 'une  fonc t ion  d 'appar tenance  u  qu i  t radu i t  l e  degré

d 'appar tenance de  ce  I  ieu  à  E  s ' i  ce t te  appar tenance es t  réa l  i  sée .

Nous chercherons  à  as  soc ie r  I  a  no t ' ion  d '  ' i ncer t  i tude  sur  I  ' appar -

tenance  des  é lénpn ts  e t  l a  no t ion  d ' impréc is ion .  L ' i ncer t i tude  es t  ex -

pr imée ' i c i  en  te rmes de  probab ' i l ' i tés .

2 . ts:-c-s[eep!:-qe!!Éqe!isge:

E :  réf  érent ' ie l

l -  un semi-corDs de B0REL

Nous  dé f in i ssons :

(E, ! -  ,  v)  un espace serni  -borél  ien

VA€.  ï - ,  VxéE

où v  es t  l a  va lua t ion  p roposée  c i -dessous  :

n
v  (A)  =  

. I .  uA  (x i )  .  f  ( x . ' )  (1 )

n  
' i=1  ^  |

où  I  f  ( x i )  =  1
' l = l

2.1 .  0n  vé r i f  i e  que  (1 )  es t  b ien  une  va lua t ' i on

se l  on  I  es  cond i t ' i ons  r rosées  dans  I  e  tab l  eau IV  2 .

2 .2 .  0n  vér i f  ie  éga ' le rnent  que (1  )  respec te  b ien

les  cond i t j ons  d 'une  p robab i l ' i t é .

Cependant  ce t te  p robab ' i l j té  é tan t  dé f  in ' ie  sur  un  sous-ensemble  f lou , ' les
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cond i t i ons  d ' une  p robab i l  i t é  ( chap i t r e  I I  )  à  savo ' i r  :

a)  V i€ ! ,VAi€F + Pr (A. ' ) ) ,0

b)  Pr (g)  =0

c)  VA €F ,  VBe F ,AôB=g+pr(nug)  =pr (A)  +pr ( i

d )  P r  (q)  =  1

e)  Pr  ( {=1-Pr(A)

f )  Pr  (A)  +Pr  (q)  =Pr(AUq)  +Pr(Aôq)  s i  AnBl0

s)  Ag q .  +  pr  (A)  .<  Pr  (q)

ne sont pas respectées car :
-  1a propr ié té  de complémentat ion n 'ex is te  pas en théor ie  des

sou s -ensembl es f l  ous .
-  l es  sous-ensembles  f l ous  ne  son t  pas  nécessa i re rnen t  d is io in ts .

2 .3 .  L 'ax ' i omat ' i que  re la t i ve  à  la  no t ion  de  p ro -

bab i l i té  des  sous-ensembles  f lous  es t  donc  d i f fé ren te  de  ce l le  des  sous-

ensembles  o rd ina i res l

2 .3 .1 .  Une mesure  de  probab i  I ' i té  concerne un

semi -corps de BOREL

2 .3  .2 .  E l  I  e  représente  une va l  ua t ' ion  ou  mesure

f l  oue sur ce semi -corps de BOREL

2.3 .3 .  E ]1e  sa t ' i s fa i t  à  la  cond i t i on  su ' i van te  I

vA e- l_ ,v B € - l
v  (A  u  B)  *  v  (An  B)  =  v  (A)  +  v  (B)

donc  s i  A^  B=g  v  (AuB)  =  v  (A)  +  v  (B)

e t  nous  re t rouvons  I  es  cond i t ions  re l  a t ' i ves  à  une va l  ua t ' ion  de  sous-en-

sembl  es  d  i s  jo ' in ts .

2 ,3 .4 .  Dans  le  cas  d 'une  pseudo-comp1émenta t ion

0na :
V  x  g  E ,  A  pseudo-complémenta j re  de  A

AC g  ,  v  (A)  =  1  -  v  (A)

A ' ins i ,  i l  es t  poss ib le ,  en  a f fa ib l i ssan t  les  cond i t i ons  d 'une  p robab i -

l i té  e t  en  les  adaptan t  aux  proor ' ié tés  d 'un  semi -corps  de  B0REL,  de  proba '

b ' i  I  ' i  ser un sous-ensembl e f  I  ou.
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L 'express ionr  n  n
'  v  (A)  =  I  u6 (x r )  .  f ( x r )  avec  t  f ( x , )  -  1

i ;1 /r |  |  i=1 
' l

est  l 'équiva lent  de 1 'espérance mathémat io .ue de La Loi  de probabiL i té

f pouz. Le sous-ensembLe flou A de E.

3 - -rylsn: iql-9e -Lc -rq! ign -És-prq9q! i.Ii!É
Sans  les  déve lopper ,  no tons  que  nous  pouvons  dé f in i r ,

comme pour  des  sous-ensembles  ord ina i res ,  1es  no t ' ions  su ivantes  :

3 .1 .  No t ' i on  de  p robab i l ' i t é  cond i t i onne l le

V A e !_ J semi -corps de BOREL

vB€.!-

Pr  (A /B ;  =  Pr  (A 'g )  
avec  p r  (B)  >  o

Pr  (B)

qu i  peut  se  dé f in i r  éga lement  oar  :

P r  (A /B ;  =  Pr  (A  n  B)  avec  Pr  (B)  >  o
/ a \

Dr  t b l

3 .2 .  No t i on  de  p robab i l  i t é  de  BAYES

3 .2 .1 .  0n  réa l  i se  su r  E  une  pa r t i t i on  f l oue ,

c 'es t -à -d i re  un  sous -ensemb le  de  sous -ensemb les  f l ous  de  E  (non  néces -

sa i r emen t  d i s j o i n t s )  t e l  que  :

El  u  EZU U F  =  F- n :

Soit  F un semi-corps de B0REL et  A ê F

0n  oeu t  dé f in i r  :

pn  (F . /A )  -  P r  (A /E ' )  '  P r  (E1  I
\ E i l r ',  p r  (A )

I l  es t  donc  poss ib le ,  en  t rava i l l an t  su r  des  sous-ensembles  f l ous  de

déf in ' i r  une orobab i l i té  de  BAYES comme on le  fa i t  en  théor ie  des  sous-

ensembles  o rd ' ina i res ,  c 'es t -à -d j re  de  dé f in i r  l a  p robab i l j t é  d 'un  évé-

nement  f lou  conna ' i ssant  1a  probab ' i l  j té  cond i t ' i onne l le  d 'un  c r i tè re  ser -

vant de référence.

Nous pouvons éga lement  nous  a f f ranch ' i r  des  cont ra in tes  re la t i ves

à une fonc t ion  de  probab i l i té  e t  p roposer  des  no t ions  d ' ' i ncer t i tude  p lus
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l a rges  à  savo i r  l a  poss ib i l i t é  e t  l a  nécess i t é  d ' un  sous -ensemb le  f l ou .

I  I  -  Poss ' i b ' i l  i t é  e t  nécess i  t é  de  sous -ensemb l  es  f l  ous

Ces deux  no t ions  dér iven t  respec t ivement  de  la  conorme

t r iangu la j re  MAX e t  de  la  norme t r iangu la j re  MIN p résen tées  p lus  hau t .

E l les  nous  permet ten t  de  dé f in i r  success ivement  la  mesure  sca la i re  d ' i n -

ce r ta in  d 'un  sous-ensemble  non  f lou  pu is  f l ou ,  Du is  de  dé f in i r  l a  poss i -

b  j l  i té  ou  la  nécess ' i té  de  deux  sous-ensembles  e t  d 'en  dégager  
' les  

im-
p1  i ca t ions  géograph ' iques .

1 . QÉIil l! iqr:-pIÉ1 ruilcire:-.-lncsr!i!sde -:sr-s[-eE:suqIç
nen-lies

Soi t  un  ensemble  E  f in i  ou  non .

Assoc ions  à  chaque é lément  de  t  une va leur ,  p r ise  dans  L î , !7  Ou i  t radu i t

I ' i ncer t i tude  dans  laque l le  nous  sommes quan t  à ' l ' appar tenance  de  ce t

é lément  à  I ' ensemble  E .

1  .  1  .  0n  apoe l  l  e ra  var iab l  e  de  cont ingence,  ou

d ' ' i ncer t i tude ,  X ,  une  fonc t ' i on  ç  te1 le  que  :

s i  E  es t  f i n i

s i  E  con t inu .

va r iab le  X .

1 .2 .  X  es t  une  var iab le  de  con t ingence  d ' i sc rè te

Dasn ce  cas  I  es t  appe lée  cont ingence de  la  var iab le  X .

1 .3 .  X  es t  une  var iab le  de  con t ingence  con t inue

Dans ce  cas  ç  es t  appe ' l lée  dens i té  de  cont ingence de  la

*  1 .4 .  Dé f in ' i ssons  par  :

Q(x )  =  V  e  (u )
U= -co

l a  fonc t ion  sunér ' io r i sée  ou  fonc t ion  de  majora t ion  de  X.  Q (x )  es t  l ' é -
qu ' i va len t  de  la  fonc t ion  de  répar t i t ion  dans  le  cas  d 'une fonc t ion  de

probab i  I  i té .
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1  .5 .  Remarque

Aucune  con t ra in te  n 'es t  Dosée  dans  la  dé-

fonc t ion  d ' i ncer t ' i t ude .  En  oar t ' i cu l ' i e r ,  nous  n 'avons

de  respec te r ,  comme pour  1es  p robab i l i t és ,  l a  cond i t i on
+ c o

f ( x )  dx  =  1
- c o

ce qu i  nous  permet  ' i c i  de  dé f  in i r ,  sur  chaque é lément ,  un  degré  d ' ' i n -

cer t ' i tude  indépendant  de  ce lu i  des  au t res  é léments  de  E.  Nous avons  donc

déf  in i  c ' i -dessus  une express ion  de  I  '  i ncer t i tude  p ' lus  ' la rge  que ce11e

hab i tue l  lement  u t i l  i sée  en  théor ie  des  probab i l  i tés .

2 .  Incer t i tude  sur  un  sous-ensemble  f lou

2 .1 .  De  la  même façon  nous  pouvons  dé f in i r  su r

un  sous-ensemble  f l ou  E  une  var iab le  d ' i ncer t i tude  qu i  assoc ie  à  chaque

é lément  de  E  le  degré  d ' i ncer t i tude  re la t i f  à  1 'appar tenance  de  ce t

é lé rnen t  à  E ,  laque l ' l e  appar tenance  es t  dé f in ie  par  la  fonc t ion  d 'appar -

tenance .

2 .2 .  La  va r iab le  d ' i ncer t i tude  a ins i  dé f in ie

es t  mo ins  con t ra ignan te  que  la  fonc t ion  de  p robab i l i t é  dé f in ie  su r  un

sous-ensemble  f lou  dans  1e  paragraphe C I  c i -dessus  où  la  cont ra in te

n
:  f  (x . , )  =  1  deva i t  ê t re  respec tée

i  =1

2 .3 .  La  va r iab l  e  d '  i ncer t i  tude  a ' ins i  dé f  i n ie  a

une base fo rmel le  d i f fé ren te  de  ce l ' le  qu i  es t  dé f in je  sur  un  ensemble

ord ina i re  (par .  1  c i -dessus) .

2 .4 .  Les  d i f fé rences  fondamenta les  sont  p résen-

tées  dans  le  tab leau  su jvan t :
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TABLEAU IV 5

TABLEAU RECAPITULATIF

us-esDace  f lou  incer ta in

3. Artqqicl iqn_de la fonct ion d'ePPgflClglgg-e!-g9-le

iil;iil -q i il ;;;iiiil; lG -ino' ='o tep!r e -tr.es
3.1 .  Dans  un  sous 'espace  f lou  (a  ta  fo i s  ' impréc is

e t  i ncer ta ' i n )  chaque  é lément  ' es t  dé f jn i ,  à  la  fo ' i s  pa r  sa  fonc t ion  d 'ap -

par tenance  u  e t  sa  fonc t ion  d ' i ncer t i tude  f  qu ' i  rep résen te  I ' i ncer t i tude

sur  l ' ex is tence même de ce t te  fonc t ion  d 'appar tenance.

IGUFMNN (1973)  p ropose deux  types  d 'opéra teurs  assoc ian t  ces

deux fonc t ions  :  la  fonc t ' ion  MIN e t  la  fonc t ion  PROD.  Nous 1es  exposons

dans  I ' exemple  su ' i van t .

3 .2 .  Exemple  :

So i t  l es  "quar t ie rs  f l ous"  de  la  v i l l e  de

Type de
sous-ensemble Sous-ensemble  non  f lou Sous -ensembl  e  f l  ou

Structure formel I  e Corps de BOREL

ou i

f (x . ,  )=1  s i  E  d isc re t

f (u )du=1  s i  E  con t ' i nu

n
:

i  - t
t - l

f+æ

J-æ
Espace  p robab ' i l  i sé

Semi -corps de BOREL

ou' i  ,  ma' is cond.
p1  us  fa ' ib l  es

i d

i d

Probabi  I  ' i té

Incer t i  tude
ou i

ce oréc' is ' incerta i  n

ou i

Sous-espace f l  ou  probab i  I  i
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Metz ,  c 'es t -à -d i re  des  ensembles  dé f in i s  p lus  ou  mo ins  sub jec t i vement ,

se  recouvran t  oar t ie l l ement ,  te l s  que  1e  "vécu"  quo t id ien  les  conÇo ' i t

e t  l es  p ra t ique .  Nous  dé f in i rons  la  no t ion  d 'appar tenance  de  ces  quar -

t i e rs  au  cen t re -v i l l e .

-  La  fonc t ion  f  t radu ' i ra  pour  chaque quar t ie r  no t re  conna issance

impar fa i te  de  ce t te  apoar tenance
-  La  fonc t ion  u  t radu i ra  l ' appar tenance  "p1us  ou  mo ins"  fo r te

de  ce  quar t ie r  au  cen t re -v i l l e ,  espace  impréc is .
-  Les  deux  fonc t ions  sont  success ivenBnt  assoc iées  par  les  opé-

ra teurs  MIN e t  PROD.

TABLEAU IV 6 0PERATEURS PR0D et MIN -  Appl  icat ions

N O Quar t ie rs  f lous l I X J u(a) PROD MIN

,|
I

2
a

4

I

9

10

11

Gare

V i l l e  a l lemande

Vi l l e  f rança ise

0uar t ie r  Serpeno ise

Quart ier  Cathédral  e

Ouar t ie r  Avenue Foch

0u t re  Se ' i l l e

St  Lou i  s  -  S t  Jacques

Ste  Cro ix

P lace  ComéCie

Quar t ie r  S t  V incent

0 .4
n7
n 7

a
I

n 7

n q

n ?

0.9

1

1

1

nÂ

0.2
n?

0.8

U . J

0.3

0 .1

0 .8

0 .1

0 .1

0

0 .?

0 .14

0 .21

0 .8

0 .21

0 .27
t t  {

0.72

0 .1

0 .1

0

0 .4

0 .2

0 .3

0 .8

0 .3
n?

0 .1

0 .8

0 .1

0 .1

0

3 .2 .1 .  f ( x )  t radu isan t  le  degré  de  conna issance

concernan t  1 'appar tenance  des  quar t ie rs  au  cen t re -v i l l e ,  l a  va leur  1

s ' ign ' i f ie  que nous  es t imons connaf t re  par fa ' i tement  ce t te  appar tenance,

qu 'e1 le  so i t  t rès  fo r te  (quar t ' ie r  4 )  ou  au  cont ra j re  t rès  fa ' ib le  ou

nu l  l e  (Quar t ie rs  9 ,  , l 0 ,  1  1  )  .

3 .2 .2 .  Les  fonc t ' ions  PR0D e t  MIN permet ten t  a ins i
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d 'assoc ie r  f  ( x )  e t  u (x ) i  PROD a f fa ib l ' i t  l a  no t ion  d 'appar tenance .

Comme le  sou l  igne  IGUFMANN,  d 'au t res  opéra teurs  peuvent  ê t re  u t i l  j sés

se lon  le  cho ix  e t  l es  beso ins  du  chercheur .

4 . Ue:sre:-d-incerler.!-des,-:9s9:e[sen!lee-Il9s:-.' '-Ee:stq
Ée-pe::iDi11!q
Par tan t  des  paragraphes c i -dessus  e t  de  la  dé f in i t ion

d 'une va lua t ion  ou  r resure  f loue  sur  un  sem' i -corps  de  BOREL,  nous  a l lons

proposer  à  p résent  deux  types  de  mesure  d ' jncer ta in  de  sous-ensembles

f l  ous .

PRADE (19AZ)  no te  que ' in tu i t ' i venent  une mesure  d ' incer ta in  do i t

ê t re  te l le  que :

"1e  degré  de  conf iance en  la  réun ion  de  deux  événements  d is jo in ts

dépend seulement des degrés de conf iance en chacun des événementsï  De

ce  fa i t

Soi  t  F un semi -corps de B0REL

V A €  I - ,V  B  é  I -  ;  s i  A f i  B  =  B  a lo rs

s(AUB) =s(A) *s(B)

où g  mesure  f loue  dé f in je  su r  1 'espace  semi -boré ' l i en
*  une opéra t ion  in te rne  dé f in ie  sur  LO, !7

Parmi Ies normes et  conormes tr iangulaires respectant cet te cond' i t ion,

nous  a l lons  nous  a t tacher  au  cas  où
*  =  MX :  poss ib ' i l  i t é  d 'un  sous-espace  f ' l ou
*  =  MIN:  nécess i té  d 'un  sous-espace  f lou .

4 .1 .1 .  V  A  e  F  ,

4 .1 .  Poss ib ' i l ' i t é  e t  p robab i l ' i t é

V  B  e  F  , ,  s i  Aô .8  =  0

a lo rs  g  (AU B)  =  MAX

démont re  que I  a  cond ' i t ion  d 'avo  j r  des  sous-ensembles  d ' i s  jo ' in ts

pas  nécessa ' i re ,  donc

VAEF,VB€F ,

l(nior, n
r  d 'avo i r

n), s(e)
PRADE

n 'es t

qui  déf in i t  I 'ax iome fondamenta l  des nesures de poss ib iT

g(A)  1a poss ib iL i té  de Ltéuénement  fLou A.

té .  0n  appe l le ra
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4  . 2 .  No t i ons  dé r i  vées

4.1  .2 .  1  .  Nous  Douvons  éc r i  re  :
t \

v A €  !_  g  (A uA)  =  MAX (g(n) ,s (Â ' ) )=  1
\ /

qu i  in t rodu i t  une no t ion  to ta le rnent  d ' i f fé ren te  des  no t ions  c lass iques

de probab i  I  j té  où  on  a  :

p r (AUA)  =pr (A)  +pr (Â)  -1

Dans no t re  cas  on  peut  avo i r  :
-  so i t  g (R)  (ou  poss ib i l  i t é  de  A)  =  1  e t  g (E)  =  1

A e t  Â  son t  éga lement  poss ib les .  0n  ne  peu t  savo i r  où  es t  l a  vén i té  su r

1 'appar tenance de  A ou  A au  ré fé ren t ie l
-  so i t  g (R)  =  1  e t  g (A)  (  1  ou  I ' i nverse .  (1  au  mo ' ins  des  événe-

ments  do i t  ê t re  poss ib le ) .
-  ma ' i s  on  ne  peut  avo i r

9 (A)  =g(A)=0

en  fa i t  g (A)  es t  ' i ndépendant  de  g (Â ' )  e t  l ' ' i nve rse ,  a lo rs  que  ce  n 'es t
pas  ' le  

cas  en  probab i  I  i  té .

4 .1  .2 .2 .  Nous  pouvons  t ' i re r ,  pour  que  la  re la t ion  :

v  A  ê  F  MAX (g (n ) ,  s (Â) )  =  r
\

so' i t  tou jours va I  a bl  e :

V  x . ,  ê  E  MAX g(x r )  =  ' l

j  =  1 ,  n
(

avecA= l *n r^ ,  - )
(  |  L " "  "  

^ n l t

4.3 .  Déf in i t ' i ons  dér ivées  :  con t ingence mathé-

mat ' ique MX

So i t  l e  sous-ensemble  f l ou  E  te l  que  nous

I 'avons  dé f in i  oéograph iquement  dans  le  tab leau  IV  6 .

Nous  appe l le rons  d ' i s t r ibu t ion  de  ooss jb i l i t é  1a  var iab le  f ( x )  p réc ' i san t

I  ' i ncer t ' i tude  re la t i ve  à  i  ' appar tenance de  chaque quar t  je r  au  cent re -

v i l l e .

Nous dé f in i rons  par  i

Cont ingence mathémat ique MX ;
n

c (e) =V 
(rr ,* i )Attx,))
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En ef fe t

1)  c (g)  =o car  v 'x  {E

C (E)  =  0 .8  dans  no t re  exemple .

C  (E)  représen te  donc  une  va lua t ion  de  E  par  la  lo i  de  poss ib i l i t é

f (x )

,  vg  (x t )  -  0

2)  c  (q )  =  I  :  ce t te  cond i t ion  demande à  ê t re  vér i  f  iée ,e1 ' le

suppose  que  s i  I  es t  l e  semi -co rDs  de  BOREL sur  leque l  on  t rava i l l e ,

un  au  moins  des  sous=êf lSêmbles  f lous  é lément  de  L  do i t  avo i r  une con-

t ingence mathémat ique =  1  c 'es t -à -d i re  do i t  ê t re  en t iè rement  poss ib le  :
C  (X)  =  1

s iAêF e t
c  (A)  r (

si  A9 B =+ V
.  . ,  t )=+ v i : (x),

=+ c(A) \< c

etA9Bes t -cequ- :

V

? ' \

,  uo(x)  r (  u t  (x )
^ \x) A f (x)i <l

B€L
c  (B)  ?

xêE
/

I  (un(
(BF

(us(*) n+ tx))

Remarque :  la  cont ingence mathémat ique u t ' i l i se  1es  opéra t ions

0n  peu t  éga lement  assoc ie r  "sup-o rod"  (admiss ib i l i t é  au  sens

ou tou te  au t re  norme t r iangu la ' i re  d ' i s t r ibu t ive  par  rappor t  à

appar t iendra  à  chaque chercheur  de  dé f in i r  les  opéra teurs  qu '

u t i l e .

s uP-m] n -

de KAUFMNN

t ' lAX) .  I l

i  I  j uge

4.1 .4 .  I l  nous  es t  a ins ' i  poss ib le  de  p roposer

une  mesure  f loue  de  1a  poss ' ib j l i t é  d 'un  sous-espace  f lou  d 'un  ré fé ren-

t ' ie l  .

Cet te  no ta t jon  sera  essent ' ie l  I  e  en  géograph ie  :  é tud ' ian t  des

espaces  géograph iques  incer ta ins ,  qu ' i l s  so ien t  re la t i f s  ou  a léa to ' i res ,

nous  pouvons proposer  une appréc ia t ' ion  quant ' i ta t i ve  de  1a  poss ' ib i l  i té

de  réa l ' i sa t ion  de  ces  espaces  géograph ' iques  e t  par tan t ,  de  comparer  vo i re

de c lasser  en t re  eux  des  espaces  pourvus  de  ce t te  mesure  de  poss ib i l i té .

Cet te  mesure  es t  équ iva len te  en  s ign i f i ca t ion  même s i  les  fondements

fo rmels  en  sont  t rès  d i f fé ren ts ,  à  la  no t ion  d 'espérance mathémat ique

en proba b'i I ' i té .

I1  fau t  sou l  igner ,  guê I 'u t i l  i sa t ion  de  
' la  

conor rne  t r iangu la i re

tv lAX indu' i t  une not ion de "chance max' imum de réal  isat ion".  La sémant ique
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du  te rme "poss ib le "  au to r i se  d 'a i l l eu rs  ce t te  no ta t ion  max ima le  :  j l

es t  "poss ib le  que  ce t  espace  so i t  un  espace  r i che  en  pé t ro1e"  imp l ique

a ins i  une  appréc ia t ion  op t im is te  des  "chances" .

La  no t ion  de  nécess i té  imp ' l  i que  au  con t ra i re  une  v is ion  "MIN"

des  chances  de  réa l  i sa t ion .

5. Ue:,gre:-Ée-[Éee::i!9
5.1 .  Dé f in i t i ons

Prenons comme norme t r iangu la i re  la  fonc-

t ion  MIN e t  dé f  in ' i ssons  une  va lua t ion  d 'un  sous-ensemble  f l ou  te11e  que i

s(P) = 0
s(E) = ' l

VA e f - ,  V B e I - ,  e (An B) = MIU (s(n),  s(B))
g représente  une mesure  de  nécess i té  du  sous-ensemble  f lou .

Déf  in ' i ssons  les  rappor ts  en t re  ce t te  mesure  e t  sa  Ouat  e  ô (A)
vA e ! - ,  ô  (A)  = 1 -  s  (Â)
vBeT_,ô(s)  -1-s(Â)  

/  \- -> ô (n v  B)  = MX (stn l ,  s(B))
ô  es t  donc  b ien  une  mesure  de  poss ' i b i l  j t é \ .

5.2 .  Mesure  de  nécess i té  d 'un  sous-ensemble  f l ou

s i  MIN (e tn) ,  s (B) )  =  q  (A ô  B)
on oeut écrire

VA €  F

on vo i t  que :

MIN

-  de  A e t  A ,  un  seu l  des  sous-ensembles  peut

de  nécess i té  =  1
-  s i ,  de  A e t  A ,  un  des  sous-ensembles  a  une

dans  ce  cas  I ' au t re  a  une  nécess ' i té  nu l le .  De  ce  fa i t
poss ib i l i t é  de  1 .

-  A  e t  A  peuvent  avo i r  tous  deux  une nécess ' i té  nu l le .

5 .3 .  Généra l  i sa t ' i on

5 .3 .1  .  Les  re la t ' i ons  en t re  poss ib ' i l  i t é  e t  néces-

s i té  son t  a ins i  l es  su ivan tes  :

(s(n), s t_o)= Q

avo i r  une mesure

nécess  j té  non  nu l  I  e ,

1e  premier  a  une
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vA€ t_ Prob .  (A )  +

pos  (A )  +
I

MAX 
,(Pos 

(A) ,  Pos

MI I ! (Nec(A) ,  Nec

Nous pcuvons résumer

p ' i tu la t i f  s imp ' l  ' i f  i é  à  Par t i r

Normes t r iangu i  a i res

probab ' i1  i té

nécess i  té  e t  p robab i  1  i té
Prob  (Â)=  1

Nec (Â) = l
(Â)), = r
(A) i = o
ces  no t ions  en

de  PMDE (1982  )

Conormes t r iangu l  a i res

Néces s ' i té

ui n (ruec (A ) ,Nec (n l) =o

Probab ' i l  i t é

P rob (A  )+Prob  (À ) -  1

Poss ib i l  i t é

MAX ( Pos (A )  ,  Pos (A) )= 1

5 .3 .2 .  Le  schéma su i van t  résume L 'o rgan isa t i on

fo r rneLLe  de  ces  t ypes  de  mesure  en  va lua t i ons  d ' ' i nce r t i t ude .

5em1 -COTDS

Coros de BOREL

Mesure  f loue  ou  va l i ra t ' ion  de  l ' i ncer t i tude

Norme t r iangu la i re

Nécess i té '  P robab .

fa' i  bl e

Conormes

t r i  anqu l  a ' i r e

bab .  f a i b l e

Poss ' ib i l i t é

Nécess i té  d 'un  év !  non  f lou

Mes ure d '  i  ncert ' i  tude

Probabi  I  ' i té

Poss i  b. d'  un gvt non rf fu
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6. thsi l-9iI IÉrel! :-ÉlepÉlc!sgr:-dl i lger! i !sÉç
6.1  .  Opéra teurs  assoc iés  à  SUP

So i t  un  sous-ensemble  f l ou  A  dé f in i  pa r

sa  fonc t ' i on  d ' i ncer t j tude  f  e t  pa r  sa  fonc t ion  d 'appar tenance  u .  L 'ooé-

ra teur  SUP,  dé f in i  en  théor ie  des  poss ib i l ' i t és ,  peu t  ê t re  assoc ié  à

tou te  norme t r iangu la j re  i  de  faÇon que

t I  (A )  =  sup  i  /  u^  (x . ) ,  r ( x . ) )
\ I ' I J J /

j = 1 ' f l

où n  (A)  es t  l a  mesure  f loue  d ' incer t i tude  du  sous-ensemble  A .  Voyons

les  deux  mesures  les  p lus  impor tan tes .

6 .1 .1 .  Nous  venons  de  vo i r  p lus  hau t  que :
/ \

c (A)  -  sup (  uo(xr )  A r (x r )  I
\ ^  J  J  /j =1 ,n  l

déf  in i t  1a eont ingence mathémat ique MX de A (équ ' iva lente de 1 'espérance

ma théma t i que  en  p robab j l  i t é ) .

6.1  .2 .  Ad  (A)

déf in ' i t  selon KAUFMANN l 'adtnissibiLi té de

=  sup
j = 1 , I 1

A  o u  l a

j ) )

" sup -p rod " .

(uot*r)  .  f (x

cont  1 nqen ce

6.2 .  0péra teurs  de  nécess i té .

De la  n rême façon on  peut  assoc ie r  à  I 'opé-

ra teur  INF des  opéra teurs  d ivers .

Par  dua l i té ,  on  peu t  t i re r  de  la  no t ion  de  poss ib ' i l j t é :

VA e  P  ( f )  Nec(A) -1 -  I ] (A )où  f I=con t ingencemathé-

mat ique de Â

s]  nous posons :
V x . ,  ê  E-  f6  (x t )  =  1  -  tO(x)

a lo r s  i  ,
Nec  (A )  = ' i n f  ( uo (x , )  V  1  -  fA (

j =1 ,n  \  ^  J

qu i  dé f  j n i t  l a  nécess ' i t é  du  sous -ensemb l  e  f

t i t i on  de  ooss ' i b ' i l  i t é .

x) l

l ou  A  en  fonc t ion  de  sa repar -
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6 .5 .  App l iquons  ces  no t ions  à  un  exemple

Reprenons  1 'exemple  c i té  dans  le  tab leau  IV  6

So i t  A  l ' événement  f l ou  :  ex tens ion  du

concernant  les  onze quar t ie rs  c i tés .

cent re -v i l le  de  Metz

Nec (A  )

Nous avons donc à notre dispos' i t ion un ensem-

b le  de  mesures  f loues  de  sous-ensembles  à  la  fo is  impréc is  e t  jncer ta ins .

6 .3 .1 .  Con t ' i nqence

(ro,*rrnTffi.s
6 .3  .2 .  Adm' iss ' ib  i  1  i  té  de  I  '  événement  A

/
(un (x . )  .  f  ( x . ) )  =  0 .8
\ ^  |  |  /

6.3 .3 .  Nécess i té  de  l ' événement  A
/
(uo(x . , )  V t - to(x . , ) )  =  6
\ i {  

|  n  t /

6.4 .  Conc lus ion

Ad

(A )

(A)

11=v
' i =1

11=v
i =1

11
=/\

i = 1

N" 0uar t i  e rs  f l  ous f (x ) u(x) Prod Îtli n 1- f (x ) MAX
H(x) ,1 - f (x )

1

2

4
?

^

x

9

10

11

Gare

V i l l e  a l lemande

Vi l l e  f rança ise

Quar t ie r  Serpeno ise

Quar t ie r  Cathédra l  e

Quar t ie r  Av .  Foch

Out re  Se i l l e

S t  Lou is -S t  Jacques

Ste  Cro ix

P lace  Comédie

Quar t ie r  S t  V incent

0 .4

0 .7
n t

1

u. /

0 .9

U . J

0.9
1

I
I

I
I

0.2
0.3
0.8
n ?

0.3

0 .1

0 .8

0 .1

0 .1

0

0.2
0.  14
o  2 1

0.8

0 .21

0 .27

U . J

0.72

u . l

0.1

0

0 .4
n2
n ?

na

n?

0 .3

0 .1
na

0 .1
n , t

0

0.6
n?

0 .3

0
n ?

0.1

0 .7

0 .1

0

0

0

0 .6

0 .3
n?

0 .8
n?

n?

0 .7

0 .8

0 .1

0 .1

0
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6 .4 .1  .  La  poss ib iL i té  donne  les  chances  max ima les

de  réa l i sa t ion  de  l ' événement  f l ou  A  ( i c i  Pos(A)  =  Ad(A)  ca r  la  fonc t ion

de  poss ib ' i l i t é  =  1  pour  1e  quar t ie r  4  pour  1eque1  nous  sommes sûrs  de

I 'aoDar tenance  au  cen t re -v i l l e ) .

6 .4 .2 .  La  nécess i té  donne la  va leur  min ima le  de

la  chance  de  réa l ' i sa t ion  de  l ' événement  A .  I c ' i  Nes(A)  =  0  du  fa i t  de

f  i n tégra t jon  du  quar t ie r  11  qu i  n 'appar t ien t  pas  au  cen t re -v i l l e .

6 ,4 .3 .  Ces  mesures  son t  d 'un  g rand  in té rê t  :

réa l i sées  tou tes  les  t ro is  sur  un  sous-ensemble  f lou  e l ' les  permet ten t  de

déf in i r  en  que lque sor te  un  c réneau,  un  in te rva l le  borné  supér ieurement

par  ' la  poss ib i l i té ,  borné  in fé r ieurement  par  la  nécess i té  de  l 'événement

f lou  A .

Nous  pouvons  en  conc lu re  que  la  réa l i sa t ion  de  l ' événement  f l ou

A ( i c i  l a  dé te rmina t ' i on  du  cen t re -v i l l e )  a  pour  va leur  l ' i n te rva l le

/PoS(A) ,  Nec(Ay E F , ! ,  re tombant  a ins i  sur  la  théor ie  des  sous-ensem-

b l  es  O - f  I  ous  dé f  in ' i s  au  chap i  t re  I  I  I  .

6 .4 .4 .  Grâce  à  ces  mesures  d 'au t re  par t ,  i l  de -

v jen t  poss jb le  de  comparer  deux  sous-ensembles  à  la  fo is  impréc is  e t

incer ta ' ins  ce  qu i ,  sans  ces  mesures ,  sera ' i t  tou t  à  fa i t  imposs ' ib le .  Nous

aborderons  ce  po ' in t  dans  1e  paragraphe su ivant .

I I I  -  Not ' ions  d ' ' i ndépendance de  sous-ensembles  f lous  e t  no t ion

dér ivée  de  non-cor ré la t ion  spat ia le

Notre souc' i  est  de fournir  un out ' i l  mathématique de tra ' i -

te rnent  des  sous-espaces  à  la  fo is  ' impréc is  e t  ' i ncer ta ' in .  La  dé term' ina-

t ' i on  des  mesures  f loues  de  poss ib i l  i t é ,  de  nécess i té ,  d 'adm' i ss ' i b i l  i t é

répond en part ' ie à cet te préoccupat ion.

Déf in i r .àprésent  la  no t ion  d ' indépendance en t re  deux  sous-ensem-

b les  f lous  rev ' ien t  à  met t re  en  év idence,  pour  les  sous-espaces  f lous ,

la  nOt ion  de  "cor ré la t ' ion  spat ' ia le "  en t re  ces  espaces .  NouS ne déve1op-

perons  pas  ce  po ' in t ,  nous  conten tan t  de  c i te r  les  p r inc ipa les  fo rmula-

t ' ions  de  ce t te  indépendance spat ia ' le .
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D 'une  façon  généra1e  so i t

!  un semi -corps de BOREL

A et B sous -ensembl es f  
' l  
ous

A ê {

B EI

1 . Il9Éeel9e!ee-ge-!vPe-UII
A et B sont MIN ' indépendant pour une val  uat ' ion v s i

v (AnB)  =v (A)  Av(B)

Cet te  no t ion ,  in t rodu i te  par  KAUFMNN suppose donc  la  dé terminat ion

pour  A ,  B ,  A  n  B  d 'une  va lua t ion  v  e t  l a  m ise  en  év idence  de  la  re la -

t jon  c i -dessus .  S j  e l l e  es t  vé r i f i ée  A  e t  B  son t  MIN indépendants  c 'es t -

à -d i re ,  se lon  nous ,  que  l ' au tocor ré la t ' i on  spa t ia le  en t re  les  sous-espaces

f lous  A  e t  B  es t  nu l le .

2 . lndÉpen9c!sq-qe-lvPe-lBQq
Deux sous-ensembles  f lous  sont  PROD.  indépendants

pour  une  va lua t ion  v  s i  :

v  (A .B)  =  v  (A)  v  (B)

g . ôpe! içq! ie!:-ssr-Eee,sre !-tLege:-41 1lsel! 1! g9e -prÉ -

:et!Ée:-9i:9e::g:.

3.1 .  Indépendance  s i  v  es t  une  poss ib ' i ' l i t é

So i t  v  mesure  f loue  de  la  poss ib ' i l  i té  de

A e t  B  c 'es t -à -d i re  cont ' ingence mathémat ique max.  de  ces  sous-ensembles

e t  de  leu r  in te rsec t ion .

A e t  B  sont  indépendants  ou  non in te rac t i f s  se lon  leur  cont in -

gence mathématique si

c(AnB) =c(A)  ̂ c  (B)

3 .2 .  Indépendance ou non - ' interact ' iv i  té l ' lAX-Prod.

S i  v  es t  une  mesure  d 'admi  ss ' i b i  I  i t é ,  i l  y

a non- interact iv ' i té mathématique l f iX-Prod. entre A et  B s i

Ad  (A .B)  =  Ad(A) .Ad(B)
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A ins i ,  se lon  les  mesures  f loues  d ' incer t i tude  app l  i quées  aux

sous-espaces  géograph iques  f lous  (c 'es t -à -d i re  impréc is  e t  i ncer ta ' i ns  )

nous  pouvons  dé f in ' i r  I ' ex is tence  ou  la  non-ex is tence  d 'une  au tocor ré la -

t ion  spa t ia le ,  répondan t  a ins i  à  une  des  p réoccupa t ions  essen t ie l l es

du  géograohe  s 'occupan t  d 'ana lyse  spa t ia ' l e  e t  de  rég iona l  i sa t ' i on .
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CONCLUSION DU CHAPITRE IV

La théor ie  des  sous-ensembles  f lous  o f f re  a ins i  un  ensemble

méthodo log ique  p ropre  à  t ra ' i t e r  l es  espaces  géograph iques  impréc is ,

de  que lque  na tu re  qu ' i l s  so ien t .  E l le  s 'appu ie  Sur  un  ensemble  de  con-

cep ts  de  base  t rès  p réc ' i s  qu i  é tab l i ssen t  une  d is t jnc t ion  fo rme l le  t rès

ne t te  en t re  mesures  de  p robab i l i t é /app l i cab les  seu lement  à  des  espaces

géograph iques  p réc ' i s ,  ou  (ma js  avec  des  p ropr ié tés  p lus  fa ib les )  a  des

espaces  f lous .  Les  théor ies  des  poss ib i l ' i t és  e t  ce l le  des  nécess i tés

répondent ,  e11es ,  par fa i tement  à  nos  préoccupat ions  d 'ana lyse  des  espaces

f l  ous  .

Nous pou rron s a ' in s i  d ' i  re :

" I l  es t  poss ib le  que  I ' a i re  de  rec ru tement  de  la  c l ' i en tè le  s 'é -

tende  jusqu 'à  te l l e  l im i te  avec  un  degré  de  0 .7  par  exemple"

Le terme possible revêt ainsi  en mathémat ' ique les mêmes signi-

f i ca t ions  que dans  le  langage courant ,  à  savo ' i r  :

1 .  "poss ' ib le "  =  concevab le  pour  1 'espr i t .

D 'où  :  " i l  semble  par fa i tement  concevab le  que I 'a i re  de  recru tement

a i l l e  jusqu 'à  te l  endro i t "

2 .  "poss ib le "  =  réa l i sab le "  concrè tement .

D 'où  :  "en  fa jsan t  des  e f fo r t s  (p r i x ,  pub l i c ' i t é . . . )  t ' a ' i re  de  rec ru tement

des  c l  i en ts  pour ra  s 'é tendre  iusqu 'à  te l l e  I  im i te .

Dans les deux cas, ce terme indique, en mathématique comme dans

1e langage courant ,  une sor te  de  l im i te  MAX à  a t te indre  pour  la  réa l i -

sa t ' i on  d 'un  p ro je t  ou  1 'o rgan ' i sa t ion  d 'un  espace  incer ta ' i n .

La  no t ion  de  mesure  de  nécess ' i té  es t ,  en  mathémat ique du  f lou

comme dans  la  v ie  couran te ,  l a  no t ion  dua le  de  ce l le  de  poss ib i l i t é .

E l le  imo l ique un  degré  M' in  de  cer t i tude  quant  à  un  espace géograph ique

f lOu ,  une  "base"  (même nu l le ,  nOuS l ' avons  vu  danS no t re  exemple )  Sur

laque l le  fonder  une a f f i rmat ion  re la t i ve  à  une organ ' i sa t ion  spat ia le .

Reorésenter  I 'espace dominé par  un  cent re  u rba in  e t  a f f i rmer  :

"La  nécess ' i té  de  l 'é tendue de  ce t  espace rég iona l  es t  de  0 .3"

rev ien t  à  dé f in i r  l a  ce r t i tude  MIN que  nous  avons  d 'a f f i rmer  l ' ex is tence
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d 'un  te l  espace ,  à  la  fo i s  impréc is  e t  i ncer ta ' i n .

Se lon  nous ,  e t  en  conc lus ion ,  i l  impor te  a lo rs  de  dé f jn i r  l e

sous-ensemble  a ins j  é tud ié  cornme un sous-ensemble  Ô- f lou  par fa i tement

dé f in i  pa r  I '  j n te rva l le  /Pos(A) ,  Nec(Ay .  Nous  dé f in ' i rons  a lo rs  la  me-

sure  d ' i ncer t i tude  de  ce  sous-espace  A  par  ce t  i n te rva l le ,  sachan t  b ien

qu 'en  mathémat ique cornme dans  le  langage courant  :

" l n  med io  s ta t  ve r i tas " .
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CONCLUSIOI\ , I  DE LA PREMIERE PARTIE

Dans  la  démarche  géograph ' ique  "c ' l ass ique" ,  l a  no t ion  d ' ' impré -

c is ' i on ,  l o in  d 'ê t re  méconnue ou  n ' iée ,  es t  une  p réoccupa t ion  ma jeure  e t

une  d i f f i cu l té  rée l le  dans  tou te  ana lyse  spa t ia le  souc ieuse  de  rég io -

na l  i se r  1 'espace  géograph ique .

Cet te  p réoccupa t ion  es t  1e  p lus  souven t  occu l tée ,  so i t  pa r  1es

nécess ' i tés  l i ées  à  l ' u t i l i sa t ion  de  méthodes  d ' inves t iga t ion  ne  se  p rê -

tan t  que  ma1 au  t ra i tement  de  l ' impréc is ion ,  so i t ,  pensons-nous :  pôF

les  s t ruc tu res-même du ra isonnement  géograph ique,  imprégné de  car té -

s ian j  sme,  souc ieux  de  c lass i f i ca t jons  b ina i res  e t  sans  amb igu î té ,  dés i -

reux  d 'aOp l iquer  à  1 'espace  son  ex iqence  de  c la r té  e t  de  r igueur .

Nous avons cherché, dans cette prernière part ' ie,  à oroposer une

au t re  log ique  de  l ' approche  géograph ique ,  à  cons idére r  
' l  ' impréc ' i s ion  e t

l ' j ncer t j tude  comne des  propr ié tés  inhérentes  à  I 'espace géograph ique

lu i -même.  Les  n ie r  ou  les  occu l te r  rev ien t  se lon  nOuS à  t rah i r  ou ,  en

tous  cas ,  à  appauvr i r  cons idérab lement  I ' i n fo rmat ion  spa t ia le -

Dès lo rs ,  no t re  démarche devena ' i t  log ique,  s ' inon  a ' i sée  :  p ropo-

ser  au  dépar t  une ax iomat ique de  l 'espace géograph ique eng lobant  ces

no t ions  d ' impréc ' i s ion  e t  d ' i ncer t ' i t ude  dans  les  fondements  mêmes de  I ' es -

pace géograph ique,  Pu is  p roposer ,  en  un  ensemble  de  t ro is  chap i t res

success ' i f s  unp é tude ax ionat ique,  mathémat ique e t  géograph ' ique des  d i f -

fé ren ts  types  d 'espaces  :  espace préc ' i s ,  espace impréc ' i s ,  espace ' incer -

ta in ,  qu i  tous  sont  des  cas  par t i cu l ie rs  d 'espaces  Oéograph ' iques .

Cet te  au t re  log ique  p roposée ' i c ' i  s 'appu ie  su r  d 'au t res re t  de

nouve l les  méthodes e t  techn ' iques  d ' inves t iga t ion  que représenten t

la  théor ie  des  sous-ensembles  f l ous  e t  des  poss ' ib i l i t és .  Grâce  à  e l le

nous  avons  pu  fo rma l i se r  f  impréc is ion  e t  l ' i ncer t ' i t ude  spa t ia les

d 'une par t ,  rna is  auss i  e t  sur tou t  dédu i re  de  ce t te  fo rmal isa t ' ion  des

é léments  pour  une ana lyse  Spat ia le  de  f  impréc ' i s  e t  de  l ' ' i ncer ta in  qu i ,

sans  ce t  appor t ,  n 'aura ' i t  pas  pu  ê t re  réa l  i sée .

I l  s 'ag i t  donc  se lon  nous ,  b ien  p lus  que  d 'un  ra f f i nement  de

la  méthode  géograph ique  c lass ique  d 'ana lyse  Spa t ia le ,  de  no ta t ions

nouve l ' les  qu i  permet ten t  d 'appréhender  1 'espace géograph ' ique dans  tou te
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sa  complex ' i té .  Nous en  t i rons  une appréhens ' ion  e t  une u t i l  i sa t ' ion  des

conna issances  géograph iques  à  la  fo j s  p l  us  comp l  è tes ,  p1  us  nuancées ,

o lus  l i ches  tou t  en  é tan t  fondamenta lement  sc ien t i f i ques .



DEUXIEME PARTIE
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ANALYSE FORMELLE ET IXEMPLES D'APPLICATION GEOGRAPHIQUE
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INTRODUCTION A LA DEUXIEME PARTIE

Dans la  p remière  par t ie  de  ce  t rava i l ,  nous  avons  essayé de

présenter  une nouve l le  approche log ique de  la  no t ion  d 'espace géogra-

ph ique ,  en  p roposan t  la  no t ' i on  d 'espace  géograph ique  f1ou .

Cet te  no t ion  s 'appu ' ie  sur  une ax iomat ' ique  à  la  fo is  p réc ise  e t

su f f i samment  généra1e pour  eng lober  la  no t ' ion  d 'espace géograph ique pré-

c is  e t  ce l le  d 'espace  géograph ' ique  impréc is  e t  (ou )  incer ta in .  La  théo-

r ie  des  sous-ensenrb les  f l ous  e t  ce l le  des  poss ib i l i t és  nous  en  a  oermis

une  fo rma l i sa t ion  r igoureuse ,  é la rg issan t  de  ce  fa i t  l e  domaine  d ' in -

ves t ' iqa t ion  de  tou t  chercheur  souc ieux  d 'ana lvse  soat ' ia le  aux  esDaces

qu i ,  d 'emb lée ,  ne  sembla ien t  pas  pouvo i r  ê t re  fo rma l i sés  r igoureusement .

Nous cherchons à présent à élaborer des modèles de trai tement

mathémat ique des  espaces  géograph iques  f lous .  Cet te  démarche nous  semble

fondamenta le  car  Ies  modè les  "c lass ' iques" ,  Ies  démarches  méthodo log iques

hab i tue l les  son t ,  nous  I ' avons  vu ,  par fa i tement  adap téS auX espaces

géograph iques  préc i  s ,  ma ' i s  inapp ' l  i cab l  es  dans  1  'ana lyse  des  espaces

f lous  :  l es  u t i l ' i se r  rev ien t  à  déna tu re r  1 'espace  géograph ique ,  à  lu i

fa i re  perdre  ses  propr jé tés  fondamenta les  d ' impréc is ion  e t  (ou)  d ' ' i ncer -

t ' i tude .

I l  nous  semble  donc  ind isoensab le  de  ré f léch i r  à  la  m ' ise  au

po in t  de  modè les  spéc i f iques  de  t ra i tement  des  espaces  géograph iques

f lous .  Lo in  de  con t red i re  ou  de  n ie r  les  modè les  c lass iques ,  i ' l s  pe rmet -

t ron t  à  no t re  av ' i s  un  é la rg issement  cons idérab le  de  no t re  champ d ' in -

ves t ' i ga t ion .

Pour ce fa ' i re,  nous procéderons en quatre étapes.

En prem' ie r  l ieu ,  dans  1e  chap ' i t re  V ,  nous  ré f léch ' i rons  sur  la

not' ion d' espace géographiquement repnésenté. Cette expression s'ignifie

pour  nous  s ' imp lement  que tou t  géographe t rava ' i l l e ,  non sur  
' l  ' espace

géographique ' lu' i-même, mais sur Les neprésentations de eet espdce et

cherche à élaborer lu ' i -même de tel les représentat ions pour t ransmettre
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à  au t ru i  I ' i n fo rmat ion  spa t ia le  qu ' i1  a  pu  co l lec te r  (BERTIN 1977) .  Ces

documents  sont  nombreux  e t  se  d ' i vers ' i f ien t  de  p lus  en  p lus  :  car tes ,

photograph jes  aér iennes  ou  au t res ,  données s ta t ' i s t iques ,  g raph iques  ou

iconograph ' iques .  I l s  son t  te l s  qu 'à  f  impréc ' i s ion  e t  (ou )  I ' i ncer t i tude

propres  à  1 'espace  géograph ique  s 'a jou te  
' l ' impréc is ion  

e t  pa r fo is  I ' i n -

cer t ' i tude  propre  au  docunpnt  lu i -même :  une photograph ' ie  aér ienne présen-

te  des  dé format ions  sur  les  bords  de  la  photograph ie ,  là  où  la  p r ise  de

vue n 'es t  p ' lus  ver t i ca le ,  une car te  menta le  es t  dé formée par  rappor t

à  la  réa l i té ,  une  sér ie  s ta t i s t ique  es t  pe r tu rbée  du  fa i t  de  cho ix  de

I  im i tes  de  c lasses  p l  us  ou  moins  per t ' inen tes .

Toutes  ces  "per tu rba t ' ions"  a jou ten t  une impréc ' i s ion  supp lémen-

ta i re  à  I ' impréc ' i s ion  spa t ia le  e l le -même ;  1e  chap i t re  V  s 'e f fo rce ra

de  fo rma l i se r  ces  no t ' i ons  à  l ' a ide  des  é léments  t i rés  de  la  théor ie  de

t ransmiss ion  de  I ' i n fo rmat ' ion  e t  de  t ra i tement  du  s ' igna1 e t  dégagera

leurs  imp l  i ca t ' ions  géograph iques .

Le  chap j t re  V I  sera  consacré  à  l 'é tude de  ce  que nous  appe ' l le rons

Les espaces repz,ésentés objeet i fs c 'est-à-dire pour lesquels nous pou-

vons  d i re  que le  document  re f lè te  "ob jec t ivement "  1 'espace géograph ique :

l ' i n fo rmat ion  géograph ique y  es t  codée ( fo rmes de  végéta t ion ,  types  d 'ha-

b i ta t ,  t ypes  de  vo ies  de  communica t ion)  e t  s impf i f iée ,  dans  un  au t re

ordre  d ' idée  une photograph ie  aér ienne es t  une représenta t ion  f idè le  des

in fo rmat ' ions  spat ia les  non t r iées ,  une sér ie  s ta t i s t ique  ob tenue à  par -

t ' i r  de  données mesurab les  peut  e l le  auss i  ê t re  qua l ' i f i ée  d" 'ob jec t ive" .

Cet te  ob jec t iv i té  es t  na ture l le rnent  tou te  re la t i ve  :  dé forma-

t ions  photograph ' iques ,  d ' i s to rs ' ions  s ta t i s t ' i ques ,  s imp l  i f  i ca t ions  de

représenta t ions  ne  sont  pas  tou jours  g ra tu i  tes ,  n i  ' i nnocentes ,  ' i l  n 'en

es t  pas  mo ' ins  v ra i  que 1e  chercheur  oeut  recons t i tuer  sans  t rop  de  d i f -

f  i cu l té  I 'espace géograph ique,  comme le  sou l  igne  avec  humour  MRCHAND

(1972)  pour  les  données s ta t i s t ' i ques  :  "La  méthode s ta t i s t ' i que  oermet

de déduire une valeur exacte de chi f f res tous faux" !

Res te  cependant  à  p rendre  en  compte  I ' i ncer t i tude  e t  f  impré-

c is ion  spat ia les  :  ce  sera  1a  préoccupat ion  que nous  aurons  en  proposant

des  modè les  de  t ra i tement  d 'espaces  représentés  ob jec t i f s  ;  ce  fu t  éga-

lement 1a préoccupat ion de PONSARD et TRANQUI dont nous ci terons les
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t ravaux  e t  qu i  on t  appor té  une réponse au  prob lème de rég iona l i ser  l ' es -

pace  impréc is  par  la  m ' i se  au  po in t  d 'un  modè le  de  c lass ' i f i ca t ion  f l oue .

Que d'ire des espaces représentés subieetifs présentés dans le

chap ' i t re  su jvan t  ?  Le  document  de  t rava i l  es t  i c i  I j v ré  sans  "c1é"  pour -

r ions-nous  d j re ,  sans  codage n i  ' i n fo rmat ' ion  sur  le  f i l t re  spat ia l  .  Les

car tes  menta les ,  l es  descr ip t ' i ons  d 'espaces  vécus ,  les  re la t ions  de  voy-

ageurs  son t  b ien  des  espaces  représen tés ,  ma is  le  passage  à  1 'espace  géo-

g raph ique  es t  d i f f i c j l e  ;  1 'espace  représen té  s 'apparen te  a lo rs  à  
' l ' image

d 'un  homme renvoyée par  un  mi ro i r  dé formant ,  ma ' i s  aux  dé format ions  i r -

régu l iè res ,  anarch iques  se lon  les  endro i t s .

Là  encore ,  a lo rs  que  tou te  ana lyse  spa t ia le  r igoureuse ,  tou te

méthode de  quant i f i ca t ' ion  semblen t  imposs ib les ,  Ia  théor ie  des  sous-

ensembles  f lous  per rne t  de  proposer  des  modè les  de  va lua t ion  r igoureuse

e t  d 'é tud ' ie r  S t ruc tu re  e t  con f igu ra t ion  de  1 'espace  géograph ique  au-de là

de  la  sub jec t i v i té  de  
' l ' espace  

représen té .

Dès lo rs ,  le  t ra i tement  des  espaces  perçus  e t  vécus  peut  se

fa ' i re  avec  une méthodo log ie  par fa j tement  appropr iée  e t  qu i  permet  une

ana lyse  spat ia le  r igoureuse e t  p r ,éc ise  d 'un  espace représenté  fondamen-

ta lement  impréc is  e t  i ncer ta in .  I l  s 'ag i t  donc  b ien  là  d 'une  ex tens ion

du champ d '  jnves t iga t ion  de  la  sc ience rég iona ' le .

A  la  I  im ' i te ,  on  pour ra i t  encore  imag ' iner  un  t ra i tement  des  es-

paces  représentés  sub jec t i f s  que scn t  les  "espaces  1égenda ' i res" ,  te r res

de contes  e t  de ' légendes,  de  réc ' i t s  où  rée l  e t  imag ina i re  se  mêlen t  e t
jn te r fè ren t .  A  ces  conf ins  du  domaine  sc ien t i f ique ,  i1  semble  encore

poss ib le  d 'expr imer  une  fo rma l  j sa t ion ,  fa jb le  ce r tes ,  ma is  rée l le ,  des

s t ruc tu res  spa t ia les .  Nous  a r r i vons  b ien  aux  l im i tes  où  la  sc ience  e t

I ' a r t  son t  l i és  en  une  f ron t iè re ' impréc ise  où  la  ce r t i tude  se  d i lue  au

pro f i t  du  rêve  e t  de ' l ' imag ina i re ,  où  le  poss ib le  le  d ispu te  au  cer ta jn .

Là s 'arrêtera notre ' invest ' igat ' ion des recherches de la structure for-

me l le  d 'un  espace à  t ravers  un  espace représenté  sub iec t i f .

Nous i l lustrerons notre propos par Ltétude d'un eæentpLe qui oe-

cupera Le ehapitre VIII. Nous y définirons à la lum'ière des chapitres

précédents ,  un  modè le  de  va lua t ion  d 'un  espace sub iec t i f  qu i  es t  ce lu i
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du cent re -v i l le  de  Metz  ou  à  t ravers  un  ensemble  de  car tes  menta les .

De  la  m ' i se  au  po in t  du  modè le  e t  son  app f i ca t ion  aux  car tes  menta les ,

nous  poursu iv rons  no t re  quête  e t  chercherons  à  dégager  la  conf igura t ion

de  I ' espace  mess in  te l  qu ' ' i 1  es t  vécu  e t  à  en  dégager  les  t ra i t s  o r i -

g inaux .  Cet  exemp' le  t rès  l im i té  cer tes ,  nous  semble  impor tan t  car  révé-

la teur  de  tou te  no t re  démarche  d 'ana lyse  spa t ia le :  pa r tan t  d 'un  p ré -

supposé  d ' impréc is ion  e t  d ' i ncer t i tude ,  i l  s 'ag issa i t  b ien  pour  nous

de dé f in i r  un  espace géograph ique en  nous  appuyant  sur  ce  présupposé e t

en  adaptan t  no t re  méthode de  t rava i l  e t  de  recherche.  Les  résu l ta ts  sem-

b len t  con f i rmer  la  va l  id i té  de  ce t te  démarche.

Cet te  démarche ne  r i sque- t -e11e pas  cependant  de  para î t re  dan-

gereuse,  de  sembler  p r iv i ' l ég ie r ,  comme on nous  l 'a  fa i t  remarquer ,  le

" f lou"  dans  tou t  ce  que ce  te rme a  de  pé jo ra t i f  aux  dépens de  la  c la r té ,

de  la  t ransparence  de ' l ' espace  ?  Ex is te - t - i l  un  r i sque  dans  l ' é tude  des

espaces  représentés  sub jec t i f s ,  de  pr iv ' i1ég ie r  la  mic rogéograph ie  aux

dépens de  !a  Géograph ie ,  de  pra t ' iquer  un  réduc t ionn isme s 'a t tachant  au

fugace,  au  personne l ,  à  I 'acc ' iden te l  aux  dépens des  s t ruc tu res  permanen-

tes ,  p ro fondes,  fondamenta les  e t  g loba les  ?  Ne r i squons-nous  pas  de  tomber

dans  une "psychogéograph ie"  de  pacot i l le  ?  Re je t te r  en  b loc  ce  genre  de

cra in tes  se ra ' i t  non  sc ien t j f i que .  E l les  do iven t  p lu tô t  nous  s t imu le r

pour  ne  pas  perdre  de  vue 1a  préoccupat ion  essent ie l le  de  tou t  ana lys te

spa t ia l  .

Cette dern' ière est  formulée ' ic i  par C. PONSARD :

"ses  modè les  (ae  ta  sc ience)  t rans f igu ren t  Ia  réa l i té  dans

le  même temps où  i l s  en  énoncent  les  lo is  cachées" .

Dans  ce t te  op t ique ,  no t re  quê te  de  l ' impréc is  n 'es t  a ins ' i

qu 'une  é tape  vers  la  découver te  des  " lo i s  cachées"  e t  re jo ' i n t  a ins i  l ' ob -

jet  fondamental  de la recherche géographique.
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A -  L 'TSPACE GEOGMPHIQUE REPR-ESENTESUPPORT DE L 'ANALYSE SPATIALE

I  -  No t ion  d 'espace  géograph ique  représen té

1 . 4eprssbe-s!-ÉÉtlni!iel

L 'ana lyse  spa t ja le ,  qu 'e1 le  so i t  économique  géogra -

ph ique  ou  qu 'e l le  réponde  à  d 'au t res  p réoccupa t ions ,  es t  réa l i sée  à

par t i r  de  documents  de  types  d ivers  qu i  p ré tendent  représenter  l ' espace

géograph i  que .

En d 'au t res  te rmes nous  n 'é tud ions  pas  1 'espace géograph ique

proprement di t ,  mais bien i . ine représentat ion de cet espace, une traduc-

t ' i on  en  un  " langage"  codé  de  l ' i n fo rmat ion  spa t ia ' l e .

Cette not ' ion est  t rès couraûrnent admise et  de nombreux travaux

(HAGGETT 1973,  UNWIN 1981 en t re  au t res ,  nô is  auss ' i  C ICERI ,  MARCHAND,

RIMBERT 1977)  sont  consacrés  à  l 'ana lyse  spat ia le  à  par t ' i r  de  documents

s ta t i s t iques ,  ca r tograph iques  ou  au t res ,  ' i ns js tan t  su r  la  démarche  d 'a -

na lyse  e t  l a  méthodo log ie  à  app f  iquer .

Nous formal isons cette not ion en déf in ' issant un espaee géogra-

phique représenté comme une tnaduet ion de I ' informat ion spat ia le,  réal i -

sée  se lon  un  "Langage"  donné (g raph ' ique,  car tograph ique,  d ig i ta l  numé-

rique ou autre), qui aboutit, par une forrm,r.Lation cohérente, compréhen-

sr 'b le  e t  o rdonnée de  ce t  espace géograph ique à  l 'é labora t ' ion  d 'un  doc t ' t -

ment géographique.

2 . tc:.-!vpe:-q:e:Pqee:,-ggssrsPligse:.-lgPlÉ:99!É1

La typo ' log ' ie  peu t  s 'appuyer  en  I ' é ' l a r9 ' i ssan t ,  su r  la

d is t inc t ion  préc ' i sée  par  RIMBERT (1973)  à  p ropos  des  car tes  géograph i -

ques .

2 .1 .  Un espace géograph ique représenté  de  type

documenta i re  es t  te l  que la  t raduc t ion  géograph ' ique about i t  à  la  c réa-

t ion  d 'un  document  de  première  majn .  A ' ins i  pour r ions-nous  par le r  :
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-  d 'un  espace  car tograph ié  (ca r te  topograph ique ,  géo log ique ,

géomorpho log ique ou  au t re )
-  d 'un  espace  pho tograph ié  (pho to  aér ' i enne  ver t i ca le  ou  ob l i -

quê,  document  de  té lédétec t ion)
-  d 'un  espace  s ta t ' i s t i que  dans  le  cas  où  I ' espace  représen té

l ' es t  pa r  des  sér ies  s ta t i s t iques  re la t i ves  à  la  s t ruc tu re  géograph ique
(Mat r i ce  d ' i n fo rmat ion  spa t ia le  dé f in ie  par  BERRY,  MCINE,  REYM0ND) .

2 .2 .  Un espace géograph ique représenté  de  type

conceptue l .  La  t raduc t ion  spat ia le  s 'a t tache ic i  à  met t re  en  év idence

un ou p I  us ' ieurs thèmes :
-  espace car tograph ' ié  thémat jque (n tMgERt  1968)
-  espace  pho tograph ié  avec  des  techn iques  v isan t  à  t r i e r  I ' i n -

fo rmat ion  spa t ia le  :  pho tograph ies  aér iennes  à  I ' i n f ra - rouge ,  recons t i -

tu t ' ion  sé lec t ive  de  données d ig i ta ' l i sées  enreg is t rées  par  des  sa te l l ' i -

tes  (Lardsat ,  pâr  exemple)  pour  met t re  en  év idence te l  ou  te l  fa i t  géo-

graph ique (hab i ta t ,  fo rmat ions  végéta ' les ,  ressources  en  eau) .
-  espace  s ta t i s t ique  mu l t ' i va r jé  te l  qu ' ' i 1  es t  m is  en  év idence

dans  les  p lans  fac to r ie l s  lo rs  d 'une  ana lyse  de  données  (CA iLL IEZ-PAGES

1976 e t  au t res  ouvrages  d 'ana lyse  de  données) .

2 .3 .  Un espace représenté  de  type  es thé t ique,  où

le  document  es t  une  euvred 'a r t  :  e l l e  peu t  ê t re  descr ip t ion  l i t t é ra i re ,

romancée,  Doét ique ou  au t re  de  la  réa l ' i té  géograph ' ique.  A .S.  BAILLY (1977)

mont re  a ins i  que 1e  roman contempora ' in  res t j tue  les  images t rad ' i t ionne ' l les

de la  v i l le  ;  la  l i t té ra tu re  romanesque du  XIXe s ' ièc le  es t  en  fa i t  source

de rense ignements  sur  les  v i l les  e t  1es  campagnes de  ce t te  époque.  E l le

peut  éga lement  ê t re  une évocat ion  p ic tu ra le  ou  graph ique de  l 'espace géo-

graph ique :  la  " t raduc t ion"  es t  p lus  ' i c i  une tTanspos i t ion  de  I 'espace
géograph ique qu 'un  e f fo r t  de  recons t ' i tu t ' ion  f  idè l  e  de  ce t  espace ;  ma i  s

le  "message spat ia l "  es t  encore  présent  e t  peut  ê t re  décryp té .  Evoquons

à t i t re  d 'exemple  
' la  

"pe in tu re"  pub l  i c ' i ta i re  des  "pays  du  so le i l  "  des t i -

née à at t i rer  rêves et  besoins de nos contemporains.  MOLES (1982) propose

à  ce  su je t  une  ana ' l yse  psycho log ique  d 'un  type  d 'espace  qu i  es t  1 " ' î1e" ,

en dégage un archétype représentat i f  de la société de consommation des
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l c i s i r s .  Au-de là  de  ce t te  évoca t ion ,  1 'espace  de  l ' î 1e  t rop ica le  es t

évoqué e t  décr i t .

2 .4 .  Nous  a jou te rons  à  ce  t ype  la  no t ion  d 'es -

pace représenté  sub jec t ' i f  te l  que nous  I  'é tud ' ie rons  dans  le  dern ie r  cha-

p ' i t re  de  ce t  ouvrage.  11  s 'ag i t  d 'espace perçu  ou  vécu représenté  par

une car te  menta le .  La  t raduc t ion  spat ia le  es t  to ta lement  sub jec t ive  e t

rend  a  p r io r i  tou te  recons t i tu t ion  de  I ' espace  géograph ique  d ' i f f i c i1e ,

vo i re  imposs ' ib le .

I l  es t  év ident  que dans  les  deux  dern ie rs  cas  évoqués,  nous

sommes à  la  " l im i te  f loue"  de  la  no t ' ion  d 'espace géograph ique,  dans

cet te  zone d ' incer t i tude  où  la  f ron t iè re  en t re  espace géograph ique e t

espace  imag ina i re  es t  d i f f i c i l e  à  ce rner .  I l  n 'empêche  cependan t  que

ces types présentent tous les caractères géograph' iques et  formels des

espaces  géograph ' iques  représentés .  Nous a l lons  à  p résent  énumérer  ces

dern ie rs .

3 . te: -scrqs!Èrer -gÉesrepIiqss: -9e-l-egpcç,g-sÉgsrc,p[ i -
9se-19Pte:qt!É

De la  dé f in i t i on  posée  dans  le  paragraphe  1 ,  nous

pouvons énoncer deux caractères en apparence contradictoire des espaces

géograph iques  représentés .

D 'une par t  1a  " fo rmula t ion  cohérente  e t  o rdonnée"  de  1 'espace

géograph ique impose s i  nécessa i re  une s imp ' l i f  i ca t ' ion  de  I ' i n fo rmat ' ion

spa t ia le  ou  en  tous  cas  un  cho ix  nécessa j re  de  l ' ' i n fo rmat ion  à  re ten i r .

D 'au t re  par t  l a  nécessa i re  " t raduc t ion"  de  I ' i n fo rmat ion  spa-

t ia le  en t ra îne  des ' impréc ' i s ions  ou  des  incer t i tudes  dans  la  res t i tu t ' ion

du fa ' i t  spa t ' ia l  .

Déve loppons ces  deux  no t ions .

3 .  1 .  C'est  une représentat i  on s impl i  f i  ée de

I '  espace géograph ' ique

3.1 .1 .  Un espace géograph ' ique es t  représenté
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en généra l  dans  un  espace p l  ana i  re  qu i  en  fac ' i l  i te  I  ' é tude e t  I  ' ana ' l yse .

Car tes  e t  photograph ies  aér iennes  ramènent  1 'espace géograph ique à  îR,z

se lon  des  méthodes de  pro jec t ion  de  types  d ivers  (p ro iec t ions  po la i re ,

équa to r ia le ,  con ique  ou  au t res ) .

Cet te  tendance es t  éga lenent  ce l le  de  I 'ana lyse  des  données

qu i  permet  de  passer  des  espaces  mathémat iques  d i f f i c ' i l enBnt  concevab les

que  son t  1 'espace  des  observa t ions  1 l ,n  e t  1 'espace  des  var iab les lR  P

se lon  les  no ta t ' i ons  c lass iquesrà iR  t ,  espace  des  p lans  fac to r ie l s  dans

leque l  on  p ro je t te  observa t ions  e t  va r iab les  (cas  de ' l ' ana lyse  en  com-

posan tes  p r inc ipa les ) .  L 'ana lyse  spa t ia le  mu l t i va r iée  es t  donc  ra rnenée

à une ana lyse  dans  un  espace a ' i sément  percept ib le .

3 .1 .2 .  La  représen ta t ion  s impf  i f i ée  de  I  ' espace

géograph ique es t  éga lenrent  due à  l 'abandon progress i f  d 'é lénents  de  la

s t ruc tu re  géograph ique ou  du  moins  à  un  cho ix  ra isonné d 'é léments  à  re -

o résen te r  en  fonc t ion  du  cho ix  de  l ' éche l le .  Cor ,me le  no te  DOLLFUS (1970)

"à  chaque éche l le  cor respond un  mode de représenta t ion  qu ' i1

n 'es t  pas  tou jours  poss ib le  de  t ransc r i re  à  d 'au t res  éche l les . . .

. . .  L 'ana lyse  e t  1a  compréhens ion  des  phénomènes  loca l t ' sés  dans

1 'espace  géograph ique  passe  nécessa i rement  par  I ' u t i l i sa t ion  de  docu-

ments  car tograph ' iques  où  sont  sé lec t ionnés  e t  f igurés  des  é lénents  de

nature  d i f fé ren te  en  fonc t ion  des  éche l les  employées" .

Cet auteur résunB en un tableau dont nous reprenons 1es grands

t ra i ts  ce t te  s imp l i f i ca t ion  progress ive  de  1 'espace géograph ' ique en

fonc t ion  de  l ' éche l le  ;  j l  y  d i s t ingue  des  ensembles  spa t iaux  en  l ' i a i son

avec  leurs  o rdres  de  grandeur  e t  l ' éche l le  de  l 'é tude (ensembles  d ' i s -

jo ' in ts  ma ' is  où  no t re  ré f lex ion  sur  les  I  im i tes  ' impréc ises  pour ra i t  fo r t

b ien  s 'app l iquer ,  l e  passage  d 'une  c lasse  à  une  au t re  é tan t  p rogress i f

e t  non  b ru ta l  ) .
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S imp l  i f i ca t i on  de  I  ' e space  rep résen té

se lon  l ' é che l l e  d ' é tude  (d ' ap rès  D0LLFUS)

C l  asse Eche l  l e

Zone

Doma'ine

Pro v ' in ce

Rég ion

Pays

Quar t ie r

I l  o t

Parce l  I  e

Zone t rop ica le

Espace rhénan

La France
médi terranéenne

Champagne

Vignob l  e
Champeno i s

Quar t ie r  u rba in

I l  o t  u rba in

Immeubl e
Parce l le  ru ra le

107  km.

1 o6 kmt

1 o5 km.

I 04 km.

500  à
1 000 km2

5à50km'a

t haà1km2

1aà t  ha

1 /107

1/  f i6

1  /500 .  000

1  /200  .  000
1 /100 .000

1  /50 .000
1/20 .000

1/20 .000
1 /5 .000

1  /2 .000
1 /1 .000

1 /s00
1 /100

3.1  .3 .  Cet te  s imp l  i f  i ca t ' ion  revê t  en f  in  la  fo rme

d 'une généra1 isa t ' ion  du  fa i t  géograph ique à  représenter .

L ' in fo rmat ion  géograph ique peut  a ins ' i  ê t re  codée (g rands  types

de fo rmat ions  végéta les  sur  les  car tes  topograph iques  au  1 /50 . .000e par

exemp' le )  ou  regroupée en  c lasses  (c lass ' i f i ca t ion  des  é léments  d 'un  espace

se lon  un  a t t r ibu t  géograph ' ique e t  représenta t ' ion  des  c lasses) .  Ces  pro-

cédés  représenten t  deux  fo rnes  par t i cu ' l iè renent  us j tées  de  s impf  i f i ca -

t ' i on  de  1  'espace géograph ' ique représenté .

En conc lus ' ion  on  no tera  que tou te  s imp l i f i ca t ion  s 'accompagne

év idemment  d 'une per te  d ' in fo rmat ' ion  par  rappor t  à  1 'espace géograph ' ique.

Cet te  dern iè re  rnesure  a ins i  1e  degré  d 'adéquat ion  de  l 'espace géograph i -

que représenté  à  1 'espace géograph ' ique.  I1  fau t  donc  no ter  que t rava i l le r

sur  un  espace géograph ique représenté  rev ien t  donc  à  t rava i l le r  sur  une

représenta t ion  spat ia le  s ' imp ' l ' i f  iée  s inon appauvr ie  de  la  réa l  i té  géogra-

Dénom' ina t i  on Exempl e 0rdres de
grandeur
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ph ique .

3 .2 .  C 'es t  une  représen ta t jon  souven t ' impréc ise ,
parfo i  s i  ncerta i  ne ,  de 

' l  '  espace géographi  que .

E f fec t i vement  à  I ' impréc is ion  e t  (ou )  I ' i ncer t i tude  qu ' i  ca rac -

té r i se  1 'espace  géograph ique  (comme on  I ' a  vu  dans ' la  p remiè re  par t ie )

sb jou ten t  f  impréc is ion  du  procédé de  représenta t ion  spat ia le  e t  par fo is

l ' j ncer t i tude  quant  à  la  reconna issance des  fo r res  géograph iques  repré-

sentées .

Toute représentat ion spat ia le passe forcément par un mode de re-

présenta t ion  qu i  peut  per tu rber ,  dé former ,  b rou i l le r  I ' i n fo rmat ion  donnée

par  1 'espace  géograph ' ique .  R IMBERT (1973)  par le  du  "b ru i t "  qu i  b rou ' i l l e

les  car tes  ;  on  peut  généra l i sen  ce t te  no ta t ion  en  es t imant  que tou te
jn fo rmat ' ion  géograph ique es t  a ins ' i  per tu rbée par  des  "b ru i ts "de  types

d ive rs .

3.?.1. Ces bruits peuuent âtre dus à une mauuaise
ttsaisie" ou à des mesures trop gz,ossières àt fait géogrophique. A'insi

WILMET (1981)  no te  que  les  sa te l l i t es  amér ' i ca ins  Landsa t  d 'é tude  des

ressources  te r res t res  capten t  I ' i n fo rmat ion  d 'un ' i tés  é lémenta ' i res  d ' ' i n -

fo rmat ' ion  que sont  les  p ixe ' l s  dont  les  d jnpns ' ions  au  so l  son t  de  79  x  57  n .

L ' ' i n fo rmat ion  géograph ique d ig i ta l ' i sée  à  ra ' i son  d 'un  oc te t  par  p ' i xe1  es t

en tachée d 'un  cer ta in  nombre  d ' imper fec t ions  qu ' i  per tu rbent  l ' ' i n fo rma-

t ion  in ' i t i a le :
- "e r reurs  techn iques"  dues  au  sys tène lu i - rnêne (de ta i l lances  mo-

rnentanées de  l 'enreg is t rement  ou  du  captage au  so l  ) .
-  b ru ' i t s  I  iés  à  la  t ransm' iss ion  de  l ' ' i n fo rmat ion  (per tu rba t ions

l iées  au  passage  dans  1 'a tmosphère ,  au  sys tème d 'enreg is t re ren t  e tc . )  ,
-  cap teurs  de  rad ' iance te r res t re  t rop  peu sens ib les .
-  "g ross iè re té"  ( tou te  re la t ' i ve )  de  la  méthode de  té lédétec t ' ion

l iée  au  cont ras te  des  ré f lec tances  des  p ixe ls  p lus  qu 'aux  ré f lec tances

abso lues  de  ces  un i tés  spa t ia les ,
-  l im i tes  "sensor ie l l es "  des  cap teurs  qu i  von t  du  ver t  à  l ' i n f ra -

rouge ,  ma ' i s  son t  " insens ib les "  au  b leu  e t  au  v io le t  e t  se ron t  donc  mo ins

d iscr im inants  pour  les  sur faces  sombres  e t  zones  à  l 'ombre  .
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in fo rmat ion  I  iée  au  t ra i tement  éventue l  de

d ' ' images par  ' le  passage au  suppor t  photogra-

) .

Cet  exemple  es t  carac tér ' i s t ique  de  l ' i n t roduc t ' ion  de  f  impré-

c is ion ,  vo i re  de  l ' ' i nce r t i tude  dans  1 'espace  géograph ' ique  représen té ,

e t  ce ,du  s imp le  fa i t  de  la  t ransmiss ' ion  de  I ' i n fo rmat ion .

Poursu ivan t  ce  ra ' i sonneren t ' i l  s 'ag i ra  donc  de  p roposer  des

modè les  de  t ra i tement  de  I 'espace représenté  tenant  compte  de  ce  fac-

teur  d ' impréc is jon .  A ins i  JEANS0ULIN (1982)  a  m is  au  po in t  une  méthode

de reconna' issance automat ique de parcel la j re à part i r  de documents de

té lédétec t ion ,  en  s 'appuyant  sur  la  théor ie  des  sous-ensembles  f lous .

3.2.2. Ces "bruits" peuuent égaLement âtre Liés

à  des  d is to rs ions ,  dé format ions ,  ampl ' i f  i ca t jons  ou  occu l ta t ' ions  de  I ' i n -

fo rmat ion  géograph ique du  fa ' i t  d 'une Dercept ion  ou  d 'un  vécu spat ' iaux

propres  à  chaque ind ' i v ' idu .  Nous abordons  là  le  domaine  de  1a  percept ion

spa t ia le  où  chaque  ind iv idu  appréhende  l ' espace  se lon  sa  personna l i té ,

son  expér ience ,  1  " ' amb ' iance  cu l tu re l le "  dans  laque l le  i l  es t  i nséré  e tc .

La  "qua l ' i t é "  de  1  'espace  représen té  n 'es t  p ' l us  1 jée  à  des  cond i t ' i ons

techno log iques  ma is  à  des  fac teurs  humains  beaucoup  p lus  d i f f i c i l es  à

mesurer .  D 'ob jec t ' i f ,  1 'espace représenté  dev ien t  sub iec t i f  ;  là  encore

i l  nous  appar t iendra  de  proposer  des  modè les  de  t ra i tement  suscept ' ib les

de prendre  en  compte  leur  impréc is ion  e t  leur  incer t i tude .

3 .3 .  Conc lus ion

Ces deux  carac tères  quas i  opposés  sou l i -

gnent  à  no t re  av is  I 'ambiguTté  de  la  démarche géograph ' ique "c lass ' ique" .

Ce l le -c j  s 'appu ie  essent ie l lement  sur  des  espaces  géograph ' iques  repré-

sen tés  "p réc is " ,  résu l tan t  d 'un  cho ix  ra isonné  de  l ' ' i n fo rmat ion  spa t ia le ,

d 'une "miSe en  ordre"  de  la  réa l ' i té  géograph ique,  d 'une express ion  do-

hérente  de  ce t te  réa l i té  par  des  car tes ,  des  sér ies  s ta t ' i s t iques  cons t ' i -

tuant  une mat r ice  d '  in fo rmat ion  spat ' ia1e .  E l  I  e  s  'avère  ' impu i  ssante  à

appréhender  en t iè rement  
' l  ' ' impréc is ' ion  e t  I ' i ncer t i tude  de  documents  géo-

graph ' iques  te ls  que les  car tes  menta les  ou  au t res  représenta t ions  "per -

tu rbées"  de  I ' espace  géograph ' ique .  I l  s 'a9 ' i t  donc ,  lo rs  d 'une  ana lyse
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spa t i a l e  de  t en i r  comp te ,  s i  nécessa i re ,  du  " f l ou "  r ésu l t an t  de  l a  dé f i -

n i t ' i on  de  I  ' e space  géog raph ique  à  é tud  j e r .

Fo rma l  i sons  l es  no t i ons  p résen tées  c i - dessus .

4. Iqrueli:e!isl-9e-].e-ne!ien-Éle:eese-gÉqgrceIiggs
tePrÉee1!É

Soi t  En*  1 'espace géograph ' ique représenté

e t  EG 1  'espace géograph ' ique

Rappel ons :

EG =  (E ,  s ,  c ,  R , )

où  E :  sous-ensemble  f lou  de  E espace- ré fé ren t ie l

S  :  s t ruc tu re  f loue  de  I 'espace géograph jque

C :  con f igu ra t ion  f Ioue

R:  re la t ' i on  f l oue  en t re  tou t  coup le  de  s i tes  de  l ' espace  géograph ique .

Nous dé f in i rons  1 'espace géograph ' ique représenté  par  :
r | - c ^ n \t G R  =  I . t R '  . R '  

" R '  
K R /

4.1 .  L 'espace  géograph ' ique  représen té  es t  un

ensemble  E*  f in ' i ,  de  composantes  spat ja les .  Dans le  cas  où  Er*  es t  une

représenta t ion ,  sans  impréc is ' ion  n ' i  incer t i tuderde 1 'espace géograph ' ique :

5n  
=  

{ . i ,  
' i  (  I  ensemble  f  i n i  d '  j nd ' i ces \

,
Nous appelons eonrposante spat iaLe c I 'uni té élénrentaire d ' informat ion

spa t ia le  de  l ' espace  géograph ique .

4 .1 .1 .  Une  composan te  spa t ia le  peu t  ê t re  un  l i eu

ou  s i te  te l s  qu ' ' i l s  on t  é té  dé f  in i s  p ' l us  hau t .  Dans  ce  cas  :

so i t  Card  _E*  =  Card  E s i  1 'espace représenté  es t  une t raduc t ion

exhaust ive  e t  non t r iée  de  I 'espace géograph ique

so i t  Card  Jp  <  Card  E s i  on  a  p rocédé à  un  cho ix  de  s ' i tes ,  p ra-

t iquan t  a ins i  ce  que  UNWING (1981)  appe ' l1e  ' .

"a  sca le  change,  a  se lec t ion  o f  .mater ia l  s  and some genera l ' i za -

t ion"

4 .1 .2 .  Une  composan te  spa t ia le  peu t  éga lement

reorésenter  une réun ion  d 'un i tés  spat ia les  é lénBnta i res  résu l tan t  de
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con t ra in tes  techn iques  ou  d 'un  vo lon té  dé l ' i bé rée  de  généra l  i sa t ion .
JEANS0ULIN (1982)  regroupe a jns i  sur  les  docurents  j ssus  de  té lédétec-
t ion  les  p ixe ls  en  en t i tés  dé f in ies  comre des  ensembles  cont igûs  de
p ixe ls  ayant  même ré f lec tance,  e t  p ropose un  t ra j tement  de  ces  en t i tés
cons idérées  comme des  un ' i tés  spat ia les .

HAGGETT (1973)  p rocède de  la  mêrne façon en  proposant  l ' u t i l ' i -

sa t ion  de  g r i l l es  de  découpage  spa t ia l  ;  i 1  c rée  a ins ' i  vo lon ta i rement

des  un i tés  spa t ia ' l es  norma l ' i sées  don t  I ' ana lyse  e t  l ' é tude  compara t i ves

se t rouvent  fac i l  i tées .

4 .2 .  L 'espace géograph ique représenté  es t  un

ensemble  Eo  de  composan tes  spa t ia les  impréc ises  ou  incer ta ines ,  ou  les
K

' l eux  à  la  fo i s .

4 ,2 .1 .  Fonc t ' i on  d 'appar tenance  d 'u recornposan te

à  ER '

Supposons que pour  un  espace géograph ' ique donné nous  d ' i spos ions  d 'un
document  représen tan t  ce t  espace  sans  d js to rs ion ,  n i  l acunes ,  n i  "b ru i t s " ,
n  j  s ' imp l  i f  i ca t ion  généra l  i sa t r i ce .  Nous serons  en  présence d 'un  docunent
( idéa1  ) ,  " rep résen ta t ion"  exac te ,  à  une  éche l le  donnée ,  de  I ' espace
géograph ique.

So i t  E  r *  un  te1  document .  E  en  représente  a ins i  un  " ré fé ren t ie l -
documenta ' i re " .  f ln  peut  a lo rs  dé f  in i r  :

E* comme un sous-ensemble f lou de E 6p

te l  qu 'à  chaque composante  spat ia le  de  46p es t  assoc iée  sa  fonc t ion

d 'appar tenance à  Een.  La  va leur  d 'appar tenance dépend év ' idemrnment  de
l l impor tance  p lus  ou  mo ins  g rande  du  "b ru i t "  qu i  pe r tu rbe  la  t ransmis -
s  jon  de  l ' ' i n fo rmat ' ion  géograph ique.  A lo rs  :

v. i  t *  = 
{ ( . ,  ,  urotc . ,  ) )  ,  i=1 , . . .  ,n  }
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4  . 2 .2 .  No t i  on  de  f onc t i  on  d '  i nce r t i  t ude

La t ransmiss ion  de  l ' i n fo rmat ' i on  peu t  auss i

ê t re  per tu rbée  au  po in t  que  I ' observa teur  n 'es t  p lus  sû r  de  l ' appar te -

nance d 'une composante  spat ' ia ' le  à  E* .  En e f fe t  une jn fo rmat ion  "paras ' i te "

peut  p rodu j reune représenta t ion  er ronée de  I 'espace géograph ique.

Nous sommes a ins i  amenés à  assoc ' ie r  à  chaque composante  spat ' ia ie

une fonc t ion  d ' incer t i tude  qu i  représente  no t re  degré  de  méconna ' i ssance

de l 'appar tenance de  ce t te  composante  à  l 'espace géograph ique représenté .

4 .3 .  Conc lus ion

En conc lus ion ,  à  chaque composante  spat ia le

c . i  d 'un  espace géograph ' ique représenté  :  photograph ie ,  car te ,  descr ip t ion

l ' i t té ra i re ,  p ic tu ra le ,  car te  menta le  ou  au t re  document ,  on  assoc ie ra  é -

ventuel  lement :

4.3.1 . une fonetùon dtappartenanee u à L'espaee

géognaphique représenté, dont la valeur représente une appréciation

quan t i ta t i ve  du  "b ru i t "  qu i  pe r tu rbe  la  t ransm' i ss ion  de  l ' j n fo rmat jon

spa t ia le ,

te11e  que  :
-  s i  uE^( . i )  -  1  :  l e  "b ru i t "  es t  nu l ,  I ' i n fo rmat ' i on  spa t ia le

es t  en t ' iè rement  n  reprodu i te  dans  1 'espace géograph ique représenté
-  s ' i ,E^ ( . j )  =  0  :  l e  "b ru i t "  a  to ta lement  occu l té  la  t ransmis -

s ion  de  l ' i n fo rm5t ion  (espace non perÇu dans  les  car tes  menta les ,  compo-

san tes  spa t ia ' l es  "oub l  i ées"  par  1a  sa is ie  de  l ' ' i n fo rmat ion )
-  s i  0  <  uEo (  :  l e  "b ru i t "  a  f i l t ré  I ' i n fo rmat ' i on  spa t ia ' l e

qu i  n 'es t  que par t ie l lement  reprodu ' i te  dans  1 'espace géograph ique repré-

sen té .

4.3.?.  l lne fonct ion dt ineert i tude f  re lat ive à

1 'aopar tenance  d 'une  composan te  à  ce t  espace .  La  va leur  représen te  l ' es -

t jmat ion  par  I 'observa teur  de  son degré  de  méconna issance de  ce t te  ap-

par tenance.  Nous proposons pour  f (c r )  les  s ign i f i ca t ions  su ivantes  :
-  s i  f ( c r )  =  0  l ' observa teur  es t ime ê t re  sû r  que ' la  composan te

spat ' ia le observée fa ' i t  part ie de E*.  Dans ce cas 1a composante est  tota-

Lement identifiée.
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-  s ' i  f  ( c r )  =  |  1a  composan te  c . i  n 'es t  pas  iden t i f i ée .  L ' i ncer -

t ' i tude  de  I 'observa teur  quant  à  ce t te  composante  es t  en t ' iè re
-  0  <  f  (c . ,  )  <  1  représente  une ident i f  i ca t ' ion  "p1us  ou  mo ' ins"

sûre  e t  p réc ' i se  de ' la  composan te  spa t ia le .

Remarque :  ces  no t ions  d '  impréc ' i s ion  e t  d '  jncer t ' i tude  sont  re ' la t ' i ves  à

1 'espace  représen té  ;  e l l es  v iennen t  éven tue l lement  in te r fé re r  e t  s 'a -

jou te r  à  f  impréc is ' i on  e t  à  I ' i ncer t i tude  re la t i ves  à  la  s t ruc tu re  même

de I ' espace  géograph ique .

A ins i  l ' é tude  de  I ' agg loméra t ion  par i s ienne  d 'après  des  pho to -

g raph ' ies  aér iennes  ver ra  s 'assoc ie r  tous  ces  é léments  de  " f Iou"  spa t ia l  :

-  incert i tude et  imprécis ' ion I  iées à La représentat ion de L'es-

pace ? t  à  1a  per tu rba t ion  de  I ' i n fo rmat ' ion  spat ia le  e t  en t ra înant  des

prob l  èmes de  photo- in te rpré ta t ion .
-  incer t ' i tude  e t  impréc is ion  re la t i ves  à  la  na ture  même de

1 'espace  géograph ique .  C 'es t  i c ' i  un  espace  dé f jn i  pa r  un  p réd ica t  im-

préc iS ,  donc  nous  ne  sommes pas  cer ta ins  de  1 'appar tenance de  te l  ou

te l  l i eu  à  ce t  espace .

5 .  Les  carac tères  fo rmels  indu i ts

5 .1 .  Un  espace  représen té  es t  dé f in i  pa r  une

s l rweture  SO,  sous-ensemble  de  la  s t ruc tu re  spéc ' i f ique  de  l 'espace,  Fé-

su l ta t  d 'un  cho ix  dé l ' ibéré  ou  imposé du  fa i t  des  cont ra ' in tes  techn iques ,

des  a t t r ibu ts  géograph ' iques  à  re ten i r  e t  à  représenter .

5.2. I l est déf in' i par une configaratt 'on CO

souven t  f l oue  du  fa i t  de  1 ' ' impréc is ion  e t  (ou )  ae  t ' ' i ncer t ' i t ude  de  la

représenta t ion  des  composantes  spat ' ia les  e t  du  fa i t  du  :

5 .3 .  cho ix  d 'une reLat ion  R*  en t re  tou t  coup le

de  composan tes  spa t ia les .  S i  R  n 'es t  pas  une  re la t ion  mét r ique ,1 'espace

représenté prend une conf igurat ion déformée par rapport  à l 'espace géo-

graph ' ique t radu isant  une ' in fo rmat ion  or ig ' ina ' le .  A ins i  ,  dans  une é tude
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sur  la  "d ' i s tance- te f f ips" ,  MULLER ( lg lg )  ob t ien t  des  espaces  représentés

non-euc l id iens  qu i  t radu ' i sen t  une  au t re  v i s ion  spa t ia le  d 'Edmonton ,  topo-

log iquement  équ iva len te  à  un  p lan  de  la  v i l l e ,  fo r tenen t  é t j rée  ve rs  le

Sud  ma is  de  façon  ' i néga1e ,  "d ' i s loquan t "  se lon  1 'express ion  de  I ' au teur

1a  représen ta t ion  du  t i ssu  spa t ia ' l  .

Le  cho jx  d 'une  re la t ion  R*  appor te  a ins j  une  jn fo rmat ion  o r i -

g ina le  su r  la  con f igu ra t ion  de ' l ' espace  e t  son  o rgan isa t jon .

Les  no t ions  d ' impréc is ion  e t  d ' ' i ncer t i tude  re la t i ves  à  un  es -
pace géograph' ique représenté nous semblent fondarnentales dans toute

démarche  d 'ana lyse  spa t ia le .  E f fec t i vement  j l  s 'ag i t  d 'ana lyser  e t  de

t ra i te r  un  espace géograph ique éventue l lenpnt  f lou  à  t ravers  un  document

I  u ' i -mêre éventuel  lerpnt imprécis ou incerta ' in.

La  démarche  hab i tue l le  d 'ana lyse  spa t ia le ,  rnénp  s i  e l l e  se  p réoc-

cupe  de  l ' é tude  d 'espaces  f lous  s 'a t tache  à  1 'ana ' l yse  de  docurBn ts  p réc is

e t  ce r ta ins ,  I ' im i tan t  a ins i  s ingu l  i è rennn t  1e  champ d ' inves t iga t ion .

I l  s 'ag i t  se lon  nous ,  de  proposer  des  modè les  de  t ra ' i te ren t

d 'espaces  géograph ' iques  f lous  qu i ,  en  re je t tan t  ce  présupposé de  préc i -

s ' ion et  de cert ' i tude du document géograph' ique, auront une portée géné-

ra le  du  fa i t  qu ' i ' l s  pour ron t  s 'app l iquer  à  tous  1es  types  d 'espaces  géo-

graph ' iques .  Le  paragraphe I I  i l l us t re ra  les  d ' i f fé ren ts  aspec ts  de  ce t te

démarche.

I I  -  P rob lémat ique  de  I ' ana lyse  spa t ia le  à  par t i r  d 'un  espace
géographi  quie représenté

1. ElslsÉ-gÉnÉrel

1.1 .  Dé f  in i t ' i on

géograph i  que

rac tères  d 'un

déf i  n ' ie .

L 'ana lyse  spa t ia le  s 'exerce  sur  un  espace
représenté ,  f lou  ou  non.  E l le  cherche à  en  dédu i re  les  ca-
espace géograph ique,  f lou  ou  non,  se lon  une s t ruc tu re  p ré-
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2. Erelç.É-Élelenele:
1 .2 .1 .  "A  par t i  r  d '  u re  ça r te  topograph  ique  au'  

( --  -J. . . . -

V

1 /50 .000 .  é tud ie r  l a  Cô te  de  Mose l l e " .

æ
v

Ce schéma d 'ana lyse  spa t ia le  peu t  se  résumer  en  une  su i te  d 'é tapes  :

O So ' i t  un  espace géograph ique représenté  non f lou

So i t  un  espace géograph ique non f lou  ident i f ié  par  @ une s t ruc-

tu re  p rédéf  in ie  (Cuesta)

O Deau i re  ce t  espace géograph ique e t  ses  carac tères  à  savo i r  :
-  sa  compos i t i on  :  c 'es t -à -d i re  l ' ensemble  des  é lé rnen ts

spat ' iaux qui  ' le 
composent.

-  sa  conf igura t ion  :  fo r re -é tendue-a l t i tude  abso lues

e t  re la t i ves .
-  sa  mét r ique ou  en  tous  cas  la  no t ion  de  "d is tance"

qu i  s t ruc tu re  ce t  espace.
-  sa  s t ruc tu re  spéc ' i f i que  c 'es t -à -d i re  Ies  données  phy-

s iques  ( re l  i e f ,  hydroqraph ' ie ,  c1  imato log ie ,  végé ta t ion )

ru ra les  (hab ' i ta t ,  occupa t ion  du  so l  ) ,  u rba ines  ou  pé-

r iu rba ines  e t  de  t ranspor t .

1 .2 .2 .  "A  Dar t i r  de  pho tos  aér ' i ennes  p r i ses

O
mettre en évidence les ressources en eau du Far-West anÉ-

o@
par  Landsat .
-

Les é tapes  seron t  i c i  p lus  comp' lexes  e t  nombreuses  :

O So i t  un  espace géograph ique représenté  f lou  :  ' i l  s 'ag i t  en

premier  l ' i eu  de  dé f in i r  fonc t ' ion5d 'appar tenance e t  d ' incer t ' i tude  (d '  jden-

t i f i ca t ion)  de  chaque composante  spat ia le  à  ce t  espace représenté

@ So i t  un  espace géograph ique ' impréc ' i s  (espace b ien  dé f in i

ma ' i s  aux  I  im i tes  impréc ises  ,  vo ' i r  chap .  3 ,11 ,1 )  :  ' i l  s 'ag ' i t  donc  de

déf in i r  la  fonc t ion  d 'appar tenance des  l ' i eux  ident i f iés  à  ce t  espace géo-

g r a p h i Q U ê  r
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OCet  espace  es t  dé f in i  pa r  une  s t ruc tu re  impréc ise  :  l es  res -

sources  en  eau peuvent  ê t re  "p1us  ou  moins"  impor tan tes ,  tempora j res  ou

"p l  us  ou  mo ins  "  pe rmanentes ,  "p1us  ou  mo ' ins "  access ' ib les  e tc .

@ t t  faudra  dégager  1 'o rgan isa t ion  de  1 'espace ,  c 'es t -à -d i re

oréc' i  ser :

compos i t ' i on  f  I  oue

conf igura t ' ion  f loue

s t ruc tu re  spéc i f i que  :  qua l i tés  de  so ls ,  végé ta t ion  . ,1

I l  fau t  donc  sou l igner  en  conc lus ion  de  ce t te  approche de  la

not ion  d 'espace géograph ique représenté ,  guê ce t te  no t ion  es t  b ' i va len te
-  d 'u repar t  un  espace géograph ique représenté  peut  ê t re  non

f lou ,  c 'es t -à -d i re  qu 'aucune  impréc ' i s ion  ou ' incer t i tude  ne  v ien t  "per -

tu rber "  1a  représen ta t ' i on  spa t ia ' l e ,  gu 'e l le  so ' i t  s ta t i s t ique ,  ca r togra -

ph' ique ou autre.  Nous par ' lerons d 'espace .représenté obieet i f  et  propo-

serons  dans  le  chap i t re  V I  des  modè les  spéc i f iques  de  t ra i tenent
-  d 'au t re  par t  un  te1  espace représenté  es t  souvent  impréc is  e t

(ou)  incer ta in  du  fa i t  de  l im i tes  techn iques  de  connun jca t ion  de  l ' i n -

fo rmat ion  spat ' ia le  ou  de  cond ' i t ' i ons  par t i cu l ' iè res  à  I 'observa teur .  Nous

par ' lerons d 'espaee neprésenté fLou. Le chap' i t re VII  sera consacré à

1a présenta t ion  de  modè les  spéc i f iqu is  de  t ra i tenent  de  ces  espaces  re -

présentés .

Ces modè les  s 'appu ' ie ron t  tous  sur  une fo rmal isa t ion  dont  les

termes sont empruntés à la théor ie de la t ransm' iss ' ion des données et

de  t ra i te ren t  du  s igna l .  Les  pr inc ipaux  aspec ts  de  ce t te  théor ie  e t

leu rs  imp l i ca t ions  géograph iques  von t  à  p résen t  ê t re  sou l ignés .

SA

sa

S A
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B .  DE L 'ESPACE GEOGRAPHIQUE A L 'ESPACE GEOGRAPHIQUE REPRESENTE :

QUELQUES NOTIONS SUR LA TRANSMISSION DE L ' INFORMATION SPATIALE

I  -  Présenta t ion  généra le  de  la  théor ie  des  communica t ions

Nous nous  appuyerons ,  pour  ce t te  p résenta t ' ion  sur  ARQUES
(1979) ,  CLAVIER,  COFFINET,  N IQUIL  e t  BEHR (1979)  qu i  p résen ten t  dans

leurs  ouvrages  un  exposé exhaust i f  de  ce t te  théor ie  ;  nous  n 'en  re t ien-

drons  que les  aspec ts  essent ie ls  suscept ib les  d 'a ider  à  1a  compréhens ' ion

de  la  t ransmiss ' ion  de  l ' i n fo rmat ion  spa t ia le  géograph ique .

à  I  'é tude

émetteur.

va teur .  Ce

duct ion  du

s  i  gna l  n 'a

es t  tenu à
gnal  ém' is .

1 . te g -ç,sreep!s -qe - !e:e -9 - g! -9yr!Èue-Ée -ssursr i9s! 19!
-ae-LllnIeEre!let

1 .1  .  La  théor ie  des  commun ' ica t ions  s 'a t tache

de la t ransmission à un observateur,  d 'un s ignaL émis par un

Ce s igna l  peut  ê t re  per tu rbé  avant  sa  récept ion  par  l ' obser -

dernier reçoi t  donc un message :

ana logue au  s igna l  émis  ou  pouvant  a isément  perne t t re  la  dé-

signal  émis à part i r  de ce rressage si  aucune perturbat ' ion du

eu  I  i eu

per tu rbé  par  rappor t  au  s igna l  émis .  Dans ce  cas  
' l ' observa teur

une pr ise  de  déc is ion  sur  le  r IESSage reçu  concernant  le  s ' i -

1 .2 .  Ces  no t ions  sont  résumées oar  :
-  Schéma d'un système de commun' icat ion

Pr ise  de  déc ' i -

s ion  su r  le  nes-

sage reçu  au  su-
je t  du  s igna l

Message reÇu

intégra1 ementEnsembl e

de messages

Etage

d 'émiss ion

d '  un

s i  gna l

Etage de

récept i  on

du ressage

Canal de

transmi ss i  on

Ensembl e

de bru i ts
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z. Ie!iel-91Éue!!egr

Un émet teur  peut  dé l i v re r  p ' lus ieurs  types  de  messages :

2 .1 .  Messages  numér iques  à  va leurs  p r i ses  dans

un ensemble  f in i  e t  dénombrab le  :  les  messages peuvent  ê t re  b ' ina i res

comme les  jn fo rmat ' i ons  d ig i ta les  "é rn ises"  par  la  némoi re  cen t ra le  d 'un

ord ina teur  su r  so l l i c ' i t a t ion  de  l ' un i té  de  cornmande e t  de  con t rô le  ;  i l s

peuvent  éga lement  ê t re  numér iques  (capteurs  de  tempéra ture ,  de  rad ' ioac-

t i v i té  de  roches  e tc . )

2 .2 .  Messages ana log ' iques  :  nous  pouvons évoquer

i c i  l ' i n fo rmat ion  spa t ia ' l e  "perÇue"  par  I ' observa teur  qu i  l ' es t  sous  une

forme év idenrnent  non numér ique e t ,  d 'une façon p lus  généra1e,  dans  la

théor ie  des  communica t ions ,  1es  messages non numér iques  (paro les ,  messa-

ges  écr i  t s  e tc .  )

Le système de connmun' icat ion se schématise alors de la sorte :

A ins i ,  un  sys tène té léphon ' ique répond au  schéma cor respondant  au  cas  2 .? .

Un sys tème té lémat ique répond au  schéma cor respondant  au  cas  2 .1 .

Trans -

mi s s' i on

MessageSource de

message

ana l  og ique Déc is ion

Récept ' ion
Transm' is s i  on
p1 us ou mo' ins
perturbée

Modu la t ion  en

i nformat i on

t ransm' i ss ib le

Trava' i ' l  à

d i  s tance

Récept i  on

Emi s s ' ion

Transm'i ss i on

p ' lus  ou  mo ' ins
Emi  ss  ion :

Mes sage

di g'i ta 1
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3. Ie!ien-9e-Drsi!-eerc:,i!e

Nous avons  dé f in ' i  p lus  haut ,  à  p ropos  des  photogra-

ph ies  aér iennes ,  la  no t ion  de  b ru i t  pa ras i te  (A  I  3 ) .  Généra l ' i sons  en

no tan t  que  le  b ru i t  peu t  ê t re  :
-  l i é  au  mi l i eu  d 'émiss ion  lu i -mênp e t  pe r tu rber  a ins i  l ' émiss ion

même du message ;  ARQUES par l  e de "brui  t  d 'é l  ément" :  f  image 
' la p ' l  us

t r i v ' i a le  se ra i t  ce l le  d 'un  message  té ' l éphon ' ique  ma1 a r t i cu lé ,  bégayé  ou

bredou ' i l l é .  Le  "message spat ' ia ' l  "  peut  lu i  auss i  ê t re  b rou ' i l l é  du  fa ' i t  de

f  impréc is ion  même de  I ' espace  géograph ' ique :  des  l im i tes  impréc ises  en-

t re  é léments  spa t ' i aux  paras i ten t  l ' émiss ion  d ' ' i n fo rmat ion  spa t ia le .
-  l ié  à  la  t ransmiss ' ion  de  I ' i n fo rmat ionre t  représenter  a ins ' i

un "brui t  de systèrne",  type-même du brui t  parasi te ( impuretés atmosphé-

r iques  per tu rbant  1e  captage photograph ' ique de  l ' i n fo rmat ion  spat ia le ,

perturbat ' ions atmosphér iques broui  I  I  ant  I  es t ransmiss' ions de données

té1 éphon' iques ou tél  évi  suel  I  es etc )  .

ARQUES résume ainsi  cet te rot ion de brui t  :

"0n  d ' i spose d 'un  ensemble  S de  s t ruc tu res  e t  d 'un  ensem-

b le  F  d 'é léments  phys iques .0n  cherche  à  reconna î t re  à  que l le  s t ruc tu re

de S appar t ien t  un  é lément  phys ique donné de  F .  Chaque é lément  poss ib le

es t  représenté  par  1a  quant i té  reçue par  1 'observa teur ,  mé lange de  s igna l

engendré par 1e représentant de la structure à reconnaître et  de brui t  pa-

ras i té .  Ce bru i t  peut  ê t re  engendré  par  l ' é lément  phys ique lu ' i -mêre ,  dans

le  cas  où  c 'es t  un  représentan t  " ' impar fa ' i t "  de  la  s t ruc tu re ,  ou  engendré
par  1 'ensemble  du  sys tème de reconna issance" .

Cet  au teu l in t rodu i t  a ' ins i  la  no t ion  ind ispensab le  de  pr ise

de  déc is ion  en  t ra i tement  du  s igna l .

+ . Ne!len -Éc-eri:e-de -dÉc i: rsn -er -!rq ileuen!-ds -:, igreL

4.1 .  "E l le  représen te  la  nécess i té  d 'e f fec tuer

un cho ix  concernant  une ou  p lus ieurs  p ropr ié tés  d 'un  phénomène u t i le ,

à  par t ' i r  d 'une réa l ' i sa t ' ion  d 'un  phénomène l ié  au  phénomène u t i le " .  (AR-

QUES 1979)

S 'ag issant  de  no t re  thème,  i1  faudra  e f fec tuer ,  à  par t i r  d 'un
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espace géograph ' ique représenté ,  un  cho ix  concernant  un  espace géograph ique

déf in i  par  une s t ruc tu re  dé term' inée.

4.2. SL L'espace géographique représenté est

o b j e c t i f  ( n o n  f l o u ) ,  c e  c h o i x  n e  s ' a v è r e  p a s  n é c e s s a i r e .  L a  p r i s e  d e  d é -

c is ion  dev ' ien t  s imp le  "  inventa ' i re "  des  é l  énents  de  I  'espace géograph ique

dé f  in i  pa r  la  s t ruc tu re .  La  "poss ib i l ' i t é "  de  cho ix  dev ien t  "ce r t ' i t ude"

du bon (e t  un  ique )  cho ' i x .

C 'es t  l e  cas  du  t rava i l  su r  ca r te  topograph ique ,  géo ' log ique ,  b io -

géograph ique ou  au t re ,  c 'es t  le  cas  éga lement  du  t ra i tement  de  sér ies

s ta t i s t iques  non  f loues .

4.3. Si Ltespaee géogwaphique représenté est

fLou, ce choix a pour but d ' identt f ien Ltespace par comparaison avec

des s t ruc tu res  pré-é tab l ies  ou  des  modè les  pré-dé f in is .  "Reconnaî t re"

e t  dé f in i r  un  cen t re -v i l l e  rev ien t  a ' i ns i  pa r  exemple  à  comparer  l ' i n fo r -

mat ' ion  reçue de  I 'espace représenté  (photograph ie  aér ienne,  car te  nBn-

ta le )  avec  une  "s t ruc tu re  idéa le  de  cen t re -v i11e"  p rédé f in ' i e  par  1e

chercheur .

Le déroulenrent du raisonnement est  a lors le su' ivant :

Compara'ison
(avec une

ou' l
structure
pré-é tab1 ie )

sa t is fa ' i san te  ?
V

L 'ana lyse  spa t ia le  respec te  a jns ' i ,  p lus  ou  mo ins  imp l i c i tement ,  un

modè le  généra1 dont  nous  présentons  dans  ce  qu ' i  su i t ,  1es  pr inc ' ipaux  te r -

mes  e t  l es  ca rac tè res  indu i t s .

Es t i  mat i  onMes sage

reÇu

Ident i f i  cat  i  on
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I I  -  Modè le  géné ra l  de  l a  démarche  d ' ana l yse  spa t ' i a l e

lrÉ:en!e! iqr -É g-usdÈ Le

1.1 .  No ta t ions  p ré ' l  im ina i les

-  So i t  un 'espace- ré fé ren t ie l  E  qu i  ser t  de  "base"  à  la  démar-

che  d 'ana lyse  spa t ia ' l e .  I l  es t  dé f in i  pa r  E  (chap i t re  I )  ensemble  que

nous  supposons  f jn i ,  de  l i eux  géograph ' iques .

A ins i  E  peu t  ê t re  une  "por t ion"  de  la  bordure  Es t  du  Bass in  Par j s ien ,

l ' ensemble  lo r ra in  par  exemple .

-  Déf in issons  un  a t t r ibu t  t  sur  E ,  t  représente  un  carac tère

géographique de E ,

t  peut  a ins i  ê t re  un  a t t r ibu t  quant ' i ta t i f  ou  qua l  i ta t ' i f  .

-  So i t  un  espace géograph ique représenté  En* ,  car te ,  photo ,

ensemble  s ta t i s t ique  ou  au t re  EO,  ensemble  f i n i  de

composantes  spat ia l  es .

A ins i  l e  tab leau  por tan t  en  l i gne  des  "observa t ions  spa t ia les "  e t  en

co l  onnes  des  a t t r i  bu ts  mesurab l  es  re l  a t ' i f s  à  I  'ensembl  e  des  observa t ' ions  ,

appe ' lé  par  REYM0ND "mat r ice  d '  ' i n fo rmat ion  spat ia le " ,  peut  ê t re  dé f  in i

comme un espace géograph' ique représenté stat ist ique.

Dans  ce t  espace ,  nous  dé f in i ssonsr  pour  l ' é lément  x  de  E ,  e t

pour  I  '  a t t r i  bu t  t ,

par  t (x )  tou te  no t re  conna issancede la  va leur  de r ibu t  t  dans
' l '  

espace géograph ique représenté .

S i  ?  es t  I ' ensemble  des  va leurs  poss ' ib les  de  I ' a t t r i bu t  t ,  t ( x )c  r .

1 .? .  Es t ' ima t ion  de  la  conna ' i ssance  de  I ' a t t r i -

but  t

Tro' is cas peuvent se présenter :

1 .2 .1 .  Cas  d 'un  espace  représen té  "ob iec t i f "

VX i A F i  é  I  ensemb le  d '  i nd ' i cest (x . '  )
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t (x i )  es t  une  va leur  p réc ise  de  ] ' a t t r i bu t  t  pour  1 'é lément  x .  t  ( x r )  es t

donc un s i  ng1 eton .

Par  exemple ,  on  peut  assoc ie r  à  chaque é lément  d 'un  espace géo-

g raph ique- ré fé ren t ie l ,  son  a l t i t ude  re levée  sur  une  car te  topograph ique

so i t  pa r  lec tu re  des  po in ts  co tés ,  so ' i t  pa r  in te rpo la t ion  à  par t i r  d ' i so -

I  i qnes  de  n  i veau .

Ce cas  es t  l e  p ' l  us  s imp le  ;  i l  suppose  qu '  j l  n ' y  a  aucune  per te

d ' jn fo rmat ion  en t re  la  " réa l i té  géograph ique"  e t  sa  représen ta t ion .  Nous

sou l ignons  que  les  ana lyses  spa t ' i a les  géograph iques  par ten t  1e  p ' l us  sou-

vent  de  ce  orésupposé que nous  pour r ions  dé f in ' i r  t r i v ' ia lement  de  pré-

supposé  de  f idé l i té  abso lue  de  la  " reproduc t ion"  par  rappor t  à  " l ' o r i -
q ina l  " .

1 .2 .2 .  Cas  d 'un  espace  représen té  " f l qu l l

I l  n ' y  a  p lus  f i dé l j té  abso lue  de  1 'espace

représenté  par  rapoor t  à ' l ' espace- ré fé ren t ie l  .

1 .2 .2 .1 .  Dans  le  cas  où  les  "b ru i t s  paras i tes "

per tu rbent  l ' i n fo rmat ion  spat ia le  au  po in t  de  la  rendre  ' imr r réc ise '  on

devra  assoc ie r  à  chaque é lément  un  ensemble  de  va leurs  de  7  e t  non p lus

une seu lê ,  gu i  tou tes  t radu j ron t  ce t te  impréc is ion  de ' la  représenta t ion

spa t ia ' l e .

Prenant  une photograph ie  aér ienne la  fa ib le  d isc r im ina t ion  de
' l  ' espace dans  les  zones  d 'ombre  par  exemple ,  fe ra  que I 'on  poura  d i f f  i -

c i lement  appréhender  la  sur face  d 'un  sous-espace photograph ié .

A ins j  l ' a t t r i bu t  t  ( su r face)  aura rPour  chaque  sous-es -

pace  X  un  ensemble  de  va ' leu rs  se lon  qu 'On inc lu t  dans  ce  Sous-espace

des zones  ' imoréc ises  sur  1a  photo  ou  non.

t (x )  =  
{1 ,  3 .5 ,  4 }

t est donc déf in' i i  c' i  comme une fonct' ion mul t i voque :

t I E

Vx ieEt+r (x .1 )

où  f (x , )  es t  dé f in ' i  comme I 'ensemble  des  é léments  de  I  en  cor respondance

avec  x i .
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A ins i  x ;  au ra  0 ,1  ou  p lus ' ieu rs  images  dans  1 .

A ins i  P (x . )  t radu ' i t  b jen  no t re  conna issance  impréc ise  de  la  va leur  de' t '

I  ' a t t r i bu t  t  pour  1  'é1ément  x . ,  .

1 .? .2 .2 .  S i  ce t te  conna issance  es t  non  seu lement

impréc ise ,  ma is  encore ' incer ta ine ,  nous  a t tacherons  à  chacune  des  va-

leurs  a ins i  t rouvées  un  degré  de  cer t i tude .

Nous dé f in ' i rons  par  exemple  no t re  conna issance de  Ia  sur face

d 'un  sous-espace représenté  par  un  sous-ensemble  f lou

sur f  ( x i )  =  
{ (3 ,0 .5 ) ,  

(3 .5 ,0 .2 ) ,  (4 ,0 .2 ) }

qu i  veu t  d ' i re  que la  sur face  de  x . ,  es t  de  :

3  avec  un  degré  oe  cer t ' i tude  de  0 .5

3 .5  '  r '  0 .2

4  ' r  r ,  0 . 2

sans  que le  te rme de "cer t i tude"  revê te  i c i ,  pour  le  moment ,  une s ign i -

f i ca t ion  oréc ' i se .

S i  on  par ie  en  te rme de  p robab i l i t é ra lo rs  t  
,

su r f  ( x j )  =  
{ (3 ,0 .5 ) ,  

(3 .5 ,0 .25) ,  (3 .5 ,0 .25) }

t (x )  es t  donc  dé f in ' ie  i c i  comme une fonc t ion  f loue  de  {  dans  ?  e t  t radu ' i t

une  conna issance  à  la  fo i s  impréc ise  e t  i ncer ta ine  de  la  va leur  de  l ' a t -

t r i bu t  t  pour  1 'é1ément  x . .

1 .3 .  Représentons  à  p résent  par  A ,  une "s t ruc-

tu re  géograph ique pré-dé f in ie "  par  des  va ' leurs  données de  l 'a t t r ibu t  t

A ins i ,  s ' i  nous  vou lons  é tud ie r  le  bocage normand,  nous  a l lons  représenter

par  A  la  "s t ruc tu re  géograph ique- type du  bocage" .  Nous avons  par lé  p ' lus

hau t  de  la  s t ruc tu re  e t  du  p ro f i l  d ' i den t i f i ca t ion ;  en  app l i ca t ion  :

pour  dé f in j r  j c i  l a  s t ruc tu re  fnous  
dé f in i rons  1e  p ro f i l  d ' i den t i f i ca -

t ' i on  de  la  no t ion  de  bocage.

Supposons ,  pour  s imp l  i f  i e r ,  QUê ce  p ro f i l  so ' i t  un ' i va r ié ,  c 'es t -

à -d ' i re  que A dépended 'un  seu l  a t t r ibu t  t .  Nous  dé f in j rons  donc  la  ou  les

va leurs  de  t  co r respondan t  à  ce  p ro f i l  d ' i den t i f i ca t ion .

1 .4 .  La  p r i se  de  déc is ' i on  se ra ,  se lon  ARQUES
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(ouvrage  c i té )  " la  nécess i té  d 'e f fec tuer  un  cho ' i x ,  concernan t  une  ou
p l  us ieurs  p ropr ié tés  d 'un  phénomène u t i l e ,  à  par t i r  de  la  réa l ' i sa t ' i on

d 'un  phénomène a léa to i re  I  i é  au  phénomène u t i l e " .

En  d 'au t res  te r rnes ,  i l  s 'ag i t  pour  nous  de  déc ider ,  au  vu  des

va leurs  de  t (x , )  , x  €EO,  s i  1a  composan te  géograph ique  qu ' ' i 1  représen te ,

re lève  ou  non de  la  s t ruc tu re  A.

2. te:-!grug:-Ég-[eÉÈ]ç

En fo rmal isan t  ces  no ta t ' ions ,  nous  met tons  en  év i -

dence t ro is  types  d 'ensembles  dont  le  chercheur  do i t  ten ' i r  compte  en

ana ' l yse  spa t ia le .

'  
2 .1 .  Un  ensemble - ré fé ren t ie l  :  qu i  es t  l ' espace-

géograph ique ré fé ren t ie l  E

2 .2 .  Des  ensembles  déc ' i s ionne l  s  c 'es t -à -d i re

un ensemble  de  quat re  ensembles  sur  1eque1 i l  s 'appu ie  pour  sa  pr ise  de
déc is ion  so i t  :

-  ERt l ' ensemble  des  é lénen ts  de  I ' espace  géograph ique  repré -

sentérdé f in is  par  un  a t t r ibu t  t .  E*  es t  non f lou  (espace représenté

ob jec t i f ,  t  es t  une fonc t ion  un ivoque)  ou  f ' l ou  ( t  es t  une fonc t ' ion  mul -

t ' i  voque ou une fonct i  on f  I  oue )
.  -  A :  structure géograph' ique pré-déf in ' ie,  déterminée par une ou

o lus ' ieu rs  va leurs  de  t .
-  A  es t  un  sous-ensemble  de  ? ,  ensemble  de  tou tes  les  va leurs

ooss ib les  de  t .

2 .3 .  Un ensemble  de  fonc t ions  de  déc is ions

2 .3 .1 .  f  ,  " fonc t ' i on - f  i l  t re "  ou  " fonc t ion  de

tran sm'i ss i on "

V X I  E  E
t -

.R

f  (x i )  e  En

1 : L

Cet te  fonc t ion  t radu ' i t ' l a  per tu rba t ion  p lus  ou  moins  grande que sub ' i t
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l ' ' i n fo rmat ion  géograph ' ique  émiSe ,  aVant  sa  " récep t ion"  dans  I ' espace

géograph ' ique représenté .

S i  f ( x , )  É  {O, t }  ,  E*  es t  non  f lou  e t  on  éc r i tu  h

S i  f ( x . )  e  [0 ,1 ]  ,  EO es t  f l ou  e t  t radu ' i ra  la  per te  d ' i n fo rmat ion  p lus  ou

moins  g rande  du  fa i t  de  la  t ransmiss ion

S j  Vx i  e  q ,  f  ( x . , )  =  0  la  per te  d '  j n fo rmat ion  es t  to ta le .  0n  par le ra

d 'opac i té  du  mi1 ieu  géograph ique

S. i  Vx . ,  É .  g ,  f  (x . , )  =  ' l  1a  per te  d ' ' i n fo rmat ion  es t  nu l le .  0n  par le ra  de

t ransparenee du mi l  ieu géographique.

2.3 .2 .  t ,  " fonc t ion -a t t r i bu t "

t :  ER-7

VYi  É  Ep  r -  t (V t )  e  r

avec  y i  :  f ( x i  )

avec  t  :  fonc t ion  un ivoque,  mu l t i voque ou  f loue .

S i  Card  (E* )  =  n ,  pour  i  =  1 ,  . . . ,  n  ,  { t ( v . , )  |  "eR"esen te  
la  s t ruc tu re

de  EO se lon  t .

3. !ignilige!ien-gÉsgtcp!lsse-dg-ueÉÈ!e
I l  s 'ag i t ,  l o rs  d .  I ' ana lyse  

géograph ique ,  de  par t i r

d 'un  espace  représen té  e t  de  dé f in i r  f - ' {EO) ,  ensemble  des  é léments  de

g espace géograph ique re levant  d 'une s t ruc tu re  A pré-dé f in ie .

Nous présenterons  ces  é tapes  en  nous  appuyant  sur  un  exemple ,

ce lu i  de  la  dé terminat ion  géograph ique d 'un  sec teur  de  v i t ' i cu l tu re  p ra-

t iqué  en  rnonocu l tu re ,  à  par t i r  d 'une car te  topograph ique.  f {ous  généra l  i -

serons  ensu ' i te  ce  cas  fo rcément  par t i cu l ' ie r .

3 .1 .  les  données de  base de  la  démarche géo-

graph i  que

3 .1 .1 .  So i t  E  1 'espace-géograph ique  à  é tud ' ie r .
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commune
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1 'espace géograph ique représenté  par  une car te  topogra-

ph ique  au  1 /50 .000 .  I l  s 'ag i t  donc  d 'un  espace  représen té

ob jec t i f  e t  f  es t  fonc t ion  f i l t re .

l ' a t t r i bu t  mesurab le  qu i  es t  l e  pourcen tage  pour  chaque

de  l ' occupa t ion  du  so l  en  v ignob le .

o  -  c - l l e  )gA -  '  r 5A ' ,,2
ffi; t (v . ' )  I

I
- .  - - l

; = 1  ( X ;  /' 
--'-t i

l a  fonc t ion  t  permet  d 'assoc ie r  à  chaque é lément  69  !n  sa  va leur  dans  ? ,

ensemble  des  va leurs  Doss ib les  de  t .

3 .2 .  A  es t  une  s t ruc tu re  p ré -dé f in ie  se lon  des

va leurs  de  ? .

3 .? .1 .  Dé f in i ssons  Â  comme une  s t ruc tu re  de  monocu l tu re  de  la  v igne  c 'es t -

à -d i re  où  la  super f i c ie  en  v igne  es t  supér ieu re  ou  éga1e  à  80  % de  I ' oc -

cuoa t ion  du  so l .

3 .2 .2 .  Se lon  A,  on  peut  dé terminer  s i  les  é léments  aeJn appar t iennent

ou  non à  ce t te  s t ruc tu re .  So ' i t  EO ,1e  sous-ensemble  de  ! * :

Vi€ l ,y i€gA: t (v . , )eA

v,eÇc-r t (v . )ÊA.

3.3 .  Le  bu t  de  I ' ana lyse  spa t ia le  es t  de  dé f in in

a lo rs  t  %. 'es t -à -d i re  le  sous-ensemble  de  E  te l  que  ses  é ' l éments  ap-

par t iennen t  (ou  son t  suscep t ib les  d 'appar ten i r )  a  ta  s t ruc tu re_A,  Au t re -

nent  d i t ,  de  dé f  in ' i r  le  sous-ensemble  f -1 ( !A)  indu i t  sur  q  pu" - ;A .

Dans no t re  exemple ,  i l  s 'ag i t  de  dé f in ' i r  le  sous-espace géograph ique

consacré  à  la  monocu l tu re  de  la  v igne.
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La  démarche  géograph ique  d 'ana lyse  spa t ' i a le  te l ' l e  que  nous

l 'avons  ' i l l us t rée  par  no t re  exemp' le ,  es t  une démarche éminemment  "c las-

s ique"  e t  p ra t iquée  dans  tou te  ana ' l yse  spa t ia le .  En  fa ' i t ,  1 'exemple  cho i -

s j  co r respond  au  cas  1e  p lus  s imo le ,  ce lu ' i  où  i l  n ' y  a  aucune  impréc i -

S ion ,  n i  dans  1a  représen ta t ion  de  1 'espace ,  n i  dans  la  dé f in ' i t i on  de

la  s t ruc tu re  A  ;  ce  n 'es t  en  fa i t  qu 'un  cas  par t i cu l ie r  d 'une  p rob lé -

mat ' ique  b ien  p lus  vas te ,  ce l le  où  le  modè le  de  démarche prend éga lement

en compte  1es  phénomènes d ' impréc is ' ion  e t  d ' incer t ' i tude .  Nous re io ignons

donc b ien  là  1a  préoccupat ion  essent ie l le  de  no t re  thèse,  qu i  es t  de

formal  i ser  e t  d 'ana lyser  les  espaces  impréc ' i s  e t  ' i ncer ta ins .  Nous pen-

sons  a ins ' i  que  la  démarche  d 'ana lyse  spa t ia le  ne  do i t  pas  occu l te r  l e

" f l ou" ,  QU ' j l  so i t  l ' i é  à  1 'espace  représen té  ou  à  la  s t ruc tu re  dé f jn ie '

ma1s b ien  prendre  en  compte  ce  f lou  e t  p roposer  une méthodo log ' ie  suscep-

t ib le  de  I 'appréhender .  Ce sera  no t re  p réoccupat ' ion  dans  le  dern ie r  pa-

ragraphe de ce chap' i t re.

I I I  -  La  démarche  d 'ana lyse_spa t ' i a le  à  par t ' i r  d 'un  espace  re -

présenté  f lou  e t  (ou)  d 'une s t ruc tu re  f loue

Nous c l ' i s t inguerons ,  en  reprenant  nos  no ta t ions  de  I I  1 .2 .

e t  1 .3 .  de  ce  chap i t re ,  l e  cas  oÙ :

t  :  fonc t ion-a t t r ibu t  es t  une fonc t ion  ord ina ' i re  '

t  :  fonct ' ion mul t i  voque,

t  :  fonct ' ion f l  oue ,

de  EO vers  ? ,  ensemble  des  va leurs  poss ib les  de  I ' a t t r i bu t  e t '  dans

chacun des  cas ,  nous  d ' i s t ' i nguerons  le  cas  où  la  s t ruc tu re  p rédéf in ' ie  A

es t  non  f loue  e t  l e  cas  où  A  es t  une  s t ruc tu re  f l oue  (PMDE,198?) .

1 . t, tqnq!iql:qllriDq!,-qr!-qte-Ielgllen-gllyggge- - - - - - - - -

c 'es t -à -d i re  Vy i  €  !n ,  t (V . t )  =  0  ou  t  ( v r )  es t  un  s ' i ng le ton  de  ? .

! *  es t  un  espace représenté  ob jec t ' i f  pour  I 'a t t r ibu t  t  (E*  non f lou) .

' 1 .1 .  La  s t ruc tu re  p ré -dé f  in ie  Àes t  non  f loue

Cec ' i  cor respond à  I 'exemple  exposé p lus
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Nous  t rava i l l ons  dans  le  cas  "c lass ' ique"  où  le  document  géogra -

es t  p réc is  e t  où  la  s t ruc tu re  A es t  non f loue  (s t ruc tu re  dé f in ' ie

préd ica t  p réc is  comnre  ce  fu t  le  cas  de  no t re  exemple) .

Dans  ce  cas  E^  < :  E^  es t  non  f lou  e t  i ndu i t  Sur t le  sous-ensemble
'1 -4 - --x- ' (E^ )  

des  é lénen ts  de  E  don t  la  va leur  de  I ' a t t r i bu t  t  appar t ien t

E+= r- t tEo) = {* .s,  t (x)  r  o et  t (x)  g-A} t r . r l

1.2 .  Cas  où  A  es t  f l ou€ .

S i  A  es t  dé f in i  oa r un  préd ica t  vague,

la  s t ruc tu re  A es t  f loue .

Un exemple de structure ' imprécise est  :

"structure de pays bocager"
(Dans ce  cas  aucune appréc ' ia t ' ion  préc ise  de  la  no t ion  de  bocage n 'es t

donnée  :  s t ruc tu re  d ' i den t ' i f i ca t ion  e t  p ro f i l  d ' i den t i f i ca t ion  son t  des

no t ions  f loues) .

1  .2  .1 .  Dans

chaque é lément  y i  de  Jp  1a  fonc t ion

Vv. '  €-E* uo(v.,  )  e [o,  t ]

ce cas  le  chercheur

d 'appar tenance  u  à  la

j € I

I

appart ' iendra p ' lus ou

dé f  in i ra ,  pour

structure A avec

,,
moins  à  la  s t ruc -

' indu' i t

l a  va leur

espace
'appar -

dans

tdeE^s ign i f  ian t  que chaque é lé rnen

ture  A.

EO est donc un sous-ensemblen ou de h. En = 
fT.,l.^(1i;fe^(1"t.f^Qnt' J

1.2 .2 .  Nous  no te rons  a lo rs  gue  EO

sur  E le  sous-ensemble  f l ou  ER =  f -1 (EO)  des  é lénen ts  de  4  don t

de  I ' a t t r i bu t  t  appar t ien t .  "p1us  ou  mo jns"  à  A .

,A = r-1{ro) = 
I(,-1, 

u, (x.,)) , *\. u, j  € i,

u*(x,) = u=^(r.)J (1.2.)

Aut renrent  d i t ,  Ia  va leur  de  1 'appar tenance d 'un  é lément  x . '  d 'un

géograph ique à  une s t ruc tu re  f loue  A es t  éga1e à  la  va leur  de ' l

tenance à  ce t te  s t ruc tu re  f loue  de  l ' image par  f  de  ce t  é lément

1  'espace représenté .
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En langage  couran t ,  s i  nous  dé f in i ssons  par

par tenance d 'une cor f fnune d 'u recar te  topograph ique à

gère ,  nous  d i rons  que la  commune "géograph ique"  (e t

appar t ien t  à  ce t te  s t ruc tu re  avec  le  degré  de  0 -7 .

l a

l a

non

)
€ E,  t (x )  I  0 ,  t (x )  gô l  (2 .2- )

s ' i  t (x )  =  {0 .3 ,  0 .2} ,  a lor t  *  (  ,X  )

va leur  0 .7  1 'ap -

structure boca-
p1 us représentée )  ,

2 . !, -Ie,nç,! ien :1!!r i!s! -e1!-sre -Iene! 19n -Esl! ivesse
c 'es t -à -d i re ,  comme nous  I ' avons  dé f in i  p lus  hau t ,

E*  es t  un  espace représenté  f lou  pour  
' l ' a t t r ibu t  

t .

En  somme,  à  chaque é lénent  y ,  de  E*  on  assoc ie  un  ensemble  de

va leurs  de  t  t radu isant  f  impréc is ion  de  l ' ' i n fo rmat ion  représentée .

2 .1 .  A  es t  une  s t ruc tu re  non f l  oue

-  on  peut  dé f in i r  I ' ensemble  des  é lémern ts  de  E dont  la  va leur

de t appartient possibLement à A. (pnnOE ' 1982)

(ex  :  s i

(2.1 . )
0.7,0.9) ,  a lors *e r i l

de  E  don t  l a  va leu r  de  t  aPPar --  e t  I ' ensemble  des  é léments

t ient nécessaiTement à A.

t ;  =  
{  x  (  E  ,  t ( x )  ôÂ l  o  

}
A-=  0 .7 ,  s . i  t ( x )  =  {0 .3 ,0 .6 ,

(ex  :  s i

= { *

= 0 .7 ,

Ef

A-

r*
r

"A

F*
"A

Ce cas  généra f i se  1 .  où  t ( x )  es t  un  s ing le ton .  En  e f fe t ,  dans  ce  cas  les

fo rmu les  Q.1 . )  e t  (2 .2 . )  se  rédu ' i sen t  à  la  fo rmu le  (1 .1 . )

-  A ins i  s i  E*

réal  isée par un groupe

du bureau du  d i rec teur "

d '  ouvr ie rs  de  I  '  us ' ine

,  on  pour ra  dé f in i r ,

e t  s i  A  es t  " loca l i sa t ' i on
pour  ces  ouvr ie rs  :

es t  une "car te  menta le"  d 'un  espace indus t r je l



-232-

espace  i ndus t r i e l

c teur  de  loca l ' i sa t ' i on  "Doss ib le  "

du bureau

ecteur de I ocal  i  sat ' ion "nécessa i  re "

du bureau

2 .2 .  A  es t  une  s t ruc tu re  f l oue

? .1 .  Dans  ce  cas  nous  fa isons  ' i n te rven i r  l es  mesures  de  poss jb i l i t é  e t

de  nécess i té  sur  un  sous-ensemble  f lou .

Déterminons ,  pour  chaque 4 lénren t  Y1 de  E*  sa  d is t r ibu t ' ion  de

poss ib ' i l i t é  su r  la  s t ruc tu re  f l oue  A  c 'es t -à -d i re  assoc ions  à  chaque

va leur  de ' la  fonc t ion  mu l t i voque  t (x )  un  degré  d 'appar tenance  à  la  s t ruc -

tu re  f l oue  A .

2 .2 .  Exemple  d 'app l  i ca t ion

2 .2 .1 .  Dé f in i ssons  par  A ,  s t ruc tu re  impréc ise ,  l a  s t ruc tu re  "cen t re -v i l l e " .

A  es t  donc  dé f in ie  de  faÇcrn  purement  qua l i ta t i ve .

2 .2 .2 .  Fa isons  dé f in i r  l o rs  d 'une  enquê te ,  pour  n  po in ts  de  la  v i l l e ,

1 'appar " tenance es t imée de  chaque po in t  au  cent re -v i l le  e t  ce  par  p  per -

sonnes in te r rogées .

Chaque po in t  es t  donc  dé f in i  par  p  va ' leurs  es t imées de  1 'appar tenance

au  cen t re -v i l l e .

A ' ins i  p renons en  exemple  t ro is

le  s ' i t e  1  (=  S l )  es t  dé f in ' i  pa r

le  s ' i t e  2  (=  52)  ' '

l e  s i te  3  (=  53)  r '

A ins ' i  pour  51 ,  on  peu t  dé f in i r  uR( t t )  =  0 .8 ,  uA( tZ )  =  0 .7 ,  uA( t3 )  =  0 .2

so i t  l ' appar tenance de  ce  s i te  au  cent re -v ' i ' l l e  se lon  les  d i f fé ren tes

es t imat ions .

2 .2 .3 .  La  d is t r ibu t ' i on  de  poss ib i l i t é  de  51 ,  52 ,  53  es t  l ' ensemble  des

va leurs  es t ' imées  pour  S1 ,  52 ,  53  :

S1  =  (0 .8 ,  0 .7 ,  0 .2 )

s ' i tes  e t  t ro js réponses  (n  =  3 ,  p  =  3  )

les  va leurs  (0 .8 ,  0 .7 ,  0 .2 )
(0 .3 ,  0 .5 ,  0 .1 )
(0 .9 ,  1 ,  0 .8 )
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52 =  (0 .3 ,  0 .5 ,  0 .1 )

53  =  (0 .9 ,  1 ,0 .8 )

2 .2 .4 .  Dé f  in ' i ssons  par  "appar tenance  fo r te "  d 'un  s i te  au  cen t re -v ' i l  I  e

Ar (s1 )  =  sup  uÂ( t )  =  0 .8
te . t ( x )  r l

AF(52)  =  0 .5

AF(53)  =  1

2 .2 .5 .  De  même "appar tenance  fa ' i b le "  d 'un  s i te  au  cen t re -v i l l e

A f (51)  =  in f .  ua ( t )  =  0 .2
t  €  t (x )  ' - t

A f (s2 )  =  0 .1

Af (53)  =  0 .8

? .2 .6 .  A t t r ibuons  à  chaque  é lément  de  l ' espace  géograph ique  
' l es  

mesures

d 'appar tenance  a ins i  
|u t l t , . :  i : :  

l 1s  é léments  de  l ' 7 to1 .1 f représen té .

vx,€ s,  Ar(x. i )  =or(r tx,))  =t ï l t *_ l  (uot t ) /
' i  É .  I  ensemble  o ' ind ' ices

t \r \
vx,e s, Ar(xi) =or(l(x,)/  =ri l l (**) (uott)/

2 .2 .7 .  Réa l  i sons  su r  E ,  à  pa r t ' i r  des  mesures  de  A '  une . ( - coupure ,  d

étant  cho ' is ' i  ,  on peut  déf  in i r  I  'esPace E*O :  St ructure for te  ' teentv 'e t ) i l -

Le"  de n iveau o<

t ' *  - (  '  |  
\g*A"( = 

l .* ,  x ( .  E, Ar(x) >.<l

2.2 .8 .  Réa l isons  sur  E ,  à  par t i r  des  mesures  de  At ,  unec( -coupure ,  o<

é tan t  cho is i ,  on  peu t  dé f in i r  I ' espace  f r *  :  s t ruc tu re  fa ib le  "cen t re -

vi  I  I  e"  de n ' i  veau é(

!o*o ={*,  x€E'  Ar(x)  >^l

2.2 .7 .  e t  2 .2 .8 .  pe rmet ten t  de  d isc r im ' ine r  l ' espace  géograph ique  en

fonc t ion  des  mesures  de  poss ib i l ' i té  e t  de  nécess i té  é laborées  à  par t , i r

d 'une s t ruc tu re  f loue  e t  d 'un  espace représenté  f lou .

Le  chap i t re  V I I I  appf  ique  e t  déve loppe ces  no t ions .
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3 .  t .  fonc t ion  a t t r i bu t ,  es t  une  fonc t ion  f l oue .- - - - - - - - -

3.1 .  Nous  env ' i sageons  le  cas  1e  p lus  généra ' l

où  t ( x )  es t  un  Sous-ensemble  f l ou  de  ?  e t  où  A  es t  une  s t ruc tu re  f l oue

pré -dé f in ie .

Ce cas  représente  1 'appréhens ion  du  f lou  dès  la  base ne-ne de

l 'ana lyse  spat ' ia le  e t  à  tou tes  1es  é tapes  de  la  démarche géograph ique,

généra1 isan t  a ins ' i  tou tes  les  no ta t ' ions  c i -dessus .

Chaque é lénen t  de  E*  ( f l ou )  es t  te l  que  nous  pouvons  dé f in ' i r :

-  une fonc t ' ion  d 'appar tenance qu i  représente  la  "c réd ' ib i l  i té "

des  va leurs  de  I 'a t t r ibu t  t  pour  ce t  é lément  :
. .  / t )Y t (x )  \

i1  y  a  donc  pr ise  en  charge de  I ' i ncer t i tude  de  no t re  conna issance de  t .

-  une fonc t ion  d 'appar tenance des  va leurs  de  I 'a t t r ibu t  t  à  la

structure f l  oue A

"  
[ t ' \

t ' A  \ v /

3.2 .  E tendons nos  no ta t ions  à  un  exemple  spat ia l

So i t  une car te  nenta le  d 'un  su ie t  où  chaque é ' lément  x t  es t  représenté

de façOn " f lOue"  d 'Une par t ,  e t  d 'au t re  par t  "S ' i tué"  danS SOn appar te -

nance à  une s t ruc tu re  f ' l oue  A qu i  es t  la  s t ruc tu re  "cent re -v i l le " .

A ins ' i  l e  s i te  S l  es t  dé f  in i  Par  :

ce qu' i  veut dire

gré  de  0 .5

(s1)  = 0.5

51 appar t ' i en t  à  1 'espace  perçu  d 'un  su je t  avec  un  de-

uA (s1 )  =  0 .8

s i  le  su je t  a  es t imé que ' l  ' appar tenance de  51  au  cent re -v ' i l l e  es t  de  0 .8 .

Etendons cette enquête à n sujets.

Dans ce cas on déf in i ra :

Vx. ,  (  E,  Pos(x i )  = 
rù(r r*

H ç.R

que

\
(x , )n uo(x,  ) /  i  ê  f

( représentan t  un  s i te )  fasse  par t ' iequ i  représente  
' la  poss ib i l  i té  que x i
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du  cen t re -v ' i l l e .

De  méme e t  en  u t i l i san t  la  fo rme dua le  pour  la  nécess i té  :

V*, e srNec(x. i)  = 
A 

(uo(*. ' ) , ,  -  uERt*.,))  i  € I

Comme en  2 .2 .7 .  e I  2 .2 .8 .  on  peu t  dé f  in ' i r  l es  sous-espaces . '
*

A e t  E__t *  respec t ivenent  poss ' ib lenent  e t  nécessa i rement
- ' " (  " a l ,

, 'Cen t re - v j l l e "  de  n i veau  ̂ ,  d  dOnné .

3.3 .  Cet te  fo rmula t ion  peut  s 'expr i re r  en  tou te

généra1 i té  s i  l ' on  cons jdère  une  fonc t ion  t  f l oue  te l le  qu 'on  l ' a  dé-

f in ie  en  3 .1 .

eos (t(x)) = 
X 

(uott)  Au.t* l( t))

qu i  rep résen te  1a  poss ib j l i t é  que  l ' é lément  x  de  E  ayan t  pour  va leurs

f l  oues  t (x ) ,  appar t ' ienne à  la  s t ruc tu re  f loue  A.

La  nÉne ré f lex ion  es t  fa i te  pour  la  nécess ' i té :

uec ( t (x) )  =  ̂  (uo( t ) ,  1  -  ur t* l ( t ) )'  
t ( r  \ | 1

e t  pour  la  d isc r im ' ina t ' ion  spat ' ia ' le  réa l  j sée  à  par t i r  de  ces  mesures .

Nous présenterons  au  chap ' i t re  V I I  des  app l ica t ions  de  ces  no ta t ions .
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CONCLUSION DU CHAPITRE V

Ains ' i  nous  pensons  que  1  'ana lyse  spa t ia l  e  do i t  s '  ' i n té resser  à

un énorme champ d ' inves t iga t ion .  En e f fe t ,  au-de là  des  espaces  repré-

sentés  ob jec t i f s ,  la  masse des  espaces  représentés  f lous  dev ien t  ob je t

d 'é tude ,  à  cond i t i on  de  ne  pas  n ie r  l ' ' impréc is ion  e t  (ou )  I ' i ncer t ' i t ude
qu i  l es  sous- tenden t .  Nous  pensons  en  par t i cu l ie r  à  l ' é tude  des  espaces
perÇus e t  vécus  à  t ravers  leurs  représenta t ions  d iverses ,  é tude d ' i f f j c i le

à  en t reprendre  avec  des  moyens d ' inves t iga t ' ion  c lass iques  car i ' l  s 'ag i t

de  ne  pas  occu l te r  le  carac tère  " f lou"  de  ces  no ta t ions .

Ce f lou  es t  l jé  fondamenta lement  à  1a  représenta t ion  spat ia le  :

I ' i n fo rmat ion  spat ia le ,  comme tou te  ' in fo rmat ' ion ,  es t  dé formée,  per tu rbée

par  1a  t ransmiss ' ion  e t  souvent  ma l ,  impar fa i te ren t  ou  ' incomplè tenent

res t i  tuée .

A  ce  " f lou"  spat ia ' l  s 'a jou te  le  canac tère  imoréc js  ou  incer ta jn

de la  s t ruc tu re  p ré-dé f in ie  se lon  laque ' l le  le  géographe cherche à  met t re

en  év idence  
' l  ' o rgan isa t ion  spa t ia le .

I1  y  a  donc  b  jen  con jonc t ' ion ,  comb ' ina ison,  vo i re  in te r fé rence

de deux  fo rmes d i f fé ren tes  d ' impréc is ion  e t  d ' incer t ' i tude .  La  géograph ie

c lass ' ique  es t  hab i le  à  man ier  les  p robab i l  i tés ,  rnénp 'bub jec t ives"  ( tneo-

rème de BAYES)  ;  e l le  es t  beaucoup p lus  ré t i cen te  ou  d ' i sc rè te  sur  la

fo rmal  i sa t ' ion  e t  
' l a  

man ipu ' la t ion  d '  jn fo rmat ions  non probab i l ' i sab les  e t
qui  sont pourtant t rès nombreuses, comme nous venons d'essayer de le

montrer.

I l  nous  semble  donc  u t i le  de  déve lopper  des  modè les  de  t ra i te rænt

d '  jn fo rmat ' ions  f loues  e t  d 'évoquer  que lques  modè les  mis  au  po ' in t  par

les  économ' is tes  e t  d 'en  dégager  de  poss ' ib les  app l  i ca t ' ions  géograph iques .

C 'es t  ce  que nous  fe rons  dans  les  deux  chap i t res  su ivants .



CHAPITRE VI

MODELES DE TRAITEMENT DES ESPACES

GEOGRAPHIQUES REPRESENTES OBJECTIFS

PRESENTATION ET APPLICATIONS GEOGRAPHIQUES

I NTRODUCT ION

A. MODELES DE TRAITEI4ENT D'UN ESPACE DEFINI PAR UNE STRUCTURE SPATIALE

IMPRECI  SE

B - MODELE DE TRAITEMENT D'UN ESPACE DEFINI PAR UNE STRUCTURE SPATIALE

INCERTAINE

C .  MODELE DE REGIONALISATION DANS UN CONTEXTE IMPRECIS :

METHODE DE CLASSIFICATION SPATIALE FLOUE
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iNTRODUCTION :  PROBLEMATIQUE GENERALE

Ce chap i t re  es t  consacré  à  1a  p résen ta t ' i on  e t  I ' exp l i ca t ion

de modè les  de  t ra i tenent  d 'espaces  géograph iques  représentés  ob iec t ' i f s .

Rappe lons  les  dé f in i t ions  proposées au  chap ' i t re  p récédent ,  à

savo i r  qu 'un  espace géograph ique représenté  ob iec t i f  es t  une représen-

ta t ion  non  f loue  de  1 'espace  géograph ique ,  c 'es t -à -d i re  une  représen ta -

t ion  supposée  f idè le  sans  impréc ' i s ' i on  n i ' i ncer t i tude ,  des  é léments  de

1 '  espace  géograoh ique .

Nous es t ' imons que ' l  ' ' i n fo rmat ' ion  spat ia le  n 'es t  a f fec tée  par

aucun bru i t  paras i te  en t re  son "émiss ion"  par  1 'espace géograph ique e t

sa "récept ion" et  représentat ion dans un document géographique.

S 'ag issan t  d 'une  représen ta t ' i on  s ta t i s t ique ,  ce la  suppose  1a

not ion  de  mesure  ou  de  va lua t ion  des  a t t r ibu ts  géograph iques ,  au  sens

où nous  l 'avons  dé f in ' ie  par  1a  première  par t ie  de  ce  t rava i l .  Un espace

géographique représenté stat ' is t ique est  donc une matr ice d ' informat ' ion

spa t ia le ,  un iva r iée ,  s i  un  seu l  a t t r i bu t  t  es t  p r i s  en  compte ,  mu l t i va -

r iée  s i  f  =  
{ t . , ,  

i=1 , . . . ,  e }  c 'es t -à -d i re  s i  1 'espace  es t  dé f in i  pa r

p at t r i  buts géograph' iques .

Un espace représenté obiect ' i f  cartograph' ique est  te l  qu' ' i1 est

poss ib le  au  chercheur  de  dé f in i r  :

d 'u repar t  des  composantes  spat ia les  cor respondant  so i t  à  des

é léments  géograph iques ,  so i t  à  des  composantes  résu l tan t  d 'agrégat ion

d 'é lénren ts  (g r i l l es  de  découpage spat ' ia1  ou  découpages admin ' i s t ra t i f s

e tc .  )
-  d 'au t re  par t  des  a t t r ibu ts  géograph iques  mesurab les  sur  le  do-

cument cartographi  que.

A jns i ,  ' i 1  es t  poss jb le  de  dé f in i r ,  à  par t i r  d 'un  espace  re -

présenté  ob jec t i f  car tograph ique,  une mat r ice  d '  in fo rmat ' ion  spat ia le

qu ' i  ser t  de  base à  I 'ana lyse  spat ' ia1e .

Les modèles de trai terpnt ont pour but de déf in i r  à part ' i r

d 'une s t ruc tu re  spat ia le  A  donnée e t  d 'un  espace représenté  ob jec t i f ,

1  'o rgan ' i sa t ' ion  de  I  'espace géograph ' ique.
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Nous ne  t ra i te rons  pas  du  cas  où  la  s t ruc tu re  A es t  une s t ruc-

ture préc ise ;  i  I  s 'agi  t  en ef fet  a ' lors des méthodes couramment ut i ' l  ' isées

par 1a démarche géographique (GEOneg ,  1970 ;  CLAVAL ,  1977).

Nous nous  ' in té resserons  aux  cas  où  A,  s t ruc tu re  p ré-dé f in ie

est une structure impréc' ise ou incertaine. Nous d' ist inguerons de ce

fai t  t ro is grands types de modè' les et  de t ra i tement d 'espaces géogra-

ph iques  :  à  par t ' i r  d 'une s t ruc tu re  impréc ise ,  à  par t ' i r  d 'une s t ruc tu re

incer ta ine  e t  en f in  nous  exposerons  une méthode de  rég ' iona l i sa t ion  f loue

à par t i  r  d 'une c l  ass i  f  i ca t ion  spat ' ia ' le  f ' l  oue  .

A -  MODELES DE TRAITEMENT D'UN ESPACE DE;INI PAR UNE STRUCTURE SPATIALE

IMPREC ISE

Se ' lon  le  schéma exposé en  I I I  1  du  chap i t re  p récédent ,  les  mo-

dèles proposés sont dest inés à dégager un espace géograph' ique imprécis

à  par t i r  d 'une s t ruc tu re  p ré-dé f in ie ,  e l le  auss i  impréc ise .  Nous propo-

serons  en  premier  l ' i eu  un  modè le  s imp le  qu ' i  a  pour  bu t  la  mise  en  év i -

dence  de  l ' impréc is ' i on  spa t ia le ,  pu is ,  en  second  l i eu  un  modè le  é laboré

par  FUSTIER (1978 ,  1980)  pour  dé f jn i r  I ' a t t rac t ion  impréc ise  d 'un  cen t re

donné sur son env' i ronnernnt.  Les deux modèles proposés ont donc bien pour

bu t  de  "spa t ia l i se r "  f  impréc is ' i on  se lon  I ' express ion  de  DELACHE (1975) .

I  -  Modè ' le  de  t ra i tenent  de  I ' impréc is ion  fondé sur  la  no t ion

de distance entre sous-ensembles

1 .  Exoression qénéra' le du modèle
- - b - - - - - -

1.1 .  So i t  un  ensernb le  E  d 'é ' lénents  spat ' iaux  ou

de composantes spat ia les de 1 'espace représenté stat ist ' ique

CardE=n

E es t  dé f in i  par  un  ensemble  I  d 'a t t r ibu ts  géograph iques

Card I=p

L ' ' in fo rmat ion  spat ' ia le  es t  " représentée"  dans  la  mat r ice  :
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M es t  te11e  que  Vmt ,  j  €  M,  m j , j i  es t  éga1e  à  la  va leur  de  l ' a t t r i bu t  i
su r  I  ' é l  énen t  i .

1  .2 .  0n  d ispose d 'une s t ruc tu re  p ré-dé f in ie  A .

Cette structure A représente le profî.L d'ùdentif ication de l 'élément

soat ia l  qu i  ser t  de  ré fé rence à  l 'é tude de  l 'o rgan ' i sa t ion  spat ia le .  Cet

é' lément spat ia1 est  un élément f ic t i f  déf in i  par les p valeurs dâS-p'

at t r ibuts considérées par 1e chercheur colrrne des valeurs-références, des

sortes de cr i tères idéaux déf in ' issant parfai temant la structure A.

1 .3 .  Le  pr inc ipe  du  modè le  es t  d 'expr imer  1  " 'ap-

partenance" plus ou moins grande des é ' lénents de E à 
' la 

structure A par

1a mesu.re d'une "distanee" entre ces élérnents et la structure A.

Cet te 'U is tance"  p lus  ou  mo ' ins  g rande t radu i ra  a ' ins i  que

V i ,  . i  €  E  a  "p1us  ou  mo ins  
' l e  p ro f i l  d ' i den t i f i ca t ion  de  A .

2 . Esrue lls,etien -erÉLiuine lrÊ-ge -le -Ee!ie! -ge -tile! ien
b ina i re  f loue

So i t  deux  é lénents  x ,  y  €  E2

2 .1  .  Dé f  i  n i  t ' i on

0n peut établ i r  entre ces élénents une !e-

Lat ion R binaire fLoue dans E x E si  et  seulerent s i  i l  lu i  est  associée

une fonct ' ion u

v(x ,y )  e .  g ,  uR (x ,y )  €  [0 ,1 ]

2.2 .  Les  or inc ' ipa ]es  propr ié tés  d 'une re la t ion

b ina ' i re  f loue

-  Réf lex iv i té  :

VxÉE

I

n

u,  (x ,x )  =  |
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- Symétr ie :

v (x ,y )eE '  vR (x ,y )  =uF (y , * )

-  
-T rans  

i  v i  té  MX-MIN :
. , l

v(x,y,z)  € E3 uR (x,z)  ,yh0" (x,y) ,  HR (v, t ) )

-  An t isvmét r ie  :

v  (x ,y  )  8 .  E '  uR (x ,y )  I  ua  (y ,x )

ou  uR (x ,y )  =  uR (y , * )  $  x=Y

-  An t i ré f lex iv i té  :

Vx€E uo(x ,x )  =0

2 .3 .  P r inc ipa les  app l  i ca t ' i ons  :  dé f in i t ' i on  de

re l  a t ions  b ina i res  f  loues  par t ' i cu l  ' i è res  '

E l les  sont  résumées dans  le  tab leau su ivant .

Tab leau  V I  1 .  P" lnc ' i pa les  p .op" ié  .

Nous voyons d'après ce tableau qu'une distance f loue'  cot inn

nous l 'avons  dé f in ie  chap ' i t re  3  V ,  es t  une re la t ion  de  d issemblance '

c 'es t  une re1at ion  de  d iss imi ' l i tude  s i  e l le  respec te  la  p ropr ié té  de

r i  étés
l e la t ions

Réf l  exi  v i  té Trans i  t ' iv ' i té

MAX.MIN
Symétrie

Ant i  -

symétrie

Ant i  - ré-

f l ex iv i té

Préordre X X

lessembl ance X X

imi l i t ude X X X

)rdre X X X

l i  ssembl ance X X

) i ss im i l  i t ude X X X
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t rans iv i té  MAX-MIN (TMNQUI ,  1978) .

2 .3 .  Dans no t re  t rava i l  nous  dé f in ' i rons  donc

des re la t ' ions  de  d ' i ssemblance en t re  chaque é lé ren t  e t  la  s t ruc tu re  A

pré -dé f in ie .

s . [q!ien-de-:!rsç!,/te-prÉ:dÉtilie-I]ese-â

3.1 .  A ,  s t ruc tu re  p ré-dé f  in ie ,  es t  dé term' inée

par  des  a t t r ibu ts  f lous  ;  nous  a l lons  donc  dé f in i r  un  sous .€nsemble  f lou

représentant I  a structure-référence.

Supposons que A so i t  la  s t ruc tu re  "Bass in  indus t r ie l " .  Nous

déf in i rons  ce t te  s t ruc tu re  par  1es  a t t r ibu ts  su ivants  :

O beaucoup d ' indus t r ies  ex t rac t ' i ves  ( fe r ,  ou  charbon )  :  IE

@ réseau de voies ferrov' ia j res intér ieures au bass' in t rès

dense :  VF

O très grande importance des c ' i tés ouvr ières :  C0

@ ta ib le  impor tance des  emplo is  fémin ins  :  EF

O fa ib le  impor tance des  ac t iv i tés  de  serv ice  :  AS

@ ta ib le  impor tance des  ac t iv i tés  indus t r ie l les  de  t rans forma-

t ' ion  légères  :  IL

A peut être déf in i  comre un sous-ensemble f lou,  auquel  les at t r ibuts

évoqués appar t iennent  p1  us  ou  moins .

Créons  une éche l le  lex ' i cograph ique.  E ' l le  es t  généra le  dans  no t re  cas  à

l ' ensemble  des  a t t r i bu ts ,  ma is  e11e  pour ra i t  ê t re  par t i cu l iè re  à  chacun

d 'eux  comme nous  l ' avons  vu  dans  1e  chap ' i t re  I I I  dans  l ' é tude  de  la

d is tance muI  t i c r i tè re .

A ins i  I ' éche l le  lex icograph ' ique  représen tan t  I ' ensemble  d 'appar tenance

M qu i  es t  i c ' i  un  t re i l  I  i s  vec tor ie l  :

pas du tout fa ib le pèu moyen beauèoup très ent ièrennnt

peut  ê t re  p réc ' i sée  par  une b i jec t ion  de  M dans  [0 ,1 ]  :

pas du tout :  0

fa ib le  :  0 .2



-243-

peu

moyen

beaucou p

t  rès

ent i  èrement

A ins i  A  es t  dé f in i  comme su ' i t  :

A  =  
{ ( tE ,0 .7 ) ,  

( vF ,0 .9 ) ,  ( c0 ,0 .9 ) ,  (EF ,0 .2 ) ,  (AS,0 .2 ) ,  (11 ,0 .2 ) l

Ce sous-ensemble f l  ou pernet donc réel  I  enent d 'appréhender un préd' icat

f lou  re la t i f  à  une s t ruc tu re  géograph ' ique.  Cet te  fo rmula t ion  nous  semble

donc par t ' i cu l iè rement  u t i le  en  géograph ie  où  i1  es t  souvent  d i f f i c i le

e t  a rb i t ra ' i re  d 'assoc ie r  à  une s t ruc tu re  p ré-dé f in ie  une va leur  p réc ise .

3 .2 .  A  s t ruc tu re  p ré-dé f  in ' ie  ,  pour rar ' t  ê t re

déf in ie comrp un sous-ensemble ô-f lou,  permettant de ce fai t  de respec-

te r  une impréc is jon  encore  p lus  g rande.

A ins i  chaque  a t t r i bu t  se ra i t  dé f in i  pa r  un ' in te rva l le  e t  non  p ' luS  par

une mesure  f loue  s imp le .

De ce  fa i t  :

vt jêT A ={ t j ,oA(t j )  :  ao( t r )  = [a 'ur lÇ[0,1] ,  i  =  1, . . ,p ]

Par exemol e :

A = 
{ ( rE,  [0 .s ,0.2]  ) ,  (vr ,  [o  .7 ,0.e]  ) ,  (c0, - [o.z ,o.g]  ) ,

(er ,  [0 ,0.2]  ) ,  (As,  [O,OZ]) ,  ( IL ,  Io ,02l ) ]

t lo t re  p roDOS n 'es t  pas  de  déve lOpper  ce  cas  car  nous  aVOnS

vo lon ta i rement  l ' im i té  no t re  su je t  au  t ra j tenent  des  sous-ensembles  f lous

où M es t  un  ensemble  de  rée ls  compl is  dans  [O, t ]  e t  non un  ensemble

d ' in te rva l  l es .

Nous pensons cependant  que ce t te  fo rmula t ion  sera  u t i le  dans

le  cas  où  l ' impréc is ion  s ta t i s t ique  es t  te l l e  qu ' i ' l  n 'es t  poss ib le  que

de  dé f in i r  un  in te rva l le  d ' impréc is ion  e t  non  p lus  une  fonc t ion  d 'appar -

tenance  représen tan t  un  degré  d ' impréc is ion  p r i se  dans  l  ' ' i n te rva l te  IO , t ] .

I t  h

no
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+ . Çe LqsL -des -d i: !snçe: -ellre -L e -:!r'J glurs, -prÉ :9ÉIil ie
e! - Le :-ÉiÉsel!:- gpc! iqr/l

4.1 .  La  démarche  méthodo log ique

M es t  dans  ce  cas  une mat r ice  numér ique.' ,0

A ins i  dans  I ' exemp ' le  c  j té  p lus  hau t ,  à  chaque  é1énen t  e . ,  de  E  on  assoc ie

les  va leurs  des  a t t r i bu ts  su ivan ts  :

% des  ac t i f s  occuoés dans  l ' i ndus t r ie  ex t rac t ' i ve
' longueur  

des  vo ies  de  communica t ions  fe r rov ia i res  in té -

r ieu res  à  1 'espace  é tud ié

% de 1a surface des cornmunes occupées par les c i tés ou-

vri ères

taux d '  act ' iv  i  té fémi n i  ne

% des  ac t i f s  dans  les  serv jces

% des  ac t i f s  dans  les  ' indus t r ies  de  t rans format ion  1égères .

Considérons chaque élénent ei  comme un sous-ensemble f lou auque' l  les

a t t r ibu ts  appar t iennent  p lus  ou  moins .  Pour  ce la  d iv isons  chaque te rne

de la  mat r ice  par  1a  va leur  MX.  du  te r re  dans  la  co lonne cons idérée.

Nous normal isons  a ins i  les  sous-ensembles  f lous  e . t .  Nous  ob tenons des

va leurs  compr ises  en t re  0  e t  1  reprodu i tes  dans  Mt .

4 .2 .  Exemple

IE

VF

c0

È r

AS

IL

M0

\ Attr ibuts

Et emenà\
IE VF c0 EF AS i L

à
"1
e2

e3

e4

e5

65

58

70

30

0

20

8

34

5

5

31

15

I

5

0

15
I

10
20
20

?5
20
25
35
25

2
20
5

25
25

I
.l
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qu i ,  ap rès  norma l  i sa t ion ,  donne  :

M"1

4.3 . Cho ix  d 'une d is tance en t re  les  é lénpnts

spat iaux et  la structure de référence A

Le  chercheur  peu t  cho is i r  l a  d is tance  qu i

au tra ' i terent de ses données et  déf in i rlu ' i  semble  le  m ' ieux  conven i r

a ins i  la  d ' i s tance de  chaquesous-ensemble  f lou  à  la  s t ruc tu re  p ré-dé f in ie

A .

0n  dé f in i t  a ins i  un  ind ice  de  d issemblance  :

d  ( e ' A )  ê  [ o , l ]  i  =  1 e  . . .  e  h

Cho ' is issons  dans  no t re  exemple  la  d is tance de  HAMMING généra1 isée re la -

t i ve  te l le  que nous  I 'avons  dé f in ie  en t re  chaque é lé r ren t  e t  A

d  (e t ,A )  =  o '33

d  (e , 'A )  =  o '4

d  (e 'A )  =  0 .31

6  (ea ,A)  =  0 .70

d  (e t ,A )  =  0 .63

les  é lénents  peuvent  donc  ê t re  dé f in is  "par  rappor t "  à  la  s t ruc tu re  A.

ce t te  d ' i s tance "mul t i c r i tè re"  perne t  d 'esqu isser  une c lass i f i ca t ' ion  de

ces  é lénents  en  fonc t ion  de  leur  d issemblance c ro issante  avec  A so i t  :
Axe de d' issemblance

0 .3 0.4 c.7

\orrr i  buts
efenen\

IE VF c0 EF AS IL

e1
ô
"?
t3

e4

ê .
3

n q ?

0 .83

1

0  .43

0

0 .59

0 .23
1

0.15

0 .  15

1
I

0 .48

0 .26

0 .16

0

n 7 q

0.4

0 .5

1

1

0 .71

0 .57

0 .71
1

0.71

0 .  08
na

0 .2

1

1

0  0 .1  0 .2

e3  e1 e2

0 .5 0 .6

e5  t4
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5. cqnEluslqq-I_il!Érc!-gÉegrepbiqss-9s-seHedémarche

Nous nous référons au schéma généra1 de trai tenent

d 'espaces  représen tés  exposé  au  chap i t re  V ,  B  I I  3 .1 .  e t  à  son  app f  i -

ca t ion  au  cas  où  A  es t  une  s t ruc tu re  f l oue  B  I i I  1 .2 . ,  pour  énoncer  les

résu l ta ts  du  t ra i tement  de  no t re  exemple .

cons ' idérons ,  dans  E,  espace- ré fé ren t ie l

son  ind ice  de  d issemblance par  rap-

i=f ,n I

présenté

où

Nous pou

étendue

métr i que

5.4.  Une structure spat ia le pré-déf in ie,  mâme

in tpréc ise ,  permet  a ' ins i  de  dé f  in ' i r  e t  d 'é tud ie r  1 'espace géograph ique

indu i t  par  ce t te  s t ruc tu re .  Là  encore ,  le  t ra i tement  de  I ' impréc is ' ion

es t  donc  un  ou t i l  ind ' i spensab ' le  à  I  ' i nves t iga t ion  géograph ique quand

emble  f lou  rO -  E_te1  que :

) )  ,  uO(e . ' )  -  d (e , ,A )€  [0 ,1 ]  ,

i ssons  à  p résen t  E 'O

( vE,n(. i)< , | i

l e  f l ou  de  E ,  indu ' i t  su r  E  par

5.  1 .  l lous

Ies  é lénen ts  e j ,  è2 ,  ê3 ,  e4 ,  e5 .

Nous avons  assoc ié  à  chaque é lément

por t  à  la  s t ruc tu re  A.

Nous avons a' ins i  déf  i  n ' i  I  e sous -ens

ve . '€  E :EA={ ( " . ,  u r^ (ê i
\ \  A

5.2 .  Dé f  i  n
( r .\

ç t t  = 1 ( e * u r ,  ( e t ) ) , 0
"O- ) r ,  -A  /

E 'O représen te  a ins i  l e  sous-ensemb

st ruc ture  pré-dé f in ie  impréc ise  A.

5 .3 .  Ce  sous-ensemble  f l ou  E 'O Peu t  ê t re  re -

dans  le  quadrup le t  qu i  dé f in ' i t  un  sous-espace géograph ique f lou

E t  - -  = (  n '  - .  S .  C ,  R . |"  GA 
- [ "  

A ' " '  J
-dO es t  Ie  sous-ensemble  f l ou  dé f in i  p1us  hau t
-  S  es t  l a  s t ruc tu re  de  t 'GA indu j te  par ' l a  s t ruc tu re  A
-  C  es t  l a  con f igu ra t ion  spa t ia le  f l oue  de  E '0 .

rrons donc b' ien "spat i  a l  ' iser"  f  impréci  s ' ion ,  étudier fornp et

de  l 'espace impréc is  indu ' i t  par  la  s t ruc tu re  A.
-  R pour ra  éga ' lement  ê t re  dé f in je .  Ce sera  une re la t ion  f loue ,

ou  non qu ' i1  appar t iendra  au  chercheur  de  préc iser .

l a
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ce l le -c i  so r t  du  domaine  des  espaces  non  f lous .

Une démarche d i f fé ren te  a  é té  mise  au  po in t  par  FUSTIER pour

t ra j te r  I ' a t t rac t ion  impréc ise  d 'un  cen t re  donné  sur  son  env i ronnement .

Exposons-en  1es  g randes  é tapes  e t  sou l  i gnons-en  I ' i n té rê t .

I I  -  Modè le  de  t r a i t emen t  de  l ' a t t r ac t j on  imp réc i se  d ' un  cen t re

(FUSTIER,  1978 ,  1980 ,  PONSARD 1983)

1 . tc:,-!e:e:-Leglgse:-99-ueÉÈle

Le modè le  p roposé par  FUSTIER a  pour  bu t  d 'exp ' l iquer

I 'o r ien ta t ion  des  dép lacements  d 'é lénents  vers  des  cent res  économiques .

I1  par t  du  p r inc ipe  qu 'un  é lément  i  d 'un  ensemble  I  f i xe ra

son cho ix  de  cent re  économique k  é lément  d 'un  ensemble  K de  cent re ,  en

max im isan t  l  ' u t i l  i t é ,  c 'es t -à -d i re  en  
' l angage  

cOuran t ,  l  " ' i n té rê t "  qu ' i
' l e  pousse à  cho is j r  te l  cen t re  p lu tô t  que te1  au t re .

Le  modè le  par t i ra  de  ce t te  fonc t ion  d 'u t i l j té  ;  i l  re fuse  ce-

pendant  la  so lu t ion  c lass ique qu i  es t  de  cons ta te r  que i  es t  a t t ' i ré  par

le  cen t re  k  e t  pa r  lu i  seu l .

En fa ' i t ,  e t  c 'es t  tou t  I ' i n té rê t  du  modè le '  on  essa ' ie  de  débou-

cher  sur  la  nOi iOn d 'a t t rac t ' ion  impréc iSe d 'un  cent re  k ,  en  fa isan t '  là

encore ,  appe l  à  la  théor ie  des  sous-ensembles  f lous .

2. te:,-dennÉe:-És-ne9Èl.e

?.1 .  So . i t  J  =  [ t , . . .  j  . . .  j * ]  t ' . n r . *b le  des
t )

fac teurs  suscep t ib les  d 'exp ' l i quer  le  cho ix  du  cen t re  k  par  1 'é lément  ' i

(p r i x ,  a t t ra i t  du  cen t re ,  qua l i té  du  serv ice ,  access ib i f  i t é  e tc )

-  FUSTIER déf in i t  par  mn( j )  la  "masse par t ie l le "  du  cent re  k

se lon  le  fac teur  i .

-  So i t  y j ( i )  1e  po ids  du  fac teur  i  pour  le  consonmateur  i
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2 .2 .  FUSTIER propose en  ou t re  une " fonc t ion

d'ut i l  i té"  accordée(pu: .1 'u] , :T: : ,  t  
.u :  : . ,n t t l  

o t

i  t 'k  = t ( {*o( i ) '  Y i ( i )  ;  i  e  ' l  , ' - to)

où Drn  es t .  l a  d ' i s tance  ( rée l le  ou  sub iec t i ve )  séparan t  ' i  de  k .

On admet t ra ,  dans  ce  t ra i tement  c lass ique d 'un  te l  p rob lème,  que i  se

dép lacera  ve rs  le  cen t re  k  qu i  au ra  une  fonc t ion  d 'u t i l j t é  max ima le .

3 . Expre:ri.sl-ds-pedÈle-dcl:,-g!-ee[!erle-iuprÉsi:,

3.1 .  0n  suppose  que  1es  é léments  ' i  n 'on t  pas

une conna issance préc i  se  de  I  eur  fonc t ion  d 'u t i  I  i té ,  s ' i  b ien  qu ' ' i1  es t

p ré fé rab1e de  dé f in i r  ce t te  fonc t ion  par  un  ensernb le  de  coup le  assoc ian t

pour  chaque  p rodu i t  d 'un  cen t re  k ,1e  po ten t ie l  pa r t ie l  de  ce  p rodu i t

sur  le  consommateur  e t  le  po ids  du  fac teur  j  pour  le  consormateur  i
I r  \  )

,u,  = {( .V,  ( i ) ,dr( i ) I ,  iéqt' r 'K  
l \ ,  K  -  -J  

I  
- l

mo( j  )
\ '  ' ' \  '  -p résente  1e potent ' ie1  91oba1 produ ' i tavec ivk(J ' l ;  lT l i 'b."  1e produ\t  5

3.2 .  De ce  fa i t ,  la  mesure  exercée par  tous  
' les

cent res  k  sur  un  é lément  i  pour  une mot iva t ion  j  :

k *
,V.  = t  . .VL( j )1  J  G l  

I  K -

et  l ' a t t rac t ' ion  re la t i ve  exercée par  le  cent re  k  sur  i  en  fonc t ion  de

I a mot ' ivat i  on j  :
r ,  / : \

i Y p t J r

jVk( i ,  - i \4

à laque l le  on  assoc ' ie  y j ( ' i )  t radu isan t  f  impor tance  de  i  pour  i .

3 .3 .  So i t  X  =  [0 ,100 ]  un  ensemble  (en  %)  de

taux  d 'a t t rac t ' i on  x  ÉX représen te  la  va leur  de  iV f , ( i )  c 'es t -à -d i re

l ,a t t rac t ion  re la t i ve  exercée par  k  sur  i  en  fonc t ion  de  j .



Nous noterons :
, ,  tu \=y . , ( . i  )  <+ x€X. ,c ,es t -à-d j re, A = r ^ ,  

J  
. . i ,

' r  -  
re la t i f s  à  i

,0.,

A .  es t  de  ce

A.'l

o <+ *0!i

un sous-ensemble  f lou
\

,  un  (x ) l  ;Vx  €  X '^ i
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Ï '(,0, (0.50ù 
I

de l 'ensemble  des  taux

é lémen t  j ,  avec

(x )  =

fa i t=l(- reorésentan t  l '

uo,i*) e to,11l

3.4 .  Tab leau  syn thé t ique

un  (x )  es t  donc  b ien
f l i '  partenance du

ensemble  f lou

I  ' é lément  i  .

1e  degré  d 'ap -

taux  x  au  sous-

A i  représentan t

A
A.i

4 .  Soa t ' i a l i sa t ion  de  I ' a t t rac t ion ' imoréc ise

es t  le  ré fé ren t ' ie l  spa t ia l  (équ iva len t  dans  no t re  no ta t ' ion  à  E)

es t  un  sous-ensemble  f lou .

4 .1 .  FUSTIER déf in  j t  une  sous-zone impréc ' i se

d 'a t t rac t ion ,  de  taux  xO

Zr- ,  tou te  por t ion  d 'espace regroupant  des  Sous-ensembles  f lous  A. '  dont

leH taux  d 'a t t rac t ion  x  on t  même va leur  xO,  ma is  sont  appréc iés  à  des

degrés  d i f fé ren ts  se lon  les  va leurs  de  u4 . (x ) .
1

L 'au teur  a t t r ibue  à  Z* , . ,  le  taux  d 'a t t rac t ion  MX des  sous-

ensembles  f lous  A,  concernés .  u

I l  peut  a ins ' i  dé f  in i r  des  sous-zones ' impréc ises  d 'a t t rac t ion

correspondant à des taux di f férents.  Par exemp' le :
l l  \

Zo.so = { {A. ,  u-  (A.)  I  ;  A. ,  €  A et  u7^ -^(Ai )  =( \ '  zo .5o  |  /  t  -  ' 0 .50  |

i
A 1

I

^
l

^ *
a
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4  .? .  La

k  es t  cons t i tuée  par  l ' ensemble
jo in tes  e t  impréc ises  du  fa i t  de

ces  zones .

zone ' impréc i  se d '  at t ract i  on d '  un centre

de  ses  sous-zones  d 'a t t rac t ion  non  d is -

l ' a t t rac t ion  impréc ise  du  cen t re  su r

5 .  Conc lus ion

La démarche ains' i  décr i te correspond donc b' ien à

notre préoccupat ion et  peut être étendue du domaine économique au do-

maine  géograph ique.  Son ob jec t i f  es t  b ien  de  dé f in i r  un  sous-espace géo-

graph ique ' impréc is  à  par t i r  d 'une s t ruc tu re  impréc ise  ( inéga ' le  a t t rac-

t ' i on  des  po ' in ts  de  vente  se lon  1es  produ i ts  e t  se lon  les  é léments  i  "p1us

ou mo' ins" mot ivés pour se déplacer vers te l  centre ou tel  autre).

C 'es t  donc  b ien ,  au  même t i t re  que le  modè le  fondé sur  le  ca l -

cu l  des  d is tances  en t re  sous-ensembles  f lous ,  une méthode mul t i c r i tè re

d 'appréhens ion  de  
' l  ' impréc is ion  spat ' ia le .  Là  auss i ,  corune dans  

' la  
mé-

thode précédente ,  ' i l  s 'ag i t  pour  1e  chercheur  de  dé terminer  conf igura t ion

et  s t ruc tu re  mét r ique ou  non mét r ique de  
' l  ' espace ' impréc is  a ins ' i  dé f in i .

Le  modè le  de  FUSTIER,  conçu dans  un  bu t  de  mise  en  év ' idence d 'un  espace

économique,  s 'avère  a ins i  éga lement  t rès  u t i le  dans  la  démarche géogra-

ph ique  d 'ana lyse  spa t ia le .

B .  MODELE DE TMITEMENT D 'UN ESPACE DEFINI  PAR UNE STRUCTURE INCERTAINE

I  -  La  modé l ' i sa t ion  spat ' ia le  à  par t ' i r  d 'une s t ruc tu re  p ré-dé f in ie

i  ncerta i  ne

1 . Ler-hqeer-du-Ee9ÈIe-.-prinsipele:-9É!ini!len:

1 .  1 .  Rappel  ons qu 'une structure d '  ' ident i  f i  cat ion

es t ,  dans  1e  p résen t  chap i t re ,  un  ensemb ' le  d 'a t t r i bu ts ,  cho is i s  par ' l e

chercheur en fonct ion du problème trai té.  Ces at t r ibuts peuvent être

mesurab les  ou  non.
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1 .2 .  Nous  appe l le rons  s t ruc tu re  incer ta ine  p ré -

dé f in ie  A ,  une s t ruc tu re  à  laque ' l le  es t  a t tachée une cer ta ine  méconna is -

sance ,  ou  une  conna issance  incomp ' lè te .  Nous  en tendons  par ' l à  que  le  cher -

cheur  n 'es t  pas  cer ta in  de  
' l  ' appar tenance de  te l  ou  te l  a t t r ibu t  à  Ia

s t ruc tu re  A.

1 .3 .  Dans  1a  p ra t ique ,  ce la  rev ' ien t  à  assoc ie r

à  chaque a t t r ibu t  t  de  la  s t ruc tu re  A un  degré  d ' incer t i tude  qu i  t radu j t

la  méconna issance du  chercheur  re la t i ve  à  1 'appar tenance de  t  à  A .

Nous remarquons donc que la not ion de structure incertaine est

reLat iue  au  chercheur .  Dans le  cas  d 'une conna issance par fa i te ,  ce t te

s t ruc tu re  dev ien t  ce r ta ine .  E l le  es t  a lo rs  :
-  soi t  préeise s i  chaque at t r ibut  de A est  déf in ' i  par une va-

leur  p réc ise  dans  ce t te  s t ruc tu re .  Nous re io ignons  a lo rs  le  cas  "c las-

s ' ique" de structure préci  se mesurabl  e.
-  soi t  intpréeise s i  chaque at t r ibut  de A est  déf in i  de manière

impréc ise .  Nous renvoyons a lo rs  au  cas  t ra i té  dans  le  paragraphe A de

ce  chap i t re .

2. [erueli:,e!ien-É-sne-:,!rsç!ste-10eerlclne-erÉsi:e
t l

Soi t  T  =  . l  t '  i  =  1 ,  . . . ,  p [  1 'ensemble  supposé  des  a t t r i bu ts  de  la
t J  I

structure A

0n peut  a lo rs  assoc ie r  à  chaque a t t r ibu t  de  T  une fonc t ion  d ' ' i ncer t i tude

f .

f  :  Ar+[O, f l
v t {  €  Ar+f  ( t { )  e  [o , r ]

J J

La fo rmal ' i sa t ' ion  passe par  1a  dé f  in i t ion  de  :

2 .1 .  A  s t ruc tu re  p réc ' i se  se rvan t  de  ré fé ren t ' i e l  '  ^  -  l *  *  . . . .  t ^ l.  n  -  
l u1 '  

,2 '  "p l

2 .2 .  F  c  p (A)  fami l l e  d 'a t t r i bu ts  f ' l ous  de  A

2 .3 .  f  fonc t ion  d ' i ncer t ' i t ude  te l ' l e  que  :

f (g )  =  [

f (A )  =1

Kf ( r i  )<1
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s i  t j  (  r  e t  t j  €  g  e t  s i  t i  "es t  mo ins  ce r ta ' i n  que  t r " ,  a lo rs
r l +  \  /  ç ( +  )r i L i i  \  I \ t j /

Dans ce  cas  (A ,  F ,  f  )  es t  dé f  in i  comme un espace semi -boré l ' ien  de  va-

lua t ion  f ,  f  rep résen tan t  la  va lua t ion  de  l ' i ncer t i tude  re la t i ve  à  cha-

que  a t t r i bu t .

3 . te rpcl. r:e! ien -d I gre-:!ruç,!sre - iree r!q ile- luprÉs i:c
Dans ce  cas ,  on  a ,  pour  chaque a t t r ibu t  t  € .  A ,  s t ruc-

tu re  f loue
-  une  fonc t ion  f ( t )  d '  j ncer t i tude  sur  I ' ex ' i s tence  de  l ' appar -

tenancede tàA
-  une fonc t ion  uA( t )  d 'appar tenance de  t  à  A .

Dans ce  cas ,  le  chercheur  cho ' i s i t  un  opéra teur  combinant  les  deux  fonc-

t  ions (MUFMANN 1973) .

3 .1 .  L 'ooéra teur  PR0D.

Vt j  â  A ,  on  lu i  assoc ie ra  f ( t r )  .  uA( t j )

3 .2 .  L 'opéra teur  MIN

Vt j  é -  A ,  on  lu i  assoc ie ra  f ( t j ) ^  uO( t r )

Nous  avons  p résen té  ce t te  poss ib i l i t é  dans  le  chap ' i t re  IV ,  C  I I  1 .

La  s t ruc tu re  f loue  A es t  donc  te ' l le  qu 'e1 le  assoc ie  a lo rs  à

chaque at t r ibut  t  retenu par 1e chercheur,  une fonct ion p résul tant  de

1a syn thèse de  
' l  ' ' i rnpréc ' i s ion  e t  de  1  'appar tenance c 'es t -à -d ' i re  d 'un  de-

gré  de  méconna issance re la t ' i ve  à  l ' appar tenance e t  d 'un  degré  d 'appar -

tenance  de  I ' a t t r i bu t  à  la  s t ruc tu re .

A = 
{ t '  uo( t r )  ;  uA(t j )€  [o, r ] [  t t l

q . Irei!eue!!-gÊ-Le-Ee!riee-Ée-ÉennÉe:

4.1  .  Comne nous  I  'avons  ind ' iqué  p lus  haut ,  dans

I ' in fo rmat ion  spat ia le  es t  représentée  la  mat r ice  des  données :
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Mn
" i

n

MO es t  te l l e  que  m. i  
, ,  

rep résen te  la  va leur  de  I ' a t t r i bu t  i  su r  l ' é lénen t

ou  la  composante  spat ia le  ' i  .

Rendons ce t te  mat r ice  compat ' ib le  avec  la  s t ruc tu re  A.  Pour  ce la  d iv isons

chaque é lément  de  MO par  1a  va leur  MAX de la  co lonne dans  laque l le  ce t

é lé ren t  se  t rouve.  Nous ob tenons a ins i  des  va leurs  p r ises  dans  IO, tJ  to r -

mant  la  mat r i ce  Mr .  De  ce  fa i t  chaque  é lé ren t  i ,  ' i =1 ,  . . . ,  n  peu t  é t re

cons' idéré comnB un sous-ensembl e f  1ou M, . '

v' i  ,  Mr i  =l ( r '  uMl i ( t j ) )  , 'uM1 i ( t j )  ê [0,1]  ,  i= i ,  . . . ,  nf  tz l
,

à dé f in i r  chaque

cer ta ine  A .

Nous proposons la

Mt i  /  A

4 .2 .  La  deux ' ième é tape de  la  démarche cons is te

sous-ensemble  f l ou  Mr i  pa r  rappor t  à  la  s t ruc tu re ' in -

En d'autres terrps nous proposons pour chaque élérpnt i  de l 'espace re-

présenté 14, eontpte tenu de La stnteture pré-dëfinie A incertaine, et pour

chaque a t t r ibu t  t '  une  fonc t ion  d 'appar tenance éga1e au  MIN des  fonc-

t ions  d 'appar tenance  de  t ,  à  i  e t  à  la  s t ruc tu re  A .  I l  s 'ag i t  en  que lque

sor te  d 'une  "base"  d 'appar tenance  min ima le  de  l ' a t t r i bu t  t *  à  l ' é lément

i ,  se lon  la  s t ruc tu re  A .

fo rmula t ion  su ivante  à  par t i r  de  (1 )  e t  de  Q)
l /  \=1(t j '  uMl i /A( t i )  t  

" l  
i lA = uur i ( t i )  A 'o( , t i ) '  

(3)
j  = t ,  . . . ,  p 

I

I

I
I

- - - -  -  J 6

| , J

par  A .

Chaque élément ' i  est  donc bien un sous-ensemble f ' lou Mt. '  déf  in i
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5 . Elere: :, ien -:pc! iel c- dg -uedÈ ls. -E:pqqe -pe g:, ih Le-[g[!
s ! -lÉse:,:,s ireuer ! -sr gct 1:É -:e ien - 1e -: lrsg!sre -ô

5.1 .  No t re  po in t  de  dépar t  de  la  spa t ' i a l i sa t ion

de  l  ' ' i nce r t ' i t ude  es t  l a  mat r i ce  M,  /A ,  c 'es t -à -d i re  ce l le  qu i  dé f in i t  l a

ronc t ion  d 'appar tenance de  chaque a t t r ibu t  à  chaque é lément ,  compte  tenu

de la  s t ruc tu re  A.

J

M1 /A

r t /A (  i  , j  )

où  m, , /A ( i , i )  es t  1  ' appar tenance  de  l ' a t t r i bu t  i  à  l ' é lénen t  ' i  .

0n  peut  de  ce  fa i t  fa ' i re  cor respondre  à  l 'é lément  i  un  sous-ensemble  f lou  :
I r  . .  , .  r \  t +  \  -ui  e E (M1/A) i  = 
i ( r j '  

u{ r , r , , /R) . ,  ( t i ) /  t  r , l , /n) , ( t j )

ur(tr), i=l, ..., eI

5.2 .  Ca lcu l  de  I  a  cont ' ingence mathémat ique MX

du sous-ensemble  f l ou  (M1/A) i

Nous  a f fec tons  à  chaque  sous-ensemble  (Mt /A) i ,  i=1 ,  . . .n '  sa

cont ' ingence mathématique MAX déf in ' ie formel lement dans le chapi t re IV,

c 'es t -à -d i re  une va lua t ion  de  ce  sous-ensemble  par  la  fonc t ion  d ' incer -

t  i  tude rel  at ' i  ve à I  a structure A.

De ce  fa i t  t  p
V ' i  €  E ,  c ( i )

i=1  'M1/A) i  t  ' i '

e t  se lon  (3 )  p  r  \
c( i )  =  ̂ .  (ur , . ' ( t t )  n  uo( t , )  )  (4)

j = 1  \ r ' r r r  
J  t . l  J  J

Ains i ,  à  chaque é lément  spat ia ' l  ou  composante  spat ia le  cor respond 1a

mesure  f loue  de  la  poss ' ib ' i l i té  d 'appar tenance de  i  à  I 'espace EA orga-

n ' i sé  par  la  s t ruc tu re  A.
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0n proposera donc de défi nir un espaee possibLenent organisé

seLon La st ructu.ye A so i t  EA*,  sous-espace f lou de E,  dont  les é léments

on t  une  fonc t i on  d 'appar tenance  éga1e  à  l eu r  con t i ngence  ma thémat ique .

1/ '  ' \
EÂ*  =  1 ( i ,  uo*  ( i ) )  i  up* . ( i )  = r ( i ) .  i  

)
/ ' 1  ( \ '  t ^A  7  E*4( ' i )  =C( i ) ,  i= l ,  t l

Réa l ' i sons  sur  E*O des  d-coupures ,  I  cor respondant  à  des  va leurs  cho is ies  :

*1  (o2(  (od

nous dé f in ' i ssons  des  sous-ensembles  ord ina ' i res  :

E ' ) k - l F * . - r E *o  A c " I -  o  A * Z '  _ / "  A ( d

qu i  t radu jsent  une organ isa t ion  spat ia le  en  sous-ensembles  de  p lus  en

p l  us  rédu i  ts  en  é tendue,  ma ' is  dont  1a  "poss ib iL i té "  o 'ongan i  sa t ' ion  se lon

la  s t ruc tu re  A es t  de  p lus  en  p lus  fo r te .

5 .3 .  Ca lcu l  de  la  nécess ' i té  du  sous-ensemble

f tou  (M1/A) . i

Nous  avons  dé f in i  dans  le  chap i t re  IV  C I I  6  la  no t ion  de  nécess ' i té

d '  un  sous-ensemble  f l ou .

Rappe lons :

V i  -  un( t r )  es t  la  fonc t ion  d ' incer t i tude  de  1 'appar tenance de

I 'a t t r i bu t  i  à  la  s t ruc tu re  A .

Nous  dé f in i ssons :
-  u - ( t . )  =  ' l  -  un ( t . )

A J | l J

La  nécess i té  du  Sous -ensemb le  f l ou  M l .  rnq  rep résen tan t  l ' é l émen t  j  de

€es t  a l o r s  ,  
t r r ^ t .

/  \  P  t  . \
Nec(M(r /A) i )  = 

â (ur ' ' ,  
( t i )  v  uA(t i ) )

que nous  écr ivons ,  pour  rendre  compat ib le  avec  (4 )

Nec(i)  = t  1, , . . . . ( t . )Vu*(t . ) )  (s)'= 
i l  \ tsuf  i ' " j '  'A '  J ' I

Nous proposons de défin'tr un espace néeessairement organisé seLon La

struettæe A so' i t  e* ,  Sous-espace f lou de E, dont les élérents ont une

fonc t ion  d 'appar te f iance éga1e à  leur  nécess i té  mathémat ique.
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l /
i ( i
t \

Ê*
A

*
"A  - t r

r  H p 1  \  |

A

;  u*o(i)  = Nec(i) ,  1=1, . . . , .1) )

Réa l  i sons  sur des  c / -coupures , {cor respondant  à  des  va leurs  cho is ies

r

a  ins i  des  sous-ensembl  es  o rd ina ' i res  :
ç r *  î *

"  A o e ^ l  ) "  A x
t r

^1( uz

nous dé f in ' i ssons
h1 *"  Ao1 '

qu ' i  t radu ' i sen t  une organ isa t ' ion  spat ia ' le  en  sous-eneembles  de  p lus  en

p lus  rédu i ts  en  é tendue,  ma is  dont  1a  "néeess i té "  d 'o rgan isa t ion  se lon

la  s t ruc tu re  A es t  de  p lus  en  p lus  fo r te .

6 .  Conc l  us ' ion

6 .1 .  Le  modè le  d 'o rgan isa t ion  spa t ia le  à  par t i r

d 'une s t ruc tu re  p ré-dé f in ie  incer ta ine  A permet  a ins i  de  dé f in i r  e t  de

nuancer  EO,  1 'espace géograph ' ique indu i t  par  ce t te  s t ruc tu re  :  on  d ' i s -

t inguera  a ins i  un  espace poss ib lenpnt  o rgan isé  e t  un  espace nécessa ' i rement

organ i  sé sel  on respect ivenent I  a cont ingence mathémat ' ique MX et I  a néces -

s i té déterminées pour chaque élément de 1.

Chacun  de  ces  é léments ' i ,  i=1 , . . . ,  n  pour ra i t  ê t re  dé f in i  pa r

I ' i n te rva ' l1e  [Nec( i ) ,  c ( ' i ) ]  e t  nous  p roposons  de  d i re  a lo rs  que  EO es t

s t ruc tu ré  se lon  A  d 'après  les  no ta t ions .

EO peut alors être considéré comme un sous-ensemble Ô-f lou de

8 . .  , .  \  It /  . r \
rn ={{ ' i  ,  [ r ' rec( i ) ,  c( ' i ) l  )  ,  i=1,  . . . ,  n  et  [nec( i ) ,  c( i l ]ç [o, r lJ

A  
l \ - '  

- /  L

L 'appar tenance  de  chaque  é lénen t ' i  à  EA es t  l ' i n te rva l le  [Nec( i ) ,  c ( i ) ]  ;

ce t te  no ta t ion  aura i t  I ' avan tage  de  combiner  les  deux  no t jons  essen t ie l l es

de  nécess i té  e t  de  poss ib i l i t é  e t  de  perne t t re  d 'appro fond i r  I ' ana lyse

spat i  a ' le .

6 .2 .  La  conc lus ion  peu t  ê t re  é la rg ie  à  des  con-

s idéra t ' ions  p lus  généra les  :  en  e f fe t  le  mér i te  de  ce  modè le  es t  de  s 'a -

dapter  à  
' l  ' express ' ion  d 'un  s t ruc tu re  p ré-dé f  in ie  incer ta ine .  Le  cas  se

rencont re  t rès  souvent  en  géograph ' ie ,  humaine  en  par t ' i cu l ie r ,  où  le
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chercheur  d ispose  d 'a t t r i bu ts  géograph iques ,  ma js  n 'es t  pas  to ta lement
cer ta in  que ces  a t t r ibu ts  sont  b ien  ceux  qu i  dé f in issent  la  s t ruc tu re
qu '  ' i  I  dés i  re rnettre en évi  dence .

Dans  la  généra f  i té  des  cas ,  1e  p rob lème es t  occu l té  :  l es

uav,iabLes dtsponibLes sont considérées eotrltne eeytaines dans leur appar-

tenance à  la  s t ruc tu re  donnée e t  t ra i tées  cornme te l le .  A ins i ,  en  ana lyse

des  données ,  ce  n 'es t  qu 'à  1 'é tude  de  l ' é tude  des  sa tu ra t ions  des  var ia -

b les  sur  les  fac teurs  que 1 'on  peut  se  rendre  compte  que te l le  ou  te l le

var iab le  ne  cont r ibue que fo r t  peu à  la  dé f in i t ion  des  axes .  Ces  var ia -
b les  sont  en  généra l  é l im inées ,  d 'au t res  sont  ra jou tées  e t  le  chercheur

"reteste" son choix en ef fectuant une nouvel le analyse des données ;  de

cet te  démarche aux  mul t ip les  i té ra t ions  s 'e  dégage en  f in  de  t rava ' i l  une

s t ruc ture  "p1us  ou  moins"  cer ta ine ,  a t tes tée  par  1a  par t  de  var iance ex-
p ' l iquée par  chaque axe fac to r ie l  .

I l  nous  semble ,  une  fo ' i s  de  p1us ,  qu 'au ' l i eu  d " 'é l im iner "  les

var iab les  incer ta ines ,  e t  de  se  ra r rpner  de  ce  fa i t  à  un  cas  de  s t ruc tu re

non  f loue ,  j l  es t  essen t ' i e l  de  les  garder ,  qu ' i t te  à  dé f in i r  l a  par t  d ' i n -

ce r t i tude  qu i  s 'a t tache  à  chacune  d 'e l le ,  en  fonc t ion  d 'é tudes  an té r ieu -

res ,  vo i re  mêre  d 'une modé l isa t ion .  I l  es t  b ien  év ident  que dans  ce  cas

la  rne thodo log ie  hab ' i tue l le  n 'es t  p lus  p ra t ' i cab le ,  auss i  es t -on  a lo rs  te -

nu  de  recour i r  à  la  théor ie  du  f lou  e t  i c i  en  par t i cu l ie r ,  aux  no ta t ions

de  poss ib i l i t é  e t  de  nécess i té .

Le chercheur perd de ce fai t  en précis ion et  en cert i tude quant

à  l 'énoncé des  résu1ta ts  ob tenus  :  ma is  ce t te  p réc ' i s ion  e t  ce t te  cer t i -

tude des  résu l ta ts  hab i tue ls  sont -e l les  b jen  néeLLes,  ne  vaut - i l  pas

mieux  y  renoncer  au  pro f i t  de  résu l ta ts  p lus  " f lous" ,  ma ' i s  p lus  per t ' i -

nents  ?

I I  -  T ra i tement  d 'un  exemple  :  Espace européen organ isé  se lon

la structure rhénane

1 . te:-Éelnge:-eÉgsrspbi.ese:

Le modèle exposé ci-dessus est  appf iqué à des données
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s ta t i s t iques  t i rées  de  I 'Annua ' i re  de  S ta t ' i s t i ques  rég iona les  éd i té  par

EURQSTAT en 1981,  ma ' is  dont  les  rense ' ignements  da ten t  pour  13 ,p1upar t  des

années 1977-1978.  Aucun annua ' i re  p ' lus  récent  n 'ex is te  au  moment  de  la

rédac t ion  de  ce  t rava i l  :  l es  données  son t  cependan t  s ign i f i ca t i ves  d 'une

Europe en t rée  dans  la  c r ise  e t  son t  de  ce  fa i t  t rès ' in té ressantès .

1 .1 .  Le  cho i x  des  a t t r i bu t s  dé f i n i ssan t  l a  s t r uc -

ture rhénane

Nous nous  proposons de  par t i r  d 'une s t ruc-

tu re  p ré-dé f in le  A  représentan t  se lon  nous ,  la  "s t ruc tu re  rhénane" .  I l

s 'ag i t  d 'un  ensemble  de  t re ize  ind ica teurs  rég ' ionaux  dont  la  l ' i s te  f i -

gure  c ' i -après  ( taUteau VI  2 ) .  Nous cho is issons  les  a t t r ibu ts  nommés,

d 'une  par t  pa rce  que  nous  es t imons  qu ' i l s  o rûun  "po idS"  dans  1  'exp ' l i ca -

t ' i on  de  la  s t ruc tu re  rhénane,  d 'au t re  par t  parce  que no t re  cho ' i x  es t

éga lement  cond i t jonné par  1a  l i s te  même des  a t t r ibu ts  p roposés  dans

l 'annua i re .

En  fa i t ,  no t re  cho ix  es t  un  cho ix  à  la  fo i s  ra isonné  e t  cond i -

t ionné par  1 'ex ' i s tence mêne de données s ta t i s t iques  à  no t re  d ispos i t ion .

Déf in i r  une s t ruc tu re  rev ien t  a lo rs ,  dans  ce  cas '  cornne dans  la  p lupar t

des  é tudes  géograph ' iques ,  à  cho is i r  un  ensemble  d 'a t t r ibu ts  dont  on  n tes t

pas sûr de Ltappartenanee à La stm'tetut'e d.onnée.

I l  es t  donc  ind ispensab le  d 'assoc ie r  à  chaque a t t r ibu t  une fonc-

t ion  d ' i ncer t i tude ,  à  va leur  dans  I ' i n te rva l le  [0 ,1 ]  qu i  es t  une  va ]ua-

t ' ion de notre nÉconnaissance de cette appartenance. Choix qui  s 'ef force

d 'a t ténuer  le  carac tère  sub iec t i f  des  déc is ions  pr ises .

A ' ins ' i  les  nombreux  t ravaux  sur  1  'espace rhénan (REITEL 1969,

1982,  JUILLARD 1962,  1982)  des  ar t i c les  p lus  l jm i tés  (R0LLAND-MAY,  1973)

nBt ten t  en  év idence 1  ' ' impor tance du  rô le  du  taux  d 'ac t i v ' i té ,  de  l ' i ndus-

t r ie ,  ma is  sur tou t  des  serv ' i ces  dans  ce t  espace.

Cet espace est  déf in ' i  également par un espace fortenpnt peuplé.

JUILLARD ( t9 t t ,1982)  en  par t i cu l ie r  ins is te  sur  ce t  axe  de  fo r te  dens ' i té

bordan t  à  I ' es t  l e  "déser t "  f rança is .  REITEL ( tg6g)  met  l ' accen t  su r ' l a

fo r te  va leur  a jou tée  que 1 ' indus t r ie  e t  le  sec teur  te r t ia i re  appor ten t

à ]a product ' ion.  Nous nous appuyons sur toutes ces réf lexions pour pro-
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Doser  les  a t t r i bu ts  su ivan ts  e t  l eu r  fonc t ion  d ' i ncer t i tude .

TABLEAU VI 2 St ruc tu re  p ré -dé f i n ie  rhénane  e t  f onc t i on  d ' ' i nce r t ' i t ude

Valeur  p roposée de  la

fonc t ion  d '  incer t i tude

2

?

4

Surface
(en  %o de  Eur .  9 )

Densi té au km2

Nata l  i té  (%. )

Taux d'  act i  v ' i  té 1979
(% pop. totale)

Taux  d 'ac t ' i v ' i té

f ém'in'i ne 1979

Taux de chômage 1979

Taux de chômage 14-24

en  1979

Taux de chômage

féminin 1979

Ac t i f s  dans  I ' ag r i cu l tu re

1e7e (%)

Act i  fs dans I  '  ' industr ie

1e7e  (%)

Act i f s  dans  les  serv ices

1e7e (%)

Valeur ajoutée brute

1979 (% de Eur .  9 )

Valeur ajoutée brute

1979 par  hab j tan t

0 .3

0 .6

0 .7

0 .9

0 .9

0 .5

0 .3

0 .2

0 .2

0 .7

0 .8

0 .8

0 .8

o

7

Var iab l  es  re tenues
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Comne le  sou l ignent  PONSARD et  TRANQUI  dans  une é tude sur  l ' éco-

nomie  européenne (1982)  e t  comme nous le  ver rons  dans  la  su j te  de  no t re

t rava i l ,  l e  cho ix  des  ind ' i ca teurs  n 'es t  pas  ind i f fé ren t  aux  résu l ta ts

que  nous  ob t iendrons .0n  devra i t  e f fec t i vement  cho is i r  l e  nombre  1e  p ' lus

grand  poss ib le  d ' i nd ' i ca teurs  suscep t ib ' l es  d ' i n te rven i r  dans  la  s t ruc tu re

rhénane .  Dans  le  cho ix  opéré ,  l im i té  e t  peu t -ê t re  d iscu tab le ,  nous  avons

cependant  ve i l lé  à  in tégrer  des  ind ica teurs  dénograph iques ,  soc io -écono-

miques  e t  économ' iques  s i  b ien  que  nos  résu l ta ts  se ron t ,  dans  l ' ensemble ,

acceptab les  e t  cohérents .

1 .2 .  Le  cho ix  des  un i tés  spa t ia les

Nous  avons  la  poss ib i l ' i t é  de  cho is i r  deux

types  d 'un  i tés  spa t ' i a1es .
-  d 'une  par : t  l es  RCE,  rég ions  communauta i res  européennes .  L 'Eu-

rope des 9 en comptai t  51
-  d 'au t re  par t  l es  UAB,  un i tés  admin is t ra t i ves  de  base ,  au  nom-

bre  de  108 permet tan t  une é tude spat ia le  p ' lus  f  ine .

Nous avons de ce fai t  retenu 36 UAB formant une très large

"bande"  de  par t  e t  d 'au t re  de  I 'axe  rhénan e t  comprenant  :
-  des UAB francai  ses
-  des  UAB a l lemandes
-  des  UAB be lges
- le Luxembourg
-  des  UAB néer l  anda ' i ses .

La  car te  V I  1  e t  le  tab leau VI  3  résunBnt  ce t te  in fo rmat ion .  Le  tab leau

VI  4  représen te  les  données  jn  j t i a les  (mat r i ce  d ' ' i n fo rmat ion  spa t ' i a le ) .
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CARTE VI 1.  CHOIX DES UNITES SPATIALES D'ETUDE



TABLEAU VI 3

1

2

3

+

5

6

I

9

10

11

12

13

14

15

16
4 1
t t

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

?8

29

30

31

32

33

34

35

36

N"

-26? '

Les  un i tés  spa t ia les

RCE

R.  F .A . Nord rhe in -Wes tpha l  en

Hessen

Rhe in l  and-Pfa l  z

Baden -Wûrtemberg

France

Saar l  and

Est

Pays -Bas 0ost-Neder l  and

t,lest-Nederl and

Zu i  d-Neder l  and

Be1 g ique

UAB

Drissel  dorf

Kôl n

M[in ste r

Detmol d

Arn s be rg

Darmstadt

Ka sse I

Kobl  enz

Tr ie r

Rhe inhessen-Pfa Iz

Stut tgart

Kar l  sruhe

Fre i bu rg

Tûb i ngen

Saar l  and

Lorrai  ne

Al sace

Franc he -Comté

0ver i j sse l

Gel der l  and

Utrecht

Noord-Hol I  and

Zu id -Ho l land

Zeel and

Noord-Braban t

L imburg

Anvers

Brabant

Ha inau t

L' iège

L imbourg

Luxembourg

Namur

F landre  Or ien ta le

F' landre 0cci  dental  e

LuxembourgLuxembourg
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2 Les étaoes du trai tement de la matr ice de données

Le t ra i tement  de  la  mat r ice  de  données se  fa i t  en  t ro is  é tapes .

2 .1 .  Norma l i sa t ion  de  ce t te  mat r i ce  (Tab leau  V I  5 )

par  d iv is ion  de  chaque co lonne par  1a  va-

I  eur MAX. de I  a col  onne .  l lous obtenons a' insi  une matr i  ce M1 de données

compr ises  dans  I ' i n te rva l le  [O, t ]  e t  qu i  se  prê te  donc  à  un  t ra i tenBnt

app l iquant  la  théor ie  des  sous-ensembles  f lous .

Cet te  normal ' i sa t ion  dépend a ins i  du  cho ix  des  é lénnnts  spat iaux  :

i l  es t  év iden t  que  p lus  la  va leur  MAX d 'une  co lonne  es t  é levée ,  p lus  les

aut res  va leurs  seron t  fa ib les .  Nous rencont rons  ic i  les  rnémes d i f f i cu l -

tés  que ce l les  que nous  rencont rons  en  s ta t i s t ' i que  descr ip t ' i ve  dans  la

déterminat ion  d ' ind ica teurs  de  va leur  cent ra le  comme 1a moyenne ar i th -

mét ique ou  le  ca lcu l  de  la  s tandard isa t ion  d 'une var iab le .

2 .2 .  Déterminat ion  du  tab leau de  données se lon

I  a  s t ruc tu re  incer ta ' ine  (Tab leau VI  6 )

I l  s 'ag ' i t  de  la  mat r ice  dé f in ' ie  p ' lus  haut

sous  le  nom de Mr /A qu i  assoc ie r  pouF chaque é lément  i  une  fonc t ion  d 'ap-

par tenance éga1e au  MIN de sa  fonc t ion  d 'appar tenance à  l 'é lénent ' i  e t

de I a fonct' i on d' i ncert i tude .

2 .3 .  En f in ,  dé te rmina t ion  de ' la  con t ingence

mathématique MX et de la Nécessi té de chaque é' lénent considéré conrne

un sous-ensemble  f lou  se lon  la  s t ruc tu re  p ré-dé f in ie  A .  Les  résu l ta ts

son t  cons ignés  dans  le  tab leau  V I  7 .
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Cont ingence mathémat ' ique  l4AX e t  Nécess ' i té  d 'un  é lément

se lon  la  s t ruc tu re  p ré -dé f in ie  (va l .  x  10 'a )

Un i tés  spa t ia les c (e i  )

1

I

4

5

6
1

8

9

10

l1

12

13
4 ^
t 3 t

15

16

17

18

r9
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36

Dûsse l  dor f

Kôl  n

Mûnster

Detmol d

Arnsberg

Darmstadt

Ka sse I

Kobl  enz

Tr ie r

Rhe inhessen-Pfa l  z

Stut tgart

Kar l  sruhe

Fre i  burg

Tûbi  ngen

Saar l  and

Lorra i ne

Al sace

Franche-Comté

0ver i j se l  I

Gel  der l  and

Utrecht

Noord-Ho'l I and

Zui d-Hol I  and

Zeel and

Noord-Brabant

L i mburg

Anvers

Brabant

Ha ' inaut

L iège

L i mbourg

Luxembourg

Namur

F landre  0r ien ta le

F landre  0cc identa le

Luxembourg

89

90

82

87

86

90

86

90

88

90

vù

90

90

90

82

90

90

90

77

80

80

80

80

80

79

76

80

90

79

86

87

78

81

87

88

85

50

50

J I

28
46
40
20
20
20
31
40
40
28
25
20
28
20
20
?0
20
20
34
46
20
25
20
28
37
20
?0
20
20
?0
20
20
20

Nec(e . ,  )
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3 . Expres-: igr-:pe! iele -de: -rÉ:gl !e!: -c!-sgu[e,!!g irg
gÉegrep!lsse

Reprenan t  l e t ab leau  U I  7 ,  nous  pouvons  dé f j n i r  :

3.1 .  L 'espace  E f  poss ' ib lement  o rgan isé  se lon  la
A

structure rhénane

C 'es t  l e  sous-espace  f lou  don t  les  é léments

spat iaux  on t  une fonc t ion  d 'appar tenance éga ' le  à  leur  cont ingence mathé-

ma t'i q ue MAX .

3 .1 .1 .  La  ca r tograph ie  (ca r te  U I  2 )  révè le  une

s t ruc tu re  peu  d i f fé renc iée  ce  qu i  semb le  log ique  pu isqu ' i1  s 'ag i t  d 'es -
paces possibLement organisés selon la structure rhénane, donc d'espace
qu ' i  son t  suscep t ib les  éven tue l le ren t  d 'appar ten i r  à  1 'espace  rhénan .

I l  faut  cependant remarquer que :

EÂO.gO représen te  en  fa i t  1 'espace  d ra iné  par ' l e  Rh in  e t  ses  a f f l uen ts  :

Neckar  (Tûb ingen,  S tu t tgar t ) ,  Ma ' in  (Darmstadt ) ,  Mose l le  (Lor ra ine ,  Ko-

b lenz)  ;  nous  re t rouvons  là  la  no t ' ion  de  "g rand espace"  dé f in i  par  JUIL-

LARD qu i  semb le  b ien  se  vér ' i f i e r  i c i .

S ' in tègren t  à  ce  sec teur  1a  rég ' ion  t rès  u rban isée e t  ' i ndus t r ie l  -

le  du  Brabant  e t ,  p lus  paradoxa lement  la  Franche-Comté raccordée à  I 'en-

sembl l  par  f  impor tance du  fa i t  indus t r ie l .  I1  s 'amorce  ic i  un  pro longe-

nent de 1 'espace rhénan en un axe mér ' id ' ien Méd' i terranée-Mer du Nord.

3 .2 .  Ce noyau rhénan es t  bordé  par  une " f range"
où le  seu ' i l  s  do i t  ê t re  f i xé  à  0 .80  pour  que nous  y  voy ' ions  c la i r .  I l

es t  remar tquab le  gu 'à  E f iO.g0  appar t iennent  :

-  des  espaces  pér iphér iques  moins  touchés  par  ' le  
fa i t  rhénan

car p1 us él  o i  gnés (  Detmol d par exemp' le )
-  les espaces côt iers de la Mer du Nord :  le caractère propre-

ment  rhénan,  du  moins  te l  que nous  I 'avons  appréhendé,  s 'es tompe au pro-

f i t  du  "carac tère  océan ique"  qu ' i l  faudra i t  p réc iser  en  in tégran t  en
par t i cu l je r  un  ou  p lus ieurs  ' ind ica teurs  de  commerce e t  d 'échanges.
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3 .? .  L 'espace  E f  nécessa i rement  o rgan isé  se lon

I a structure rhénane

3 .1 .1 .  Ce t  espace  es t  p lus  d i f fé renc ié  e t  révè le

une s t ruc tu re  rhénane nécessa iz .e  se lon  un  seu i l  " t  cho ' i s ' i  (car te  V I  3 ) .

I l  se  dégage  p ius ieurs  sous-ensembles  où  l ' on  peu t  d is t inguer  :
-  l e  "ceur "  de  1 'espace  rhénan  se lon  la  s t ruc tu re  que  nous  nous

sommes f i xée .  I l  cor respond en  fa i t  au  grand car re four  européen Rh in-

Ruhr ,  e t ,  p lus  la rgement  au  car re four  de  l 'axe  mér id ien  avec  le  t rès  an-

c ien  axe  Es t -0ues t  du  He l lweg e t  de  la  l im i te  des  Bôrde.
-  les  espaces  pér iphér iques  cor respondant  aux  axes  f luv iaux

seconda i res  dé jà  no tés  p lus  haut
-  la  no ta t ' ion  de  la  cô te  néer landa ise  assoc ian t  ce t te  fo is -c i

un  débouché océan ique à  1 'espace.

3 .1 .2 .  I l  f au t  su r tou t  no te r ,  e t  ce la  n 'es t  pas

fa i t  pour  é tonner  un  géographe,  le  "v ide"  re la t i f  de  1 'espace f ranÇais

e t  be lge ,  vér i tab les  sec teurs  fa ib les  dans  ce t  ensemble  rhénan.

4. Çsnslsglsn

I l  es t  b ien  év iden t  que  les  conc lus ions  quan t  à  1a

s t ruc ture  e t  I 'o rgan isa t ' ion  de  l 'espace rhénan a ' ins i  énoncées,  do ivent

l 'ê t re  avec  le  p ' lus  g rande prudence :  le  cho ix  
' l im i té  

des  ind ica teurs

l im i te  fo rcément  1a  por tée  des  no ta t ions  c i -dessus .  I l  n 'empêche que le

modèle permet la mise en évidence d'une organ' isat ion possibLe et  néees-

sa i re  de  l 'espace se lon  une s t ruc tu re  p ré-dé f in ie  incer ta ine .  Nous pou-

vons donc bien intégrer l  ' ' incert i tude dans une étude géographique et

bâ t i r  une méthodo log ie  cohérente  à  par t i r  de  données ' incer ta ines .

Le même souc' i  de tenir  compte d 'une structure ' impréc' ise carac-

té r ' i se  le  modè le  de  c lass i f i ca t ion  f loue  que nous  a1 lons  présenter  dans

le dern' ier  grand paragraphe de ce chapi t re.
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C -  MODELE DE REGIONALISATION DANS UN CONTEXTE IMPRECIS :  METHODE DE

CLASSIF ICATION SPATIALE FLOUE

Régiona l jser  I 'espace dans  un  contex te  i rnpréc is  es t  une préoc-

cupa t ion  fondamenta le  de  I ' ana lys te  spa t ia l .  Fau t - i1  pour  ce la  adop te r
des  méthodes de  c lass i f i ca t ions  about issant  à  des  groupes spat iaux  d is -
jo in ts ,  fau t - ' i l  au  cont ra i re  renoncer  à  ce t te  p réc is ion  sonrne tou te  i l -
l uso i re  e t  accep te r  la  cons t i tu t ion  de  rég ions  f loues ,  c 'es t -à -d i re  non

nécessa i rement  d is jo in tes  ?  Les  géographes on t ,  1e  p lus  souvent ,  adopté

1a première  vo ie ,  tou t  en  sentan t  e t  no tan t ,  nous  l 'avons  dé jà  vu ,  le

carac tère  souvent  a r t ' i f i c ie l  d 'une te l le  démarche.

Les  " fuzzys tes"  (ana lys tes  spat iaux  u t ' i i  ' i san t  I  a  théor ie  des

sous-ensembles  f lous)  on t  p roposé une ré f lex ion  à  la  fo is  théor ique,  in -
format ique et  concrète sur ce problème. Parmi eux, les chercheurs de
I ' l .M .E .  de  D i jon  se  son t  par t i cu l iè rement  a t tachés  à  ce  p rob lème.  Les
t ravaux  de  PONSARD (1977 ) ,  PREV0T ( lg l l  )  fo rmal isan t  1 'approche de  DE-

LOCHE (1975) ,  son t  app l iqués  dans  l ' é tude  de  cas  p réc is  don t  ce l le  de
TRANQUI (  1978) sur I  a régional  isat ' ion f rança' ise et  PONSARD et TRANQUI
(1982)  sur  

' la  
rég iona l  ' i sa t ion  européenne.  l lous  env isagerons  success ' i -

vement  les  bases  fo rne l les  e t  1 'exposé de  I 'a lgor i thne de  rég iona l i sa t ' ion
dans un prem' ier  paragraphe puis nous conmenterons les grandes f ignes des

résu l ta ts  ob tenus  sur  1a  rég iona l i sa t ion  européenne.

I  -  Les  bases  mathémat iques  de  la  c lass i f i ca t ion  spat ia le  f loue

1. Beepel-9e-[9!iq[:_Eg![ÉEe!igues nécessaires à la
méthode de  c l  ass ' i f  i ca t ' ion  f  I  oue.

Nous avons évoqué au début de ce chapi t re (A I  2)

la  no t ' ion  de  re l  a t ion  b ina i re  f loue .

1 .1 .  Compos ' i t ion  de  deux  re la t ions  b ina i res  f loues

so ' i t , ? , cXxY  e t  Rn
t - (

t

cY x  7

X, Y,  Z  sous-ensembles  d 'un  ré fé ren t ie l
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so i t xÉX,y€Y,  zêZ

1 .1 .1 .  Compos i t i on  max-m ' in  de  a ,  
" t  \  :  e l l e  es t  dé f in ie  par  :

up np (x ,z)  = V[ro(x,v)Auo(v, r i l
1  yL"1 -  

'2  
I  1

où V est  le  max' imum de [ .u  "  
( * ,y)  A u o (y ,z) l

y  L" î  
'2  I

quand y  parcour t  Y .

1  .1 .2 .  Compos ' i t i on  m in -max  de  R,  e t  RZ :  e l  l e  es t  dé f  in ie  par  :

uD o (x ,z)  = A [u"(x ,y)  Vup (v , r ) l
L 2 * t L 1  y  L ' I  " 2  I

1.1 .3 .  Cumpos i t ' i on  m in -add i t ' i on  o rd ina i re  :  e l l e  es t  dé f in ie  par

up-*o =A fuo(*,v)  *uR(v, t ) l
n2-n1  y  L " l  

n2  
I

1 .2 .  Rappe lons  que lques  propr ié tés  des  re la t ions

b ina ' i res  f loues ,  ( taUteau VI  t  )  qu i  nous  seron t  nécessa i res  dans  la  su ' i te

du travai  I  .

1  .2 .1 .  T rans i t i v i té  Max-min

1.2 .2 .

où

1.2 .3 .

X ,  Y ,  Z € Ë

ç (, ,ù >; 
Y [*(x,y) 

A u*(v,r l ]

ï rans i  t i v i té  Min-max

l-,i,,; :t.. fr-r*,y) v u-(v,,)l
n y  LF F - l

u_(x ,y )  =  I  -  uo(x ,V)

Trans i  t i  v i  té M' in-addi t ' ion ordi na i  re

X, V,  z  (E '
uo(x,z)  . (  A

v [u"(x ,v l
*  u"(r , t ) ]

1.3 .  No t ion  de  sous- re la t ion  max ima ' le  de  s im i l i -

tude

1.3 .1 .  Une re la t ' ion  de  préqdye es t  une re ]a t ion  ré f lex ive  e t  t rans i -
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t l v e  m a x - m l n .

1.3 .2 .  Une re la t ion  de  s in iL i tude es t  une re la t ' ion  ré f lex jve ,  t rans i t i ve
max-min et  symétr ique.

1 .3 .3 .  So ' i t  un  p réord re  ÂcE x  E

S ' ' i l  ex is te  un  sous-ensemble  o rd ina i re  E ,  c  E  te1  que  :

Vx ,y  e  E , ,2  ,  tR  (x ,y )  =  U ,?  (y ,x )

les  é léments  6q  Et  fo rment  en t re  eux  une re la t ion  de  s imi l i tude  qu 'on

déf in i t  conme une

"sous- re l  a t ion  de  s imi l  i tude"

, l .3 .4 .  Une  sous- re la t ion  de  s im i ' l i t ude  es t  max ' ima le  s i  e l l e  n 'es t  une
sous- re la t ion  d 'aucune de  même nature  dans  la  re la t ion  cons idérée ( t<RUf -

MANN 1973, TRANQUI 1978).

Les  au teurs  sus-nonnnés ins is ten t  sur  le  fa i t  que ces  sous- re la -
t ' i ons  max imales  de  s imi l  i tude  peuvent  ê t re  d is jo in tes  ou  non d is jo in tes .

E l les  permet ten t  donc  de  respec ter  le  carac tère  impréc ' i s  d 'une c lass ' i -
f i ca t ion  de  sous-espaces  en  types  rég ionaux.

L 'exemple  su ivant ,  t ' i ré  de  IGUFMNN (1973)  ' i l l us t re  le  cas  de

sous- re la t ions  max ima les  de  s im i l  i t ude  non-d is jo in tes .

Nous pouvons déf in ' i r  en ef fet  :

Rl = fR, gf
Rz = lB,  c l
R3 = lB,  Dl

v A B t D

A 1 0.? 0.2 0.5

B 0.2 I 0.2 w
c 0.5 0 .2

,ru
0.5

D 0.2 w |  0 .2 1
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1  .4 .  Fermeture  t rans i  t i  ve  d 'une re l  a t ion  b ina i  re

f l  oue

So i t .R  une  re la t ' i on  dans  E  x  E .

1 .4 ,1 .  La  fe rmetu re  t rans i t i ve  max-min  de  R

es t  la  re la t ' i on  :
^
R=R U  Pz  UF '

où Æ2 = RaR c 'est -à-d ' i re  
' la  

compos' i t ion max-min de F avec e l  le-même
U

4

R3 =  R2 0  ,? '  c 'es t -à -d i re  la  compos i t ion  max-m' in  de  R e t  R? .

1 .4 .2 .  La  fe rnp ture  t rans i t i ve  m ' in -max de  Ê

es t  l a  r e l a t i on  :
V
à=a ( \n ,ÔPAR4

où ,?2  es t  l a  compos i t i on  m ' i n -max  de  F  avec  e l l e -même ;  Rz  =  R*R

F3  eS t ' l a  compos i t ' i on  m in -max  de  À  avec  E2  :  Rg  =  Rz*R

1 .4 .3 .  La  fe rme tu re  t rans i t i ve  m in -add i t i on  o rd ' i na ' i r e  de

es t  la  re la t ion  :
+
R=RARzAË3

où  Rz  es t  l a  compos i t i on  m ' i n -add ' i t i on  o rd ina i re  de  Â  avec  e l l e -méme :

R 2 = R + R

R3 es t  1a  compos i t i on  m in -add i t i on  o rd i na i r e  de  R  avec ,R2  :

F 3  = R + R z

2. Théorèmes

n6cessa i res  à  I ' a l qo r i t l rme  de  c l ass i f  i ca t ' i on  au toma t i que .

Z.t. Ineorème ae aecompo
de di ss imi I ' i  tude ( KAUFMANN 1973 )

So i t  n  une  re la t ion  de  d iss im i l ' i t ude  dans  E  x  E .

(F  symét r ique,  t rans i t i ve  min-max,  an t i ré f lex ive)

î peut être décomposée sous I a forme :

R  = â  {  R o < , 0 . ( d (  1

avec  u^  (x ,y )  =1  s i  u  (x ,y )  r (o<
il('\ 

- 
;
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u  - . ( x ,y )  -  0  s i  u  (x ,y )  >  o (
i1a/' 

- 

Æ (

Cela  co r respond  à  la  décompos i t i on  d 'une  re la t ion  de  d iss im j l i t ude  par

n iueaur  re la t ' i f s  aux  va leurs  contenues dans  ce t te  re la t ion  ;

en  e f fe t  Eq /es t  un  sous-ensemble  o rd ina i re  de  n iveau  d ,  c 'es t -à -d i re

une re la t ion  d 'équ iva lence au  sens  de  la  théor ie  des  sous-ensembles  or -

d i  na i  res .

App l iquons  ce  théorèrne  à  un  exemple  (PoNSARD,  TRANQUI  1982)

u/' a b c d

A 0 0.5 0 .62 0 .31

t.t 0.5 0 0 .33

I 0.6? 0 .  55 0 0 .62

d 0.31 0  .33 0 .62 0

Décomposons R se lon  les  n iveaux  re la t i f s  aux  va leurs  contenues dans  E

e t  app l iquons  le  théorème 2 .1 .

c {=  0 o(<0 . 31p
"0 a b c d

a 1 0 0 0

b U 1 0 0

c 0 0 1 0

d 0 0 0 1

?o.at a b c d

a I 0 0 1

b 0 I 0 0

0 0 1 0

d 1 0 0 1
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o(.<0. 33 {r<0. 5

{ \<0. 55 e.<0.62 Ro.az a b d

a 1 1 1

b 1 1 1 1

c 1 1 1 a
I

d 1 1 1 1

2.2.  Théorème : Ia  fe rne ture  t rans i t i ve  d 'une

re la t ion  b ina i re  f l oue  ( IGUF-re l  a t i on  b ' i na i  re

MANN 1973 ) .

f loue  que lconque es t  une

2.3 .  Théorème :  tou te  re la t ion  de  d ' i ssemblance

obtenue à  par t i r  de  la  d is tance de  HAMMING généra l i sée  re la t i ve ,  ou  la

d is tance euc l id ienne re la t i ve ,  es t  une re la t ion  qu i  es t  sa  propre  fe r -

meture  t rans i t i ve  m ' in -add i t ion  ord ina i re .

Ces deux  dern ie rs  théorèmes permet ten t  de  fa i re  la  remarque su ivante :

a h d

o 1 0 0 1

b 0 1 0 ,|
I

0 0 1 0

d 1 1 0 1

0.5 a b c d

i a 1 0 a
I

4
I 1 'l

I 1

c 0 1 ,|
I 0

d I 1 U 1

u .  5 5
a b I d

a 1 I
I 0 1

b I 'l
I 1 1

0 1 0

d 1 1 n 1
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2 .4 .  Remarque

Une d' istance

t i ve ,  ou  une  d is tance  euc l id ienne  re la t i ve

e t  t rans i t i ve  m in -add i t ' i on  o rd ' ina i re .  E l le

une  re la t ion  de  d iss ' im i l i t ude  min -add i t i on

app l iquer  1e  théorème 2 .1 .  e t  l a  décomposer

aux  va leurs  contenues dans  ce t te  re la t ion .

de  HAMMING généra l i sée  re la -

est  ant i  - réf  I  ex ' i  ve ,  symétr i  q ue
peut donc être déf in ' ie comme

ord ina j re .  0n  peu t  donc  1u i

se lon  les  n ' i veaux  re la t ' i f s

Toute fo is  ce t te  décompos i t ion  ne  donne p ' lus  des  c lasses  d 'équ i -

va lence,  ma ' is  des  sous-ne la t ions  max imales  de  s im ' i l  i tude ,  non fo rcément

d i  s jo in tes .

PONSARD et  TRANQUI  u t , l i sen t  1 'a lgor i th re  de  PICHAT pour  ob ten i r

1a  décompos i t ion  d 'une re la t ion  de  s imi l  i tude  en  sous- re la t ' ions  max imales .

I l  cons is te  à  ob ten ' i r  les  sous-graphes ord ina ' i res  p1e ' ins  max i -

maux du  graphe ord ' ina i re  assoc ié .

Remarque :  un  sous-graphe ord ina i re  p le in  es t  un  sous-graphe

dont  les  é léments  reorésenta t i f s  dans  la  mat r ice  assoc iée  sont  tous  é-

gaux  à  1 .

Un sous-graphe p1e ' in  max imal  es t  un  sous-graphe p1e ' in

n 'es t  con tenu dans  aucun au t re  sous-graphe p1e in .

I I  -  L ' a lgo r i t hne  de  P ICHAT de  décompos i t i on  d 'une  re la t i on

f  
' loue 

en sous-re l  a t ' ions maximal  es

1 . te:-!e:es--de-L leLgeri!lue

1.1 .  Dé f in i t i ons  o ré l  im ina i res

So i t  deux  é léments  b ina ' i res  x ,

0n  dé f in i t  la  somme boo léenne

données des tabl  eaux su' ivants

e t  le  p rodu i t  boo léen  ( . )  se lon  les

qu l

v
a

( * )
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0n  en  t j re  les  règ1es  de  s imp l i f i ca t ion  su ivan tes  :

x i  *  =  x  (1)

x i0=x (2)
X  o  X  =  X  ( 3 )

x r !=Q  (4 )

* i * .y=xio=x (5)

1 .  2.  La procédure ut i  I  ' isée

So i t  une mat r ice  car rée  symét r ique.0n  en  prend la  demi -mat r ice  au-dessus

de  la  d iagona le  p r inc ipa le .

1 .2 .1 .  P rendre  chaque  1 igne ,  on  repère  les  zé ros .

0n  assoc ie  I ' i nd ice  de  l ' i gne  par  la  somre boo léenne au  produ i t  boo léen

des ind ices  de  co lonr ie  où  se  t rouvent  les  zéros .

La somme booléenne vaut 1 s i  aucun zéro ne se trouve dans la l igne étu-

d' iée .

1 .2 .2 .  Ca lcu le r  S  produ ' i t  boo léen de  tou tes  
' les  

sommes a ins ' i  ca lcu lées

se lon  les  l i gnes .

1 .2 .3 .  Déterminer  S '  complémenta i re  de  S qu ' i  donne les  sous-ensembles

qu i  son t  sous- re la t ' ions  max ' ima les  de  s im ' i ' l i tude .

1 .3 .  Exemple  1

abcd

a

b

c

d

a
+

X v
U 1

X 0 0 1

v 1 1 'l

a
X v

0

X 0 U 0

v 1 0 1

0 1 0

0 1

0

\
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1.3 .1 .1 ignea :  a iU  d

f igne  b  :  b  Î  c

l i gne  c  :  c  Î  a

l i gne  d  :  1

1 .3 .2 .  Formons  S  :

s=(aÎo.o)  (bÎc)  (c Îo)  1
s -  (a.u Î  b .b.d Î  a .c  Î  u .c .o)  (c  i  o)

Simp l i f i ons  se lon  1es  règ1es  de  s imp l i f i ca t ion  énoncées  (1 )

s = (a.u i  o .d i  a .c  i  u .c .d)  .  (c  i  a)
S =  a .b .c  i  a .b .d  î  U .O.c  !  U .d .d  i  a .c .c  1a .c .a  î  U .c .d .c

î  u.c.o.a
s  =  ô .b .c  i  a .b .d  Î  o .a .c  Î  u .d  Î  a .c  i  a .c .a  Î  b .c .d  i  u .c .o

App l  iquons  la  s imp ' l ' i f  i ca t ion  de  type  (5 )

a .c  i  a .c .d  =  a .c

b .d  ;  b .d .c  =  b .d

Nous obtenons :

S  =  a .b .c  Î  a .b .d  i  u .4 . .  i  u . .  Î  u .a  i  u .c .d

or  a .c  i  a .c .b  =  a .c

b .d  i  b .d .c  =  b .d

Nous obtenons :

s=  d .b .d  Î  b .d .c  I  a .c  Î  u .o

or  b .d  i  b .d .a  =  b .d

S= b .d .c  Î  6 .ç  ?  U .d

ce qui  donne :

S = a .c  i  o .o

D'où  :

1 .3 .3 .  S '  comp ' lémenta i re  de  S  :

S '  =  b .d  I  a .c

Ce qui  donne deux sous-ensembles

de s imi l  i tude  cherchées( l t t
{b ,d }  {a ,c l
{ } ( }

qu i  son t  les  sous- re ' la t ions  max imales



- 281

ic ' i  ces  deux  sous-ensembles  son t  d is io in ts  ;1 'exemple  t ra i té  par  TRAN-

QUI  (1978)  donne ,  lu i ,  des  sous-ensembles  non-d is jo in ts .  Evoquons  rap i -

dement  ce t  exemple .

1 .4 .  Exemple  2  (co r respondan t  à  x (0 .33  de  2 .1 . )

abcd

1 .4 .1 .  
' l ' i gne  

a  :  a  1b .c

l igne  b  :  b  Î  c

l i gne  c  :  c  i  a
' l i gne  

d  :  1

1 .4 .2 .

c

d

g=(a îu .c )  (u?c )  (c îa )  1
g  =  (a .u  i  a .c  i  b .c .b  î  U .c .c )  ( c  î  a )

s  -  (a .u  Î  a .c  i  o .c )  ( c  Î  a )

S  =  a .b .c  Î  a .b .d  1a .c .c  i  a .c .d  Î  b .c .c  Î  u .c .a

S =  a .b .c  Î  a .b .d  1a .c  i  a .c .d .  Î  b .c  Î  b .c .d

S imo l  i f i ons  :

a .c  I  a .c .d  =  a .c

b .c  i  b .c .d  =  b .c

S  =  â .b .c  i  a .b .d  I  a .c  i  U .c

S =  b .c  Î  a .b .d  Î  a .c

1 .4 .3 .  0n  t i re  S '  =  a .d  i  c  Î  U .A

Donc les  sous- re la t ' ions  max imales  de  s imi l ' i tude  sont  les  t ro is  sous-

ensembl e.  non d. i  s jo i  nts.  + \
t  I  I  . l  t .  . t
{ c } , {a ,d } , {b ,d }
l l ( l l )

0 0 1

0 I

0

\
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2 ts: -É!epe:-dc -l le Lger!.! lue-9e -B LQUôI

C' inq  é tapes  carac tér isen t  la  recherche de  sous- re la -

t ions  max ima les  de  s ' im i l i t ude  en  sous-ensembles  d is jo in ts  ou  non .  App ' l i -

quons  ces  é tapes  à  une procédure  de  rég iona l i sa t ' ion .

2 .1 .  Sa is ie  des  données .  Format ' i on  d 'une  mat r i ce

d '  i n fo rmat ion  spa t ia le

So i t  la  mat r ice  MO contenant  en  l igne  1es  é léments  spat iaux  ou  composantes

spat ia les  e t  en  co lonnes  les  var iab les  ( ' la  s t ruc tu re  supposée es t  une

s t ruc ture  cer ta ine  e t  p réc ise)

M0

où mr , ,  es t  1a

n

va leu r  de  l a var iab le  n "  j  pour  l ' é lément  i .

2 .2 .  Nor ra l  i sa t ion  des  données

Se lon  1a  procédure  u t i l i sée  dans  le  modè le  p récédent  (B  I I ) .  Nous  ob te-

nons  une mat r ice  M,  dont  les  va leurs  sont  cornpr ises  en t re  [0 ,1 ]

2 .3 .  Ca lcu l  de  la  mat r ice  des  d is tances  en t re

tous  les  é léments  de  M' .  P0NSARD et  TRANQUI  adopten t  le  cho ix  de  la  d is -

tance de HAMMING généra' l  jsée relat ive.  0n obt ient  une matr ice carrée symé-

t r ique ,  de  d ' imens ions  (p ,p ) ,  gu i  es t  une  mat r i ce  de  d iss im i l ' i t ude  min -

add i t ion  ord ina i re  se lon  les  théorènres  exposés  p lus  haut  pu isqu 'e l le

é tab l i t  en t re  les  é lénren ts  en  l i gne  e t  en  co lonne  une  re la t ion ,?  symé-

t r ique,  min-add ' i t ion  ord ina i re  e t  an t i ré f lex ive .

2 .4 .  Décompos i t ion  de  F  en  sous- re la t ions  max i -

mal es de di ss'imi 
' l  
i  tude

A chaque niveau < de la demi-matr ice s i tuée

au-dessus  de  la  d iagona le  p r inc ipa le ,  on  assoc ie  un  graphe p le in  max ima ' l

I
I

I

- -  - l

m.' l  
,J
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n i veau  donné .

en  2 .1 .  co r respond  à  ce t te  é tape .

2.5 .  Processus  de  recherches  de  sous- re la t ions

max imales  de  s imi l  i tude

Assoc ' ions  à  chaque graphe p le in  max imal  le

ca lcu l  de  S '  représentan t  les  sous- re ' la t ions  max imales  de  s ' im i l  i tude .

Nous ob tenons pour  chaque graphe d 'un  n iveau donné les  sous-

re la t ions  max imales  de  s im ' i l  i tude .

A ins i  (P0NSARD,  TMNQUI  1982)  
' l  ' exemple  su ivant  i l l us t re  la  f  in

du  p rocessus  de  c lass i f i ca t ion :  so ' i t  E  =  la ,  b ,  c ,  d f

Graphes de  n iveaux Sous- re la t ' ions  de  s imi  l ' i tude

a=  0

a (  0 .31

a (  0 .33

a (  0 .50

a (  0 .55

c (  0 .62

lul  , lbl, l . l  , ldl
l . l , lol, l . ,dI
l . l , lu,ol , lu;al
l . l ,  lu,al ,  la,b,df
I  u,c |  ,  la,b,d I
I  a,b,c,df

La conf iqura t ' ion  qu i  en
présente  ' les  

"c l  asses"

es t  ce l le  d 'un  o rd re  oar tc l .  E l le  re -

se lon  le  n iveau

cd

résul  te

formées

q=0

c  (  0 .31

a (  0 .33

a (  0 .50

a (  0 .55

(  0 .62

a r d r b

a r b r c r d
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2 .6 .  Conc lus ion

2  .6  .1 .  Le  p rocessus  abou t i  t  a  ins  i  ,  pour  un  n ' i -

veau  donné ,  à  des  c lasæs non  d is io in tes .  Sur  1e  p lan  de  I ' ana lyse  spa-

t ia le  ce la  cor respond au  fa i t  que ' la  
rég ' iona l  j sa t ' ion  about ' i t  à  la  fo r -

mat1on  d 'espaces  rég ' ionaux  non  d i  5 jo in ts .  A jnS ' i ,  au  n iveau  a (0 .55  on  a  :

b appart ient  à la fo is à deux groupes rég' ionaux. Le ménp cas se produi t

pour  a (0 .33  pour  l ' é lément  d .

2 .6 .2 .  Des  é léments  peuvent  " ren t re r "  dans  des

c lasses  d ' i f fé ren tes  à  deux  n ' i veaux  d i f fé ren ts .  A ins i  l ' é lé rnent  b  s 'agrège

à  d  au  n iveau  a (0 .33 ,  e t  à  c  au  n iveau  a (0 .55 .

Le processus met b ' ien en év' idence le caractère imprécis d 'une

c lass i f i ca t ion  se lon  le  n iveau  donné .  A  ce  t i t re  i l  s 'avère  par t i cu l iè -

renent intéres53nt dans le doma' ine géographique où nous avons déià noté

le  carac tère  par fo is  a r t i f i c ie l  du  ra t tachenBnt  d 'un  é lément  à  une c lasæ

p' lu s qu '  à une autre .

3 . trges: i! ien -É lel!eÊs iel -Ée - L lelge t i!bue -es -9s:, -É :s,le
: ! Is9!tJ.tq - ! Isge -PrÉ :ÉÉl in ie

Nous avons noté que la matr ice de données MO suppose

impf ic i tement  une s t ruc tu re  p ré-dé f in ie  A  non f loue .  Le  chercheur  es t  sûr

de I 'appartenance des ind' icateurs à cet te structure et  at t r ibue à chaque

é lément  un  "po ' ids"  éga1 .

I l  sera i t  poss ib le  de  supposer  que la  s t ruc tu re  p rédéf in ie  A

est impréc ise ou incerta ine .  Dans ce cas ,  ' i ' l  sera i  t  encore possi  b ' le d '  ap-

p l iquer  1 'a ' lgor i thnB de PICHAT.  L 'é tape 2  de  nornn l i sa t ' ion  des  données

sera i t  su iv ie  d 'une  é tape  2b is  d 'é labora t jon  d 'une  mat r i ce  MtTn  c 'es1-

à-dire d 'une matr ice tenant compte de la structure A connB nous I 'avons
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fa i t  dans  le  modè le  p roposé  en  B  I  e t  app ' l i qué  en  B  I I .  Les  é tapes  su i -

vantes  sera ien t  les  rÉmes.

A ins ' i  pour ra j t -on  dé te rminer  une  c lass i f i ca t ion  spa t ia le  f l oue

tenant  compte  d 'une s t ruc tu re  p ré-dé f in ie  f loue  e t  non p lus  d 'une s t ruc-

tu re  p réc ise  e t  cer ta ine .

I I I  -  App l i ca t i on  de  I ' a l go r i t hnp  de  P ICHAT.  La  rég iona l i sa t i on

européenne  d 'ap rès  PONSARD e t  TRANQUI  (1982)

1.  Le  cho ix  des  données

Ces au teurs  on t  adooté  les  d iv is ions  rég iona les  euro-
péennes correspondant aux RCE (régions corununautaires européennes) et

de  quarante  ind ica teurs  démograph iques ,  soc io -économiques  pour  1977.  Le

tab leau de  données es t  donc  par t ' i cu l iè renent  impor tan t  :  MO(52,40) .

Les  résu l ta ts  semblen t  par t ' i cu l iè rement  impor tan ts  pour  l ' é tude

économique et  surtout géographique de la Cornmunauté Européenne.

2 - te: -sengls:ie!: -gÉsssee: -Lere-gs -le-gLe::iIigq! ier
f l  oue

Nous les  p résentons  br ièverpnt  en  ins ' i s tan t  sur  leur

in té rê t  géograph ique.

2 .1  .  L 'absence s ign ' i f  i ca t i ve  de  rég ions  t rans-

na t i  ona l  es

Les auteurs remarquent que des "régions

f ron ta l ' iè res"  se lon  les  no ta t ions  de  REITEL (1969) ,  nê  se  fo rment  qu 'à

des  n ' i veaux  t rès  peu s ign ' i f i ca t i f s .  Le  Nord-Es t  de  la  France en  par t i -

cu l ie r  ne  se  ra t tache que t rès  fa ib lement  aux  espaces  cont igus  de  I 'au-

tre côté de la f ront ière.

Cet te  no ta t ion  nous  semble  essent ie l le  :  e l le  démont re  que I 'o r -

ganisat ion européenne ne tenant pas compte des front ' ières est  t rès lo ' in

d 'ê t re  réa l i sée ,  con t ra i rement  aux  préoccupat ions  fo r t  lég i t i res  des
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géographes e t  aménageurs .  A  no t re  av is ,  ce la  aggrave sur tou t  le  cas  du

Nord-Es t  f ranÇais ,  vér ' i tab le  zone dépr imée dans  1 'espace européen e t  ne

par t i c ipant  que fo r t  peu au  dynam' isme rhénan.

2 .2 .  La  pers ' i s tance de  l  " 'Europe des  Nat ions"

Sans ren t re r  dans  le  dé ta ' i l  de  tou tes  les

conc lus ' ions ,  on  peu t  sou l igner  :
-  la  d ' i spar i té  rég iona le  des  pays  européens.  Ce la  es t  vér i f ié

par  1e  fa i t  que  les  rég ions ,  u rba ines ,  e t  en  généra1  dynamiques  d 'un

pays ,  s 'agrègent  fo r t  ta rd  (seu i l  o<  é levé)  aux  au t res  rég ' ions .  A ins i

pourrai t -on dégager I ' idée d'une structure "urba' ine" ou "de déueLoppe-

ment intensi f"  qui  concerna' i t  
' les grands espaces urbanisés européens

en les  " i soLant "  du  res te  de  leur  espace na t iona l ,  re io ignant  les  no-

tat ' ions de JUILLARD (1982).  Cependant cet te notat ion doi t  être nuancée

par la conclusion de TRANQUI et  P0NSARD concernant 
' l 'hétérogénéi té 

de

ces  grandes mét ropo les  que sont  Rome,  Bruxe l les ,  Par is  e t  Londres  qu i

ne s '  agrègent qu '  à des rangs peu s ' igni  f  i  cat ' i fs  .

2 .3 .  En conc lus ion  les  au teurs  es t inent  que

la fornnt ' ion de la Communauté Européenne n'a pas about i  à un vér i table

espace économique européen.  Conc ' lus ion  pess imis te  qu i  s 'exp ' l ique  sans

doute  éga lement  par  1a  c r ise  économique,  laque l ' le  ne  cont r ibue pas ,  lo in

s 'en  fau t ,  à  l ' e f facement  des  f ron t iè res  e t  à  la  fo rmat ion  de  rég ' ions

européennes.
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CONCLUSION DU CHAPITRE VI

Par tan t  d 'un  espace  représen té  ob iec t i f ,  i l  a  é té  poss ib le  de

proDoser  des  modè l  es  d '  ana ' l yse  spat ia ' le  tenant  compte  d 'une s t ruc tu re

pré-dé f in ie  impréc ' i se  e t  incer ta ine .  Ces  modè les  se  proposent ,  d 'une

par t  de  "spa t ' i a1 iSer "  f  impréc is ion ,  d 'au t re  par t  de  rég iona f  i se r  I ' eS-

pace  en  tenan t  compte  de  I ' impréc is ' i on  spa t ia le .

D'autres méthodes peuvent être mises au point  et  proposées

pour  1 'ana lyse  d 'espaces  non f lous  dé f in is  par  une s t ruc tu re  f loue .  Nous

Somnes en ef fet  consc' ients que notre exposé n'est  pas exhaust i f  .  Cepen-

dant,  te l  qu' ' i l  est ,  i l  a surtout pour but de démontr€r que le t ra i tement

de L'irnprécision et de Ltincertitude spatiales est possibLe. Le géogra-

phe qu i  rencOnt re  le  " f lou"  au  cours  de  son ' inves t iga t ion ,  se  do i t  donc

d 'en  ten ' i r  compte  tou t  au  long de  sa  démarche e t  non le  dép1orer .  B ien

p ' lus ,  le  fa i t  de  ne  pas  occu l te r  ce t te  no t ion  1u i  permet t ra  d 'appréhen-

der  I ' o rgan jsa t ion  de  1 'espace  de  façon  p lus  f i ne  e t  p lus  concrè te .

En d 'au t res  te rmes,  t ra i te r  un  espace géograph ique organ ' i sé  par

une structure fLoue permet, paradOxalement, une v'ision plus précise de

1a comp' lex i té  de  la  réa l i té  géograph ique.  Cet te  démarche ne  cor respond-

e11e pas à 
' la préoccupat ion fondamentale du géographe ?
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A . APPROCHE DE LA NOTION D'ESPACE GEOGRAPHIQUE REPRESENTE FLOU

Dans le  chap i t re  p récédent ,  nous  avons  présenté  1es  espaces

représentés  ob jec t i f s ,  c 'es t -à -d i re  des  représenta t ions  de  I 'espace

géograph' ique qui  sont te l les que le passage de ce dernier au docunent

géograph ique se  fa i t  d i rec tement  par  un  processus  de  réduc t ion  d 'éche l -

le ,  dê  cho jx  d 'a t t r ibu ts  géograph iques  préc is  ou  de  s ignes  codés  dont

on  conna l t  par fa i tement  le  sens .

A ce t i t re une carte,  topograph' ique, géologique ou autre,  une

matr ice d ' informat ion spat ia le peuvent être déf in ies corrne des espaces

représentés obiect i fs .

Ce'la n'est plus le cas des espaees neprésentés fLotæ. Nous com-

mencerons  no t re  é tude par  ce l le  d 'un  type  par t i cu l ie r  qu ' i  es t  re la t i f

aux  espaces  perçus ,  nous  généra ' l i se rons  ensu i te  nos  no ta t ions  en  les

é ' la rg issant  à  d 'au t res  types  e t  en  en  dégageant ' les  carac tènes  or ig inaux .

I  -  Un type par"t ' icu]  ier  d 'espace représenté :  I 'espace perçu

des cartes met'rtales

1 . ELcEere!iel-g:sle-ç,Êr!emental e

1 .1 .  Réal  iser une carte menta' le revient à re-

présenter spontanément,  sans 1 'a ' ide de quelque document que ce soi t ,

une représentat ion cartographique d'un espace géographique. Le suiet

in te r rogé es t  donc  amené à  dess iner  1e  p ' lan  d 'un  espace urba in ,  p lus

généralenent à représenter ce qu' i1 a perçu et  retenu d'un espace de

type que lconque,  à  no ter ,  so i t  par  leur  nom,  so ' i t  par  un  graph isûre  s i -

gn ' i f  i ca t i f  (pe t i t  dess in  représenta t ' i f  ou  code graph ique cho is i  par  lu i  )

des élénents spat ' iaux qui  lu i  o iennent à Ltespr i t  dans l 'évocat ion de

1 'espace cons idéré .  Nous sou l  ignons  ce t te  express ' ion  car  i l  s 'ag ' i t  b ien

de la  res t i tu t ion  graph ' ique e t  (ou)  car tograph ique,  de  l 'espace te1

qu ' i ' l  ' bx ' i s te "  pour  le  su ie t ,  e t  non te1  que 1e  géographe ' le  
vo i t ,  lu i .
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Le document  qu j  en  résu l te  es t  souvent  surprenant  :  espace dé-

fo rmé, ' lacuna i re ,  e r roné dans  cer ta ins  de  ses  po in ts ,  hé térogène dans

ses  propor t jons  e t  ses  types  de  représenta t ions  spat ia les ,  vér i tab le

pno jee t ion  sur  1e  pap ier  d 'une v is ' ion  personne ' l le  de  1 'espace géograph i -

oue .

L 'annexe I I I  comprend c inq  car tes  menta les  cho is ies  parmi  un

ensemble  de  car tes  réa l i sées  par  un  groupe d 'é tud ian ts  du  dépar tement

de Géograph ie  de  I 'Un ivers ' i té  de  Metz .  La  ques t ion  é ta ' i t  la  su ' i van te  :

" représentez  Ïe  cent re -v i l Ie  de  Metz"

e t  a  é té  posée dans  le  bu t  de  dé f in ' i r  l  " ' image co l lec t i ve  de  ce  cent re -

vi 
' l  
I e " à travers 1e groupe cons i déré .

1 .2 .  Les  prob lèmes que I 'on  peut  évoquer  devant

de tels documents sont avant tout  ceux de la mise au point  d 'une rnétho-

do log ie  adéquate  d 'é tude de  te l les  représenta t ' ions  spat ia les  :  i l  es t

bien évident que les méthodes de trai tennnt des espaces représentés ob-
jec t i f s  ne  sont  pas  u t i ' l i sab les .  Faut - i l  a lo rs  abandonner  I ' i dée  de  tou t

trai ternent scient j f  ique de tel  s documents,  les cons' idérer come de sim-

p les  "anecdotes"  personne l les ,  des  pro jec t ions  fan ta is is tes  d '  imag ina-

t ions  fécondes,  qu i t te  à  dép lo rer  que 1es  no ta t ions  spat ia les  t rouvées

ne pu issent  ê t re  u t i l  i sées  e t  exp lo i tées  sc ien t i f iquement  ?

Les  géographes,  à  la  quas i -unan im ' i té ,  répondent  par  1a  négat ive

à  ce t te  ques t ion .  L 'espace perçu  es t  en  fa i t  pour  l ' ' i nd iv idu ,  son  vér i -

tab le  espace :  i ' l  y  v i t ,  y  ag i t ,  le  mod i f ie  se lon  sa  propne v is ion  spa-

t ia le ,  S 'y  compor te  se lon  ses  propres  rappor ts  à  l ' espace.  En d 'au t res

termes, 1a carte mentale révèle la relat ion hornme-espace de même que

la  car te  "géograph ique"  ( topograph ique ou  au t re ) ,  revè le  la  re la t ion

soc' iété-espace. I1 est  impérat i f  de prendre en considérat ion les deux

niveaux de relat ' ions,  m' icro- et  macrogéographiques.

I1 serai t  cependant imprudent d 'appl iquer à de tels docunents

les  nÉthodes d 'ana lyse  spat ia ' le  "c lass iques"  qu i ,  nous  l 'avons  vu ,  son t

des  méthodes d 'ana lyse  d 'espaces  préc is ,  cer ta ins  e t  "sc ien t ' i f iquement

ana ' l ysab les" ,  du  moins  de  
' la  

façon dont  on  l 'en tend hab i tue l lement .

Ainsi ,  à mesure que se développe cette géographie du "compor-
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tement " ,  nous  pensors  qu ' i1  es t  nécessa i re  de  proposer  une méthode spé-

c ' i f  ique d'  ana l  yse de ce type de documents .

1 .3 .  En  fa i t  deux  carac tè res  essen t ie l s  se  dé-
gagen t  de  I ' observa t ion  de  car tes  menta les ,  que l ' l es  qu 'e l les  so ' ien t ,  e t

la  méthodo log ie  se  devra  de  les  met t re  en  év idence.

1 .3 .1 .  En premier  I  ieu ,  ce  sont  des  docurnents

impréc is  :  du  document  7  au  document  11de  I ' annexe  I I I ,  on  vo i t  que  l ' ' im-

précis ion est  quasi  générale :  rues t rop longues ou trop courtes,  forres

" fan ta is is tes"  des  p laces ,  o r ien ta t ions  er ronées,  même s i  1e  para ' l lé ' l i snp

des rues  pr inc ipa les  du  cent re -v i l le  de  Metz  es t  par fo is  b ien  res t i tué .

Ce carac tère  d ' impréc is ion  se  re t rouve dans ' la  l ia ison  des  composantes

ent re  e l les  :  par fo is  des  é léments  sont  c i tés  sans  aucun l ien  spat ia l

avec  les  au t res ,  vér ' i tab les  " î ' l es"  qu i  semblen t  émerger  d 'un  "océan"  d ' in -

connu !

1 .3 .2 .  En  second  I  i eu ,  i ' l  f au t  sou l  i gner  I ' i n -

certa ' in dans la notat ion spat ia le.  De vastes secteurs non notés (non

perçus  ou  oub l iés  ? ,  non connus ou  non pra t iqués  ? ,  répu1s ' i f s  au  po in t

qu 'on  pré fère ,  vo lon ta i rement  ou  non,  ne  pas  les  no ter  ? ) .  Une car te

nrnta ' le est  donc un ensemble Laeunaire où, en certains endrôi ts,  la mé-

conna issance spat ia le  semble  ê t re  to ta le ,  en  d 'au t res  p lus  ou  moins  im-
portante.

I ' l  s 'agi t  éga' lement d 'une incert i tude relat ive :  on a recormandé

aux é tud ian ts  in te r rogés ,en  cas  d 'hés i ta t ions  sur  
' la  

loca l i sa t ion  des

composantes spat ia les,  de déterminer la zone d' indéterminat ion où cette

composante est  supposée se trouver.  Ains' i  nous observons des secteurs

incer ta ' ins  où  te l le  ou  te l le  composante  es t  supposée se  t rouver :

Par exemple,  dans le schéma ci-dessus, la Cathédrale est  sensée se trou-

ver  "que lque par t "  dans  la  zone dé1 imi tée .  11  y  a  b ien  incer t i tude  quant

à  la  loca l j sa t ion  de  ce t te  composante ,  incer t i tude  d 'au tan t  p ' lus  g rande

que la  zone l im i tée  es t  p lus  vas te .

Cathédral e
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Le modè le  de  va lua t ion  que nous  avons  mis  au  po ' in t  se  propose

de tenir  compte de ces deux caractères fondamentaux dans I 'analyse des

espaces  perÇus car  i l s  t radu isent  se lon  nous  1e  processus  mé[E d 'é labo-
ra t ion  d 'une car te  menta le  e t  se  re f lè ten t  dans  les  composantes  d 'une

te l le  car te .  Nous env isagerons  success ivement  ces  deux  po in ts .

2 - te -ersse:,iss-q:ÉLeDsrc!len -9-gn -s:peçe-petçs-e!
9e -reerÉ:eE!e!!eE -:pe!iel.e

Percevoir  un espace et  
' le 

représenter par une carte
mentale relève d'un double processus de f i l t rage de l  ' ' in format ion spa-
t ia le et  de reeonstmtct ion spat ia le.

2 .1 .  Le  f i l t rage dépend de  nombreux  fac teurs .

i l  s 'ag i t  d 'un  f i l t rage  "phys ique" ,  l i é  aux  l im i tes  de  nos  capac i tés

sensor ie l les  :  percept ion  v isue l le  e t  aud i t ' i ves  I  im i tées ,  sens ' ib i l  i té
p lus  ou  mo ' ins  g rande à  cer ta ines  so l l i c i ta t ions  ou  "agress ions"  senso-

r ie l l es  :  b ru i t s  fami l i e rs  ou  es t imés  excess i f s ,  odeurs ,  co lo r i s  ou  te in -

tes  des  cons t ruc t ions  ou  des  paysages,  au tan t  de  so l ' l i c i ta t ions  senso-
r ie l les  aporéc iées  d i f fé renment  par  les  ind iv idus  qu i  1es  perÇo ivent  ou
I  es  sub issen t .

En second l ieu ,  le  f i l t rage par  1a  percept ion  spat ia ' le  dépend

de fac teurs  ind iv idue l  s  :  sexe,  carac tère ,  schémas log iques  par " t i cu l ' ie rs

à chacun, selon ses coordonnées ind' iv idue' l les et  son appartenance à un
groupe soc ia l  ou  pro fess ionne l  donné.  A ins i  chaque usager  f i l t re  I 'es -
pace géograph ique se ' lon  des  fac teurs  ind iv idue ls  ou  co l lec t i f s .

Ce f  i ' l t rage comme le soul ' ignent BAILLY et  BEGUIN, dépend égale-
ment de l 'environnement spat ' io- temporel  ,  de données économiques, soc' ia-
les ,  cu l tu re l les  du  moment ,  vo i re  de  données re la t i ves  aux  fa i ts  de  c i -
v i l i sa t ion .  Prenons par  exemple  la  percept ion  d 'un  paysage ru ra l  à  t ra -

vers  la  l i t té ra tu re  f rança ' i se  ; la  campagne buco ' l ique  décr i te  par  Jean-

Jacques Rousseau,  qu i  i l l us t re  pour  ce  dern ie r  le  thène d 'une na ture

bonne et  généreuse, cel le de Bernardin de Saint-Pierre dans "Paul  et
Virginie",  est  perçue de façon totalement d ' i f férente par les Romant iques
qu i  la  décr iven t  comme tourmentée,  v io1ente ,  vo i re  hos t i le  à  I 'honme ;
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1a percept ' ion  du  monde ru ra l  de  cer ta ins  romanc jers  du  XIXe s ièc le  in -

s i s te ,  e ]1e ,  su r  son  aspec t  réa l i s te  vo i re  m isérab j l i s te  :  souvenons-
nous  de  la  descr ip t ion  de  la  v is i te  de  Madame Bovary  à  ses  en fan ts  p ' la -

cés en nourr ice à 
' la 

campagne.

i1  y  a  donc  b ien  " f i l t rage"  de  I ' espace  géograph ique ,  c 'es t -à -
d i re  percept ion  sé lec t ive  e t  complexe du  rée l ,  se lon  des  fac teurs  mul -
t i  p l  es :  prétendre percevoi  r  I  'espace géograph' ique " te ' l  qu '  i  1 est"  est
i l l uso i re ,  de  mêrne que dev ien t  d i f f i c i le  tou te  ten ta t i ve  de  compara ' i son
des espaces  sub jec t i f s  ind iv idue ls .

2.2.  Cette tentat ive de comparaison est  d 'autant
p ' lus  d i f f i c i l e  que  I ' espace  sub jec t i f  es t ,  d 'au t re  par t ,  l e  résu l ta t

d 'un  processus  de  "cons t ruc t ion" ,  un  espace cons t ru i t  par  chaque ind iv idu

à par t i r  de  sa  percept ion  spat ia ' le ,  de  ses  s t ruc tu res  npnta les  ou  des

schémas 
' log iques  qu i  lu i  son t  par t ' i cu l  ie rs .  P IAGET a  auss i  m is  en  év i -

dence  1a  p rogress ion  de  f  image  spa t ia le  chez  I ' en fan t :  de  t rès  loca-

l ' i sée  e t  d iscont inue chez  1e  jeune en fan t ,  f  image dev ien t  p lus  ' la rge ,

p ' lus cont inue et  p lus structurée à mesure que se développent en lu i  des

structures nentales et  des schémas logiques p' lus comp' lexes.

Ce processus  de  cons t ruc t ion  es t  d 'au tan t  p lus  poussé d 'au t re
par t ,  que 1 'espace géograph ique a  une s t ruc tu re  p lus  cohérente  e t  p ' lus

l i s ib ' l e  pour  ' l  ' usager  ou  que  sa  va leur  d 'usage  es t  p ' l us  é levée  :  a ins i

un  cent re -v i l le  es t  mieux  pêrçu  car  sa  s t ruc tu re  es t  p lus  ne t te  e t  mieux

connue qu 'un  quar t ie r  pér iphér ique neuf  par  exemple ,  où  I 'un i fo rmi té

des  cons t ruc t ions ,  la  régu la r i té  des  vo ies  de  c i rcu la t ' ion  sont  te l les
que 1 'usager  a  beaucoup de  d i f f i cu l tés  à  percevo i r  I 'o rgan isa t ion  géné-

ra l  e .

En f in  1 'espace  perçu  es t  cons t ru i t  pa r  l ' u t j l i sa t ion  du  moyen

d 'express ion  cho is i  e t  fonc t ' ion  de  I 'hab i ' le té  p lus  ou  moins  grande à
manier  ce t  ou t i l  d 'express ion  :  r i chesse de  vocabu la i re  dans  le  cas

d'espaces subject i fs décr i ts ou évoqués, adresse p' lus ou rncins grande

dans 
' l ' é ' labora t ion  

d 'une car te  menta ' le .  A ins i ,  même s i  la  percept ion

spat ia ' le  es t  bonne,  
' l  ' express ion  peut  en  ê t re  ma ladro i te ,  incomp' lè te ,

vo i re  fausse en  apparence.  Cec i  appe l le  une grande prudence dans  l 'ex -
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p1o ' i ta t ion  des  données re la t i ves  aux  espaces  sub jec t i f s  e t  rend de  tou te
façon i l luso ' i re  une t rop  grande préc is jon  lo rs  de  la  recherche de  quan-

t  i  f  i  cat ' ion des espaces subject ' i f  s  .

2 .3 .  In té rê t gÉegreeU.ese-qe -L:É!gde-Ée: -e:pcee:
P9t9g:,

Proposer un modèle de trai tement des espa-
ces perçus of f re un intérêt  essent ie l  pour tout  chercheur souc' ieux d 'a-
na lyse  spat ia le  ou  pour  tou t  déc ideur  ou  aménageur  de  I 'espace.  11  per -

met en effet de dégager un fond eotmTatn de pereeption spatiale, un espace

"que tou t  le  monde connaî t " ,  e t  d 'é tud ie r  1 'o rgan isa t ion  de  ces  " inoa-
r iants spat iaun" et  ses rapports avec l 'espace géographique. I l  consiste
éga leren t  à  é tud ie r  l ' évo lu t ' ion  de  ce  fond conmun de percept ion  spat ia le ,
d ' ' i n tégrer  au  processus  de  percept ion  la  d imens ion  tempore l le .  0n  peut

évoquer  à  t i t re  d 'exemple  l " ' image"  souvent  négat ive  de  la  Lor ra ine  par

bon nombre de nos conci toyens (SPACK, 1974).  Cet invar iant  spat ' io- tem-
pore l  s 'exp1 ique au tan t  par "  ' l a  

r igueur  c l ' imat ique que par  une h ' i s to ' i re

t roub lée ,  une vocat ion  anc ienne mi l ' i ta i re ,  p lus  récente  d ' ' i ndus t r ie  lour -

de  ,  vo i re ,  s i  I ' on  veut  chercher  au-de là ,  un  na t tachement  re ]a t i vement

ta rd i f  -ne  par ' le - t -on  pas  de  l " ' In té r ieur "  en  évoquant  le  res te  de  la
France- à 

' la 
conrnunauté f rançaise.  Connaître cet  invar iant  spat io- tempo-

rel  est  indispensable à toute act ion de déve' loppernent économique de no-

tre région :  i l  s 'agi t  avant tout  de changer cet te percept ion défavora-

b1e par  une ac t ion  ré f léch ie  e t  durab le  d ' in fo rmat ion .

La carte mentale est  donc b' ien un document spat ' ia1 à étudier

de façon scient i f ique et  non à considérer s implernent comne une expres-
s ion  fan ta is is te  de  la  réa l i té .  Les  composantes  qu i  y  sont  représentées

re lèvent ,  en  e f fe t ,  d 'une organ isa t ion  qu i  obé i t  à  une ' log ique in te rne
que psychologues, sociologues et  géographes ont tenté de découvr i r .

3. tes-gsupsrellce-Élsne-scrlc-uenleLe-e!-Legr-inlcr-
PtÉ!1!ie!

El les  peuvent  ê t re  p résentées  seJon p lus ieurs  op t i -
ques ,  complémenta i res  p lu tô t  qu 'opposées,  car  e l les  seron t  c ' lassées  par



-295-

les  chercheurs  se lon  leurs  p ropres  préoccupat ions .  A ' ins i  1 'approche
psychosocio ' logique of f re une énumérat ' ion des types de composantes qui

ins is te  su r  I ' i n tens ' i té  des  re la t ions  homrne-espace  ;  
' l e  géographe ,  lu i ,

ve j l l e ra  à  p résen te r  ces  composan tes  se lon  leu r  rô le  dans  1 'o rgan isa t ion

spat ia le .  Nous présenterons  ces  deux  op t iques  avant  de  proposer  une au-

t re  t ypo log ie .

3.  1 .  Approche psychol  ogique

A. MOLES et E. R0HMER (, |978) présentent

une c lass j f i ca t ion  de  composantes  qu i  s 'o rgan isent ,  se lon  eux ,  en  ensem-

b les  de  p ' lus  en  p lus  la rges  sur  le  p lan  spat ia l  e t  de  mc ins  en  moins

fami l ' i e rs  sur  1e  p lan  ind iv idue l  .  Les  composantes  spat ia ' les  fo rment

a ins i  des  "coqu i l les  emboî tées"  qu i  o f f ren t  à  I ' i nd iv idu  des  pro tec t ions

de  p ' lus  en  p lus ' lâches ,  ma is  mu l t ip l i en t  pa r  con t re  les  poss ib i l i t és

de rencontres,  de contacts et  d 'échanges avec autrui .  MOLES et ROHMER

évoquent ,  au-de là  du  corps  propre ,1 'espace du  "ges te  i r rnéd ia t " ,  vér i -

tab le  sphère  fami l ' i è re  où  I 'ac t ion  es t  quas i -au tomat ique,  pu is  l lespace-

" fo r te resse"  de  1 'appar tement  dern ie r  n iveau de  1 'espace pr ivé  où  I 'hom-

me se  sen t  "chez  ]u i " .

Au-delà,  conmencent les espaces des rencontres,  des contacts

soc iaux ,  vér ' i tab les  espaces  géograph iques  :  1e  quar t ' ie r ,  fami l  ie r  par

exce l lence,  dont  tou tes  1es  composantes  sont  connues, ' la  "v i l le  cen-

trée",  espace d'usage, symbo' le paradoxal  de contraintes et  de l iberté.

P lus  la rge  encore  es t  1 'espace- rég ion ,  dé f in i  co f ime 
' l ' espace 

access i -

ble en unê journée de dép' lacement et  perçu essent ie l lement comne un

espace-néseau. Ses dimens' ions s 'é largissent au rythme des progrès des

cof in îun ica t ions  ;  e ] les  en  fon t  une "zone d 'accès  sans  aventures" ,  guê

t .  JUILLARD a  qua l i f iée  de  "g rand espace"  dans  ses  é tudes  sur  I 'espace

rhénan (1968). A ce niveau La pereeption deoient différentielLe, on
pour ra i t  à ' la  su i te  de  ce t  au teur ,  par ' le r  a ' lo rs  d 'espace cent ra l  e t

de zones pér iphér iques, perÇues de façon plus lâche.

Enf in ,  
' l e  

"vas te  monde" ,  dern iè re  coqu i l le ,  zone d 'exp lo ra-

et  d 'aventures,  f f i i t l  perçue ou perçue de façon lâche ou d' iscont i -

mais synonyme de "partance" et  de rupture avec les at taches tra-

t ion

nug ,
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d i t i onne l les .  La  perceo t ion  dev ien t  a t ten t ion  au  fa i t  nouveau ,  par t i -

c ipa t ion  ac t i ve  e t  vo lon ta i re  aux  so l l i c i ta t ' i ons  de  l ' env i ronnement .

3 .2 .  Approche géograph ique

E l le  sou l igne  avan t  tou t  l e  rô le  essen t ie l

de  l 'éche l le  de  percept ion  (gRt t tV ,  1974) .  Se]on  ce t te  dern ' iè re ,  la  per -

cept ion  spat ia le  revê t  des  carac tères  d i f fé ren ts  e t  s 'a t ta rde  à  des

composantes  spat ia les  d i f fé ren tes .  A ' ins i ,  s ' i  on  se  p lace  à  l 'éche l le

d 'une  v i l l e ,  on  peu t ,  comme le  fa i t  R .  BRUNET (1974)  cons idére r  que

ce l les -c i  s 'o rgan isen t  en  c inq  types  :

-  une percept ion  f ine  e t  dé ta i l lée  du  quar t ie r  de  rés idence

dont  la  p ra t ' ique  quot id ienne favor ise  un  espace sub jec t i f  t rès  é laboré ,

mais  auss i  1e  p ' lus  chargé de  s ign i f i ca t ' ions  symboi iques ,  sur tou t  s i  la

p ra t ique  de  1 'espace  es t  anc ienne .

-  les repères spgt iaux :  monuments,  fontaines, bât iments t rès

é tendus ou  é levés ,  perçant  par fo is  la  "sky l jne"  e t  o f f ran t  au  voyageur

venu de  lo ' in  le  p ro f i l  u rba in  fami l ' i e r .  D 'au t res  repères  possèdent  une

va leur  symbol ique e t  son t  perçus  en  tan t  que te ls  :1a  gare ,  symbole  de

"par tance"  e t  d 'évas ' ion ,  d 'a r rachement  éga lement  (exode des  Lor ra ins

"expu lsés"  de  chez  eux  par  1 'occupant  a l lemand pendant  la  dern ' iè re  guer -

re),  est  un exemple complexe qui  appel le en chacun un ou des souvenirs

préc i  s .

-  les composantes spat ' ia les qui  sont des I  imi tes géographiques

ar.rêtant I  'e ' i ' l  et  canal  isant 1e déplacement :  boulevards pér iphér iques,

f  ignes ferrovia ' i res,  anciens remparts,  f ' leuves et  r iv ières représentent

dans  I 'espace urba in  des  repères ' l inéa i res  ne ts  e t  a isément  perçus ,  car

i l s  son t  pour  1 'usager  une cont ra in te  e t  un  obs tac le  p ' lus  ou  moins  im-

portant au déplacement.

-  les  neuds de  c i rcu la t ion  :  car re fgurs ,  c ro isement  ou  con-

f luent de voies de communicat ion.  Secteurs t rès loca' l ' isés de contacts,

éventuel lenrent de danger,  i1s sont de plus souvent marqués par des re-

pères spat iaux :  magasins,  monuments etc.  Leur percept ' ion est  précise

car  ces  composantes  spat ia les  ob l igent ' l ' usager  à  un  e f fo r t  d 'a t ten t ion

qu i  1es  rend sens ib ' les  à  leur  o rgan ' i sa t ion .
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-  enf in  la  percept ' ion des cheminqmg@q a été dégagée par  de

nombreux  géographes .  I l  s 'ag i t  de  la  " rou te "  fami l i è re  à ' l ' usager  que

ce  so i t  de  son  I  j eu  de  domic i le  à  son  l i eu  de  t rava i l  ,  ou  d 'un  t ra je t
e f fec tué  souvent  pour  des  ra isons  d iverses  :  achats ,  lo is i rs  e tc .  Un
chem' inenent  es t  quaf  i f  ié  d 'espace d 'usage b ien  perçu ,  so i t  de  façon

vo lon ta i re ,  so i t  méme ins t inc t i vement .  Cet te  percept ' ion  es t  cependant
d ' i f fé ren te  se lon  le  mode de  dép lacement  :  un  p ié ton  perco ' i t  l ' espace
à  fa ib le  hau teur  e t  de  façon  dé ta i l l ée  ; ' i l  es t  sens ib le  aux  dé ta i l s
de  cou leurs ,  de  vo lumes,  aux  carac tères  du  mob ' i l ' i e r  u rba in .  Sa percep-

t ' ion,  au rythme de sa marche, s 'accroche aux composantes spat ' ia les de

fa ib le  ta i l l e  (M01ES,1970)  ;  un  au tomob i l i s te  au  con t ra i re ,  au ra  une
v' is ion plus rapide de 

' l  'espace traversé. La percept ion ret iendra les

volures ' importants,  les repères bien contrastés par rapport  à 
' l  'envi-

ronnement  e t  non les  nuances  e t  dé ta i l s  du  paysage urba in  ou  ru ra l  t ra -
versé .

Par tan t  de  ces  no ta t ions ,  nous  pensons qu 'un  espace sub jec t i f

s 'organise selon les relat ions perçues entre composantes spat ia les.
Not re  typo log ie  se  fe ra  a ins i  se , Ion ' la  complex i té  p lus  ou  moins  grande

de  ces  re la t ions ,

4 - Eree$ i!iel- ge -!ype ].eg !.e -de -egupe:s!!e:-see! ieLe:
dlgr-e:eegg-P9t9s

Nous ret iendrons :

4 .1 .  Les  composantes  spat ia les  insu la i res  de
1 'espace perçu .0n  dé f in i t  de  la  sor te  des  composantes  spat ia les  perçues

et représentées sur une carte menta' le de façon quasi  isolée, sans rela-

t ion  ne t te  avec  d 'au t res  composantes  vo is ines .  La  car te  menta le  es t
d iscont inue,  impréc ise ,  cer ta ' ins  repères ,  par  exemple  sont  perçus ,  ma is
le  su je t  in temogé n 'es t  pas  en  mesure  de  dé f in i r ,  e t  une loca ' l i sa t ion
précise de ces composantes,  et  une insert ion de cette dernière dans un

environnement cohérent.  La carte mentale 7 donne de tels exemp' les ;
e l le  es t  s ign i f i ca t i ve  d 'un  é tud ian t  non rés ident  à  Metz  e t  en  première

année d 'é tudes  à  I 'Un ivers i té  de  Metz .0n  observe  les  composantes  in -

sulaires de types divers :  cathédrale :  repère v isue' l  et  symbol ique,
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composantes à valeur d 'usage comme le centre cormercial  St  Jacques et
' 'NG' '  (g rand magas in ) ,  ou  1a  p lace  de  1a  Répub l ique occupée par  un  par -

k ing ,  en f in  composante  du  Pont i f f roy ,  quar t ' ie r  en  cours  d 'aménagement .

I l  f au t  no te r  que  1es  composan tes  jnsu la i res  son t  le  p lus  souven t  loca-

l i sées  de  façon  t rès  impréc ise ;  n i  su r face ,  n i  fo rmes  ne  son t  p réc i -

sées ,  encore  que ,  dans  1 'exemple  c i té  la  d ispos i t i on  re la t i ve  des  com-

posantes  so i t  t rès  g ross iè rement  respec tée .

4 .2 .  A  un  degré  p ' lus  é1evé,  on  no te  que I 'espa-

ce  sub jec t i f  con t ien t  des  composantes  spat ia les  dont  la  loca l i sa t ' ion

re la t i ve  es t  respec tée  e t  pour  lesque l les  I 'au teur  de  la  car te  rnenta le

a  mis  en  év idence les  re ' la t ions .0n  appe ' l le ra  composantes  t ranÉes ce l les

qu i  fourn issent  l ' esqu isse  ou  la  représenta t ion  au  moins  par t ie l le  de

la  t rame urba ine  :  les  repères  spat iaux  sont  re l iés  par  des  axes  qu i  se

cro isent  en  neuds.  L 'ensemble  t radu i t  des  cheminements  p lus  ou  moins

nombreux  e t  I 'esqu isse  du  p lan  urba in .  La  car te  nnnta ' le  8  représente

de tel les composantes :  e l le ment ionne les rnêmes composantes que la

carte 7,  mais rel iées par une trame, encore t rès sorunaire,  de rues du

cent re -v ' i l l e .  0n  ne  no te  n ' i  respec t  des  d ' i s tances  ou  de  l 'o r ien ta t ion ,

n i  p réc is ion  dans  la  loca ' l i sa t ' ion  exac te  des  composantes ,  ma is  le  schéma

général  du plan urba' in est  respecté.

4 .3 .  Au-de1à,  les  composantes  spat ia les  o rgan ' i -

sées  sont  perçues  e t  t ranscr i tes  à  la  fo is  se lon ' leur  fo rme,  même gros-

s ' ière,  leurs dirnensions, même approximat ives et  selon leur importance

re la t i ve :  dess in  p lus  appuyé e t  p lus  p réc is ,  ou  évocat ion  des  noms des

composantes jugées plus ' importantes.  De nÉme les neuds de l 'espace géo-

graph ' ique :  p laces  o t r  la  c ' i r cu la t ion  es t  in tense,  ponts  qu i  représenten t

un  passage ob l igé  sont  évoqués.  Les  car tes  menta les  9  e t  10représenten t

ainsi  des ensembles de composantes organ' isées ;  cet te organisat ion inter-

ne de 
' l  'espace subject i f  coînc' ide avec la structure rÉre du centre-vi l le :

dans les deux cas les rues Serpenoise et  des Clercs sont notées, ma' is

el le correspond éga' lement à des facteurs propres à chaque auteur de

car te .  A ' ins i ,  la  car te  9  cor respond à  une exp lo ra t ion  l im i tée  de  l 'es -

pace de  par t  e t  d 'au t re  d 'un  cheminement  a l lan t  de  la  gare  au  Campus



-299-

un ivers i ta i re  ;  la  car te  10  t radu ' i t  une  percept ion  p ' lus  dé ta ' i l l ée  des

composantes de cette même zone d'explorat ion en même temps qu'une per-

cep t ' i on  des  "so r t ies "  poss ib les  du  cen t re -v i I Ie  :  accès  au to rou te r  gô lê

rou t iè re ,  so r t ie  ve rs  le  Nord :  anc ienne té  p lus  g rande  (deux  ans  de  ré -

s idence  e t  d 'é tudes  à  Metz  a lo rs  que ' l ' au teur  de  la  ca rb9  a  deux  ans

d 'é tudes  à  Metz  ma is  n ' y  rés ' i de  pas) ,  sens ' ib i l i t é  p lus  g rande  à  I ' en -

v ' i ronnement ? Nous Dercevons toute la d ' i f f icul té de mettre en évidence

les  fac teurs  qu i  cond i t ionnent  l ' é labora t ion  des  espaces  sub jec t i f s .

4 .4 .  Enf in  1 'espace sub jec t i f  revè le  une s t ruc-

tu re  à  la  fo is  d i f fé renc iée  e t  comectement  o r ien tée  par  rappor t  à  I 'es -

pace géographique. 0n peut par ler  de composantes spat ia les subgéographi-

ques  dans  la  mesure  où  e l les  f iguren t  une s t ruc tu re  spat ia le  t rès  p roche

de la  s t ruc tu re  géograph ' ique.  E l les  sont  s ign i f i ca t i ves  d 'un  "compor te -

ment  géograph iguê" ,  d 'une "percept ion  ac t ive"  où  la  conna issance ré f lé -

chie et  rat ' ionnel le du mi l  ieu complète le vécu spat ' ia]  .  Cette forne

trouve son achèvement quand 1a percept ' ion appréhende 1a dynamique spa-

t ' ia le :  percept ion et  représentat ion des pénétrantes urbaines, des zones

où le mi l ieu se t ransforme :  secteurs de grandes construct ions,  de réno-

va t ion  urba ine ,  aménagement  d 'axes  rou t ie rs  e tc .  La  car te  menta le  11  es t

carac tér is t ique  de  ce  type .  E l le  es t  révé la t r i ce  d 'une conna issance à

la  fo is  " in rnéd ia te"  e t  ra isonnée de  
' l  ' espace urba in ,  d 'une percept ' ion

à  la  fo is  pass ive  e t  ac t i ve ,  où  vécu,  in tu i t ion  e t  conna issance géo-

graph ique du  mi l ieu  in te r fè ren t  é t ro i tenent  pour  fa i re  de  1 'espace sub-
jec t i f  une  reproduc t ion  s inon exac te ,  du  tnc ins  t rès  p réc ise  de  1 'espace

géographi  que .

A ins ' i  une  car te  n ren ta le  es t  une vér i tab le  é labora t ion  log ique

e t  o rgan isée ,  d 'é léments  "emprun tés"  par  I ' i nd iv idu  à  I ' espace  géogra -

ph ique .  Les  carac tènes  essen t ie ' l s  qu i  son t  l ' impréc is ion  e t  l ' i ncer t i -

tude en font un espace représenté part icul ierr  QUê nous déf in ' i rons sous

le  te rme d 'espace sub jec t i f .  E la rg issons  ce t te  no t ion  à  d 'au t res  types

d'  espaces représentés f  
' lous 

.
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s . 9ÉnÉreL i:e!ien - : -ne! i.el-É ls:.pese-:slies!i!

5.1 .  Dé f in i t i on

Un espace subjectif est une z.epz,ésentation
de I 'espace géographique, résu' l tat  d 'un dpubLe proeessus de pereqt ion
différeneiée de 1'espace géographique et de eonstm.tetion à part' ir de

schémas 
' f  
ogiques ' indiv iduel  s ou col  lect i fs.  Les élénBnts ou conposantes

spatiaLes sont neprésentées en reLations plus ou mo'ins fortes les unes
avec les autres et en défin'issent ainsi une o?gdnisation spatu.Le plus

ou moins  complexe.

0n appel  1 era :
-  espace sub jec t i f  évoqué :  1 'espace te1  qu ' i1  es t  perçu  par

un su je t  e t  t radu i t  par  lu i  dans  une descr ip t ion  ora le  ou  des  réponses

ora les  à  un  ques t ionna i re .

-  espace sub jec t i f  t ranscr i t  :  
' l ' espace 

perçu  e t  décr i t  dans
un document écr i t  :  descr ipt ion I  i t téraire,  espace décr i t  à t ravers
des  réponses  écr i tes  à  un  ques t ionna i re .

-  espace sub jec t i f  car tograph ié  :  la  t raduc t ion  se  fa i t  par

une car te  menta le .  L 'é tude u ] té r ieure  s 'a t tachera  essent ie l Ienpnt  à  ce

type.

Nous nous  en  t iendrons  à  ces  t ro is  types  en  sou l  ignant  que cha-

cun d'eux peut être un espaee subjeet i f  Lthre :  évocat ' ion,  descr ipt ion,
car te  menta le  sont  fa i tes  " l ib re rnent "  par  1e  su je t ,  Qu i  peut  fa i re  in -

terven i r  sans contra ' intes ses souven i rs,  ses sensat ions,  son imagina-

tion, ou un espace subjeetif "ùnrposé't pour 1equel on impose certaines
cont ra in tes  à  1a  personne ' in te r rogée:  ques t ions  ora les  ou  écr i tes  " fe r -
mées" ,  l oca l i sa t ion  d 'o f f i ce  de  "po in ts  spa t iaux"  su r ' l a  g r i11e  p ré -dé-

f in ie  pour  1e  dess in  des  car tes  rcn ta les .  Nous avons  adopté  ce t te  der -
n iè re  méthode pour  " imposer "  à  tou tes  les  car tes  co l lec tées  une éche l le
comrrune et  fac i l  j ter  a insi  notre dépoui ' l lenent ul  tér ieur.

5 .2 .  Conc lus ion

A ins i  l '

un  " f i l t re "  personne l  qu i  la  per tu rbe ,
informat ion spat ia ' le passe par
' l a  

dé fo rne ,  1 'ampf  i f i e  ou  I ' oc -
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cu l te  se lon  des  fac teurs  p ropres  à  chaque ind ' i v idu .  L 'espace représenté

sub jec t i f  res te ,  ma ' lg ré  ce1a,  un  document  géograph ique qu ' i  ma lgré  f  im-

préc is ion ,  vo ' i re  l ' i ncer t i tude  dans  
' la  

représenta t ion  spat ' ia1e ,  peut

ê t re  ob je t  d 'une  ana lyse  géograph ique .

A ce t i t re i l  est  du méme type que d'autres documents géogra-

ph iques  dont  nous  présentons  dans  ce  qu i  su i t  que ' lques  types  e t  les

carac tères  essent ' ie l  s .

I I  -  Généra l i sa t ion  :  no t ion  d 'espace représenté  f lou

1 . Eleuple:-{le:pege:-reerÉ:en!É:-fles:

1.1 .  E la rg issons  la  dé f in i t i on  donnée  c i -dessus  :
Un espace représenté f lou est  une reorésentat ion de l 'espace géograph' i -

que par un document de type divers :  document cartographique, photogra-

phique, graphique, ' iconographique ou autre.  Cette représentat ' ion est  ca-

ractér isée :

-  par  son impréc is ion  re la t i ve  à  I 'espace géograph ique.  Cet te

imprécis ion af fecte la représentat ' ion des élénrents géographiques
-  par  I 'ex is tence de  "p lages  d ' incer t i tude"  qu i  ne  per rn t ten t

pas une ident i f icat ion certa ' ine des éléments géographiques représentés.

1 .2.  Exempl es

I l  est  paradoxal  de noter que des exemples

d'espaces représentés f ' lous peuvent être chois is parm' i  des documents qui

peuvent être chois ' is  dans un créneau temporel  qui  recouvre une pér iode

de p lus  de  25  s ièc les .  Tous  présenten t  les  mêmes carac tères  d ' impréc i -

s ion  e t  d ' incer t i tude ,  sous  des  fo rnns  e t  dans  des  express ions  auss ' i  d ' i -

verses  que ce l les  des  documents  f iguran t  dans  I 'annexe I I I  de  ce  t rava i l .

1 .2 .1 .  Les  ca r tes  anc iennes  (docurpn ts  6  à  10) ,

express ion  de  la  v is ion  du  monde depu is  l ' époque d 'Homère  jusqu 'à ' la

"Mapa Mund i "  d 'Here ford  de  la  f in  du  XI I Ie  s ièc ' le ,  son t  des  types  i1 -

lustrant parfai ternent notre propos.
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-  espaces  impréc is  dans  le  t racé  des  contours  méd i te r ranéens,

dans  I  a  représenta t ' ion  des  é tendues,  des  d ' i s tances .  Du monde rée l  sub-

s is te ,dans  les  par t ies  eonnues par  les  contempora ' ins ,  une v is ion  s imp le-

ment  topo log ique  de  I ' espace ,  ana logue  à  ce l le  d 'un  ind iv idu  dans  la
phase "exp lo ra to i re"  de  son espace.

-  espaces ' incerta ins égal  enent,  pour I  es zones inconnues ou

t rès  nn l  connues :  les  contours  des  cont ' inen ts ' inexp lo rés  dev iennent

fan ta ' i s is tes  (A f r ique,  As ie ,  monde a t lan t ' ique  au  temps d 'Homère) ,  le

"monde se lon  St rabon"  ouvre  la  npr  Casp ienne vers  un  océan septen t r iona l ,

Ptolémee note' les "Terra Incogni ta" au nord du pays des Scythes, créant

a ins i  un  vas te  sous-espace à  incer t i tude  abso lue ,  tand is  que 1e  docuûEnt

d'Hereford cerne l ' i t téralennnt 1 'espace connu (et  honeomorphe au monde

médi te r ranéen)  d 'une "ce in tu re  incer ta ine"  de  pays  e t  d 'océans imag i -

na i res .

Les  exemples  pour ra ien t  ê t re  mu l t ' i p ' l i és  à  I ' i n f in i ,  qu ' i l s

so ien t  "car tograph iques"  ou  "évoqués" .  Sou ' l ignons  en  conc lus ' ion  qu ' in -

préeistbn et incertitudp peuuent et doiuent âtre bien dissoeiés .. ainsi

Chr istophe Colomb a-t- i l  eu une vis ' ion extrémerent précise du r ivage sur
1eque1 i l  a  débarqué mais  la  eent i tude de  l ' i den t i f i ca t ion  de  ce  r i vage

é ta i t  nu l le  pu ' i squ ' i l  pensa i t  avo i r  a t te in t  l e  con t inen t  as ia t ique  après

sa t raversée de  l 'A t lan t ique !

1 .2 .2 .  Paradoxa lement ,  impréc ' i s ion  e t  incer t i -

tude se retrouvent sur des documents aussi  soph' ist iqués que les photo-

graph ies  aér iennes  pr ises  à  haute  a l t i tude  par  1es  sa te l l  i tes  a r t ' i f  i -

c ' i e l s  ( reproduc t ion  no  11 ,  annexe  I I I ) .  Impréc is ion  dans  la  dé ' l ' im i ta t ion

exac te  des  un i tés  spat ' ia les ,  incer t i tude  quant  à  l ' ' i den t ' i f  i ca t ion  de  ces

un ' i tés  dans  1ès  "zones  d 'ombres"  ma l  d ' i sc r im inées  par  ' les  
capteurs .

A ins ' i ,  1e  géographe tenu de  t rava j l le r  sur  des  documents  auss i

d ' ivers que ceux que nous avons évoqués, se doi t  d 'appréhender 
' l  ' ' impré-

c is ion  e t  l ' i ncer t i tude  dans  1a  représenta t ion  spat ia le .  Ana lysons  ces

deux termes et  présentons ' leurs 
impl icat ions géographiques.
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2 . tcs -Iendeuen!: -de -l I iuprÉs i: len -den: _ Ie-leerÉ:en!e! i.er
:pc!1el.e

Tro is  causes  essen t ie l l es  de  I ' impréc is ion  dans  la

représenta t ion  spat ia le  peuvent  ê t re  évoquées.

2 .1 .  La  s t ruc tu re  re 'me de l 'espace géograph ique.

Cet te  observa t ion  es t  t r i v ia le  dans  le  cas  des  photos  aér iennes  ;  e l le
I 'es t  éga le rnent  dans  le  cas  des  espaces  sub jec t i f s .  Notons  dès  à  p résent

sans  pour  le  moment  la  déve lopper ,  I ' i dée  que p lus  un  espace géograph ' i -

que d ispose d 'une s t ruc tu re  b ien  organ isée,  p ' lus  1a  percept ion  en  es t
c la i re .  Le  su je t  " l  i t "  p ]us  fac i leme r t  un  espace dont  ' i l  perço i t  une

organ isa t ion  c la i re  qu 'un  espace d i f f i c i le  à  décryp ter  ou  qu ' i  lu i  es t
é t ranger :  a ins ' i  pour  un  européen la  s t ruc tu re  d 'une v i l le  européenne
sera  fac i ' le  à  percevo i r ,  ce ' l le  d 'une v i l le  amér ica ine  ou  as ia t ique 1e
sera  beaucoup moins .

2.2.  Les condi l i ions techn jques de transm' ission

et de récept jon du message spat ' ia1 .

L ' impréc is ion  es t  a lo rs  I  i ée  à  
' l a  per te  d ' i n fo rmat ion  l ' i ée  à  la

t ransmiss ion  de  I ' i n fo rmat ion  spat ia le  (sens ib i l i té  des  capteurs  de  ré -
f lectance des objets terrestres,  des organes de nesure de cette réf ' lec-

tance) et  aux moyens d'expression de cette informat ion spat ia le.

Ainsi ,  à chaque étape de la conrnun' icat ion du nnssage spat ia ' l  ,
des bru i ts v iennent perturôer,  défornpr,  d im' inuer I ' informat ion spat ia-
le .  L 'espace représenté  qu ' i  en  résu l te  es t  dé f in i  de  ce  fa i t  par  son
impréc is ion  à  la  npsure  de  1 'ampleur  de  1a  per tu rba t ' ion  sub ie .

2 .3 .  Les  fac teurs  sub jec t i f s  de  I ' impréc is ion

spat i  a l  e

Dans ce  cas ,  
' l e  

f  i l t rage de  
' l  ' i n fo rmat ion  spat ja ]e  es t  le  fa i t  de  I  ' i n -

d iv idu ,  du  groupe ou  de ' la  soc ié té  qu i  es t  chargé de  t ransnet t re  le  mes-
sage  spa t ia l .

Ce f i  l t rage peut  ê t re  ind iv idue ' l  ,  invo ' lon ta i re  e t  inconsc ien t  :

c 'es t  
' l e  

cas  de  l 'é ' labora t ion  des  car tes  neûta les  dé jà  évoquées.
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I l  peu t  éga lement  ê t re  vo lon ta i re ,  un  ind ' i v idu ,  un  groupe ou

une co l  lec t ' i v i té  in t rodu ' i san t  sc iemnpnt  un  b ia is  eo t iaL  dans  I ' i n ten-

t ' ion  dé l  ibérée  de  fausser  le  message spat ia l  .

Nous  appe l le rons  ce ]a  pub l  i c i té  (NOI -ES ,  1982)  ,  p ropagande ou

exagéra t ion  se lon  l ' ' i n ten t ion  du ,  ou  des ,  au teurs  de  ce t te  dé for rna t ion

du message spat ' ia1  :  messages pub l  i c i ta ' i res  pour  des-  "11es  parad is ' ia -

ques"  où  I 'Européen b lasé  ou  fa t igué pour ra  t rouver  les  r r3  Sr r  ! ,  p ropa-

gande dont  nous  c ' i tons  vo lon ta ' i rement  un  exemple  fo r t  anc ' ien  dans  l 'an-

nexe  I I I ,  tex te  12 .  I l  s 'ag i t  d 'un  ex t ra i t  du  L iv re  des  Merve i l l es  où

Marco  Po lo  raconte  I 'o rgan ' i sa t ' ion  de  la  pos te  impér ia1e dans  les  é ta ts

du Grand Khan.  Les  contempora ins  de  ce t te  f jn  du  XI I Ie  s ièc le  auront

sans doute été f rappés comnrc nous de 1'exagérat ion de la descr ipt ion et

en fai t ,  de f  imprécis ion fondanentale du texte,  sous un luxe de dé-

ta ' i l s .  Le  "b ia is  spa t ' i a l  "  es t  i n t rodu i t  j c i  dans  un  bu t  apo logé tùque .

3 . te: -ÉLÉueq!: -:pe! iq'Jr -[eE- :ee -Eê I - lden! i! iÉ: - i -]. - in -
qer!i!ude dqnr_Ig-leprÉ:g!!e!ien-gÉesrqp!igsq

3.1  .  Dé f in i t i on

Nous déf in i rons un tel  espace représenté

cormne un document sur leque' l  I 'ensemble E* des élénents n 'est  p lus to-

ta lement  ident ' i f iab le  avec  cer t i tude .

Autrement di t  un espace représenté incertain (ou un sous-espace

de ce type) comporte des zones où i l  est ,  soi t  imposs' ib]e ( incert i tude

to ta le ) ,  so i t  d i f f i c i l e  ( incer t i tude  "p1us  ou  mo ins"  g rande)  d ' ' i nd iv i -

dual  iser les é1éments par rapport  aux é ' lérBnts cont igus.

Nous appellerons "espaces ou soua-espaees de uoisinage" de

te l les  zones  d '  i ncer t i tude .

3.2.  Les exemples sont nombreux et  var iés :

" terres inconnues" des cartes anciennes ou des docurents relat i fs à

des espaces non-exp' lorés ou mal connus, zones d' indéterminat ' ion des

cartes mentales,  zones sombres peu discr iminantes des photos aér iennes

etc .  L ' incer t i tude  es t  donc  b ien  une imposs ib i l i té  p lus  ou  moins  com-
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p lè te  d ' iden t i f ie r  des  é léments  ou  des  sous-espaces  du  document  géogra-
ph ique .

4 . -C-0.1t-c-1_u_s_i_01-

Un espace géographique représenté peut étre :

a )  p réc is  e t  ce r ta in .  Nous  I ' avons  dé f in i  p lus  hau t  par ' l e  te rme "ob jec -
t i f "

b )  ' impréc is  ou  incer ta in

c)  à  la  fo is  impréc is  e t  incer ta in .  Dans ce  cas  i l  p résente  des  sous-

espaces impréc' is et ,  des zones d' incert i tude quant à f  ident i f icat ion

des composantes spat ia ' les

d) enf in -et  ceci  concerne surtout les cartes nentales- une composante

géographique de cet espace peut être à la fo ' is  incertaine et  impré-

c ' i se .

I l lustrons cette dernière notat ion par un exemple.  Demandons
à une personne de représenter par une carte mentale le centre-vi l le de
Metz  (chap i t re  V I I I ) .  Ce t te  personne  p rocédera  de ' la  façon  su ivan te :

Etape 1  :  se lon  le  su je t ' in te r rogé,  1a  rue  R appar t ien t -e l le

au  cent re -v i l le  ?  Tro is  réponses  sont  poss ib ' les  :

1a .  Se lon  lu i ,  R  n 'appar t ' i en t  pas  au  cen t re -v i l l e  ;
1e sujet  ne la représentera pas sur sa carte.

1b .  Se lon  lu i ,  R  appar t ien t  sans  aucun doute  au  cent re -

v ' i l l e ;  l e  su je t  1a  représen te ra  su r  sa  ca r te .

1c .  Le  su je t  hés i te  ;  i ' l  n 'es t  pas  ce r ta ' i n  de  1 'appar -
tenance de R au centre-vi l le.  I ' l  y  a donc est imat ' ion ' impl  ic i te du degré
de cert i tude personnel le quant à cet te appartenance. Le sujet  peut choi-
sir de représenter R mâme s'iL ntest pas tout à fait sût de Ltapparte-

nctlee de R à L'espace pré-défini. Cette représentat' ion contient donc 1a
par t  d ' incer t i tude  que le  su je t  a t tache à  ce  cho jx .

E tape 2  :  dans  les  cas  1b .  e t  1c . ,  la  représenta t ion  de  R sera

"p1us  ou  moins"  p réc ise  :  la  rue  R représentée  sera  p lus  longue,  ou  p lus
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cour te  ou  mal  o r ien tée  par  rappor t  à  la  réa l i té  géograph ique.  La  repré-

sentat ion est  de ce fa ' i t  ' impréc' ise par rapport  à cet te réal  i té.

A  la  I  im i te  la  rue  ne  sera  p lus  t racée ,  ma is  loca ' l i sée  dans

une zone d ' indé terminat ion  dans  laque ' l le  e l le  es t  censée se  t rouver .

I ' l  y  a donc b' ien,  dans 1a représentat ion de R connue de toute

au t re  composan te  spa t ia le  de  I ' espace  vécu  du  su je t ,  assoc ia t ion  de  I ' i n -

ce r t i tude  e t  de  l ' impréc is ion .

I1 nous appart ient  à présent de formal iser ces notat ions et

d 'énoncer  une prob ' lèmat ' ique  qu i  en  t ienne compte .  Ce sera  l 'ob je t  de  la

deux' ième part ' ie de ce chapi t re.

B . TMITEMENT DES ESPACES REPRESENTES FLOUS : LES ETAPES DE L'ANALYSE

0n peut  d is t inguer  deux  é tapes  essent ie l ' l es r  Quê nous  expose-

rons successir ,ement.

I  -  Passage du docunpnt géographique à J 'écr i tune forma' l isée

de I 'espace représenté f ' lou

Ce passage se fai t  grâce à un modèle qui  servira à appré-

c jer  ' l  ' ' imprécis ion de toute composante spat ' ia ' le représentée sur le docu-

nent et ,  éventuel lerBnt son incert i tude. I ' l  servira de ce fai t  à nnsu-

rer I  ' ' importanr:e de 1a perte d ' infonnat ion spat ia le depuis son "émis-
sion" jusqu'à sa récept ion et  sa t raduct ion sur le docunent géograph' ique.;

t . te:-lcees-ge-ls-se9ÉLi:elien

Un modèle est  proposé et  déve' !oppé dans la part ie

C de ce chap' i t re.  Soul ' ignons simp' lerpnt ' ic i  qu' i ' l  prend en compte :

l . l .  L 'éventue ' l le  incer t i tude  de  la  représen-

ta t ion  spat ' ia le ,  en  proposant  une fonc t ion  d ' incer t i tude  assoc iée  à

chaque composante spat ia ' le c,  du docunrent géographique.
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f  :ER r -M=[O, t ]

Vc . ,  €  ER t ->  f  ( c ,  )€  [  0 ,1 ]  i= l ,  . . . ,  k

avec  k  nombre  de  composantes  spat ia les

avec  :  V i ,  f  ( c i )  =  [  :  I '  j ncer t i tude  es t  comp lè te  quan t  à  I ' i den t ' i f i ca -

t ion  e t  l a  loca l i sa t ion  de  la  composan te  spa t ia le .

f ( c i )  =  1  :  l a  ce r t i tude  es t  en t iè re  :  c i  es t  b ien  iden t i f i ée

e t  loca l i sée  de  façon préc ise  e t  non dans  une zone d ' indé terminat ion .

0  (  f ( c i )  <  1  :  on  es t  "p1us  ou  mo ins"  ce r ta in  de  l ' j den t i f i ca -

t ion  e t  de  la  loca l  i sa t ion  de  c . '  sur  le  docurent .

1 .2 .  L ' impréc is ion  de  
' l a  

représen ta t ion  spa t ia le ,

en  proposant  une fonc t ion  d ' impréc ' i s ion  :

m:ER H| t4= [0 ,1 ]

Vc i  É  ER -  m(c r )  É  [0 ,1 ]  j=1 ,  . . . '  k

avec  V- ,m(c j )  =  1  :  1a  composante  es t  par fa i tement  représentée ,  sans

aucune distors ' ion n i  perte d '  ' informat ion

m(cr )  =  0  :  1a  composante  es t  non représentée .  I1  es t  t r i v ia l  de

sou ' l igner  que dans  ce  cas  f  (c i  )  -  0

0 (  m(c. ,  )  (  I  :  la composante est  "p ' lus ou mo' ins" b jen i représentée i

dé format ion ,  impréc is ion  des  l im i tes  e tc .

1 .3 .  Les  deux  fonc t ions  sont  assoc iées  par  un

opéra teur  cho is i  par  le  chercheur .

Pour notre part ,  nous proposerons ' l  'opérateur PR0D assoc' iant ,
pour  tou t  c i  €  ER,  f ( c . , )  e t  m(c1)

2. QÉtinilien-4e En :9er,:Êlpe,se-fLerl_És_rÉIercnlieL q

Nous dé f in i rons  a ins i ,  à  par t i r  du  document  géogra-

ph ique :  (  /  \t /
v. i  t*  = 

l ( . . i ,  
,e*{ . i ) /  ,  ur*( . . , )  = f (c. , )  .  m(cr) ,  ur*(c. , )  € [0,1] ,

i  é  I  ensemble  f in i  O ' ind ices II
E* sous-ensemble  f lou ,  es t  te l  qu 'à  chaque composante  spat ia le  c . '  es t
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assoc iée  sa  fonc t ' ion  d 'aopar tenance U,  QU j  con t ien t  I ' i n fo rmat ' ion  re la -

t ' i ve  à  l ' i ncer t i tude  e t  à  f  impréc ;s jon  spat ia les  concernant  ce t te  com-
posante .

Au terme de cette première étape nous sonfiEs donc en présence

d 'un  document  géograph ique quant i f ié ,  au t rement  d i t  nous  avons  expr imé
sous une fo rme u t i l i sab le  sc ' ien t i f iquerent  une in fo rmat ion  spat ia le  qu i

a  p r io r i ,  e t  su r tou t  en  ce  qu i  concerne  les  ca r tes  menta les ,  ne  l ' é ta i t
pas  .

I l  s 'ag i t  ma in tenant ,  à  par t i r  de  ces  données spat ' ia les  f loues ,
de  dégager  1 'o rgan isa t ion  de  I 'espace géograph ique,  se1on le  modè le  de

raisonnerænt présenté au chapi t re V.

En d'autres mots,  partant de E*,  espace représenté f lou expr imé
sous la  fo r re  d 'un  sous-ensemble  f lou ,  e t  d 'une s t ruc tu re  p ré-dé f in ie  A ,
nous  cherchons à  dé f in i r  EA c 'es t -à -d i re  I 'espace géograph ique organ isé

se lon  une s t ruc tu re  A pré-dé f in ie  (chap i t re  V  B I I )

I I  -  Organ isa t ' ion  de  I 'espace géograph ique se lon  une s t ruc tu re
pré -dé f in ie  A .

' t .

es t  d i f fé ren te  se lon

t ions  du  chap i t re  V ,

déf in ' ie non f ' loue et

Dans chacun

d i f fé ren ts  à  savo i r

lre!LÉuet ietle - gÉtÉre Ie
Cette deuxième étape de 

' la 
démarche géographique

' la 
structure pré-déf in ie A. En reprenant nos nota-

nous dist inguerons le cas où A est  une structure pré-

où A est  une structure f loue.

de ces deux cas nous dist inguerons deux problères

1 .1 .  A  par t i r  d 'une  s t ruc tu re  p ré -dé f in ie  A

nous cherchons à déf in i r  84,  espace géographique organisé par cet te

structure ;  cherchant en quelque sorte à nret t re en évidence une "paren-
té"  en t re  chaque é lément  de  g  e t  la  s t ruc tu re  A.  Nous appe l le rons  ce l le -

ci stmrctwe-néférel1ce. Par exemple, partant d'une photo aérienne, nous

chercherons  à  dé f in i r  l ' espace occupé par  une hê t ra ie  ;  par tan t  d 'une
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car te  rnenta le ,  nous  chercherons  à  dé f in i r  I ' espace pér iu rba in  e tc .

1 .2 .  Par tan t  de  l 'espace représenté  E* ,  nous

chercherons à l ' ident i f ie"  en' le comparant à di f fénents types de struc-

tu res  suscept ' ib les  de  1 'exp l iquer .  La  démarche cons is te  a lo rs  à  re fa i re
' l ' é tape  

1 .1 .  c i -dessus ,  pour  des  compara isons  success ives  avec  des  s t ruc -

tu res  A1,  A2. . .  An  d i f fé ren tes ,  pu is  à  cho is i r  La  s tmrc ture  d t ident i -

f ieat ion qu' i  semb' le 
' le 

mieux convenir .

2 .  f to t ion  pré l  im ina i re  :  va lua t ion  d 'un  t re i l  I  i s  
' l ex ico-

srePhiese

Contrairement à 1 'exposé généra' l  du chapi t re V, 
' les

a t t r ibu ts  sur  lesque ls  nous  somûEs arenés  à  t rava i l le r  son t  essent ie l le -

ment  des  a t t r ibu ts  qua l i ta t i f s  dans  l 'é tude des  espaces  représentés

f lous  :  a t t r ibu ts  de  fo rne ,  de  dens i té  d 'un  ra i t  géograph ique,  de  cou-

leur  (photo  aér ienne)  e tc .  La  ré fé rence sera  donc  un  enserù le  d 'appar -

tenance L  qu i  peut  ê t re  par  exemp' le  le  t re j l ' l i s  
' l ex icograph ique su ivant  :

( chap i t re  I I I  B  V) .

non, peu, moyennenent, moyennement +, très, ent ièrenrentI

que nous faisons correspondre,  Pôr une fonct ion f  :

f :

t e l  1e  que

M = [o, t l

L=

L

non f--> 0

Peu t -+ 4.2

moyennement ,.- 0.4

fiPyennement # l '+ 0.6

t rès r+ 0.8

ent iènerPnt -  1

( ' les  va leurs  " in te rméd ia i res"  é tan t  poss ib les)

A inS i ,  Sur  l ' éche l le  des  "Gr iS" ,  l a  nOta t iOn  de  cou leUr  "g r iS  sqmbre"

aura  une  va leur  0 .8 ,  "g r i s "  une  va leur  0 .4  e tc . . .  ;  su r  
' l  ' éche l ' l e  des

densi tés de €ormat ' ions végétales,  la notat ion "dispersé" vaudra 0 et  à

l ' i nverse  "compact "  vaudra  1  e t  a ins i  de  su i te .
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s t ruc tu re  A,  p ré-dé f in ie  se lon  p lus ieurs  a t t r ibu ts ,  sera  ré fé -

pour  chacun  de  ces  a t t r i bu ts ,  pa r  rappor t  à  l ' éche l le  lex ico -

c i  -dessus .

Modè]e de tra ' i tenent dans le cas où la structure pré-

déf ia le  es t  nqn: Î lqqq (chap i t re  v  B I I I  2 .1- )

3.1 .  Représenta t ion  c les  données

3 .1 .1 .  A  chaqueattr ibut  de la structure A cor-

no t re  éche l le  lex icograph ' ique.respond une no ta t ion  préc ise ,  p r ise  sur

Par  exemple  nous  t i rons  du  tab ]eau VI I

dent i  f  i  ca t ' ion  d 'une hê t ra i  e  en  vue d 'en

dans  l ' ana ' l yse  d 'une  pho to  aér ienne  en

1  (B fRI0N,  1981)  
' l es  

c r i tè res  d '  j -

fa i re une structure-référence

émul s jon panchromat ' ique.

5 .Ombre

arbre
' isol  é

Compacte

3 .1 .2 .  ER,  espace représenté  f lou  sera  repr is

te l le  façon qu 'à  chaque composante  spat ia le  so i t  assoc iée  une va leur

plus' ieurs valeurs concernant chaque at t r ibut .

Ef fect ivement,  pour une composante c i ,  la te ' inte peut être

"p ' lus  ou  moins"  g r ise  e t  non un i fo rme.  A ins ' i  I ' a t t r ibu t  2  sera  dé f in i

pa r  
' l es  

va leurs  0 .2 ,  0 .4 ,  0 .6  par  exemple .  Nous  dé f in i ssons  a ' ins i  l a

matr ice d ' informat ion spat ia le MO, de dimensions n,  P (n composantes,

p at t r ibuts)  te l ' le que mn représente 
' l  'at t r ibut  i  pour ' la 

composante
" i  r i

c . , .  Nous  no tons  que m0= ,  
p . r t  ê t re ,  so i t  un  s ing le ton  (dans  ce  cas

' l  
,J

de

ou

2 .  Tei  nte 3 .St ruc ture 4 .Ombre  d 'un
peupl ement

l .Forme de

la couronne
Attr i  buts

Notat i  ons

I  i  tat ' ive

uant ' i f  i  cat ' ion
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I ' a t t r i bu t  es t  b ien  dé f in i  pour  c j ) ,  so i t  un  ensemble  de  va leurs  (dans

ce  cas  I  ' a t t r i  bu t  es t  "p1us  ou  mo ins"  b ien  dé f  in i  pcur  c . ,  ) .

Par  exemple  la  l  igne  i  de  MO,  re la t i ve  à  
' la  

composante  c . ,  sera  dé f in ie

comme su ' i t :

3 .2 ;  i space  poss ib lement  o rgan isé  se lon  la

structure A

3 .2 .1 .  Nous  d ' i rons  que  c j  appar t ien t  poss ib le -

ment  à  la  s t ruc tu re  A  <+V i ,  t j  I  0 ,  t j ( c r )  Â  t j (A )  I  0  . i=1 ,  I

Dans notre exemple :

. i  n 'appar t ' ien t  pa i  poss ' ib lement  à  la  s t ruc tu re  A car  :

t , ( c . , )  =  10 .4 ,0 .5 ,0 .61  donc  t r (c r )  n  t j (A )  =  g

b ' ien  que t r (c ,  )  n  tZ (A)  I  0

de même que t' tO et tU.

3 .2 .2 .  Nous appe l ' le rons  espace poss ib lement

orgqn isé  se lon  
' la  

s t ruc tu re  A

EÂ. s_

-  ( -  
L  n  4  C  1  a +  a  r n a r n * a n r n i  n n e e i h l ^ - ^ . +  i  Â \rn = 

{c. '  
é E_, i  € I  et  c. ,  appartenant possiblement à A1

3.3  Espace nécessa i rement  o rgan isé  se lon  la
.structure A

3 .3 .1 .  Nous  d i rons  que  c i  appar t ien t  nécessa j -

rement  à la  s t ructure A <+ Vi ,  t j (cr )  I  0  et  t r (cr )  gn

Dans no t re  tab leau,  ck  appar t ' iendra i t  nécessa i rement  (e t  poss ib lement )

à  A .

Attr i  but  1 At t r ibu t  2 Attr i  but  3 At t r ibu t  4 Attr i  but  5

c.i

t k

lo.+,0.5,0.61

Ir l
lo.+,0.5,0.61

10.+l
lo.z,o.8,o.9l

lo.el
lo. s, t l

Irl
lo.z,o.g,o. .9,

l r l  
^J



-  313  -

3 .3 .2 .  Nous  appe l le rons  espace  nécessa i rement

organ isé  se lon  la  s t ruc tu re  A :

-  |  :  |  ï  ^ +  ^  - ^ - - - + ^ - ^ ^ +  - A ^ ^ ^ - ^ . - ^ - ^ - ,  *  n lEÂ = 
{c i  (  E ,  i  €  I  e t  c . i  appar tenant  nécessa i rement  à  A / .

A ins i ,  dans  
' l  ' exemple  que nous  avons  amorcé ,  nous  poumons dé f  in ' i r  l ' es -

pace qu i  es t  poss ibLement  une hê t ra ie  e t  qu i  ' i nc lu t  na ture ' l lement  I 'es -
pace qui  est  néeessaiz,ement cet te format ion végéta1e. Notre appréciat ' ion

de I 'appar tenance de  ce t  espace à  la  fo rmat ion  végéta le  n 'es t  p lus  s im-
p ' lement  qua l  i ta t i  ve ,  ma i  s  b i  en  fondée sur  une es t imat ion  quant i  ta t i  ve

de cette appartenance.

3 .4 .  Cas  où  A es t  une s t ruc tu re  d ' iden t i f i ca t ion

Dans le  cas  où  le  chercheur  veut  iden t i f ie r

des  espaces  poss ' ib le rnent  e t  nécessa i rement  o rgan isés  se lon  ses  s t ruc tu res

success ' i ves  A '  AZ , . . .  A l ,  on  ob t ien t  une  par t i t i on  de  E  en  sous-es -
paces :

EiiEÂz' . . . . '6-Ân

non forcérnent dis jo ints.  En ef fet  un sous-espace peut appartenir  "possi-
blement" à des structures di f férentes et  ce avec des degrés de possi-

b i l  i t é  d i f fé ren ts .

L ' in té rê t  de  ce t te  no ta t ion  nous  semble  cons idérab le ,  du  moins

en géograph ie .  E11e permet  d 'es t imer  quant i ta t i vennnt  I '  i den t i f i ca t ion

d 'un  espace représenté  f lou  à  une,  ou  p lus ieurs  s t ruc tu res  pré-dé f in ies ,

de  vo i r  qu 'un  sous-espace peut  re lever  à ' la  fo is ,  à  des  degrés  d i f fé ren ts ,

de  te l le  ou  te l le  s t ruc tu re .

A ins i ,  un  sous-espace d 'une car te  menta le  peut  appar ten i r  pos-

sibLement à la structure "banl ieue" (et  on déf in i ra pour chaque compo-

sante  la  va leur  de  1a  poss ib i l ' i té  d 'appar tenance à  ce t te  s t ruc tu r ) ,  i1
peut  éga lenBnt  appar ten i r  poss ib lenBnt  à  la  s t ruc tu re  "cent re -v i l ' l e "  e tc .

Nous d isposons donc  b ien  là  d 'un  ou t i ' l  d 'express ion  spat ia le

de I 'appar tenance f ' loue  d 'un  sous-espace à  p lus ieurs  s t ruc tu res  pré-

dé f in ies  non f loues .
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Dans I  es cas qui  nous j  ntéressent,  ' i ' l  est  beaucoup

p lus  f réquent  que la  s t ruc tu re  A so i t  e l le -même f ' loue .

Dans ce  cas ,  chaque a t t r ibu t  de  A es t  dé f in i  par  un  ensemble

de  va leurs  e t  non  p lus  par  une  seu le  va leur .  Le  tab leau  V I I  1  des  c lés

d ' ident i f i ca t ion  des  fo rmat ions  végéta1es  sur  une photograph ' ie  aér ' ienne

précise de nombreuses notat ions plus ou moins f loues concernant les ca-

ractér ist iques de ces format ions.

Nous abordons  ' i c ' i  l e  cas  décr i t  dans  le  chap i t re  V  (B  I I I  2 .2 . )

4 .1  .  Exempl  e

Proposons une structure A déf in issant un

processus  de  "métamorph isme pér ' i -u rba in"  (MCINE,  1967)

4 .1 .1 .  S t ruc ture  A :  métamorph is rne  pér iu rba in

4 .1 .2 .  Déterminat ion  de  la  mat r ice  d ' in fo rmat ique

:Pat ia le  f loue  Mn

El le est  déf in ie comrte dans ]e cas 3

par une ou p' lusieurs valeurs correspondant,  pour chaque composante c '

à  I  'a t t r i  bu t  t .  .
J

Attr i  buts

\otat i  ons

1 .Dens i té  I  ia i  -

sons rout ières
avec la  v i l le

2 .  Représentat i  on

d 'hab i ta ts  de

type pér iurbain

3 . Représenta -

t ion  d 'espaces

de  lo i s i r s

4.  Espaces
restés
agr ico l  es

Notat ' ions

1ua1 i ta t i  -

ves

forte
p lus  ou  rn ins

nombreuses ex i stant nombreux

Juant i  -

t i ca t ion {o.a,o.s} {0 .s ,0 .6 ,0 .7} {o .r} {0 .2 ,0 ,8 ,0 .9}
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Posons,  à  t i t re  d 'exemp1e,  pour  1a  composante  c ,  les  va leurs

f loues  des  a t t r ibu ts  1  à  4 .

4 . , l . 3 .  Poss ib i l  i t é  d 'appar tenance  de  c . '  à  E

selon 
' la 

structure A

0n peut  dé f  in ' i r ,  à  
' la  

su i te  de  PMDE
(1982) ,  1a  poss ib ' i l i t é  d 'une  composan te  c r€  g  d 'appar ten i r  à  EO.e lon

I '  at t r i  but  f l  ou t .  .
i  r  a  .  , r \  I

Pos(c i  )  =  Sup  l t ,  ( c r )  A  t i _ (A) ,  k=1  1 . . .1  rT r  I' t j  L  " k  
'  J l  J

sachan t  gue  t ,  a  m va leurs  pour  c ,  e t ' l =1 ,  . . . ,  n

sachant gue t ,  a n valeurs pour A

A ins i  dans  I ' exemple  exposé  en  4 .1 .1 . ,  4 .1  .2 . ,  o r  a  pour  l ' a t t r i bu t  1

et pour 1a composante ct  :

M in  0 .8 '  0 .2  =  0 .2

Min  0 .8 ,0 .3  =  0 .3

Min  0 .9 '  0 ,2  =  0 .2

Min  0 .9 ,  0 .3  =  0 .3

d 'où  :

Pos(c r . )  =  SuP fO '2 ,  O 'S ,  0 '2 ,  O 'S ]  =  O ' :
' 1  L

En d 'au t res  te rmes ,  se lon  l ' a t t r i bu t  "dens i té  des  l i a i sons  rou-

t iè res  avec ' la  v i l1e" , ' la  composante  c . ,  (par  exemple  une comf lune donnée)

a  une "poss ib i l i té  d 'appar tenance"  à  la  s t ruc tu re  d 'espac .e  de  métamor-

ph isme pér i -u rba in ,  éga le  à  0 .3 .

0n redéterminera ce degré de poss' ib i l  i té pour c i  concernant

tous les at t r ibuts retenus. Dans notre cas nous aurons ainsi  :

Pos(c i  ) ,  Pos(c ,  ) ,  Pos(c . ,  ) ,  Pos(c . ,  )' 1  ' 2  ' 3  ' , 4

At t r ibu t  1 At t r ibu t  2 Attr i  but  3 Attr i  but  4

c .
1 {o.z,o.:} {o.s,o.o} {0 . r ,0 .3 ,0 .4} {o . '}
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4  .1  .4 .  Détermi  nons  ces  poss  i  b ' i  I  i  tés  pour  tou tes

les  composan tes  spa t ja les  de ' l ' espace  représen té .  Nous  dé te rminons  a jns j ,

pour  chaque composante ,  un  ensemble  de  q  mesures  de  poss ib i l i tés  re la t i -

ves  aux  q  a t t r i bu ts  f l ous  re tenus .  Nous  pouvons  a ins i  dé f in i r  l a  :

4 .2 .  Mat r i ce  des  poss ib i l  i t és  d 'appar tenance

des comlosantes  spat ' ia les  à  gA,  espace géograph ique dé terminé par  1a

s t ruc ture  A.  Nous dé f in i rons  ce t te  mat r ice  par  :

t j
Pi , j

q

j=1

. j  à EA selon

dans Io , l ] .
des diverses

Nous  I ' appe l le rons  tn  
/  p  \

Ros(ro)  =y. (  ^p i . i l
i = l \ j = 1 ' t ' J /

I l  s 'ag i t  donc  b ien  d 'une appréc ia t ion  quant i ta t i ve  de  l 'appar tenance

f loue d 'un  espace f lou  à  une s t ruc tu re  f ' l oue ,  quant i f i ca t ion  imposs ib le

à  réa l ' i se r  avec  la  méthodo log ' ie  c lass ique.

MI

l
f1
L_l

où p .  *  es t  1a  poss ib i l i té  d 'appar tenance de  
' la  

composante'  I  r J

I ' a t t r i bu t  t . .
.J

Ains j ,  à  chaque composante  sont  assoc iées  q  va leurs  p r ises

A chaque composante  peut  ê t re  assoc iée  a lo rs  
' la  

va leur  min

poss i  b ' i  
' l  
i  tés qui  I  a concernent = q

,r^ Pi i
j =1  '  ' \ '

Nous proposons,  en  cJnséquence,  de  dé f in i r  deux  no t ions  qu i  géograph i -

quement,  peuvent s 'avérer t rès intéressantes.

4 .3 .  Mesure  g loba le  de  la  poss ib i l i t é  de  I ' es -
pace géograph ique d 'appar ten i r  à  la  s t ruc-
ture A
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D 'au t re  par t ,  réa l ' i sons  sur  EO des  o(  -coupures  se lon  les  va-
leu rs  des  poss jb i f i t és  ob tenues  dans  la  co lonne  MIN e t  nous  ob t iendrons

une "spat  ja l  i sa t ion"  de  
' l  ' impréc ' i s ' ion  se lon  la  s t ruc tu re  A.

4 .4 .  P ropos i t i on  d 'ex tens ion .  Cho ix  d 'une  s t ruc -

tu re  d ' i den t i f i ca t ion  d 'un  espace  géogra -
ph ique  f lou

Dans le  cas  où  le  chercheur  hés i te  en t re  p ' lus ieurs  s t ruc tu res  f loues
A1,  AZ . . . .  Ak  suscep t ' i b les  à  son  av is  d 'exp l  i quer  

' l  ' espace  E ,  la  dé-
marche décrite perrcttra de déterminer :

pos ( tn )' t \ l

Pos,1n nz)

pos(s^ )^k

e t  de  cho is i r  l a  s t ruc tu re  à  laque l le  co r respond ' la  poss ib i l i t é ' l a  p lus

forte.

5. Qqrlc-1-qs-!o_q

Les modèles proposés permettent selon nous une ana-
lyse  spat ia le  quant j ta t i ve  d 'espaces  représentés  f ' l ous  e t  la  mise  en  é-
vidence de I 'appartenance de ces espaces à des t ,pês de structures el les
auss i  f l oues .

I1  s 'ag ' i t  donc  b ' ien  de ' la  "poss ib i l i t é "  d 'é tud ie r  sc ien t i f i que-
rBnt des données qui  ne se prêtent pas, de pr i re abord,  à une étude quan-

t ' i ta t ' i ve .

Cette étude mult icr i tère about i t  à la déterminat ion de 1a pos-

s ib i l i té  (e t  de  la  nécess i té ,  non déve loppée dans  le  paragraphe c i -dessus)

d 'appar tenance d 'un  espace à  une s t ruc tu re  p ré-dé f in ie .  E ' l le  es t ,  se lon
nous, équivalente à la démarche entrepr ise en analyse des données pour

des espaces précis et  des structures préc' ises mais se préte à un champ

d ' jnves t iga t ion  beaucoup p lus  la rge  que ce t te  dern iè re  démarche.

I l  nous reste,  dans la dernière part ' ie de ce chapi t re,  à pro-
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poser  un  modè le  de  va lua t ion  d 'espaces  sub jec t i f s  e t  une méthodo ' log ie
pour nous perrnettre de mettre en évidence la structure impl ic i te de ces

espaces .

C .  MODELE DE VALUATION D'UN ESPACE REPRESENTE SUBJECTIF

I -  Approche géographique de la modél isat ion

t . Qrig ine Li!É-9e-Le-reerÉ:Ên!e!ie!-:pe!iele-ssr-sle
eer!e-Ee!!eIe

, l .1 .  Dans la  p ra t ique,  un  espace sub jec t i f  re -
présenté par une carte mentale est  un document où f igurent des compo-

santes  spat ia les  :  nous  en  d is t inguons t ro is  types  :  t ype  ponc tue l  :
car re fours ,  monunnnts ,  po in ts  in té ressants  d ivers ,  g rands  magas ' ins ,  c i -

némas e tc . . . ,  t ype  aréa l  :  p laces ,  park ings ,  bâ t iments  de  grande é ten-

due ,  type axial  :  rues ,  avenues ,  axes ferroviai  res ,  "bami ères "  f l  uv ' ia-
les ,  au torou t iè res ,  axes  de  pénét ra t ion  urba ine  e tc .

Sur la carte,  chaque composante peut étre local isée et  repré-

sentée de façon préaise (nrême si local isation, forres et a'ires ne cor-
respondent  pas  à  la  " réa l i té "  géograph ' ique)  ;  e l le  peut  éga lement  s im-
p' fement f igurer dans une zone plus ou moins étendue dans laquel le el le
es t  supposée se  t rouver .  Nous avons  a lo rs  une loca l i sa t ion  impréc ise ,
f loue  e t  I ' i n fo rmat ion  appor tée  par  ce  type  de ' loca l i sa t ion  es t  év idem-
ment  mo indre  que ce l le  l iée  à  une loca ' l i sa t ion  préc ise .

Des composantes spat ' ia les,  d 'autre part ,  peuvent être absentes
de  I ' espace  sub jec t ' i f  é tud ié  ou ,  à  I ' i nverse  y  f i gu re r  a lo rs  qu 'en  réa-
I  i té ,  e ' l ' l es  n 'appar t iennent  pas  au  sec teur  décr i t  :  a ins i ,  sur  une car te
menta le  du  cent re -v i11e peuvent  appara î t re  un  bâ t i ren t ,  une p lace ,  une
artère qui  sont de toute évidence en-dehors du centre-vi l le en quest ' ion.

Erreur ? Non certes,  ma' is s implement d ' iscordance entre 1 'espace subject i f

e t  l ' espace géograph ' ique sur  1aque1 ' le  on  peut  ré f léch i r  e t  qu 'on  peut

chercher  à  exp ' l iquer .

Le tableau VII  2 résume les types de composantes spat ia ' les sus-
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t

cept  ib l  es  d 'ê t re  représentées .

1 .2 .  A ins i  se  dégagent  .1es  carac tères  qua l ' i ta -

t i f s  d 'un  te l  espace .

1 .2 .1 .  C 'es t  un  espace  d iscon t inu ,  "1acuna i re " ,
qu i  jux tapose à  des  sous-espaces  b ien  connus,  même s ' i l s  son t  p ' lus  ou

moins  b ien  loca l i sés ,  des  " te r res  inconnues" ,  à  l ' image  de  ces  car tes

anc iennes dess inées  par  les  exp lo ra teurs  de  te r res  lo in ta ines .

1 .2 .2 .  C 'es t  un  espace  dé fo rmé,  é t i ré  ou  ré -

tréci  par rapport  à une carte géographique ou un plan, en ce qui  concerne
' la  

conf igura t ion  des  composantes  spat ia les .  En e f fe t ,  guê ce  so ien t

leur  fo rme,  leur  a ine ,  les  d is tances  qu i  les  séparent  les  unes  des  au-

t res ,  tous  ces  é léments  sub issent  des  d is to rs ' ions  p lus  ou  moins  impor -

tan tes .

1 .2 .3 .  La  loca l i sa t ion  des  composan tes  spa t ia les

peut ,  e l le  auss i ,  sembler  fan ta is is te  ;  pour tan t  un  examen minut ieux

des  car tes  menta les  mont re  qu 'e l le  obé i t  à  une log ique "sub jec t ive"

cornne 1e suggère R0UGET ( lg lS) qu' i l  appart ient  de mettre en évidence.

1  .2 .4 .  Enf  in  ,  I  es  
' l  
im i  tes  d '  un  espace repré-

senté par une carte mentale sont plus des franges d' indéterminat ion que

des l ignes  ne t tes ,  c 'es t -à -d i re  des  ce in tu res  p lus  ou  moins  la rges ,  p ' lus

ou moins  cont inues ,  où  1e  processus  de  percept ion  se  d i lue  progress ive-

ment et  où coexistent secteurs connus et  non connus.

En conc lus ion ,  r ien  ne  semb' le  p lus  "sub jec t i f "  e f fec t i veren t ,

qu 'une  car te  n ren ta le ,  e t  p lus  d i f f i c i l e  à  é tud ie r .  En  réa l i té  r ien  n 'es t

p lus  enr ich ' i ssant ,  pour  la  conna issance du  m' i1 ieu  géograph ique d 'une

par t ,  e t  des  rappor ts  de  I 'hormne avec  ce  mi l ieu  d 'au t re  par t ,  que ce

type de document.  La théor ie des sous-ensembles f lous en perret  une ap-

proche quant i tat ive et ,  de ce fa i t ,  une étude obiect ive et  systémat ique.

2 . ô:pes!: -prq! lese: -4e -Lc -reerg:en!r!i9[ -:pa-! ie ].e

L 'ou t i1  g raph ' ique qu ' i  rend poss i  b le  
' la  

dé terminat ion
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de la  fonc t ion  d 'appar tenance des  composantes  soat ia les  à  1 'espace sub-
jec t i f  es t  une gr i1 le  superposée à  la  car te  géograph ique qu i  dé term' ine
en fa i t  des  repères  or thononmés,  la  va leur  de  l 'un i té  de  rnesure  é tan t
cho is ie  par  le  chercheur  se lon  l ' éche l le  de  l ' é tude  e t  l e  degré  de  f i -
nesse  souha i té  pour  les  résu l ta ts .

Ce rnêrp système apol iqué à la carte subject ive permet ensui te
de comparer  les  deux  car tes .  I l  es t  cependant  impor tan t  de  sou l igner
que l 'éeheLLe géographique des deux cartes doi t  être la nÉme :  graph' i -
quernent  on  résoud 1a  d i f f i cu l té  en  loca l i san t  d 'o f f i ce  e t  de  façon pré-

c jse  sur  la  car te  sub jec t ive ,  deux  composantes  spat ia les  b ien  dé f in ies  :
dans  

' l  ' exemp' le  t ra i té  on  a  a  jns i  " imposé"  sur  les  car tes  à  rempl i r ,
1es repères orthonormés et  deux local  isat ' ions :  à savoir  

' la gare de Metz
e t  la  Facu l té  des  Le t t res ,  l ieux  supposés  connus par  tous  les  é tud ian ts  !

0n  d ispose a ins i  d 'un  ensemble  de  car tes  menta les  re la t i ves
au groupe de sujets,  cartes extrêmement di f férentes les unes des autres.
(Annexe I I I ,  car tes  1  à  5 ) ,  superposab les  cependant  du  fa i t  du  cho ix  de
l 'éche l le  e t  du  ma i l l age  cho is i  de  la  g r i l l e  de  repérage .

3 . Pre! l.ÉEe! isge -de -yelge!ien-9lsn -e:pssc -:sbiee!iI_ger -
!egrcphiÉ

I1  s 'ag i t  de  par t i r  de  chaque car te  menta le  e t  de
déf in i r  d 'après un modè' le donné, 

' le 
sous-onsemble f lou E" de E repré-

) i

sen tan t  1 'espace  sub jec t i f  du  su je t  i .  I

Pour  ce la  i l  fau t  dé terminer ,  1a  fonc t ion  d 'appar tenance de
chaque composante à cet  espace subject i f  E"

r J ;

t r . ,  sera  donc  dé f in i  comme:  '

vi '  ' r . ,  = 
l ( ' r '  

uEsi( ' i ) )  '  uEsi(cr) e [0'11 '  i=l '  " 'P

Pour déf in i r  cet te fonct ion d 'appartenance, nous proposons une
va lua t ion  de  la  composante  en  ques t ion ,  c 'es t -à -d i re  la  mesure  f ' l oue  de
I " 'écart"  (ce terme étant pr is au sens généra1 pour 1e moment)  entre cet-
te  composante  sur  la  car te  nenta le  e t ' la  car te  "ob jec t ive" .  Cet te  va-
lua t ion  devra  respec ter  les  cond i t ions  su ivantes  :
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3 .1 .  A  tou te  composante  spat ia ' le  représentée

graphiquement sur la carte mentale de façon pnéeise et  eertaine, sans re-

cours  à  une représenta t ' ion  f loue ,  n i  "e r reur "  de  loca l  i sa t ' ion ,  n ' i  dé for -

mat ion  de  que lque  na tu re  qu 'e l le  so i t  ( su r face ,  o r ien ta t ion . . . )  on  asso-

c ie  la  va leur  1 .

Dans ce cas :

uç  (c r )  =  1-si r''

3 .2 .  A  tou te  composante  spat ia le  non représen-

tée  sur  la  car te  nenta le ,  nous  assoc ie rons  une fonc t ion  d 'aopar tenance

nu l  I  e .

uE^ (c . )  = Q +> c i  4  ER
c e J J
" i

3 .3 .  A  tou te  composante  spat ia le  incer ta ine ,

imprécise ou présentant les deux caractères à la fo is,  le modèle devra

permet t re  d 'assoc ie r  1a  fonc t ion  d 'appar tenance :

oçHr  (c t )< t
's., J

3 .4 .  Nous chercherons  donc  b ien  à  résoudre  le

prob' lème posé par MOLES (1980)

".  .  .  Un probl  ème constant est  de réconci  I  ier  I  'essent ie ' l  l  e sub-
ject iv i té des terres at tachés à des comportements,  avec I 'object iv i té de

la  mesure .  Tout  type  compor tementa l  humain ,  I 'ouvr ie r ,  la  ménagère ,1 'en-

fant,  constru ' i t  a insi  un certain perspect iv isnp ;  ceux-c ' i  se superposent

ou  en t ren t  en  conf l i t  e t  no t re  p rob lème es t  de  t i re r  que lques  lo is  re la -

t i ves  à  ce  con f l i t " .

4 . [eruel i:e! isn -Élsn -e :pese -:,r]Die g! 1I -eetleereeh iÉ

4.1  .  Rappe lons  les  no ta t ' ions  re la t i ves  à  un

espace représenté  f lou  préc isées  dans ' le  chap i t re  V ,  A  I  5 .

ER,

sRt

EGR = (E*,  s* ,  c* ,  Rn)

où En*,  espace représenté,  est  déf in i  par :

sous-ensemble f lou de g

s t ruc ture  f loue ,  c 'es t -à -d i re  ensemble  d 'a t t r ibu ts  f ' l ous
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carac tér i  san t  ER

CR t  con f igura t ion  f loue ,  c 'es t -à -d i re  fo rme e t  é tendue f loues

des composantes

RR r  re la t ions  f loues  en t re  les  composantes

4.2 .  Un espace sub jec t i f  car tograph ié  do i t  ê t re

fo rmal  i sé  de  façon p ' lus  res t r i c t i ve .  I l  es t  dé f  in i  se lon  nous  par  un

sous-ensemble  f lou  de  composantes  spat ' ia les  dé f in ies  par  une conf jgura t ion

f loue e t  par  des  re la t ions  f ' l oues  assoc ian t  chaque coup le  de  composantes .

Dans la  mesure  où  nous  t rava i l lons  sur  des  car tes  menta les ,  la  s t ruc tu -

re  n 'es t  pas  dé f in ie  pu isqu 'on  denande une s imp le  représenta t ion  spa-

t ia le  e t  r ron  une carac tér ' ' i sa t ion  des  composantes .  De ce  fa i t :
F '  =  (ER,  CR'  RR)'GR.u.t .

4 .3 .  De ce  fa i t ,  chaque composante  spat ia ' le

sera  dé f in ie  par  sa  fonc t ion  d 'appar tenance,  p r ise  dans  l ' i n te rva l le

[0 ,1 ] ,  à  1 'espace  sub jec t i f .

Nous posons que 1e degré d 'appartenance de chaque composante spat ia le

à  1 'espace sub jec t i f  es t  fonc t ion  des  deux  te rmes su ivants  :

4 .3 .1 .  Incer t i tude  quant  à_ ]  'appar tenance :

repr,ésentat ion "p ' lus ou tncins" certaine de 1a composante spat ia le dans
' l  '  espace s ubject ' i f  .

4 .3 .2 .  Impréc ' i s ion  de  la  représen ta t ion :

motphoLogie de 1a composante "subiective" par rapport à 1a composante

géographique: une composante sera "plus ou moins" déformée par rapport

à  1 'espace  géograph ique ,

LoeaLisat ion de 1a composante subject ive par rapportà ' la composante géo-

graphique :  une composante subiect ive,  tout  en étant correctement repré-

sentée  peut  ê t re  " t rès  é10 ' ignée ou  t rès  p roche"  de ' la  loca l ' i sa t ion  géo-

graph ique rée l le .  I l  s 'ag i ra  donc  de  proposer  une resure  de ' la  "d is tance"

pour chaque composante,  entre espace géographique et  espace subiect ' i f .

A ins i ,  en  conc lus ion  :

' r r . '  t i )  = t  tncj '  ' . j '  t . r '
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:  représenta t ' ion  c le  1a  composante  sub jec t ive  c 'es t -à -d i re
pr ise  en  compte  de  la  cer t i tude  d 'appar tenance de  1a  compo-

san te  à  I ' espace  sub jec t i f

:  morpho log ' ie  de  1a  composante  sub jec t ive

:  loca l i sa t ion  re la t ' i ve  de  la  composante  sub jec t ive .

va lua t ion ,  p roposé dans  le  paragraphe su ivant ,  représente

déf in i t ion  de  ce t te  fonc t ion  d 'appar tenance se lon  les  t ro is

dé f in i  s .

I I  -  Modè ' le  de  va lua t ion  des  composantes  spat ia les  d 'un  espace

t .

1.1 :  L ,  :

subj_ect' if

lrÉ:er!e! ien -gÉrÉre Le -9s -uedÈ Le
Le modèle associe t ro is termes :

ind ice  de  Ioca f  i sa t ion  f loue

Cet  ind ice  va lue  l ' ' i ncer t i tude  quant  à
' l  ' appar tenance de  c ,  à  1 'espace sub iec t i f  e t  quant  à  

' la  
loca l  i sa t ion  de

cette composante.

1 .? :  C,  :  ind ice  de  conf  igura t ion  f ' l oue

C.a i  nal . .  .0t . .*e l  a conf i  gurat ' ion de

c . :  .  I l  assoc i  e  :
J

-  D f t  ind ice  de  d is to rs ion  f ' l oue  qu i  va lue  la  dé format ion  de

l 'é tendue (a i res  ou  longueurs)  de  la  composante  c ,

-  0 "  t  i nd ice  d 'o r ien ta t ' i on  :  c 'es t  l a  rpsure  de  l ' ang1e  de

rotat ion qu'a subi  une composante spat ia le représentée par rapport  à
' l  
a composante géograph' ique.

I1 représente une approche de la modif icat ion de forme subie

par ' la 
composante du fai t  de sa représentat ion.

1.3.  D :  d istance entre composante subiect ive

et géographique :
-  composante ponctuel ' le :  d istance de po' int  géograph' ique au
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"po in t  sub jec t ' i f
-  comoosante  aréa le  :  on  cons ' idère  les  cent res  de  qrav i té  des

f igures  e t  on  en  dé termine la  d is tance
-  composante  ax ia le  :  on  cons idère  les  mi l ieux  des  axes  e t  on

en détermine I  es d ' is tances .

f l  oue de

t ion  de

1  'espace

En cas  de  loca l  i sa t ' ion  f loue ,  le  cent re  de  grav ' i té  de  la  zone

loca l  i sa t ion  es t  p r is  cornme po in t  de  repère  pour  1a  dé termina-

la  d is tance .

D déf in i t  a ins i  une compara ison en t re  1 'espace géograph ique e t

représenté quant à 
' la 

local  isat ' ion des composantes.

2 .  Ecr i tu re  du  modè le

2 .1 .  Ec r i tu re  généra le

V.j e on dé f in i t

( c . , )  =  L "
( J l

" i

F

U-È

Df o,

D

2.2. Ecriture déygl-g.pÉ.

.  Ind ice  de  loca l i sa t ion  f l oue

degré de cert i tude que

gr i11e de  repérage.

vtj Ê Ê

!crue:-Ég-ueÉÈLe

.1
Ht

%
cet  ind ice  es t  un  ind ice  mesurant  le

suiet  de la composant.  . j .

So' i t  n le nombre total  de cases de la

L f= l

l ' on  a  au
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3 .1 .1 .  S ' i  l a  composan te  c . ,  es t . i absen te  de  la

car te  menta le ,  
- l  y  

:  
i ncer t i tude  abso lue .

0n  peut  d i r "e  que sa  loca l i sa t ion  es t  équ ' ip robab le  pour  tou tes  les  cases
de  la  g r i ' 11e .

Dans ce cas, i  1 y a manque total  d '  ' informat ' ion sur c-  .

L 'en t rop ie  du  sys tème qu 'es t  l ' espace  sub iec t i f  pour  c ,  es t  max ima le .

Nous I 'appel lons entropie généraLe et  sa valeur est  :

H^= loqn
tr

3.1  .2 .  S i  
' l a  

compgsante  spat ia l  e  es t  cer ta ine
(nÉme s ' i  e l le  es t  impréc ise)  on  peut  d i re  que sa  loca ' l i sa t ion  concerne
une seule case soit :

-  s i  c j  est  une composante ponctuel le,  ce po' int  est  parfai tement

I  oca l  i  sé
- s ' i  c{  est  une composante aréale ou I  inéa' i re,  son centre de

J

grav i té  es t  par faâ tement  loca l i sé

a lo rs ,  on  dé f in i t  
' l ' en t rop ie  

LoeaLe e t  sa  va leur  es t  :

H .  = loq1=0
L -

3.1 .3 .  S i  ' l a  
composa3te  es t  incer ta ine  c 'es t -

à -d i re  s i  e l ' l e  es t  loca l i sée ,  non pas  avec  préc is ion ,  ma is  dans  une zone

d' indéterminat ion,  chacune des m cases de cette zone a une chance éga-

le de contenir  1e po' int  représentat i f  de cet te composante.

Dans ce cas :

H ,  = loqm
L -

3.1 .4 .  Le  tab leau  su ivan t  résume les  va leurs

de L,
I

Hr=logm HG L f

Composante

certa i ne

m=1

HL=o
log  n 1
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3 .2 .  Ind ice  de  con f igu ra t ion  f l oue

I l  assoc ie  I ' i nd ice  de  d is to rs ion  f loue

e t  I '  i nd ice  d 'o r ien ta t ion .

I  'étendue de

3  .2 .1  .

c,  représentée par

I'a - '"1

Ind ' i ce  de  d is to rs ion  f loue

Cet  ind ice  mesure  les  d is to rs ions  de

rapport  à 1a composante géographique

s i  mO )m.Df=1

0u

md

l t .  - *al
Df=1- '  

'  
s im. )mo

ffi"

avec  md =  a i re  "sub jec t ive"  ou  longueur  "sub jec t ive"

e t  m.  =  a i re  rée l le  ou  longueur  rée l le

des  composantes  spat ia les  respec t ivement  a réa le  ou  ax ia le .  Cet ' ind ice

s'app' l  ique uniquement aux composantes non ponctue' l les.  Ef fect iverent

pour  1es  composantes  ponc tue ' l ' l es  D,  =  1 ,  deux  cas  sont  à  d is t inguer  :

3 .2 .1 .1 .  S i  c ,  es t  représentée  de  façon cer ta ine ,  md es t  a isément  dé ter -

minab le  par  p lan imét r ie  de  la  sur face  de  c ,  ou  par  mesure  d i rec te  de  sa
' longueur,  

s ' i  c ,  est  une composante axiale.

3 .2 .1  .2 .  S ' i  c ,  es t  représentée  de  façon ' incer ta ine ,  nous  proposons de

"péna1 iser "  ce t te  représenta t ion  en  a f fec tan t  à  td  l ' a i re  de  la  zone

d ' indéterminat ion ,  ou  1a  longueur  de  son axe d 'a l longement  max imum,  s i

c,  est  une composante ax' ia ' le.  Cette "pénal  isat ion" peut sembler excess' ive,

Ha = ]og m

Composan te
' incertai  ne

0 < L-  <  1
1

Composante

i  nexi  stante
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e l le  es t  j us t i f i ée  se lon  nous  par ' l e  fa i t  qu 'e l le  d im inue  d 'au tan t  p lus

la  fonc t ion  d 'appar tenance  de  c ,  à  1 'espace  sub iec t ' i f  que  la  zone  d ' in -

dé terminat ion  es t  o lus  vas te .

Les  va leurs  de  D,  son t  résumées  dans  le  tab leau  su ivan t :

3 .2 .2 .  Ind ' i ce  d 'o r ien ta t ion

o,^ = lcos *l

0,^  t radu i t  la  mod i f i ca t ion  de  
' l ' o r ien ta t ion  

des  composantes  spat ia les

subject ives par rapport  à la carte géographique

d es t  
' l  ' ang le  t radu isant  ce t te  rnod i f i ca t ion .

En cas  de  représenta t ion  f loue ,  1 'axe  d 'a l longernnt  max imum de

td mr Df

Composante

aréa l  e

certa i  ne f id = âire de

1a composante

subject i  ve

a i re  rée l  le 1 s'i mO

0<Df< 1

=m
r

s'i mO

lm' r

i  ncerta i  ne mO = aire de

la  zone f loue

de représenta-

t ' ion

a i re  rée l  le 0<Df< 1

i  nexi  stante U imposs ib le

Composante

I  inéa i  re

certa i  ne rd = I  ongueur

de  I  ' axe

subject ' i f

1 ongueur

réel I e

de I  'axe

1 si m.=m,
0(Dr( I s'i
mOlm"

i ncer ta ine rd = longueur

max. de zone

fl oue

I ongueur

ré : l  I  e

0<Df< 1

i  nêxi  stante 0 imposs ib le
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la  zone f loue  es t  supposé ê t re  ce lu i  de  la  composante  spat ' ia re .

Dans tous  les
- 0,^ est  maximum quand

es t  nu l le .  A lo rs  0 ,^  - -  1

-  0 "  es t  min imum quand

vent ion  :

s i  o /  =  90" ,  0 r  =  0 .01 ,  va leur  a rb i t ra i re  ce r tes ,  ma is
qu i  "sanc t ionne"  une dé format ' ion  max imale  de  l 'o r ien ta t ion .

3 .3 .  D is tance  en t re c*  représenté  e t  c .  géo-
v - u -

graph i que

Cet te  d is tance a  é té  cho ' i s ie ,  dans  le  cas
qui nous intéresse, cornme 1a dLstance reetiLdnéaire entre position géo-
graph ique e t  pos i t ' i on  sub jec t ive  d 'une composante .  Ce cho ix  es t  mot ivé
par  1e  p lan  méme du cent re -v i l le  de  Metz ,  hér i t ie r  d 'un  opp idum ga l lo -
nomair ,  QU i  se caractér i  se par une structure en dam' ier  s ' ign' ic icat ' ive
des fondat ions de ce type.

Nous mesurerons cette distance entre composantes représentées
et composantes géograph' iques en nous référant

- aux composantes e'l ' l  es -mêmes s i ce'l ' les -c i sont ponctuel l es
-  à  leurs  cent res  de  grav i té  s i  e l les  sont  a réa les  ou  ax ia les
-  en f in ,  s i  e ' l l es  sont  incer ta ines ,  1e  po in t  de  ré fé rence sur

1a  gr i l le  de  repérage sera  le  cent re  de  grav i té  de ' la  zone d ' indé termi -
nat ion .

q . Ie!Lees -tÉçep ilsle!iÊ-ge:-ye Lesr: _de: _teng! ie!:
Élgeegfletgngg (tauteau vII 3)

cas  :
c (  =  0  ou  , l80o ,  c 'es t -à -d i re  quand la  dé format ion

c(  =  90" .  Pour  év i te r  un  te rme nu l ,  on  pose par  con-
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I I I  -  Les  no ta t ions  dér ' i vées  du  modè le  de  va lua t ion .  Mise  en

év idence  d 'unest ruc lu"e impt ic i te  Ae t '

Notre but est  de mettre en év' idence la structure impf ic i te

d 'un  espace  sub iec t ' i f  co l lec t i f ,  c 'es t -à -d i re  de  dégager  1es  g randes

constantes,  vér ' i tables invar iants spat iaux cornmuns à un groupe étud' ié,

à  une  co l  l ec t i v i té  b ien  dé f  in ' i e .

L ' i n té rê t  es t  cons idérab le  ;  ou t re  le  fa i t  que  de  te l les  s t ruc -

tures impl ic i tes peuvent être comparées avec les résu' l tats obtenus avec

d'autres groupes ou pour d 'autres espaces, al  i rnentant a ' ins ' i  des études

comparat ives fécondes entre groupes, pour un même groupe pr is à des mo-

ments di f férents,  entre espaces di f férents,  on peut également "s i t -er"

un  ind iv ' idu  par  rappor t  à  son groupe,  é tud ' ie r  l  " 'écar t "  en t re  sa  v is ion

spat ' ia le  e t  ce l le  de  son groupe,  tes tan t  a jns i  quant i ta t i vement  à  la

fois les napports ind'iv' idu<'---àespace
gr0upe <+espace
'indfvi du <+ groupe

\.rou r"'r/

source  d '  in té ressantes  é tudes  géograph iques ,  soc io log iques ,  psychosoc io -
' logiques 

dér i  vées de ces notat ions .

La  base de  dépar t  en  es t  la  mat r ice  d ' in fo rmat ion  spat ia le  MO,

assoc ' ian t  aux  n  ind iv idus  dont  les  n  espaces  sub iec t i f s  E .  ,  i=1 ,

p lacés  en  l ignes ,  les  fonc t ions  d 'appar tenance aux  p  co tpJ iun t . ,

t i  a ' les

t j

Mor
trq
" i U c' s i ( c ,  )

.ue .  uESi  (c ,  )  ê  [  0 ,1  I

. . . ,  n ,

spa-

Ce paragraphe s 'a t tachera  a ins i  à

-  Mise en év' idence de 
' la

jec t i f  co l lec t i f

déf i n' i r I es axes de

structure ' impl  ic i te

recherche

de  I ' espace  sub-
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-  Not ' ion  de  "s i tua t ion"  de  I '  jnd iv idu  j  par  rappor t  à  ce t te

s t ruc tu re .

1 . !!rgg!gre-iuplis1!e-de-L-e:pqee-:sEiec!iI-geLLes!i.f

1.1 .  S t ruc tu res  s ' imp les  de  I ' espace  sub jec t i f
g l  oba l

El les prennent en compte 1es composantes

spat ia les  mun ies  de  leurs  fonc t ions  d 'appar tenance à  1 'espace sub jec t i f

g ' loba l  .

{ )  On appe l le ra  espace sub jec t i f  fa ib le ,  ou  s t ruc tu re  spat ia le

MI i r ,  le  sous-ensemble  f ' l ou  te1  ,  qu 'à  chaque composante  spat ia ' le  es t

assoc iée  la  va leur  d 'appar tenance MIN de la  co lonne cons idérée de  la

mat r ice  d '  in fo rmat ion  spat ia le  f loue .

A ins i :
( t  1  n

" 

= 
l(" '  

urrtc' l) / 'rr( ' i) = 'A ur- r t ,  I  
)

' ,  ={( 'r ,  ' rr t ' i ))  /  urr( ' i )  = r i  ur.t ' r l}

avec  i  =  1 ,  . . . . . ,  F

I l  s 'ag i t  i c i  de  I ' espace  sub jec t ' i f  m in imum connu  par  1e  g roupe ,  " ' l a

v i l le  que tou t  le  monde connar^ t " ,  avec  la  p réc is ion  impor tan te  que cha-
que composante spat' ia' le est connue à un degré éga1 ou diffénent de celui

des  au t res  composantes  spat ja les  de  l 'espace sub iec t i f .

9 )  n  t ' i nverse ,  on  dé f in i t  I ' espace sub jec t i f  fo r t ,  ou  s t ruc-

tu re  spat ia le  MX,  le  sous-ensemble  f lou  te l  qu 'à  chaque composante  spa-

t ia le  es t  assoc iée  la  va leur  d 'appar tenance MX de la  co lonne cons idérée

de la  mat r ice  d ' in fo rmat ion  spat ia le  f loue .

A ins i :

avec  i  =  1 ,  . . . . . ,  P

I l  s 'ag i t ' i c i  de  l ' espace  sub iec t i f  max imum connu  par  1e  g roupe .  Ce t te

not ion  es t  in té ressante  dans  la  mesure  où ,  s i  1e  groupe es t  homogène,

e l le  t radu i t  la  conna ' i ssance max ima ' le  que 1e  groupe peut  avo i r  de  I 'es -
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pace  dans  1eque1  i l  v i t .  Dé f in ' i e  e t  ca lcu lée  à  jn te rva l les  régu f ie rs ,
e11e permet  la  mise  en  év idence des  progrès  de  ce t te  conna issance max ' i -
ma le  e t ,  éven tue l lement ,  de  seu i l s  re la t i f s  à  ce t te  conna jssance ,  con-
cernant  chaque composante  spat ' ia1e .

1 .1 .2 .  No t ion  de  composan te  spa t ia le  ma jeure

et  mineure

St ruc tures  spat ia les  MI I {  e t  MX révè len t
un espaee subject'if non pas homogène mais différenaté selon le degré
de percept ion des composantes spat ia ' les.

. r )  0n  dé f in i t  
' l a  

composante  spat ia le  ma jeure  de  I 'espace sub-

iect i f  for t  la composante c*
te ' l  1e  que 

D
ur_(co) = V. urr(cr)' F  ^  j= l

c 'es t -à -d i re  ce l le  don t  la  va leur  d 'appar tenance  à  la  s t ruc tu re  spa t ia le
fo r te  es t  la  p lus  é levée.

0 )  n  t ' i nverse ,  la  composan te  spa t ' i a le  m ineure  de  I ' espace  sub-
jec t i f  fo r t ,  1a  composante  cn

te l le  que  p
ur-(cn) =  ̂  urr(cr)-F  j=1

t )  Enf in  on  dé f in i t  par  1 'ampl i tude spat ia l .  ASF de la  s t ruc-
tu re  fo r te  le  sca la i re  A*

AsF=utr(co)-urr(cn)

I l  est  év ' ident que 0 \< ASF \< 1

ô)  Conc lus ' ion .  Les  mêmes déf in i t ' i ons  sont  posées  pour  la  s t ruc-
tu re  spa t ia le  MIN,1 'ensemble  des  dé f in i t i ons  é tan t  résumé dans  le  ta -
b leau  su ivan t  :
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1 .1 .3 .  F range  d '  i n tégra t ion  spa t ' i a le

v) Structure spat ia le for te de niveau o(

Réa l isons  sur  E '  une d-coupure ,  <  é tan t  dé f in i  par  1e  cher -

cheur .

Nous déterm' inons ainsi  un sous-ensemble non f lou E. dont

les éléments sont déf in is comme su' i t  r  
-d

( l
E-  =  {  c r / c ,  €  Ç  e t  u r r (c . )  ) ,  * l
*o( l J J -{r Er J t

Ains j  s i  o (=  0 .5 ,  l a  s t ruc tu re  spa t ia le  fo r te  de  n iveau  0 .5  es t  l e

sous-ensemble  non f lou  te l  que ses  é lé ren ts  on t  une fonc t ion  d 'appar te -

nance au  sous-ensemble  f lou  éga1e ou  supér ieure  à  0 .5 .

Espace subject ' i f  for t Espace sub jec t i f  fa ib le

Déf in i t ' i on ' r=l ( 'r '  uEF('i ù
= ,t u"tc')f

/ur t (c ,  ) I (', ' uro(', l)

â "t",'l

F

L f -

=

/ur,  (  c,  )

Ccmposante

spa t ia le

majeure

. . .de  1  'espace  sub jec t ' i f

fort
p

,p. /v t_(ck)= V.  urr(c,  )^  ' F  ^  j = l

. . .de  1 'espace  sub jec t i f

fa ib le
p

cnlurr(cn) = 
,Y 

urr(c, )

Composante

spat ' ia1e

mi neure

. . .de  1 'espace  sub jec t i f

fort
p

cu f rç  (c r , )=  A  u r  (c r )
o 'F  ^  

i=1  
'F  ' J

.  .  .de  
' l  ' espace sub jec t i f

fa ib le
p

cn,/urr( .n,  )= 
â 

urr(cr)

Ampl i tude

spat ' ia1e

As

. . .de  1 'espace  sub jec t i f

fort

A5p=uEr(.r)  -  urr(cn,  )

. .  .de  1  'espace  sub jec t i f

fa ib le

451=uEr(c5) -  urr(cn '  )
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Concrè tement  la  s t ruc tu re  spat ia le  fo r te  de  n ' i veau 0 .5  es t  un

espace géograph ' ique inc lus  dans  I 'espace sub iec t i f  fo r t .  Les  composan-

tes  spat ia les  sont  ce l les  dont  l ' appar tenance à  ce t  espace sub iec t ' i f

f o r t  es t  >  0 .5 .

i l  esE év iden t  que  c r 'é tan t  cho is i ,

avec  4 . '<  x  '

S"c)o'
A part i r  de $"^on peut déf in ' i r  son comp' lémenta' i re +"c par rap-

por t  à  Er  gu ' i  es t  le  sous-ensemble  ord ina i re  dér ivé  de  l 'espace sub iec-

t i f  fo r t  dont  les  composantes  sont  ce1 les  dont  la  fonc t ion  d 'appar tenance

à E-  es t  ( " t
r

p)  S t ruc ture  spat ia le  fa ib le  de  n iveau 0

De la même façon, nous intéressant à E, et  retenant un seui l

P  (p<J) ,  nous  dé f in i ssons  1 'espace  "que  tou t  le  monde conna Î t "  au -de là

d 'un  seu i l  I  ou  au  seu ' i1  P  .

I l  es t  dé f in ' i  a ' ins ' i  :
{l

E" = lc r /c ,  €  !^  e t  us  (c t )  )É l- r p ( J J { ' F J ,

l l o tons  que S i  Ê  es t  cho  js i  t rès  fa ib le ,  on  peut  dégager  I 'espace géo-

graphique quas' i  "  inconnu" pour 1e groupe i  nterrogé.

Ai n s' i par exemp'l e :

-  es t  I 'espace dont  les  composantes  on t  une fonc t ion  d 'ap-: f0 .05
partenance (0.05. Sur 

' le plan géograoh jque et  économ' ique, tout  ef for t

d 'aménagenrn t  de  ce t  espace ( rénovat ion ,  cons t ruc t ion ,  ins ta l la t ion  de

colrmerce ou de services di \ers etc.)  devra être précédé d'une v ' igoureuse

et  r igoureuse ac t ion  d ' in fo rmat ion  des t inée à  amél io rer  1a  percept ion

de ce t  espac€,  ou  nÉnB d 'une ré f lex ' ion  sur  I ' i n té ré t  géograph ique ou

économique d 'un  te l  e f fo r t .

r )  F range d ' in tégra t ion  spat ia le  der t i veau dF

o(  e t  0  é tan t  cho is i s ,  on

te1  que :
\

déf in i t  un  sous-enserb le  non f lou
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(1 )

donc

(
F"={c r /vç (c- " { 3 ( J  

T

c i  L  Fc  e
J v

+

et utr  t . ' , l  >Ol
' f \ , ,

$* et  . j  e Lçg

ç* n gru

j )  <o

c .  € -
J

tj ('

'%

Erp

F^
Tg

$..n 1p

0n met  en  év idence,  une f range,  cont inue ou  non,  p lus  ou  moins

1 arge , gu'on appel 1e frattge dtintégration qatiaLe . Sel on nous el I e

rev ien t  à  dé f in i r  un  espace où  le  p rocessus  de  percept ion ,  par tan t  d 'une

va leur  fa ib le  É ,  commune à  tou t  le  g roupe,  a t te in t  pour  cer ta ins  su je ts

une  va leur  <  é levée .  I l  s 'ag ' i t  d 'un  espace  "en  cours  d ' i n tégra t ion"

par  1e  grouDe é tud ié .  La  conf igura t ion  :  loca l i sa t ion  des  composantes ,

forme, a ' i re et  d istârcês doi t  en être soigneusenent étud' iée ;  de rÉne

l 'évo lu t ion  de  ce t te  èonf igura t ion  représente  un  vér i tab le  t raæur  du

processus  d '  in tégra t ion  évoqué.

Cet te  f range d ' in tégra t ' ion  spat ia le  peut  auss i  ê t re  cons idérée

coûme un sous-ensemble f lou :
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( r \ ' r^p
)

et uFs*p (cr)  = urp (cr)  u ' rp ( . ; ) l

L ' in té rê t  de  ce t te  dé f in ' i t i on ,  p lus  généra le  que  (1 )  es t  de

remplacer l a struetune homogène de cette frange par une stnæktre diffé-

reTEiée .  0n  dé f in i t  a lo rs  le  degré  d 'appar te râ I l çê  des  composantes  spa-

t ia les  à  un  espace  lu ' i -même en  cours  d ' i n tégra t ion  ;  on  met  a ins j  en

év idence 1a  dynamique même du processus  d ' in tégra t ion .

, l .2 .  S t ruc ture- réseau de  I 'espace sub iec t ' i f

L 'espace sub jec t i f  es t  en  fa i t  un  ensemble

de composantes spat ia les en intenaet ion et  non isolées les unes des autres.

Pour mettre en évidence Sa structuye-réseau, c 'est-à-dire cel le qui  t ra-

du j t  l es  l i a i sons  réc ip roques  en t re  composan tes  spa t ' i a les ,  on  u t i l i se

la  théor ie  des  graphes f lous  (P0NSARD,  1980) .

uFs".p r.rl) z ., € r

Jo(
ô ErÊ,

1 .2 .1 .  Dé f in  i t i ons  p ré ' l ' im ina i res

or )  Sous-espaces  de  I 'espace géograph ique

-  So i t  !a  1  'espace géograph ique dé f  in i  p ' lus  haut  ;
r I

% = t C1, CZ, .. . . .  ,oi

uu. .  C i , ( i  -  1 ,  ,  p ,  p  €  -L ) /  composante  spat ia le  de  
' l  ' espace

géograph ique.

-  so i t {  c  gc
' I )

avec ! i  =tCt,CZ, ,Cr l  K(p

le sous-ensemble dont les éléments sont les eotrrposantes spatiaLes pone-

tueLLes et  aréaLes de l 'espace géographique.

-so i t {  cEc

avec %'  
= 

{cr  *  t ,  to}

le sous-ensemble dont les éléments sont 
' les 

eowosantes swtiaLes æia-

Les  de  I 'esoace géograph ' ique.

=l( ,,

t-0nar  L=E^ UEn
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Ê)  Graphe f lou  de  l 'espace sub iec t i f

0n  cherche à  assoc ' ie r  à  chaque pa ' i re  de  composantes  spat ia les

ponc tue l les  ou  a réa les  une  mesure  f loue  q . r i  es t  ce l le  de  I ' axe  qu i  en

assure  la  l i a i son .

So i t  l e  g raphe  f lou  :
(1) G=(q,r)

où q  es t  le  sous-espace géograph ique dé f in i  p ' lus  haut ,

f  es t  une cor respondance d .  % dans  lu i -nÉme,

et te l  que :

V.. i  €  S,  Vcre r  (c . ' ) ; ' i ,  jéP et  i f  i :

VF, ,  ( c . ,  , c ,  )  ( .  {L ^ l J
tI

où M =  [O, t l

0n  dé f in i t

H ç ' a  / c . r c * )  =  p , '  ( c . . . )L  G . - 1 , - J .  - a S . - r J

où c  j j  e  E 'G ,  composante  spat ' ia le  ax ia le  re l ian t  les  compo-

san tes  c -  e t  c ,

e t  u r r (c i5 )  fon . t i on  d 'appar tenance  de  . i j  à  1 'espace  sub jec t i f .

r )  Graphe f lou inversé de ' l  'espace subiect i f

0n considère à Présent
G '  =  (E"G, ,  f  )

et  te1 que :

Vcç  ê  E"6 , ,  V . l  ê .  f  ( c * )  i  K ,  I  e  I  e t  k  I  I  :

Up , ,2 - (c * ,c ' t )  €  M
L  n t

\2

= u ES 
(c*'- )

où  co ]  € '  E"G ' .o rposante  spat ' ia le  ponc tue l  le  ou  aréa le  fa isan t  1a  jonc-

t ion  en t re  deux  axes  Ck e t  C. ,  e t  uE^(CKl )  fonc t ion  d 'appar tenance de

Cr t  à  
' l  ' espace sub iec t i f  .  

'S  ' \ '
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Les somnpts du graphe sont ic i  les composantes spat ja les a.æiales

e t  les  a rê tes  représenten t  les  po in ts  ou  p laces .  Cet te  fo rmu ' la t ion  per -

met de considérer les rues ou artères urba' ines,  non plus cornne de sim-

p les  vo ies  de  passage,  ma is  cor rne  des  pô1es d 'a t t rac t ion  e t  de  fo r te

pe rcept ion .

Graphe f lou  e t  g raphe f lou  inversé  de  l 'espace sub jec t i f  appor -

tent ainsi  des informat ' ions comp' lémentaires sur la structure réseau de

ce dern ie r .

1 .? .2 .  0 rgan isa t ion  du  réseau

Dans ce  q1  i  su i t  on  t rava i ' l l  e ra  un jque-

ment  sur  1e  graphe f lou ,  ma is  les  dé f , in i t ions  proposées s 'appf  iqueront

éga lenent  au  graphe f lou  inversé .

<)  Un i t inéra i re  f lou

Ent re  deux  po ' in ts  que lconques de  l 'espace sub jec t i f  es t  un

chemin entre les sornmets correspondants du graphe G, C'est-à-dire un

r-uplet  ordonné, sans répét i t ion,  te l  que :

I {cot ,  cpr)  = (cp1'  cpz'  . . " '  '0.)

cpr € 4 ,  k = 1,  r

,Ed"(cpk,cpk*1))o k=, l ,  r -1

A chaque i t inéra i re  on  assoc ie  sa  oaLeur ,  Qu i  es t  la  va leur

du  chemin  du  graphe f lou ,  à  savo i r  le  MIN de ' la  fonc t ion  d 'appar tenance

des d ' i f fé ren ts  axes  re l ian t  les  sommets  de  I ' i t i néra i re

v ( I )  =  v (c )  -  uEs  Cp1p2,  ^  UES(cpzp3) .4 . . . . .

^urs(cot- tP')

où Cp*p t r  +  1  ês t  I 'axe  re l  ian t  le  sormet  CpK u ,  sor rne t  CpK *  1 ,  k=1, . . .F -1

La s ' ign i f  i ca t ion  de  ce t te  va l  ua t ion  des  i t inéra i res  f ' l ous  dans

la  d i rec t ion  de  recherche rBnée ic i  es t  la  su ivante  :  un  i t inéra i re ,

rÉme s i  cer ta ins  axes  qu i  le  composent  sont  b ien  perçus ,  ne  1 'es t  g lo -

ba lenent  qu 'au  degré  cor respondant  au  p lus  fa ' ib le  de  ses  axes .  A ins i

avec

e t
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es t  t radu ' i te  I ' i dée  qu 'un  i t i né ra i re  peu t  ê t re  jugé  "peu  a t t rac t i f " ,

vo i re  " répu ls i f "  s i  un  des  axes  es t  perçu  comme peu a t t rayant ,  peu sûr ,

de  c i  rcu l  a t i  on  d i  f f  i c ' i l  e ,  e tc .

Dans le  cas  d 'un  graphe f lou  inversé ,  ce  sont  1es  composantes

spat ia les  ponc tue l les  :  car re fours  d i f f i c i ' l es  ou  dangereux ,  ou  aréa-

les :  p laces trop encombrées, t rop grandes, pêu ombragées ou venteuses,

t rop  peu a t t rayantes ,  t rop  peu sûres . . .  e tc  qu i  "péna l iseron t "  un  i t ' i -

néra i re  a l lan t  d 'une rue  a t t rac t i ve  à  une au t re .

9 )  L ' j t i né ra i re  le  p lus  fo r t

Ent re  deux  po in ts  que lconques de  I 'espace sub iec t i f  es t  le  che-

min  le  p lus  fo r t  en t re  les  sommets  cor respondants  du  graphe,  c 'es t -à -d i re

de l 'ensemb' le de tous les chemins existants entre ces somnets,  celu ' i

don t  la  va leur  es t  1a  p lus  fo r te .

I l  se prête à une cartographie ' intéressante de la percept ion

de  I ' espace  u rba in .

r )  0n  appe l  le  coef f  i c ien t  de  I  ia ' i son  spat ia le  en t re  deux  po ' in ts  que lcon-

ques  de  1 'espace  sub jec t i f ,  l a  va leur  de  l ' i t ' i né ra i re  le  p lus  fo r t  en -

tre les somrcts correspondants du graphe.

0n  dé f  in ' i t  a ins i  ' l a  mat r ice  des  coef f  i c ien ts  de  I  ia ison  spa-

t ' ia le ou MCL entre tous les sonnets du graphe G. Calculée par exemple

à  par t ' i r  des  in fo rmat ions  re la t i ves  à  
' l  ' espace sub iec t i f  fo r t ,  dé f in i

dans la première part ie,  e l ' le représente pour tout  couple de sonmets

une sorte de uaLeur-Limite IUX de La perception d'un it inéraire par le

groupe interrogé.

Ca lcu lée  à  par t i r  de  l ' esoace  sub jec t i f  fa ' i b1e ,  e l le  représen te

1a uaLeut-Liwite MIN de La pereepti.on d'un it inéraire.

Remarque :  Nous proposons alors l ' idée d'un réseau phi- fLou de Ltespaee

suh jee t i f .  0n  dé f in i t  a lo rs ,  pour  tou t  i t inéra j re  le  p ' lus  fo r t  re l ian t

tou t  coup le  de  sonrnets ,  un in te rva l le  qu i  expr ime la  va leur  du  coef f i -

c  ien t  de  I  ia ison  spat ja le  (PoNSARD,  1977) .

Ce coef f i c ien t  de  l ia ison  a  pour  va ' leurs  l im i tes  Ja  borne su-
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pér ieu re  de  I ' j n te rva l le  qu i  es t  l a  va leur  l im i te  MAX de  1a  percep t ' i on

spa t ia le  e t  l a  borne ' in fé r ieu re  qu i  es t  l a  va leur  l im i te  MIN de  1a  per -

cep t ion  spa t  ja l  e .

1 ,2 .3 .  Réseau  de  n iveau  c4

c r )  Dé f  i n i t ' i on

Un réseau de niveau c{ donné est  déf in i  par un graphe f lou

G- ,  te l  que tous  les  chemins  re l ian t  tou t  coup le  de  sommets  on t  une
q

va leur  >c / , .  I l  es t  év ident  que le  nombre  de  chemins  en t re  tou t  coup le

de somets  du  graphe sera  d 'au tan t  p lus  é levé  que le  n iveau o(  cho is i

se ra  fa ib le .

9) Intérêt  géographique

Une cartographie du réseau de niveau o( de l 'espace subject ' i f

pernet de mettre en évidence les caractères spat iaux de ce réseau :  ré-

seau é lémenta i re ,  h ié rarch ' i sé ,  cen t ra l ' i sé ,  a rborescent . . .  e tc .  0n  ob-

t ien t  a ins ' i  des  ca r tes  de  réseaux  de  n iveaux  u  j ,nZ ,  . . .  , . ,  &  n  ué-

r i tab les  révé la teurs  de  l ' o rgan isa t ion  de  l ' espace  sub jec t i f  i nd iv ' i due l

ou  co l  l ec t i f .

1 .2 .4 .  Carac tères  fo rmels  de  I 'espace sub jec t i f -

réseau

Le repor t ,  sur  une car te  un ique,  de  1 'ex-

tension progressjve du réseau en fonct ion de la décroissance de " tperrnet
de déterminer g, gradient de pereeption spatiale, c'est-à-dire valeur

de  la  décro issance de  c r .  rappor tée  à  I 'un i té  de  d is tance (euc l id ienne,

rec t ' i l i néa i re  ou  au t re ,  re tenue par  1e  chercheur ) .

0n  peut  dé f  in ' i r  a lo rs  :
o t )  I ' homogéné i té  de  l ' espace  sub jec t i f :  9  =  0 :  pe rcep t ion

éga' fe de tous les i t inéra' i res ou la non-homcrgénéi té :  g f  0,  percept ion

di  f férenci  ée .

P)  L : j sg t1^opte  loca le  ou  généra le  de  l 'espacesubject i  f  :  g

:  g  va r iab le  se loncons tan t  loca lement  ou  généra lement ,  ou  l 'an iso t rop ie

cer ta ines  d i rec t ions .
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7 )  La  con t inu i té  de  I ' espace  sub iec t i f ,  c 'es t -à -d i reVc . ,  e t

c .  f  E1 ,2 ,  l ' ex is tence  d 'un  chem' in  en t re  les  deux  sommets ,  peu t  ê t re
J -

étud ' iée  de  la  façon su ivante  :

- A tout niveau a< choisi, on détermine L't indiee d^e eonneæité du graphe

fLou : wo. (G)

So i t  :

wo . (c t , c r )  l e  nombre  max imum de  chemins  d is io in ts  en t re  les

sommets c i  et  c,  et  ayant une valeur )  c*.

A lo rs  :

vc'c, e %,. wo(G) = 
,a \  

wo((c1cr)
I  J  a )  

\ v j r v j /

c'est-à-dire le MIN du nombre lv lAX de chemins de val  eur ) .aentre tout

coup' le de sommets.

S i ,  à  un  n iveau  o ( :
-  wo(G)  =  0  le  g raphe  n 'es t  pas  connexe  au  n iveauor
-  wo(G)  :  s  -  1 ,  s  =  nombre  de  sommets  du  graphe,  le  g raphe es t

fortement connexe au niveau ô<

En ef fet  tout  couple de sommets du graphe est  io int  par s- ' l

chem' ins  d is t inc ts .
-  wo.  (G)  =  1 ,  1a  suppress ' ion  d 'un  seu l  chemin  dé terminé du

graphe suppr ime la connex' i té du graphe.

A ins ' i  à  tou t  n iveau o< on  assoc ie  l ' i nd ice  de  connex i té  du  graphe f lou

G,  wo ,  (G)  .

-  S i  on  peut  dé terminer  le  n iveau:
o<*/wo.,(G) = |  ;  Vô( j  )*K, ** .  = o

N  :  V  ( o < , , .  w  J  >  1'  " * l  ' - ' K '  " q ]  '

c 'es t -à -d i re  la  va leur  de  o< 
*  te1 ' le  que le  gnaphe es t  eonneæe,  a lo rs

qu ' ' i ' l  ne  l ' es t  p ' l us  à  tou t  n i veau  supér ieu r  e t  qu ' i1  l ' es t  à  tou t  n i veau

in fé r ieur  à  o (K,

on  appe l le  C ,  seu i l  de  con t inu i té  de  I ' espace  sub iec t i f .

A ins i ,  d ' i re  qu 'un  espace  sub jec t ' i f  es t  con t ' i nu  au  seu i l  0 .25

veut  d i re  qu ' ' i1  ex is te  au  moins  un  j t inéra i re  de  va leur  > .0 .25  en t re

tout coupl e de sonrnets .
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I l  es t  év ' i den t  qu ' ' i l  se ra  con t ' i nu
/ \
lw  (G)  )  1  I  e t  d i scon t ' i nu  pour  tou te  va leur
\ /

pour toute

> 0.2s (w

va l .eur  (  0 .25
(G) = o)

1.3 .  P ropos j t i on  de  mét r ique  sub iec t i ve

La di  stance subject ' ive entre deux @mposan-

tes  spat ' ia les  d 'un  espace sub jec t ' i f  dépend de  nombreux  fac teurs  p ropres

au  su je t .  E l le  es t  essen t ie l l ement  fonc t ion  de  fac teurs  su ivan ts  :

1 .3 .1 .  Les  fac teurs  de  dé te rmina t ion  d 'une

mét r ique sub jec t ive

cx) la "masse subject ' ive" de chaque composante,  ou du moins la valeur

perÇue de cette masse. En ef fet ,  deux composantes bien perçues seront

cons idérées  comme "moins  é ' lo ' ignées"  que deux  composantes  dont  l ' une ,

ou  les  deux ,  son t  ma l  perçues .  Nous avons  vu  p lus  haut  que]a  percep-

t ion des composantes est  expr imée par leur fonct ion d 'appartenance à

1 'espace sub iec t i f .0n  peut  poser  que ce t te  va leur  es t  une "mesure"  de

la  masse "sub jec t ive"  de  chaque composante .

Une composante c. .  parfai tement perçue aura ains ' i  une masse

subject i  ve m

m^ =ur (c r )= l
' i  's

Une composante c j  non perçue aura une masse subject ive nul le.

Une composante c* " f loue" a une masse subiect ive dont la valeur est

éga' le à

0(m..=uE-(co)<t'k 's

p)  la  "masse sub iec t ive  de  l 'espace"  en t re  les  deux  composantes  c . ,  e t

c .  so ' i t  n
û

-  s i  les deux composantes c i  et  c j  ne sont pas ref  iées dans

1 'espace  sub jec t i f ,  a lo rs  :

n.- -o

aut rement  d ' i t ,  1 'espace es t  d iscont inu  en t re  c i  e t  c j .

-  s i  c . ,  e t  c ,  son t  re l iés  par  un  chemin ,  c 'es t -à -d i re  par  une

success ' ion  d 'axes  représentan t  un  i t inéra i re ,  nc  es t  éga1e à ' la  fonc t ion
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d 'appa r tenance  1a  p l us  f a ' i b l e  des  d i f f é ren t s

Par  exemp le  :

c . , ( 0 .7 )

c ,  (0  .3  )

co(0.7)

a rcs  du  chem in .

s ]  0n  a  :

arcs :

uç  (c r )  =  0 .7.S

uç  (c t )  =  0 .3
. S J

uF  ( c . '  )  =  0 .6
.S

u t r  ( c - )  =  0 .2
*S

uç (c^)  =  0 .9
.S

uç (c^)  =  0 .7's  v

a lo rs  n ,  =  0 .2

-  s i  p ius ieurs  chemins

nc  es t  éga1e au  MAX des  masses

s 'ag i t  de  dé f in ' i r  l  ' ' i t i né ra i re

c* ,  a lo rs  nous  posons  que

d ' i f fé ren ts  chemins .  I l

sa  va l  eur  .

re l ' i en t  c ,  e t

sub jec t ' i ves  des

le  o lus  fo r t  e t

Par  exemple  :

c i
(0 .8  )

-  c. '  et  c,  sont

sub jec t i  ve

t j  ( 0 . 3 )

on va  éva luer  la  d is tance

@@@ront  les chemins 1,  ?,3
de

de

de

c1

C2

L J

nc1

nr.,

nca

0.1

0 .4

0 .3

masse sub jec t i  ve

masse sub jec t ive

masse sub jec t ive

c r (  0 .2  )

1es  composantes  spat ia les  dont
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D'où on t i re  n . ,  masse subject ive du chem' in  1e p lus for t

na =  n . .V n .^V n .^  =  0 .4
1"2 '3

posantes c. ,

? )
E -

v (c  i  ,c ,  ) (E '

e t

1.3 .2 .  Dé f in i t i on  de  la  d is tance  en t re  deux

composantes

La d is tance sub jec t ive  en t re  deux  com-

et c,  est  a lors déf in ie cormne :

, t -M=[0 '1 ]

s-uo(ct  'c r )  é  N

uO(ct,cr)=l- ln.^,mci t  t tr ' ]

Cette distance

(t . . ,  t  t . j )

I c

subiect ' ive entre c,

:  va leur  de  la  masse

composantes

:  va leur  de  la  masse

deux composantes,

e t  c ,  assoc ie

sub jec t i ve  la

subject ' ive de

so i t  va leur  de

a l n S l  :

p lus  é1evée des  deux

1 'espace  en t re  les

1 '  ' i t i  nérai  re 1 e p ' l  us

L'..
Dan

for t .

I  :  va leur  du terme 1e p ' lus  fa ib le .z\ (mc.i v t.j)-

s  1 'exemple  c i té  p lus  haut  :

o r , .  
"  \  

= ' '  -  
[0 .4  ,n .  (0 .8  V o . t ) ]

\ v . i  , v j /

or, .  
" , r  

=1- [o.4,Ao. t ]  =1-0.4
\ v i , e j /

d-  = l -0 .4=0 .6
, (c . , , c , )

0n définit ainsi sur un espace subiect' i f vne nétriqtte faibLe fLotte qui

induit les caractères de symétrie et de non réguLarité de 1 'espace. En

effet ,  deux composantes non confoniues peuvent avoir  une "distance sub-
jec t i ve"  nu l le  à  cond i t ion  d 'ê t re  par fa i tement  perçue I 'une  e t  

' l ' au t re

e t  d 'ê t re  re l ' i ées  par  un  "chemin"  par fa i te rBnt  perÇu lu j  auss i .
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A  I ' i nverse ,  deux  composan tes  par fâ i tement  perçues  ma is  non

re l iées ,  son t  séparées  par  une  d is tance  de  va leur  max ima le  =  1 .

1  .3 .3 .  Conc  I  us ion

S i  1 'espace  sub jec t i f  es t  f l ou ,  l a  dé-

f in i t i on  de  mét r iques  f loues  sub jec t i ves '  ou  de  mét r iques  pauvres  f l oues

permet  encore ,  rna lg ré  1 ' ' i npréc is ion  de  I '  jn fo rmat ion  appor tée  par  ce t

espace,  de  dé f in ' i r  des  d is tances  en t re  deux  composantes .  Cet te  d is tance

sera .compr ise  en t re  0  e t  1 .  La  quas i -mét r ique f loue  que nous  proposons

s 'appu ie  sur  l ' ' i dée  que 1a  d is tance f loue  en t re  deux  composantes  dépend

du degré  d 'appar tenance à  1 'espace sub iec t i f  de  ces  composantes  e t  de

1 'espace  qu i  1es  :épare .

2 . Ist ien: -9ÉrivÉç-9q-pqÉÈ!e - i- l:i!se!lsn 1 -9e-sIcgse
e:pege-:s!ieg!1I- il9ivldsel -Pst-tsePer!-à -h-:!tse -

!src-qs11e9!ive
Deux not ions proposées pernettent de "s i tuer"  un

su je t ' i  dé f in i  par  "son"  espace sub jec t i f  E"  par  rappor t  à  une s t ruc tu re-  ) :
co l lec t i ve  (ROLLAND-MAY,  1983)

2 .1 .  No t ion  de  coe f f i c ien t  d ' i n tégra t ion  spa-

t ' i a le  d 'un  su ie t  i

2 .1  .1 .  Dé f  in i t i on  p ré l  im ina i re

Nous appelons espace suhieetif 'tbanaL"

un sous-ensemble de référence dont le chercheun f ixe pour chaque composan-

te  la  fonc t ion  d 'appar tenance se lon  ses  préoccupat ions  e t  qu ' i  représente

1a  percep t ion  "de  base"  dé f in ie  par  ce  chercheur .

A ins ' i  on  dé f in i t  une fonc t ion  f  ( fonc t ion  d 'appar tenance banaLe)

te l le  que  :
avecM = [0,11'Ee - Ml r

)B

' - J €f t r - fESBc, . )  ( [0 ,1]
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2 .1 .2 .  Le  coe f f i c i en t  d ' i n t ég ra t i on  spa t i a l e

rep résen te  a j ns i  une  va lua t i on  de  l ' e space  sub jec t i f  d ' un  ' i nd j v i du  pa r

rappo r t  à  l ' e space  sub jec t i f  bana l  e t

t e l  que :

P r \
c i  =  V (u ,  (c r )At ,  (c . ' ) )

'  j = l \ 'S '  'SB  J l

c i  t r adu ' i t  l a  va lua t i on  de  1 ' espace  sub iec t j f  i n

à  une  pe rcep t i on  de  base  dé f i n ie  au  p réa ' l ab le .

Ce t t e  no ta t i on  o f f r e  l a  poss ib i l i t é  -  d ' é tudes

sub jec t i f s  j nd i v i due l  s ,

d i v i due l par  rappor t

comoara t i  ves  d  'es  paces

-  d 'é tudes  de  l ' évo lu t ion  de  la

percep t ' i on  soa t ' i a le ' i nd iv idue l le  au  f i1  du  temps .  A  mesure  qu 'un  ind i -

v idu  " in tègre"  son  env i ronnement ,  son  coe f f i c ien t  spa t ia l  d ' i n tégra t ion

t radu i t  ce  p rogrès .

2 .2 .  Ind ' i ces  de  pos ' i t ion  MAX e t  MIN pour  un  su-

ie t  i

Ces  jnd ices  représen ten t  les  d js tances ,

cho is ies  i c ' i  comme ce l le  de  HAMMING généra1 isée  re la t i ve ,  en t re  I ' es -

pace sub jec  t i  f  ind ' i v i  due l  e t  :

2 .1 .1 .  L 'espace  sub jec t i f  fo r t  te l  qu ' i1  a  é té

déf  in ' i  p l  us  haut .

Nous appe lons  :

Indice de pos' i t ' ion MAX du suiet  ' i  par rapport  au groupe

2 .1 .2 .  L 'espace  sub iec t i f  fa ' i b le .  Nous  appe-

lons  :

Ind ' i ce  de  pos i t ion  MIN du su ie t  ' i  par  rappor t  au  groupe :

1p
I  ( ' i )  = -  t
PNrn '  p  j? t

1o
r  / . \

r ^  \ r /  LYMAX F i =1
Hç (c ,  )  -  uF (c . ,  ) l'SF '  ' s ' i  ' l

,rrr( j - ,rr,(.r)l

l es ' i nd ' i ces  p réc isen t  a ins i  l a  "pos i t i on"  du  su ie t  i  pa r  rappor t  à  1a
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conna i ssance  max jma le  e t  à  l a  base  m in ima le  de  conna i ssance  que  I ' ensem-

b le  du  g roupe  a  de  son  espace .

3. Çelgls: iel

Le modè le  p roposé permet  a ins i  de  dé f in ' i r  e t  de

quan t j f i e r  l es  rappor ts  comp lexes  de  I ' j nd iv idu  avec  "Son"  espace '  avec

1e  g roupe  auque l  i l  appar t ien t ,  e t  d 'é tud ie r  l ' évo lu t ion  de  ces  rappor ts .

Nous d i  sposons a ins i  d 'un  vér i  tab le  ins t runnent  de  mesure  de  1  ' ' i n tégra-

t ion  spa t ia le  d 'un  ind iv idu  ou  d 'une  ;co l  l ec t ' i v i té .
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CONCLUSION DU CHAPITRE V I I

La no t ion  d 'espace  représen té  f l ou ,  b ien  que  t rès  u t j l j sée  en

géograph ie ,  révè le  I ' i nap t i tude  des  méthodes  t rad i t i onne l  l es  d 'ana lyse

spa t ia le  te l l es  que  nous  les  p ra t iquons  couramment .  Impréc ' i s ion  e t  (ou )

jncer t i tude  de  1a  représenta t ion  spat ia le  demandent  d 'abord  à  ê t re  fo r -

ma l ' i sées ,  pu is  à  ê t re  é tud iées  avec  des  moyens spéc i f  iques  de  t ra ' i te rnent

de  I ' impréc is  e t  de  I ' i ncer ta in .  Les  modè les  de  t ra i te rnen t  son t  donc  des

modè les  spéc i f i ques  :  ce lu i  que  nous  p roposons  es t  ce r tes  re la t i f  un i -

quement  au  t ra i tement  des  car tes  menta les .  I l  nous  semble  cependant  in -

té ressant  ca1 i1  permet  de  quant i f  ie r  ce  qu i  a  p r io r i  semble  to ta lement

sub jec t j f ,  non  sc jen t i f iquement  mesurab le .  Sa s imp l ic i té  même nous  sem-

b le  par fa i tement  adaptée  au  type  de  données qu ' i1  t ra i te  :  une soph is -

t i ca t ion  poussée  ne  sera i t  pas  cohéren te  avec  le  " f l ou"  de  I ' i n fo rmat ion

spa t ia le  de  dépar t .

Son ' in té rê t  rés ide ,  nouS I ' avonS Vu ,  dans  la  quan t i f i ca t ion

des  rappor ts  t ' i ssés  en t re  l ' homme e t  son  espace perçu .  I l  rés ' ide  éga1e-

ment  dans  la  mise  en  év idence des  s t ruc tu res  imp l ' i c ' i tes  de  I 'espace sub-

jec t i f  co l lec t i f .  Le  chap i t re  su ivan t ,  en  app l iquan t  ce  modè le  à  un  en-

semble  de  car tes  menta les ,  es t  une  i l l us t ra t ion  de  ce  p ropos .
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INTRODUCTION AU CHAPITRE

C' i tons ,  en ' in t roduc t ion  ce  tex te  de  P.  P INCHEMEL dans  un  en-

semble  d 'observa t ions  in t i tu lé  "Cornment  peut -on  ê t re  géographe"  ( f .e .

1979) .

"L 'human isa t ion  de  la  su r face  te r res t re  s ' i nsc r i t  v ' i s ib lement

par  des ' l ' i gnes ,  des  po ' in ts  ,  des  sur faces  qu i  re lèvent  des  d ivers  o r -

d res  de  l ' i n te rven t ' i on  humaine ,  na issen t  d 'ac t ions  aux  f ina l i tés  e t

aux  causa l i tés  d ive rses .

Mais ,  par  1a  na ture  des  choses ,  ces  inscr ip t ions  se  fon t  sur

le p ' lan unique de la surface terrestre ;  toutes les structures géogra-

ph iques  (spat ia les)  sont  donc  imbr iquées ,  so ' l ida i res ,  p ro fondément  in -

te rdépendantes .  C 'es t  1e  propre  de  I 'espace géograph ique que d 'é t re  la

page,  1e  p lan  un ique sur  leque l  les  mul t ip les  écr i tu res  géograph iques

des honnes s 'o rdonnent ,  spontanément  ou  au tor i ta i renent ,1es  uns  par

rappor t  aux  au t res ,  sous  pe ine  d 'abou t i r  à  un  g r ibou i ' l l  i s  ' i ' l l  i s ib le ,

source de dysfonct ' ionnement.  Les relat ions entre ces dl f férentes struc-

tures géograph' iques et  les fonct ions,  
' les probl  èmes de dynamique ou

d' inert ie de ces formes par rapport  aux fonct ions sont parmi les thèmes

majeurs  de  I 'ana lyse  géograph ique" .

Décryp ten  ces  re la t ions  comp lexes ,  ce  "g r ibou ' i l I i s  i l 1 i s ib1e" ,

dev ien t  encore  p ' l us  d i f f i c i l e  s i ,  au ' l i eu  de  pan t i r  d 'un  espace  repré -

senté préc' is,  nous partons d 'un espace représenté f lou,  conme l 'est

une carte nentale.

Nous avons cependant essayé d'entreprendre cette tâche à par-

t i r  d 'un  "échant ' i l Ion"  de  car tes  menta les  re la t i ves  au  cent re -v i I Ie  de

Metz .

Cet  échant i l lon  de  c inquante  car tes  n 'es t  cer tes ,  n i  assez  im-

por tan t ,  n i  assez  var ié  pour  que nous  pu iss ions  en  t ' i re r  des  conc lu -

s ions  généra1es  re la t ' i ves  au  cent re -v i ' l ' l e  de  Metz  te l  qu ' i1  es t  perÇu.

Ce la  ne  cor respond d 'a i ' l l eurs  pas  à  no t re  p réoccupat ion ,  du  moins  pour

I e moment.
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Pour  nous  i l  s 'ag i t  de  mont rer  que la  théor ie  des  sous-ensembles

f lous  repnésen te  I ' ou t ' i l  i nd ispensab le  pour  l ' é tude  de  te ls  documents .

Grâce  à  e l le  
' l  ' impréc is ion  e t  l ' i ncer t i tude  spa t ia le ,  l o ' i n  d 'é t re  des

obs tac les  à  I  'ana ' l yse  spat ia ' le ,  permet ten t  au  cont ra i re  d 'a f f iner  ce t te

dern iè re ,  d 'appréhender  tou tes  les  nuances  de  l ' o rgan isa t ' i on  spa t ia le

e t  en  même temps de  dégager  les  " lo is  cachées"  qu j  sous- tendent  ce t te

o rgan isa t ion .

Ce chapi t re doi t  donc être considéré cof iûne une démonstrat ' ion

de l ' i n té rê t  des  méthodes u t i l i sées  p lu tô t  que comme une ana lyse  spa-

t ' ia ' le  compl  è te  d 'un  espace géograph ique .

Nous ver rons  en  premier  l ieu  
' les  

g rands  t ra i ts  de  1 'o rgan isa-

t ion  spat ia ' le  du  cent re -v i ' l l e  de  Metz  d 'après  un  ensemble  de  car tes

nrenta les ,  pu is  nous  app ' l iquerons  le  modè le  de  va ' lua t ion  présenté  p lus

haut et  dégagerons 
' les:  structures spat ia les indu' l . tes par 1e modèle (carte

VI I I3 ) .

A .  LES DONNEES GENERALES DE L 'ORGANISATION DU CENTRE.VILLE DE METZ

(nottAno-l ' tRy ,  1981 )

I  -  Nota t ions  généra les

t . Bepeel-9e-dÉ!ili!iel:-Ée-9e:e

1.1 .  Un espace géograph ' ique représenté  f lou

es t  dé f  in ' i  par  :

EGR =  (E* '  C* ,  SR '  RR)  (chao i t re  v I I )

1 .2 .  Un espace représenté  sub iec t ' i f  car togra-

ph ié  es t  une car te  menta le  dé f in ie  par  :

e  -  te  cR '  Rn)
"GRaar t .  

-  r 'R '

c 'es t -à -d ' i re  par
(1 )  ER,  sous-ensemble  f l ou
(2)  C* ,  con f igura t ion  f loue  des  composantes  spat ia les
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(3)  R* ,  re la t jons  f loues  en t re  1es  composantes .

L 'observa t ion  des  car tes  menta les  que nous  avons  co l lec tées  permet

d 'énoncer  sans  rnéme FêcoUr i r  pour  le  moment  au  modè le  de  va lua t ion ,

un  cer ta in  nombre  de  carac tères  re la t i f s  à  E*  e t  à  CR.  Nous dé f in i rons

donc par  :

2.  Qgfp$] l jg l - [ ] .ggg d'  un espace représenté subject ' i f  ,

1a  "compos i t jon" ,  âu  sens  t r i v ia l  du  te rme,  de  ce t  espace,  c 'es t -à -d i re

les  remarques concernant  I 'appar tenance des  composantes  spat ia les  à  E* .

S. Çgnl iggfgl ig1 d'un espace représenté subject i f ,  les

données re la t ives à 1a morpho ' log ie  et  à  la  loca l isût ion re la t ive des

composantes spat ia l  es.

I1  -  Not ion  de  compos i t ion  f loue  d 'un  espace sub jec t i f  can to-

graPh i  é

Lors  de  I 'exécut ' ion  d 'une car te  menta le ,  chaque su ie t

interrogé s 'ef force de représenter 1es composantes spat ia les de façon

p ' lus  ou  moins  préc ise .  I l  peu t  éga lement  n 'avo ' i r  qu 'une idée t rès  appro-

x imat ive  de  la  loca l i sa t ton  de  ces  dern iè res ,  ou  b ien  encore ,  i l  peu t

savo i r  qu 'une composante  ex is te ,  ma is  ê t re  incapab ' le  de ' la  s i tuer  au-

t rement  que dans  une "zone"  dont ' l ' é tendue es t  fonc t ion  de  son indéc i -

s ion .  Enf in ,  des  composantes  spat ia les  seron t  to ta ' lement  " inconnues" ,

et ,  de ce fa i t ,  non représentées. Nous posons donc 1'expression de eom-

posi t ion fLoue de 1'espace subject i f  et  nous en donnons dans ce qui

su i t  la  t raduc t ' ion  géograph ique,  pu is  fo rmel le .

I . te:-':Ierrs:,-Insgtlseg:

Tout d 'abord certaines composantes sont totalement
' ignorées et  ne f igurent pas sur la carte mentale,  dél imitant des espa-

ces ' inconnus" ,  to ta lement  incer ta jns  ou  en  tous  cas  t rès  mal  perçus

oar 
' l  'auteur de 

' la carte mentale.

I l  peu t  s 'ag ' i r  d 'espaces  peu a t t rac t i f s ,  même dans  le  cent re -

v ' i l le :  rues à s imple fonct ion de résidence, à conrnerces ou services
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ra res  ou  t rès  Spéc ' ia l iSéS,  rues  es t imées "déser tes" ,  Pêu an imées,  où

commerces  e t  serv ices  prospèrent  d i f f i c i lement .

Le  cas  concerne éga lement  
' les  

espaces  à  anc iennes fonc t ions  de

cor f fnerces  mais  dé la issées  ac tue l lement  du  fa i t  de  leur  pos i t ion  "excen-

t r r 'que"  par  rappor t  au  noyau du  cent re -v i l  le .  Que l  Mess ' in  de  f ra îche

da te  s ' i t ue  au jourd 'hu i  l a  rue  des  Jard ins ,  ac t i ve  jusqu 'au  débu t  du

XXe s ièc le ;e t  au jourd 'hu j  désente  du  fa ' i t  du  dép lacement  du  cent re  de

grav i té  de  la  v - i l l e  ve rs  le  Sud  (p1ace  de  la  Répub l ique)  ?

I1  peu t  s 'ag i r  en f  i n  d 'espaces  b ' ien  équ ipés ,  ma is  so i t  "pé r i  -

phér iques"  au  cent re -v i I le ,  so i t  équ ipés  t rop  récerment  pour  ê t re  ' in té -

grés  à  l 'esoace sub jec t ' i f  :  a ins l  à  Metz  
' le  quar t ie r  h is to r ique des

Tanneurs est  en pleine FêCoh5truct ion,  pourtant t rès peu d'étudiants

perço ' i ven t  ce t  é lément  de  dynamique spat ia le  a ' lo rs  qu ' ' i l  t radu i t  de

toute év' idence un retour de la fonct ion de résidence vers le centre-

v i l le .  Un au t re  exemple  mess in  eSt  l ' ex ' i s tence de  "p romenades"  1e  long

de la  Mose l ' le  qu ' i  l im i ten t  agréab lement  
' le  cen t re -v i l le  vers  l 'Ouest  :

i l  e$ t  s ign i f i ca t j f  qu 'aucun des  espaces  sub jec t i f s  appréhendés ne

ment ionne ce t te  composante  spat ia le ,  a lo rs  qu 'e l le  fa i t  apparemment

par t ie  de  I ' image  de  marque  de  la  v i l l e ,  gu i  se  f l a t te  d 'une  répu ta t jon

de "v i ' l ' l e -ver te" .

A ins i  les  " te r res  inconnues"  d 'un  espace géograph ique peuvent

ê t re  de  types  d ivers ,  ma is  i l  s 'ag i t  dans  l 'ensemble  d 'espaces  mal  per -

çus  so i t  du  fa i t  de  leur  loca l ' i sa t ion  "pér iphér ique" ,  so i t  du  fa i t  de

leur  fa ib le  équ ipement ,  ce  qu i  les  exc lu t  de  1 'espace d 'usage couram-

ment prat ' iqué.

Nous ' ins ' i s tons  sur  le  fa i t  que ce t te  mauva ' i se  percept ion  n 'es t

pôSr  1e  p lus  souven t ,  fonc t ion  de  la  d is tance  ( rée l le )  au  ceur  de  la

v i l l e .  Nous  p ressen tons ' i c i  (e t  1 'app l i ca t ion  de  no t re  "d is tance  sub-

jec t l ve" le  vér i f ie ra ) ,  qu ' ' i ' l  y  a  in te rvent ion  de  fac teurs  sub jec t i f s ,

souvent inconscients,  propres à chaque indiv idu ou relat ' i fs  à toute la

communauté,  cUi expf iquent l 'exj$tence de ces composantes jnconnues.

2 . te:-gsgpg:Ê[!es-perçse:-e!-lesr-rgprÉ:et!e!i9!'
Prgeiee-es-iuprÉçi:e

En second l ieu  e t  à  I 'opposé,  cer ta ines  composantes
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spat ' ia les  sont  perÇues e t  représentées  dans  l 'espace sub jec t i f ,  so i t
j so lément ,  so i ' t  assoc iées  en  t rames ou  h ' ié ra rch isées  se lon  f  impor tance

de leur  fonc t ion  d 'usage ou  du  rô le  s t ruc tu ran t  qu 'e l les  iouent  dans

l 'espace géograph ique.  La  to ta l ' i té  des  car tes  rnenta les  reprodu i t  a ins i
' le  

noyau du  cent re -v i l le  :  " t rame"  qu i  cons ' i s te  en  l 'assoc ' ia t ' ion  de  la

rue  Serpeno ise ,  des  p laces  e t  rues  cont iguës .  De ce t  ensemble  par t  en

généra1 un  "cheminement "  vers  la  gare  d 'une par t ,  e t  vers  1e  campus

un ivers i ta i re  d '  au t re  par t .

La  s ign ' i f i ca t ion  géograph ique de  ces  composantes  es t  a ins i

év iden te  :  i l  s 'ag i t  d 'é léments  qu i  assoc ien t  à  la  fo i s  l ' i dée  d 'espaee

dtu,sage et eelLe de struch'tre de Ltespace géognaphique (carte mentale

ro8 ,  annexe  I I I ) .

Cependant ,  la  s ign i f i ca t ion  symbo ' l ique  mér i te  éga lement  d 'ê t re

évoquée:  ce  sont  souvent  des  repères  symbol jsan t  " !q "  v i1 ' le :  Cathé-

d ra le ,  cGuF t rad i t i onne l  de ' la  v i l ' l e ,  "po r tes "  u rba ines ,  nÉme s i  e l l es

ne sont  p lus  fonc t ' ionne l les ,  qu i  matér ia ' l i sen t  1e  passage de  la  v i ' l l e

" in t ra -muros"  aux  quar t ' ie rs  p lus  pér iphér iques ,  o laces  ou  quar t ie rs

h ' i s to r iques .0n  va  au-de là  de  la  s imp le  in fo rmat ion  su r  1 'espace  géo-

graph' ique, pouF mettre en évidence, grâce à des schémas de percept ion

co ' l1ec t ' i f s ,  les  ' invar ian ts  spat iaux  qu i  p longent  ' leurs  
rac ines  dans  les

fondements  nÉmes de l 'h is to i re  loca le  ou ,  p lus ' la rgement ,  dans  une fo rme

de sens ib i l i t é  à  I ' espace  re la t i ve  à  un  ensemb ' le  cu l tu re l  ou  de  c ' i v i l ' i -

sat  jon.  Nous avons déjà sou' l igné qu'un Européen percevra plus rap' idement

1 'o rgan ' i sa t ion  d 'une  v i l l e  de  la  v ie i l l e  Eunope  que  ce1 ' le  d 'une  v i l l e

dont  la  s t ruc tu re  généra le  lu i  es t  inconnue:  ce  que.nous  appe ' lons  a ins i

dépaysenent correspond à 1a percept ion d ' ' informat ions spat ia ' les pour
' lesque l les  ' l  ' i nd ' i v idu  ne  possède pas  encore  en  lu i  de  schéma préprogram-

mé,  é laboré  consc ie r rnent  ou  non par  sa  cu ] tu re ,  ses  expér iences ,  ses

souven i rs  e tc .

Ainsi ,  une composante représentée avec cert i tude, s inon tou-
jours avec précjs ion,  est  une composante Teeonnue, fætt iL ière à 1 'usager,

cet te reconnaissance et  cet te fami l ' iar i t ,é n 'étant pas forcément dues à

une prat ' ique spat i  a l  e réel  I  e.
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3 . ts:,-gqupg:,gl!s:-ilgerleiæ:

Enf in ,  Io j s i r  a  é té  donné  aux  au teurs  des  car tes

menta les ,  de  représenter  des  cornposantes  de  man ' iè re  f loue ,  c 'es t -à -d i re

dans  des  zanes  p lus  ou  moins  é tendues dans  lesque l les  e l les  sont  censées

se t rouver .  Te l  repère  ne  peut  ê t re  s i tué  avec  préc is ion ,  ma is  se  t rou-

ve  "que lque par t  dans  ce t te  zone" ,  te l le  rue  es t  connue,  ma is  son t racé

n 'es t  qu 'eSqu iSSé e t  "Se  perd"  OU Se d i lue  danS leS  "ZOneS incgnnueS"

de 
' l  ' espace sub jec t ' i f  .  Les  car tes  menta les  no  7  e t  B ,  annexe I I I  con t ien-

nent  de  te l les  ré fé rences .

Ce sont souvent des espaces peu prat iqués, pérr iphér iques à

1 'espace d 'usage,  d 'espaces  peu organ isés  mais  qu i  cô to ' ien t  
' l es  

espaces

b' ien perçus. Ce sont également des espaces d'aménagement récent ou en

cou l îS ,  ma is  qu i  ne  sont  pas  to ta lement  in tégrés  à  
' l  ' espace fami l  ie r .

A Metz 1e quart ier  du Pont ' i f f roy est  représenté de manière f loue sur

les  car tes  menta les ,  v ic t ime de  sa  s j tua t ion  pér iphér ique au  cent re -

v i l le ,  de  sa  s t ruc tu re  :  en t iè rernent  rasé  ' i l  a  fa i t  
' l  ' ob ie t  d 'une re -

construct ion sans nuances. I l  a une vocat ion un' ique de rés' idence, et

servi  ces et  cornmerces su' ivent di f f  ic i ' lenrent I  es construct ions de grands

ensembles.  Espace connu certes,  mais mal perçu et  de ce fa ' i t  ma1 repré-

senté  sur  les  car tes  rBnta les .

Ces loca l  i sa t ions  jncer ta ines ,  ' l o in  
d 'ê t re  nég ' l igées ,  do ivent

donc être pri se en compte dans notre étude.

4.Çengl.s:i .sn

Ainsi  tout  espace représenté subiect i f  est  hétéro-

gène dans sa composi t ion.  Sous-espaces inconnus:,  b ien perçus et  repré-

sentés  de  façon p lus  ou  mo ' ins  p réc ise ,  ou  incer ta ins ,  coex is ten t  sur

une car te  menta l l re  e t  son t  chargés  d 'une s ign i f i ca t ion  à  la  fo ' i s  géogra-

phique et  symbol ique. Le nrodèle de valuat ' ion prendra en compte ces di f -

férents types d '  informat ion spat ia le.
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I I I  -  Not ' ion  de  conf jgura t ion  de  I 'espace sub jec t i f  car tograph ié

La s ign ' i f i ca t ion  géograph ique de  ce t te  no t ion  es t  cons i -

dérab le .  Indépendamment  de  la  quant i f i ca t ' ion  poss ib le  g râce à  no t re  mo-
dè l  e ,  nous  pouvons en  esqu jsser  une approche ' in té ressante  en  sou l ' ignant
d 'une par t  1es  aspec ts  géograph iques ,  en  esqu issant  les  te rmes d 'une ap-
proche topo log ique,  en f in  en  app l iquant  ces  no t ions  au  cent re -v i l le  de

Metz .

1 . te:,-!erge:-ssesree!1ese:-de-Le-sen!igsrc!i9!-ge
lle:ecge-:glies!iI

, l . 1 .  Morpho log ie  de  I ' espace  sub jec t i f

L 'espace sub jec t ' i f  es t  carac tér isé  par

une morpholog' ie " f ' loue" qui  rend a pr ior i  toute étude comparat ive im-
possible.  I l  présente en ef fet  des déforrrut ions par rapport  à I 'espace
géograph' ique :  espace "ét ' i ré" ou, au contra ' i re,  "rétréc' i "  selon 1e type
et  l ' i n tens ' i té  de  1a  percept ion  de  la  zone représentée .  Par  exemple  le

tab leau 1  mont re  que la  longueur  de  la  rue  Serpeno ise ,  rue  1a  p lus  ac-
t i ve  de  la  v i l l e ,  a  é té  sous-es t imée par ' l a  p lupar t  des  é tud ian ts  in -

terrogés, a ' lors que Chap' lerue, pourtant de nrêne longueur et  rue p ' ié-

tonne comme la première,  a été surévaluée. Ce dernier axe présente des

conrnerces ou des services plus spécial isés (bout iques de confect ' ion,

f ]eu r i s te ,  agen ts  immob i l i e rs )  que ' le  p remie r ,  gu i  o f f re  à  la  c l i en tè ' l e
de passage ses vi t r ines de grands magasins ou de magasins de confect ion

courante  ;  ma ' i s  sur tou t ,  e t  I 'examen de la  p lupar t  des  car tes  menta ' les
' le  p rouve, ' le  fa ' i t  que  la  rue  Serpeno ise  débouche sur  le  car re four  le
p lus  an imé de la  v i l le  a lo rs  que Chap lerue  se  te rmine  dans  un  ang le  peu

at t rac t i f  e t  souvent  t rès  encombré  par  la  c i rcu la t ion  au tomobi le ,  semble

être la cause profonde de cette percept ion di f férente des' longueurs de

ces deux rues du centre-vi l ' le de Metz.

A ins i ,  se lon  
' le  

ry thme du dép lacement  ' ind iv idue l  ,  se lon  I 'a t -

t rac t i v ' i té  de  1 'espace t raversé ,  se lon  
' la  

l i s ib i l i té  nÉme de ce t  espace,
les composantes soat ia les seront perÇues de façon di f férente par 1es

usagers et  "reconstrui tes" de façon di f férente dans 1es espaces subjec-
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t i fs.  Ces dern' iers présentent donc un earactère d 'hétérogénéi té de leur

con f igu ra t ion .

Ce carac tère  appara î t  éga lement  à  l ' é tude des  L imi tes  de  I 'es -

pace sub jec t j f  car tograph ié .  I l  s 'ag i t  en  fa i t  b ien  p lus  d 'une f tange

p lus  ou  mo jns  1arge ,  p lus  ou  mo ' ins  con t inue ,  dang . ' l aque l le ' l e  p rocessus

de  percep t ' i on  e t  de  représen ta t jon  spa t ' i a1e ,  so i t  s 'a f fa ib l i t  e t  s 'es -

tompe progressivement,  soi t  au contraire,  iuxtapose brutalement compo-

santes bien connues et  secteurs peu connus voire non représentés.  Nous

la déf in issons par 1 'expression de frange dt indétenninat ion spat iaLe.

La  car te  V I I I  2  fourn i t  un  essa ' i  de  représenta t ion  de  ce t te  f range d ' jn -

détermi nation qui borde I e centre-vi I I e de lvletz. El 
' le 

a été obtenue

après  une S imple  é tude "qua l i ta t iVe"  des  car tes  menta ' les  fa i tes  par  1e

groupe in te r rogé.  Sans  pré tendre  lu i  donner  une s ign i f i ca t ion  excess ive ,

nous  no tons  que le  "cent re -v i l le "  perçu ,  vécu e t  de  ce  fa ' i t  connu,  sub i t ,

par rapport  à 
' l  'espace géograph' ique un "ét i rement" Nord-Sud, gross' ièrement

se lon  l 'axe  de  
' la  

rue  Serpeno ' i se .  La  f range d ' ' i ndé terminat ion  spat ia le

es t  t rès  é t ro i te  à  l 'Es t  e t  à  l 'Oues t  de  ce  cen t re -v i l l e  :  on  passe

Sans t rans i t ' i on  de  sec teurs  b jen  perçus  à  de  Vas teS sec teurs  "V ides"

(promenade de  la  Mose l le  à  1 'Ouest ,  axes  rou t ie rs  e t  bar r iè re  fe r rov ia i -

re  à  I 'Es t ,  au -de là  du  bou levard  pér ' i phér ique :  avenue  Foch" ' Jean  XXI I I ,

boul  evard Pa' ixhans )  .

Au  cont ra i re ,  au  Nord  e t  au  Sud du  cent re -v i l le ,  la  l im i te  de

ce dern ie r  n 'es t  pas  ne t tement  perçue :  des  zones  de ' loca l i sa t ion  f loue

t radu ' i sen t  l ' hés i ta t ion  quant  à  in tégrer  ou  à  re ie te r r  te l le  composante

spat ia le  (quar t ie r  du  Pont i f f roy  au  Nord ,  in tégra t ion  " f ' l oue"  de  I 'hô-

p i ta l  Bon Secours  e t  de  l 'Eg l i se  Sa in te  Thérèse pour tan t  b ' ien  ex tér ieurs

au cent re -v i l le ) .  En  fa i t  on  no te  i c i  
' l a  

concordance s ' ign i f i ca t ' i ve  en-

tre la structure géographique du centre-vi l le de Metz (RoLLAND-MAY, 1978),

o rgan isée e t  o r ien tée ' le  long de  l 'an t ique axe romain  e t  g ross iè rement

para l lè ' le  à  la  l v tose l le  ce  qu i  en  fa i t  s inon une v i l le  rhénane,  du  moins

une v i ' l ' l e  d 'un  espace pér ' iphér ique rhénan ( , IU ILLARD,  1968) ,  e t  la  s t ruc-

ture des espaces subject i fs.  Ceux-ci  t raduisent bien un invar iant  spa:

t ia l  de  la  c i té  é tud iée .
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1 .2 .  Loca l ' i sa t ion  re la t i ve  des  composan tes  spa-

t ia les  :  s ' ign j f  i cg t ion  géograph igre

Son espace permet d 'établ i r  une progression

dans la  percept ion  e t  sa  res t i tu t ion  de  I 'espace géograph ique.

1 .2 .1 .  Une  p remiè re  é tape  es t  l a  loca l i sa t ion  d 'é léments  i so lés  sans

aucune ré fé rence aux  composantes  vo is ines .  E l le  es t  révé la t r i ce  d 'une

percept ion  ponc tue l ' le  e t  t rès  é lémenta i re  de  1 'espace,  Souvent  l iée  à

I 'u t i ' l i sa t ion  de  moyens de  t ranspor ts  co ' l lec t i f s  (car te  menta le  no  7)

e t  à  la  seu le  p r ise  en  compte  des  l ieux  de  dépar t  e t  d 'a r r i vée  de  la

l i gne  u t i l i sée .

1 .2 .2 .  En  second ' l i eu  la  ca r te  se  cons t ru i t  "de  p roche  en  p roche" , ' l a

loca l  i sa t ' ion  d 'une composante  en t ra îne  la  
' loca l i sa t ion  

de  la  composante

vo is ine  e t  a ins i  de  su i te .  La  car te  t radu j t  a ins i  d 'une par t  un  chemi -

nerent  fami ' l i e r ,  d 'au t re  par t  éga lement  une "cons t ruc t iOn"  du  vo is inage

d'un point  b ien connu auque' l  on rat tache progressivement des composantes

moins b ' ien percues ou perçues de man' ière de plus en plus f1oue. La carte

t radu i t  a ' ins i  des  uo is inages  sans  qu 'à  I ' i n té r ieur  de  ceux-c i  la  
' loca-

l i sa t ion  re la t i ve  des  composantes  spat ia les  so i t  par fa i tement  conforme

à la  loca l i sa t ion  géograPh ique .

La  car te  V I I I  2  révè ' le  a ins i  que lques  "vo is inages"  fondamentaux  :

rue  Serpeno ise  e t  rues  ad jacentes  représenten t ' le  "ceur "  de  la  v i l le ,

espace fonct ionnel  et  animé, la Cathédrale forme avec 
' le quart ' ier  "de

]a  Comédie"  un  vo is inage malgré  1a  coupure  du  bras  de  la  Mose l le ,  un  vo i -

s ' inage de type axjal  associe la Gare et  le cheminement vers le centre-

v i l l e .  A ' l ' i nverse ,  j l  es t  é tonnan t  qu 'une  p lace  auss i  a t t rac t i ve  qu '

es t  la  p ' lace  Sa in t  Lou is ,  r i che  de  ses  arcades  fo r t  be l les ,  dê  ses  com-

merces  e t  de  son an imat ion ,  ne  bénéf ic ie  que d 'un  vo is inage fo r t  rédu i t ,
' l i é  peut -ê t re  à  1 'aménagement  t rès  récent  d 'un  p ' lan  de  c i rcu la t ion  dont

1 'usager  a  du  ma l  à  percevo i r  I ' un i té .

1 .2 .3 .  Un degré  supér ieur  de  percept ion  se  man i fes te

ordonnée des composantes spat ia ' les.  Places et  nceuds

des axes en un réseau cohérent s inon respectueux de I

dans  la  loca l ' i sa t ' i on

sont  re l iés  par
'o r ien ta t ion  e t
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des  d is tances .  L 'espace  sub jec t ' i f ,  de  lacuna i re  dev ' ien t  con t inu :  au

mo ins  dans  la  p lupar t  des  sec teurs ,  i l  es t  poss ib le  de  su iv re  un  che-

m' in  en t re  deux  po in ts  que lconques de  la  car te  menta le .

1 .2 .4 .  11  es t  b ien  év ident  que ' la  p résenta t ion  success ive  des  é tapes

correspond à une schématisat ion abusive.  Sur de nombreuses cartes men-

ta les  coex is ten t  en  e f fe t  des  zones  perçues  de  façon ponc tue l le ,  vér i -

tab les  " î les"  de  percept ' ion  dans  des  sec teurs  non représentés ,  vo is ina-

ges et  enf in zones ou composantes spat ia ' les bien perçues et  parfai tenBnt

représentées .  La carte mental  e t radu' i t  a l  ors r  pâr sa compl exi  té,  
' la

complexi té du processus de percept ion.  I1 appart ient  au chercheur inté-

ressé par une étude micro- ou macrogéograph' ique de 1a décrypter pour en

dégager les di f férents types de percept ion.

2 . Ne! lene-ge-!epelsgie-!Lese-e!-Le: -prepriÉ!É:-spe:
!!êLe:-gerlvÉe:

Nous avons présenté dans 1a première part ie,  chapi t re

I I  C ,  les  no t ions  topo log iques  u t i l es  à  1 'ana lyse  des  espaces  géograph i -

ques précis.  La topolog' ie f ' loue perrrct  une étude r igoureuse de la conf i -

gura t ion  de  sous-espaces  f lous .  Présentons  en  c i -desæusJes  no ta t ions

les  p lus  in té ressantes  pour  l ' é tude de ' la  morpho log ie  f loue  des  compo-

santes  spat ia les  e t  de  leurs  re la t ions  réc ip roques (P0NSARD,  1980) .

2 .1 .  Dé f in i t i on  d 'un  espace  topo log ique  f lou

2 .1 .1 .  Dé f in i t ' i on  fo rme ' l ' l e

So' i t  un ensemb' le E et  une fam' i l ' le r  de sous-ensembles f lous

F est appe'lêe topoLogie fLoue de E si :

(a) E€I
(al  ve?
(gt i  A. ,  est  une fam' i l le quelconque d'élénents de E on a :

U  A iÉr  lensembled ' ind ices
i  e I

n Aie r
ier

de  E .
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4;n* or^o,^
c 'es t -à -d i re  s ' i  I ' un iFe t  I ' i n te rsec t ion  f  i n ie  de  sous-ensembles  f l ous
de  E ,  c 'es t -à -d i re  d 'é léments  de  F ,  son t  des  sous-ensembles  f l ous  de  E .

Le couple (E, F) est  déf in i  comme un espdce topoLogique fLou. Les sous-
ensembles f lous de E appartenant à F sont appelés les sous-ensembLes

fLous ouoerts.

2 .1 .2 .  App l  i ca t ' i on  aux  espaces  sub jec t ' i f s

0n  dé f in i t  I ' espace  topo log ique  su ivan t  :
(!o '4t )

où EG es t  I 'espace géograph ique

FS une fami l le  d 'espaces  sub iec t i f s  f lous

te l le  que  :

I  est  é lément 6s 4S

!n est élérnnt 6s 4S

0n pour ra i t  en  e f fe t  concevo i r  des  espaces  sub jec t i f s  "v ides" ,  où  au-

cune composante n 'est  connue, et  des espaces subject i fs connus avec

une te l le  p réc is ion  que le  sous-ensemble  f lou  qu ' i1s  fo rment  es t  éga l
à  !n  e t  te l le  que,  ce  qu i  es t  t r i v ' ia l  :

u  A i€4S
i€ l

n Aié{s
ieI

c 'es t -à -d i re  1 'un ion  d 'espaces  sub jec t i f s ,  e t  
' l eur  

in te rsec t ion  es t  un
sous-ensemble f ' lou appartenant à rS.

Dans ce cas, FS, ensemble des espaces subiect i fs étudiés déf i -
nit une topoLogie fLoue de L'espaee géognaphique.

En appf ica t ion ,  cons idérons  E '  un  espace sub iec t i f ,  é ' lément  de  r r .  11
peut  ê t re  dé f in i  topo log iquement ,  comme I 'un ion  de  sous-ensembles  f lous

appel ês owsents qui peuvent être :

-  soi t  des sous-ensembles f lous à un éLénent :  i ls  sont rela-

t ' i fs  a ' lors à des composantes subject ives que nous avons qua-

I  i f iées d ' insuLaires
-  so i t  des  sous-ensembles  f lous  à  p lus ieurs  é léments  :  i l  s 'a -

gi t  a lors de sous-ensembles re ' lat ' i fs  à ces composantes t ra-
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mées ou organisées, considérées non plus ' isolément,  mais globaienent.

A jns i  nous  pouvons cons ' idérer  qu 'un  espace sub jec t i f  es t  é lé -

ment  d 'une topo log ie  f ' l oue  de  I 'espace géograph ique.  Les  propr ié tés

topo log iques  que nous  a l ' lons  main tenant  dé f jn i r  peuvent  lu i  ê t re  appf  i -

quées  e t  nous  a ider  dans  no t re  fo rma ' l i sa t ion  des  espaces  sub jec t ' i f s .

2 .2 .  Les  no t i  ons  topo ' log iques  dér i  vées  :  essa  i

de formal ' isat ion des espaces subject i fs

Des déf in i t ions posées peuvent être t i rées

de nombreuses not ions dér ivées. Nous n'évoquerons que ce' l les qui  nous

per r re t ten t  de  fo rmal iser  la  no t ion  d 'espace sub iec t i f .

2 .2 .1 .  So i t  une fami l ' l e  A . ,  6 .  IS ,  on  appe l le  jn té r ieur  de  A. ,  no té  Â . ,

I 'un ion  de  tous  lês  ouV€r ts  contenus  dans  A.  A ins i  s j  nous  prenons AS,

fami l le  de  tous  les  sous-ensembles  f lous  de  E,  dont  les  composantes  on t

une fonc t jon  d 'appar tenance non nu l le ,  f  in té r ieur  de  At  es t  L tespaee

géographique effeetioement pe?çu et repnésenté dnns Ltespaçe suhjeetif,

que l1e  que so i t  la  va leur  des  fonc t ions  d 'appar tenance des  composantes

spat ia ' les  cons idérées .  Toute  composante  spat ia le ,  f roue ou  non,  repré-

sentée  sur  la  car te  menta le ,  fa i t  par t ie ,  fonne l ' lement ,  de  I ' i n té r ieur

de Ar.

-  A  l ' i nverse  on  appe l ' le  7 [ *  ou
g -

sous-ensemble f lou fermé de E,

1e complénrentaire de At relat ivement à E.
g

Â-.,  est  de ce faj t  I ' intér ieur du comp' lénrentaire de Â.,  :  on Te déf in i t

comme L'eætértbun de Ar.

Si  nous reprenons le cas d 'un espace subiect i f  ,  L 'eætér lbut  de At esÉ

Le sous-ensembLe fLou dont Les eontposantes ont une fonction dtapparte-

nar lce nuLLe. Nous déf in issons a' ins ' i  forme' l lement les " terres inconnues"

d 'un  espace sub jec t i f  évoquées p lus  haut .

- 0n appel I e fronti ère f] oue d'une fam'il I e

sous-ensemble f lou te l  que :

*
A .  de  Fc  ou  A . ,  l e

I

*
, 1 -n i -

Cette notion recouvre

Â.,ufr.,
b ien  l a not ion  de  f range d ' indé terminat ion  spa-
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t ' i a le  dé f in ie .0n  peu t  remarquer  que  s i  :
*
Ai  =  g  1a  f ron t iè re  de  A,  sera ,  géograph iquenent ,  une 

' l ' im i te

l inéa i re  en t re  espaces  perçus  e t  non perÇus.  Dans le  cas  cont ra i re ,  i l

s 'ag ' i ra  b ien  d 'une " f range"  spat ia ' le  en t re  les  deux  types  d 'espacs- '

-  0n  appe l le  vo ' i s inage f lou  Ar  d 'un  sous-ensenù le  f ' l ou  At  de

sous-ensemble  f lou  contenant  un  ouver t  Ao contenant  Aa

At  .  Aq .  A"

E

un
te'l que

Ains i ,  sur  une car te  ren ta le  re la t i ve  au  cent re -v ' i l l e  de  lv le tz ,  1a  p ' lace

Sa ' in t  Lou is  es t  "vo ' i s ' ine"  de ' la  p l 'ace  de  la  Répub l ique s i  e l le  es t  re -

présentée dans une zone incluant une zone plus pet i te incluant la place

de la  Répub ' l ique .

Nous noterons que la not ion de vois inage :
-  es t  une no t ion  " t rès  

' la rge"  
au  po in t  de  vue de  I 'es -

pace qu 'e l le  représente  :  en  d 'au t res  te r rps ,  p1us  un  sous-ensemble

f lou  es t  vas te ,  p lus  i1  
' l u i  

se ra  fac i le  d 'é t re  le  "vo is inage  f ' l ou "  d 'un

po ' in t ,  con t ra i renent  à  la  no t ' ion  ' in tu i t i ve  de  vo is inage qu i  imp l  ique

une no t ion  de  prox im ' i té ,  mêne s i  e l le  n 'es t  pas  mét r ique.
-  es t  cependant  une no t ion  t rès  "pauvre"  :  l ' i n fo rma-

t ion  qu 'e l le  nous  appor te  es t  t rès  somrna i re :  aucune ré fé rence à  la

d ispos j t ion  re la t j ve  des  deux  p ' laces  c i tées  c i -dessus  e t  encore  moins

à ' la  d is tance qu i  les  sépare .  E l ' le  es t  cependant ,  dans  1a  p lupar t  des

cas ,  la  seu le  u t i l i sab le  dans  un  espace t rès  peu s t ruc tu ré  cormle  ce lu i

sur I  eque' l  nous trava i ' l  
' lons 

.

2 .3 .  Les  propr ié tés  topo log iques  de  I 'espace

sub iec t i  f

La  topo log ie  pernet  de  dé f in i r  les  p ropr ié -

tés  fo rne l les  d 'un  espace.  Nous 1es  app ' l iquerons  aux  espaces  perçus  en

ins is tan t  sur ' le  fa i t  qu 'e l les  t radu isent  une s t ruc tu re  spat ia ' le  de

p lus  en  p lus  comp lexe .

2 .3 .1 .  D 'un  espace sub jec t i f  t rès  peu organ ' i sé ,  nous  ne  pouvons dédu i re

que' la présence de oois inages de composantes spat ia les ainsi  que cel le

de la frontière entre composantes perçues et espaces non perçus. Les
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not ions  topo log iques  fo rmel les  carac tér isen t  un  espace sub iec t ' i f  t rès

é lénenta i re ,  résu l ta t  d 'une percept ' ion  fa ib le  e t  d 'une représenta t ion

peu é' laborée. A ce type d'espaees-tsois inages, ôPPârt iennent é9a1enent,

dans  un  tou t  au t re  domaine ,  les  car tes  fa i tes  par  des  exp lo ra teurs  de

rég ions  inconnues,  ou  des  ébauches de  car tes  dess inées  par  les  nav iga-

teurs ou les voyageurs du début des temps modernes.

Nous proposons donc d'assoc' ier  à la not ion topoLog'Lqu.e de vois i -

nage, la notion psyehoLogique ou géographique de processus d'exp'loration

spat ia le  e t  
' l a  

no t ion  mathémat ique de  fo rc t ion  d ' incer t i tude .

2 .3 .2 .  No t ion  d 'espace  séParé

Topo log iquennnt ,  un  espace es t  séparé  s ' i1  es t  tou iours  poss i -

b le  de  dé f in i r ,  par  deux  po in ts  d is t inc ts  que lconques de  ce t  espace '

deux  vo is inages  d ' i s t inc ts .  Cet te  no t ion  suppose '  sur  1e  p lan  géograph i -

que, que le suiet  d ist ingue parfa ' i tenent deux composantes spat ia les et

en  ind ' i v idua l  i se  l 'env i ronnenBnt  ;  i l  ' i den t i f ie  a ins i  deux  po in ts  vo i -

s ' ins au l ieu de les "noyer" dans une même zone f ' loue.

Nous défjnirons donc un espaee suhjeetif séparé comme un espace

subjectif où aueune eonTposante n'est f loue, où n'existe atrcune zone f' loue

de 
' loca ' l i sa t ' ion  c 'es t -à -d i re  la  no t ion  d 'espace représenté  cer ta in .  Cer -

tes,  ce type d'espace n'est  encore ni  t rès précis dans la représenta-

t ion  des  fo rmes ou  dans  les  d imens ions  des  composantes ,  n i  dans ]a  loca-

I  isat ion relat ive de ces dernières,  mais cet te not ion topo' log' ique tra-

duit un proeessus de peneeption différentieLLe de l 'espace géographique

et  un  degré  de  conna ' i ssance spat ia le  p lus  poussée que dans ' le  cas  évo-

qué p lus  haut .

? .3 .3 .  No t jon  d 'esPace  comPact

Posons les  dé f in i t ions  topo log iques  su ivantes  :

Un recouvrement de E est  une famit le A de sous-ensemb' les f lous At de E

dont  l ' un ion  cont ien t  E  e t  te ' l le  que :

R=lAi /A iEAl

UAi fEet
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Un sous- recouvrenrent  de  E es t  une sous- fami l le  de  U qu i  es t  éga lement

recouvrement de E.

Nous en  t i rons  :

espace topo log ique es t  compact  s i  e t  seu lement  s i  :
-  i l  es t  séparé
- de tout recouvrement on peut extraire un sous-recouvrement

f  i n i .

L 'app' l  icat ' ion de ce caractère topol  ogique à 
' l  'espace subiect i f

est  intéressante.  Ce dern' ier  est  eontpaet s ' i1 est  séparé,  c 'est-à-dire

si  toutes 1es composantes spat ia les sont loca' l isées séparément les unes

des autres et  s i  les zones de vois inage représentées recouvrent ent iè-

re ren t  1 'espace géograph ique.  Cet te  no t ion  es t  expr inne p lus  s imp lement

par ' l ' idée que 1'espace géographique représente La total i té du tdssu

wba in .  l1  n 'y  a  donc  p lus  aucune zone d ' incer t i tude  dans  un  espace

représenté compact.

Nous parlerons donc d'espaee subieetif eonpact comne d'un

espace séparé  e t  d 'où  aucune conposante  spat ' ia le  es t  absente ,  c 'es t -à -

d i re  n 'a  une fonc t ion  d 'appar tenance nu l le .  Le  processus  de  percept ion

et de recon structi on spat' i a1 es es t gl oba'l car i I s ' exerce s ur toutes

les  composantes  de  I 'espace géograph ique ;  j l  s 'ag i t  b ien  ' i c i  d 'un  pro-

cessltst de reeonnaissanee et dtidentification dee éLéments spatiaun, re-

présenta t i f  d 'une percept ion  ac t ive  au  sens  o t t  l ' en tend BAILLY (1974) .

2.3.4.  Not ion de connexi té de 1. !93sge

Un espace topo log ' ique es t  connexe,  s i  e t  seu lement  s i ,  i1  n 'ex is te  pas

de part i t ion de cet espace en deux part ies ouvertes non vides.

I1 s 'agi t  ic i ,  concrètement,  de déf in i r  un espaee t tdtun seuL

tenant t t ,  sans  d iscont inu i tés ,  n i  lacunes .

Plus particulièrement, un espaee eonneæe pa? ares est un espace

où tout couple de points peut être jo int  par un chemin.

Dans ce  sens ,  un  espace sub jec t i f  es t  connexe par  a rcs  s ' i l  re -

présente des cheminements entre tout  couple de composantes spat ia les,

c 'es t -à -d i re  s ' i  de  tou t  po in t  de ' la  cante  menta le  on  peut  re jo ' indre
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tou t  au t re  po ' in t  par  un  t ra je t  représenté  sur  la  car te .

Ceci suppose une pereeption des neLations spatiaLes et d.es po-

sittbns v,eLatiues des eontposantes : 1 'espace géograph'ique devient "trans-

parent "  pour  
' l  ' usager  qu ' i  en  domine par fa i  tement  1  'o rgan ' i sa t ion .  I l  s 'a -

gi t  ic t  d?une pereept ion aet iue contr îLée où, au-delà des st imul i  ex-

té r ieu rs ,  1 'usager  s ' i nves t i t  pa r  la  ré f lex ion ,  1e  ra isonnement ,  I ' appe l

à  des  expér iences  spat ' ia les  an tér ieures  e tc . ,  e t  cor r ige  éventue l lement

d is to rs ' ions  ou  dé fornra t ions  I iées  à  1a  oercept ' ion  par  1 'appe ' l  à  des  sché-

mas  log iques  ind iv idue ls  ou  co l lec t i f s .  La  ca r te  rnen ta le  no11  de  l ' anne-

xe I I I  représente un espace connexe par arcs.

2 .3 .5 .  Conc l  us ion

Les di f férents caractères d 'un espace topologique que nous ve-

nons  de  dé f in i r  o f f ren t  a ins i  un  cadre  fo rmel  à  l ' é tude des  espaces  sub-
jec t i f s  :  d 'un  espace sub jec t i f  t rès  pauvre  où ' l ' on  peut  s imp lement  dé f i -

n i r  que lques  vo is inages  à  un  espace connexe par  a rcs ,  nous  avons  dans

1a topolog' ie 
' l  'out i l  méthodologique adapté à une typologie formel le et

géographique des espaces subiect i fs car" tographiques.

Cependant,  1es cartes nrentales sont lo in d 'être homogènes dans

1a représenta t ion  de  I 'espace géograph ique.  Tout  espace sub iec t i f  com-

prend en général des sous-espaces de types et de caractères différents :

sous-espaces-vo' is ' inages, sous-espaces séparés ou compacts,  ou connexes

par  a rcs .  La  car teV i I12  i l l us t re  ce t te  no t ion  d 'hé térogéné i té  topo log i -

que de 
' l  'espace subject ' i f  du centre-v ' i l le de Metz :  s i  

' le 
sous-espace

axé sur la rue Serpenoise est  connexe par arcs,  d 'autres sous-espaces

présenten t  des  carac tères  topo log iques  p lus  fa ib les .

2 .4 .  Equ iva lence topo log ique :  homéomorph isme

de deux sous-ensemb' les f loud

2 .4 .1 .  Nous  avons  dé f in i  au  chap i t re  I I ,  C  I  3 ,1a  no t ion  d 'équ iva lence

topologique ou d'homéomorphisnp de deux sous-ensembles ord' inaires.

De la même façon nous pouvons élargir  cet te not ion aux sous-

ensembles f ' lous et  déf in i r  deux sous-espaces géographiques topologique-
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npn t  équ iva len ts ,  ma lg ré  leu rs  d i f fé rences  de  con f igu ra t ion ,  b ien  qu ' ' i 1s

so ien t  mun is  de  d is tances  dé f in ' ies  d i f fé rermnent .

Cette not ion est  fondamentale car el le nous permettra de dé-

fin' ir des espaces subjeetifs homéomotphes, c'est-à-dire topologiquement

équ iva len ts  e t  ce  malgré  
' l  ' imposs ' ib i l  i té  d 'u t ' i ' l i se r  des  méthodes de  ta -

x inomie  "non  f louê" ,  no rma ' lement  u t i l i sées  pour  tou te  c lass i f i ca t ion .

A ins i ,  dé f in i r  un  homéomorph isne d 'une car te  nenta le  vers  une au t re ,

rev ien t  à  d ' i re  que,  même s i  les  fo rmes,  les  d is tances ,  la  conf igura t ion

généra1e des deux cartes sont di f férentes,  ces deux cartes sont topolo-

g' iquenent équ' ivalentes.  El  les ont alors une méme structure topologique,

car  tou tes  les  p ropr ié tés  topo log iques  de ' l ' une  sont  p ropr ié tés  de  I 'au-

t re  (p ropr ié té  de  sépara t ion ,  de  compac i té ,  de  connex i té  e tc . . . )

Ainsi une étude eonrparatiue d'espaces subjectifs peut s'appuyer

sur cet te not ion formel le d 'homéomorphisme. El ' le pennet de déf in i r  deux

not ions  dér ivées .

2.4.2.  Sous-espaces topo' log' iques homéomorphes

I ' l  est  rare de pouvoir  déf  in i r  sur un espace topo' log' ique une

fonc t ion  f  b i con t inue  en  tous  les  po in ts  de ' l ' espace .  Dans  1a  p ra t ique ,

deux cartes rentales seront topologiquenent équivalentes porr  certaines

zones e t  ne  le  seron t  pas  pour  d 'au t res .

Nous proposons donc de définir des soua-espaces topoLogiques

pour ' lesque'l 
s f est un homéomorphi sme.

2 .4 .3 .  Not ion  d ' invar ian ts  des  espaces  sub iec t i f s

La notion d'homéomorphisre permet de nrettre en év'idencer pôr

compara ison d 'espaces  sub iec t ' i f s  de  su je ts  d i f fé ren ts ,  ou  d 'espaces

subject i fs d 'un même sujet ,  mais à des monpnts di f férents de son exis-

tence, ou de sujets à des époques différentes, des inuaricnts spatiaua,

ou spat io- tentporeLs, c 'est-à-dire des sous-espaces topologiques présen-

tant les rÉmes caractères topologiques :  repères géographiques, sous-

espaces  chargés  d 'h is to i re  ou  de  s ign i f i ca t ion  symbol ique.  Nous met tons

ainsi  en évidence ce " fond commun" de percept ion spat ia le évoqué dans
' le premier chapi t re de ce travai l ,  qui  se retrouvera sur toutes les
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cartes mental  es mêrne s ' i  I  ocal  ' isat i  on ,  conf igurat i  on et  d ' is tances sont
d i f fé ren tes  d 'une  car te  à  I ' au t re .

Ces no t ions  permet ten t  de  dé f in i r  en  appf  i ca t ion  la  s t ruc tu re
topo log ique du  cent re -v i l le  de  Metz .

IV  -  App l ica t ion  géograph ique :  s t ruc tu re  topo log ique du

cen t re -v i l l e  de  Metz  d 'ap rès  l ' é tude  des  espaces  sub jec t i f s

Une é tude qua l j ta t i ve  des  car tes  menta les  re la t i ves  au

centre-vi11e permet ainsi  de mettre en évidence, non une structure g1o-

bale, mais des sous-stnuetures topoLogiques (carte VIII 3). Le centre-

v i l l e  te l  qu ' i1  es t  rep résen té  par  1es  car tes  menta les  n 'es t  g loba le -

ment ni  séparé,  n i  compact,  n i  connexe par arcs ;  les sous-structures

mises  en  év idence par  1a  car tograph ie  t radu isent  en  fa i t  
' l ' hé té rogéné-

i té  de  ce t  espace au  n iveau de  1a  percept ion  e t  de  la  représenta t ion

car tograph ique dont  les  exp l i ca t ions  sera ien t  à  chercher  à  la  fo is  dans

le  t i ssu  urba in  lu i -même e t  dans  les  carac tères  d 'âges ,  d 'ac t i v i tés ,  de
n iveau cu l tu re l  ou  soc ia ' l  du  groupe in te r rogé.

1 . te:-inyeristlr-sPellqsr

I ls  sont de types var iés et  représentent :

1 .1 .  Des  invar ian ts  "symbo l iques"  ou  h is to r iques

dans ce cas i ls sont représentés par de., eonrposantes isoLées, "sorties"
en quelque sorte de 

' leur 
environnement .  cathédrale,  porte Serpenoise

sont toujours évoqués, s ' inon représentés avec orécis ion.  I l  faut  noter

le nombre très fa ib le de ces invar iants comme si  tout  un acquis histo-

r ique ou symbo' l ique échappa' i t  au groupe d'étudiants interrogés. Parm' i
ces  "absents" ,  c j tons  la  tv loseJ le  à  laque ' l1e  pour tan t  Metz  do i t  son  ex is -

tence et  qu' i  ne f jgure que fort  peu sur les cartes.

1 .2 .  Des  ' invar ian ts  géograph iques  qu i  t radu isent

]a fonction urbaine de Metz. Les eonaosantes sont alors associées en



STRUCTURE

ESPACE A.STRUCTURE

a a a " ' t " "

o o o o o

RUCTURE FAIBLE

o 2oo-
--_r

non

non

non

CARTE VI I I  3
STRUCTURE TOPOLOGIOUE
DE L'ESPACE SUBJECTIF
DU CENTRE VILLE DE METZ

/\
/\\

A

ACE CENTRE.V ILLE



sous -ensembl es

rue Serpeno' ise

en

en

-37?-

généra ' l  t rès  b ien  représentés .  L 'espace d 'usage de  la

es t  l ' exemple  1e  p lus  ne t .

1 .3 .  Des  invar ian ts  spéc i f i ques  au  g roupe  é tu -
d ié .  S i  ce  groupe es t  cohérent ,  i1s  représenten t  

' l  ' espace de  dép ' lacement

vers  le ' l i eu  de  t rava i l ,  de  rés ' idence . . .  I l  es t  b ien  év iden t  que  ces  in -
va r ian ts  n 'on t  qu 'une  s ' i gn i f i ca t ion  t rès  re la t i ve :  i l s  va r ien t  avec  le
groupe e t ,  pour  chaque su je t  avec  son ac t iv i té ,  son  âge,  ses  hab i tudes .

2. te9,-sss9:gÊruslsre:-lgpqLegigge:-ds-gen!re:yiLLe
de Metz

Par ordre de complex' i té croissante on les déf in i t

comme sui t  :

2 .1 .  Sous-espaces  a -s t ruc tu rés  :  i 1  s 'ag i t  des

sec teuns  " inconnus"  sur  les  car tes  menta les .  Ces  sous-espaces  "v ides"
n 'on t  aucune propr ié té  topo log ique.  Ce sont ,  f  i t té ra ' le rnent ,  des  sous-
espaces  "non ex is tan ts"  dans  la  percept ion  ind iv idue ' l ' l e  e t  co l  lec t i ve .

2 .2 .  Sous-s t ruc tu re  d 'espaces  "de  t rans i t "  (ex  :
de  la  gare  ve rs ' l e  cen t re -v i l l e ) .  L 'espace  y  es t ' l oca lenen t  compac t ,  ma is
' la 

coupure du t ' issu urbain au niveau de la Porte Serpenoise se t radui t
par  une rup ture  de1a compac i té  e t  de ' la  connex i té  par  a rcs .  Seu ' l s  les
neuds ou les repères et  leurs vois inages sont alors bien perçus. Cette
sous-s t ruc tu re  ne  peut  s 'expr imer  e t  s 'é tud ie r  qu 'en  te rmes de  vo is ina-
ges  topo log iques .

2 .3 .  Sous-s t ruc tu re  d 'espaces  de  "passage e t

d 'usage"  (ex  :  du  cent re -v i ' l ' l e  vers  1e  Campus un ivers ' i ta i re )  .  E l  le  se

t radu i t  car tograph iquement  par  une ongan isa t ion  
' l i néa i re  

d 'un  espace

compact et  connexe par arcs.  La sous-structure reste cependant peu com-
p' lexe :  réseau à chemins simples et  é lémentaires,  compaci té t rès LoeaLe:

dès  que  I ' on  s 'é lo igne  de  l ' i t i né ra i re  quas i - l i néa i re  la  sous-s t ruc tu re

s 'a f fa ib l i t  e t  seu le  une s t ruc tu re  de  s imp le  vo is inage appara î t .
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2.4 .  Sous-s t ruc tu re  comp lexe  de  "cen t re -v i l l e " .

E l le  t radu i t  un  espace  compac t ,  connexe  c 'es t -à -d i re  d 'un  seu l  tenan t ,

connexe par  a rcs .  E l le  cor respond,  pour  no t re  é tude,  au  seu l  "espace
Serpeno ' i se"  annexant  à  la  rue  1a  p lus  ac t ive  de  Metz ,  les  rues  perpen-

d icu la i res  e t  que ' lques  rues  para l lè les .  Cependant  1 'o rgan ' i sa t ion  d 'en -

sembles  es t  o r ien té  ne t tement  Sud-Nord  t radu isant  au-de là  de  la  schéma-

t i sa t ion  du  p lan  du  cent re -v i l le ,  la  permanence fondamenta le  de  I 'o r ien-

ta t ion  mér ' id ienne de  la  v ' i l l e .  S t ruc ture  perçue e t  s t ruc tu re  géograph i -

que concordent étro ' i tement.

3. QensLs:ien

La topologie nous apporte un out i l  méthodo' logique

suscep t ib le  de  fo rma l i se r  la  no t ion  d 'espace  sub jec t i f .  Ce lu i -c i  es t  dé -

f in i  conme un espace topo ' log ' ique  dont  on  peut  dé f in i r ' l es  p ropr ié tés .

Ce l les -c i  son t  p lus  fa ib ' les  que ce l les  d 'un  espace géograph ique sans  en

être fondamental  erpnt di f férentes.

La not ion d 'homéomorphisme fourni t  une base formel ' le à toute

é tude compara t ive  d 'espaces  sub iec t i f s  e t  à  la  mise  en  év idence d ' in -

var iants spat ' iaux.  Ceux-c ' i  représentent 1es grandes constantes spat ia-
' les présentées dans des espaces subject i fs di f férents.

Ces bases étant posées, ' la 
typologie de sous-structures topo-

' logique: permet alors de déf in i r ,  à propos du centre-vi ' l le de Metz,  une

hiérayehie de stnÆtures spatiales. De l 'espace a-structuré ou 1'espace-

vois ' inage à 
' l  'espace connexe par arcs,  tous les types coexistent,  se

jux taposent  ou  s 'opposent  sur  les  car tes  menta les .

Par tan t  de  ce t  ensemble  comp lexe ' i1  s 'ag i t  à  p résen t  d 'en  "é -
noncer  les  lo is  cachées"  (PONSARD) ,  d 'en  démonter  1 'o rgan isa t ion  pour

about i r  à  des  no ta t ions  suscept ' ib ' les  d 'ê t re  généra l i sées  ou  de  se  prê-

ter à des études comparat ives.

Le modèle de valuat ion proposé dans le chapi t re précédent nous

permettra de répondre à cette préoccupation. La deux'ièrn partie de ce

chap i t re  es t  une app l ica t ion  de  ce  rnodè le  au  cent re -v i l le  de  Metz  te l
qu' i l  est  représenté par des cartes mentales.  Nous montrerons quer pôF-
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tan t  d 'une quant i f i ca t ion  d 'espaces  sub jec t i f s ,  nous  pouvons met t re  en

év idence que lques  unes  des  " lo is  cachées"  qu i  o rdonnent  la  réa l i té  géo-

graph i  que .

B  -  L 'ORGANISATION SPATIALE DU CENTRE.VILLE DE METZ D 'APRES LE MODELE

DE VALUATION. EXPOSE GEOGMPHIQUE

Nous reprenons dans  ce  qu i  su i t  les  poss ib i l i tés  ouver tes  par

1 'app ' l j ca t ion  du  modè le  de  va lua t ion  en  dégageant  success ivement  la

s t ruc tu re  s imp le ,  la  s t ruc tu re- réseau e t  la  s t ruc tu re  re la t ionne l le  de
' l  ' espace sub jec t i f  co l lec t ' i f  te l  qu ' i l  appara l t  à  t ravers  l ' é tude des

car tes  menta les  (R0LLAND-MAY,  1981) .

I  -  S t ruc tu re  s imp le  de  I ' espace  sub iec t i f  co l lec t i f

Les cartes VII I  4 et  VI I I  5 rense' ignent respect iverent sur

les  composantes  spat ia les  c i tées  e t  sur  1a  f réquence de  ces  c i ta t ions .

Quelques observat ' ions pré1 iminaires peuvent être fa i tes :

,l . Une-perecp!iet-di:ssn!inse-de-Lle:Peee-sÉesrsebisse

Cet te  pencept ion  "co l lec t i ve"  de  1 'espace cent re -v ' i l -

le révèle t ro is grandes constantes géographiques :

1 .1 .  La  percep t ion  d 'un  espace  de  c i rcu la t ion  :

bou levard  c i r cu la i re ,  vo ie  rap ide  le  long  de ' la  Mose ' l ' l e ,  passage  de  ]a

Mose l le  au  Moyen-Pont  e t  con t ' inua t ion  de  la  "bouc le"  au  Nord-Ouest ,  sur

I  ' î l e  de  For t -Mose l ' le .  Cependant  seu le  
' la  

mo i t ié  Sud de  ce t  anneau es t

évoquée par p ' lus de 50 % des ef fect i fs,  
' l iée 

sans doute à 
' l  'entrée de

' l ' au to rou te  Metz -Th ionv i l le ,  Metz -Nancy ,  à  l ' aspec t  par t i cu l iè rement

so igné  d 'une  par t  e t  à  l ' accès  fac i ' l e .  Au  con t ra ' i re ,  l ' accès  d i f f i c i l e

et  complexe de I 'autoroute à part i r  de Metz-Nord n 'est  Sans doute pas

ét rangêr ,  au  "V jde"  observé  au  Nord  de  ce t  espace de  c i rcu la t ion .
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1  .2 .  La  percept ' ion  d 'un  espace d 'usage,  ma ' is

s ingu l ' iè rement  é t r iqué pu isque une t rès  fa  jb le  par t ' ie  seu le ren t  de  ce
qu 'on  a  coutume de dé f in i r  conme é tan t  le  cent re -v ' i l l e  es t  perçue par

p lus  de  40  % des  e f fec t i f s  (6sp lsv th5 l ;  Rue Serpeno ise  e t  rue  des  C lercs

a ins i  que  les  axes  qu ' i  l eu r  son t  perpend icu la i res  ; ' l es  park ' i ngs  du

cent re -v ' i l l e  e t  le  cent re  comnerc ia l  Sa in t  Jacques l im i ten t  de  par t  e t

d 'au t re  ce t  espace d 'usage.  11  es t  éga lement  à  remarquer  que les  vo ies

p ' ié tonnes  perpend icu lâ i res  à  l " 'axe  Serpeno ise"  ne  sont  perçues  que

par  une fa ib le  minor i té  ou  sont  to ta lement  " inconnues" .  En fa i t  1e  pro-

cessus de perception enregistre 1a dorntnante néridienne du centre-vil le

e t  s 'a f fa ' ib l i t  t rès  v i te  dès  qre  ' l  ' on  s 'en  é lo igne de  par t  e t  d 'au t re .

1 .3 .  La  percept ion  de  " repères  spat iaux"  d is -

persés à t ravers tout  le centre-vi l le et  évoqués, avec des fréquences

fa ib les  cependant .  Au-de là  de  leur  s ign i f i ca t ion  symbol ique :  sp i r i tue l -

le  (Cathédra le ) ,  h is to r ique (Tour  Camouf ' le ,  Sa in t  P ie r re -aux-Nonna ins ,

la  p lus  anc ienne bas i l ique  de  France) ,  ce  sont  le  p lus  souvent  des  en-

sembLes monttnentaun qui  accrochent 1e regard et  I 'at tent ion.  I ' l  n 'est

pas étonnant de ce fai t  que 1es composantes ponctue' l ' les c i tées (carte 'Vl I I

4 )  so ien t  les  hér i t iè res  des  pér iodes  d 'u rban is re  p ]an i f ié  e t  de  pres t ' ige

pol ' i t ique :  bât iments c lassiques élevés à Metz par 1a royauté f ranÇa' ise

soucieuse de montrer sa grandeur après le rattachement de Î ' ' letz au Roy-

aume de France (P lace  d 'Armes,  P ' lace  de  la  Coned ' ie ,  Pa la is  de  Jus t ice) ,

bât iments néo-gothiques de la "v i l le al lemande" élevés au npment du

rat tachement de Metz à 1 'empire al lemand comme la Poste,  la Chambre de

Comnerce.

En conc lus ion  p lu tô t  que de  par ' le r  d 'espaces  sub iec t i f s ,  i l

faudrait évoquer des fragaents d'espaees perçus. L'étude précise de la

structure de 
' l  'espace subiect ' i f  à part i r  de la matr ice d ' ' informat ion

spat ia le f loue conf i rnB cette première approche.

2 . Une -eerseelien-diîIÉrenËiel. le -9e - L lc:peqc -seeets -
p!isge

En effet ,  toutes 1es composantes perçues ne le sont
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pas  au  même degré .  La  dé terminat ' ion  de  la  fonc t ion  d 'appar tenance d 'une

composante  spat ia le  à  un  espace sub jec t i f  permet  de  d is t inguer  des  s t ruc-

tu res  te l les  que nous  les  avons  dé f in ies  au  chap i t re  p récédent .

2 .1 .  Espace sub jec t i f  fo r t  ou  s t ruc tu re  spat ' ia le

fo r te  (ca r te  V i I I  6 )

I1  es t  dé f in ' i  par  1es  composantes  spat ia les

auxque l les  on  a  assoc ' ié  une fonc t ion  d 'appar tenance éga1e à  la  va leur

max imale  rencont rée  dans ' les  c inquante  espaces  sub jec t i f s .  I ' l  s 'ag i t

d 'un  espace  d i f fé renc ié ,  don t ' l a  ca r tograph ie  révè ' le :

2 .1 .1 .  Une organ isa t ion  en  sous-espaces  sub jec t i f s  fo r ts  de  n iveau 500

iso lés  les  uns  des  au t res .  En e f fe t  t ro is  types  se  dégagent :
-  L 'espaee-eireuLat ion,  l inéaire,  for tement canal isé par ' les

axes rout iers pér ' iphér iques et  jnteruompu dans 1a moit ' ié Nord de 
' la

carte
- L 'espaee d'usage correspondant à la v i ' l le-marchande et  obéis-

sant  à  1 'o rgan isa t ion  mér id ienne qu i  a  tou jours  carac tér isé  
' la  

v i l le

de Metz
- Ltespaee historiqu.e et symboLiqtæ du quartier "culturel" qui

de  la  Cathédra le  s 'é tend à  la  p lace  de  la  Comédie  par -dessus  le  b ras

de  la  Mose l le .

2 .1 .2 .  Une organ isa t ' ion  en  s t ruc tu res  emboi tées ,  de  n iveaux  décro issants

à  mesure  que 1 'on  s 'é lo igne des  sec teurs  1es  p lus  fo r tenent  perçus .

A ins i  1 'espace d 'usage de  
' la  

v i l le -marchande es t  dé f  in i  co i lme un  ensem-

b le  de  s t ruc tu res  fo r tes  de  n iveaux  700 ,500 ,300  qu i  s 'é la rg issen t  p ro -

gress' ivement de la Rue Serpenoise aux places et  axes vois ins.

Nous cons ' idérons  que I 'espace sub iec t i f  fo r t ,  te ' l  qu ' i l  a  é té

déf in i  et  cartographié,  représente le niveau supér ieur de la percept ion

spat ia le  que 1e  groupe àe  su je ts  é tud iés  es t  suscept ib ' le  d 'a t te indre .

I1  es t  a ins i  s ign ' i f i ca t i f ,  non  d 'une percept ion  complè te  e t  par fa i te  du

mi l ieu  u rba in ,  ma l ' s  b ien  d 'une  percep t ion  op t ima le  à ' l aque l le ' l e  g roupe ,

du  fa i t  de  sa  compos i t ion ,  de  son acqu is  soc io -cu l tu re l ,  de  ses  s t ruc-
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tu res  menta les  co l lec t i ves ,  peu t  p ré tendre .  La  dé te rmina t ion  à ' i n te rva l -
' les  

réguf ie rs  e t  pour  ce  même groupe,  de  I 'espace sub jec t i f  fo r t ,  ou  sa

déterrninat ion pour des groupes de composi t ' ion di f férente,  permettra

d ' ' in té ressantes  é tudes  compara t ives  e t  la  m ' ise  en  év idence de  progrès

de la  percept ion  spat ia ' le .  Nous d isposons a ins i  d 'un  ou t i l  mathémat ique

et cartographique de mesure de ce progrès.

2 .2 .  Espace sub jec t i f  fa ib le  ou . rs t ruc tu re  spa-

t ia le  fa ib le  (ca r te  \ / I I I  7 )

I l  assoc ie ,  se lon  les  dé f in i t ions  posées

plus haut,  à chaque composante spat ia le une fonct ion d 'appartenance éga-

le au min' imum rencontré pour 1es cinquante espaces subject ' i fs .  i l  déf i -

n i t  a ins ' i  le  "Metz  que tou t  1e  monde conna l t " .

Dans no t re  exemple ,  la  v i ' l ' l e  "que tou t  le  monde connaî t "  sera ' i t

une  v i l le  v ide ,  car ,  que l ' le  que so i t  la  composante ,  i l  ex ' i s te  au  moins

un sujet  interrogé pour lequel  cet te composante est  ' inconnue !

Nous avons  donc  res t re in t  la  no t ion  d 'espace sub jec t ' i f  fa ib le

en ne retenant que 1es comtosantes connues par au npins 1/3 des répon-

dants ( f réquence de notat ion )  30 %) et  la valeur MIN de leur fonct ion

d 'appar tenance  (ca r te '  V I I I  5 ) .

Le résultat en est un espace stbjeetif faibLe asiaL soutenu pan

des points à vocat ion essent ie l le de carrefout (Place Mondon),  de rup-

ture de direct ion (Porte Serpenoise) ou de traf ic (gare rout ière),  de

park ing  (Répub l ique,  Cent re  Sa in t  Jacques)  ou  de  passage ob l igé  (Moyen-

Pont ) .  Seu les  la  Cathédra le ,  le  théât re  e t  la  Pré fec ture  représenten t ,

dans  ce t te  v ' i l ' l e  s ingu l iè rement  é t r iquée e t  rédu i te  p resqu iun iquement

à  sa  fonc t ion  de  c i rcu la t ion ,  le  passé h is to r ique e t  le  rô le  cu l tu re l

e t  admin is t ra t i f  de  Metz .

Cet te  no t ion  s 'a f f i rme encore  quand on  no te ' la  va leur  des  fonc-

t ions  d 'appar tenance :  a ' ins i  1 'espace sub jec t i f  fa ib le  de  n iveau 100

ne cons is te  p lus  qu 'en  de  ra res  composantes  iso lées  dans  le  t i ssu  urba in .

La  dé f in i t ion  de  
' l  ' espace sub jec t i f  fa ib ' le  ouvre ,  e l ' l e  auss ' i ,

1a perspect ive d '  intéressantes études comparat ives.  Ce' l les-ci  permet-
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t ra ' ien t  de  mesurer  le  p rogrès  de  la  percept ion  spat ia ' le  d 'un  groupe

b ien  dé f in i  au  cours  du  temps e t  de  tes te r  a ins i  son  adapta t jon  (ou

non-adap ta t ion )  p rogress ive  au  mi l i eu  u rba in ,  b re f ,  de  cons idére r  le
processus de percept ion comme un processus de conquête spat ' ia le dont

on  peut  mesurer  1a  progress ion .

Le  carac tère  é t r iqué de  ce t te  v ' i l l e  que " tou t  le  monde connaî t "
appe l le  une au t re  ré f lex ion ,  à  savo i r  l ' énorme per te  d ' in fo rmat ' ion  spa-

t ia le  qu i  se  produ i t  au  n iveau de  la  percept ion  des  paysages.  Cec i  do i t ,
à  no t re  av is ,  encourager  à  la  p rudence tou t  ense ignement  re la t i f  à  l ' es -
pace,  I 'ense ignenent  de  la  géograph ' ie  en  par t i cu l ie r .  I l  n 'y  a  en  e f fe t ,
p lus  qu 'un  rappor t  t rès  lo in ta in  en t re  la  v is ion  géograph ique que dé f i -

n i t  
' l  ' ense ignant  e t  la  " récept ion"  ou  message spat ia ' l  par  1 'ense igné.

Ce problème est  général  à toute corrnunicat ion du message spat ia l  :  i l

do i t ' i nc i te r  à  une grande prudence au  n iveau de  la  conrnun ica t ion  de  ce

message ,  chaque "par tena i re"  devant  s 'assurer  que sa  v is ' ion  spat ia le
n 'es t  pas  t rop  é ' lo ignée de  ce l le  de  son in te r locu teur .  Bon nombre  de

malentendus ou d' incompréhension entre usagers et  aménageurs de 
' l 'espace,

en t re  usagers  e t  "déc ideurs"  sera ien t  a ins i  év i tés  !

2 .3 .  F range  d ' indé te r r r ina t ion  spa t ia le  (de  n i -

)  ( ca r te  V I I I  8 )

Cet te  no t ion ,  dé f in ie  p ' lus  haut  a ins i  que

dans la légende coûmune aux cartes,  assoc' ie en quelque sorte les espa-
ces  sub jec t i f s  fo r t  e t  fa ib le .  E l ' le  dé termine un  espace in te rméd ia i re

sur  leque l  s 'exerce ,  se ; l ,on  nous ,  1e  processus  d 'adapta t ' ion  spat ia ' le  du
groupe étudié ; espace peu déterminé, espaee de 'teonqu.âte spatiaLe" dont
1 'o rgan isa t ' ion  revê t  l ro is  aspec ts  :

2 .3 .1 .  Une conquête  des  po ' in ts -car re fours  de  I 'espace de  c i rcu la t ' ion  :
le  cas  de  la  p lace  Maze l le  en  es t  I 'exemple  carac tér is t ique .  Cet te  p ' lace

très vaste représente un neud important où se croisent plusieurs axes

impor tan ts  de  c i rcu la t ion .  Cet te  complex i té ,  fac teur  d 'hés i ta t ion  de  
' la

par t  de  1 'usager ,  jus t ' i f i e  que 1a  p lace  ne  so i t  pas  par fa i tement  perçue

et aopart ' ienne de ce fai t  à 1a frange dl indéterminat ion.
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2 .3 .2 .  Une ex tens ' ion  spat ia le  à  par t ' i r  de  l 'espace sub iec t ' i f  fo r t  de  la

"v i l l e  d 'usage" .  En  fa i t  l es  "d ' i g ' i t a t ions"  qu i  pa r ten t  des  po in ts  fo r t s

de  la  "v i l l e  d 'usage"  en  les  p ro longean t  1e ' long  des  axes  ad iacen ts  repré -

senten t  des  sous-espaces  en  vo ie  d ' ' i n tégra t ion  par  ' le  g roupe que nous

avons é tud ié .  Une é tude géograph ique t rès  f jne  mont rera i t  qu 'e1 ' le  cor res-

pondent  à  des  axes  où ,  ac tue l lement ,  s 'opèrent  de  t rès  nombreuses  t rans-

fo rmat ions  :  ins ta l la t jons  de  commerces  ou  serv ices  nouveaux,  t rans for -

mat ions de conmerces ou serv ' ices anciens en prestat ions plus conformes

aux goûts  e t  beso ins  ac tue ls ,  rénovat ion  d 'anc iens  bâ t iments  e tc . . .  0n

peut noter ic ' i  la comélat ion t rès étroi te entre une structure géogra-

ph ique en  p ' le ine  rnu ta t ion  e t  une percept ion  co1 lec t ive  "ac t ive"  (BAILLY,

ouv/-ge ci té)  qui  cherche à appréhender cet te structure géographique.

I l  s 'ag ' i t  donc  b ien  de  dé f in i r  ce t te  f range d ' indé terminat ion

cornme un espace à stmpture dynanique, appelé à évoluer p'lus ou moins

rap ' idement  dans  1a  percept ion  co l ' lec t i ve ,  se lon  
' l  ' i n tens ' i té  du  "méta-

phor isme jn t ra -urba in"  en  cours .

Dans cette opt ique, nous déf in issons comme "points d 'at tente"

les  l ' im i tes  spat ia les  (au  moment  de  l 'é tude)  par  ' la  
f range d ' indé termi -

na t ion .  0n  cons ta te  e f fec t i vement  que 1e  processus  de  percept ion

se b loque souvent  sur  un  po in t  de  rup ture  du  t i ssu  urba i r ,  QUi  cor res-

pond1e p lus  souvent  à  un  po in t  d 'a r rê t  (momentané)  de  la  dynamique ur -

ba ine :  p lace  (p lace  Sa ' in t  Mar t in  au  bas  de ' la  rue  du  Coët losque t  gagnée ,

e ' | le ,  par  ce t te  dynamique) ,  car re four  ou  v i rage d i f f i c i les  (Rue du  Pa-

la is ) ,  "cu ]  de  sac"  conx l l s  le  " fond"  de  la  P lace  Sa in t  Lou js  où  v ien t

buter tout  un courant de ci rculat ion avant de s 'engouffrer dans une rue

ét ro ' i te  e t  encombrée.  L 'hér i tage de  la  v ie i l ' l e  v i l le  méd iéva le  impose

sa trame au processus de déve' loppement spat ia l  du centre-v ' i l le et  impose

a ins i  sa  marque  à  1 'espace  sub iec t i f  co ] lec t i f .

I l  sera  in té ressant  de  s 'a t ta rder  sur  l ' é tude géograph ique de

l 'env i ronnement  des  po in ts  d 'a t ten te  a ins i  évoqués :  se lon  nous ,  c 'es t

au-de là  de  ces  po in ts ,  ma is  dans  la  même d i rec t ion  que ce ' l le  de  la  f ran-

ge d' ' indéterminat ' ion que jouera dans un proche avenir  (et  ioue déià

dans ' le  secre t  des  cab ine ts  imrnob i l ie rs  e t  des  bureaux  d 'é tude)  
' le  

p ro-

cessus de dynamique du centre-vi l le ;  s i  la pereept ion eoLLeet i tse 
'n 'ap-
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préhende pas encore ces port ions d 'espaces, 1a peneept i ,on indiuidueLLe

des  déc ideurs  es t  dé jà  en  éve i l  :  l eu r  in tu i t i on  e t  l eu r  déc is ion  d 'ac -

t ion  gagneront  à  s 'appuyer  sur  des  données ob jec t jves  mathémat iques ,

donc  te l les  que ce l les  que nous  exposons.

En d 'au t res  te rmes,  1a  dé terminat ion  de  la  f range d i jndétermi -

na t ion  es t  ce l le  de ' l ' espace  u rba in  en  muta t ion  au  moment  de  l ' é labora -

t ' ion des cartes mentales.  Nous pouvons noter cet te zone comme une zone

de métamozphisne intra-utbain, de transformation de structures données

en s t ruc tu res  p ' lus  conformes aux  nécess i tés  nouve l les  de  1 'o rgan is re

urba i  n .

2 .4 .  Conc lus ion

Ainsi  le modè' le de valuat ion permet de

dégager  1es  s t ruc tu res  s imp les  ' imp ' l i c i tes  de  l 'espace sub iec t i f  co l lec -

t i f  .  I ' l  es t  b ' ien  év ident  qu 'e1 le  sera ien t  d i f fé ren tes  se lon  1e  groupe

étudié. Le rnodè'le en permettra une étude comparati:ve en même temps que

dynamique.  Ces mêrBs no ta t ions  s 'appf  iquent  à  1 'é tude de  
' l ' espace- réseau

c'est-à-dire de 
' l  'espace subject i f  conçu comre un réseau de vo' ies de

communica t ions ,  assoc ian t  en t re  e l ' les  d i f fé ren tes  composantes  spat ia les .

I I  -  S t ruc ture- réseau de  
' l ' espace 

sub iec t i f  co l lec t i f

Un espace géograohique n'est  pas seulernnt perçu cof ime

un.ensemble de composantes spat ia les juxtaposées, sans aucune interre-

lation, mais bien comrc 1m espaee de reLation. La notion de structure-

réseau prend en compte cette considérat ion.

1 . Ye!se!iel-de-Lc-:!rsglsre:rÉ:eeg

Pour déf in i r  la structure-réseau, nous avons retenu,

parmi 1es cornposantes spat ' ia les ponctuel les,  14 composantes c i tées par

au moins 20 % des ef fect i fs interrogés et  fa isaht part ie de 1 'espace

subject i f  for t  de njveau 500 (except ion fa i te de la Porte des Al lemands

dont  l ' appar tenance à  ce t  espace sub iec t i f  fo r t  n 'es t  que de  300) .  Nous
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avons  cherché:  pour  tou t  coup le  de  composantes  a ins i  re tenues  I ' i t i né-

ra i re  f l ou  le  p lus  fo r t  ( vo ' i r  chap i t re  V I I ) ,  sa  va leur  fo r te  (ca lcu lée

à par t ' i r  de  I 'espace sub iec t i f  fo r t )  e t  sa  va ' leur  fa ibLe (ca lcu lée  à

par t ' i r  de  I ' espace  sub jec t ' i f  f a ib le ) .

Ce la  rev ien t  en  fa i t  à  dé f in ' i r  un  graphe f lou  dont  les  sorEnets

sont  les  composantes  ponc tue l les  re tenues,  e t  dont  les  a rê tes  sont  les

i t inéra i res  f lous  les  p lus  fo r ts  en tne . rces  sornnets  p r is  2  à  2 .

La représentat ion de ce graphe est  complexe etr .ce dernier de-

v ien t  t rès  v i te ' i l l i s1b le  ;  auss i  l e  tab leau  V I I I  1  p réc ise - t - i1 ,  dans

la nntr.iee des eoeffieients de Liaison spati.aler pouF tout couple de

somnets ,  la  va leur  l im i te  max.  de  la  percept ion ,  c 'es t -à -d i re  la  va leur

de  I ' i t i néra i re  le  p lus  fo r t  jo ignant  ces  somrnets  (ca lcu lée  à  par t i r

de  I 'espace sub jec t i f  fo r t )  e t  
' l a  

va leur  l ' im i te  min .  de  
' la  percept ion ,

c 'es t -à -d i re  la  va leur  de  l ' i t i né ra i re  le  p lus  fo r t  ( ca ' l cu lée  à  par t i r

de  
' l  ' espace sub jec t ' i f  fa ib le ) .

Nous es t imons que le  coef f i c ien t  de  l ' i a ison  en t re  tou t  coup le

de  sommets  a  pour  va1eurs  l im i tes  ce l les  de  l ' i n te rva l le  a ins i  dé f in i .

S i  1 'on  prend en  exemple  
' le  

coup le  Cathédra ' le -Pa ' la is  de  Jus t ice ,

l ' i t i né ra i re  le  p lus  fo r t  de  1 'espace  sub iec t i f  fo r t  a  pour  va ]eur .469  ;
' l  ' i t i néra i re  le  p lus  fo r t  de  

' l  ' espace sub iec t i f  fa ib le  a  pour  va ' leur

.025 .0n  pose  que  1e  coe f f i c ien t  de  l i a i son  a  pour  va leur  l ' i n te rva ' l l e

[ .+0g, .025]  se lon  la  théur ie  des  graphes ph i - f lous .  Nous ne  déve lopperons

pas ce t te  poss ib ' i l i té  d 'é tude dans  le  p résent  t rava i l .

L 'observa t ion  de  la  mat r ice  des  coef f i c ien ts  de  
' l i a ison  

spa-

t ia le permet de dégager t ro ' is  types d ' i t ' inéraires for ts :

-  i t inéra i re  dont  la  va leur  =  1  :  per "cept ' ion  par fa i te  de  l ' i t i -

néraire entre 2 sormets.
-  i t i né ra i re  don t  la  va leur  =  0 :  non :percep t ion  de ' l ' i t i né ra i -

re .  Le  cas  de  la  composante  "P lace  Sa in t  Th ' iébau l t "  es t  s ign i f i ca t i f  :

aucun i t inéraire ne la rel ie à un quelconque des autres sonunets ;  i l

s 'ag i t  b ien  d 'une composante  insu la i re ,  b ien  percue,  ma is  paradoxa le-

rBn t  aucun  i t i né ra i re  qu i  y  a r r i ve  ne  l ' es t .
-  i t inéraire à valeur str ictement comprise entre 0 et  1 :  per-
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cept ' ion  p lus  ou  moins  f ine  e t  exac te  de  ce t  i t inéra i re .

2 . BÉseesl -lLeq: -de -l iveeg-dennÉ.-t -srge! i.:,s! i9! - :Pe -

!iq Le-gu-eet!te:v il Le -És-ue!3 -:sle! -sne -:Ëtse!gre:
réseau

La car te  V I I I  9  représente  ce  que nous  appe lons  la

surface de percept ion f loue
-  en  premier  l ieu ,  e l ' l e  permet  de  dé f in i r ,  pour  tou t  coup ' le

de  po in ts , ' l a  va leur  de  l ' i t i né ra i re  f l ou  1e  p lus  fo r t .  Ce l le -c i  co r res -

pond à  la  va leur  la  p ' lus  basse rencont rée  en  t raçant  une l igne  dro i te

d'un point à un autre. Cette carte représente ainsi un modèLe spéeifique

à La uiLLe de Metz et  une aide à la décis ion en mat ière d 'aménagement : i

spa t ia ' l  .
- en second I ieu , eette eante est réuéLatrïce de La stnÆture

de L,espaee perçu messin.  Cel le-c i  est  hétérogène et  t radui t  une part ' i -

t ion  de  1 'espace en  t ro is  sous-s t ruc tu res  qu i  se  jux taposent .

2 .1 .  Une "arê te  de  fo r te  percept ion  des  i t i -

néra i res"  qu ' i ,  de  I 'espace "h is to r ique"  dé f in i  p ' lus  haut ,  à  
' l  ' espace

"gare-pos te-p lace  Mondon"  su i t  I ' axe  de  c i rcu la t ' ion ' longeant  la  Mose l le

au S.W. du centre-vi  I ' le.  Cet axe de forte percept ion n 'est  1 ui  - tnéne pas

homogène : aux crêtes très fortement perçues aux extrêmités s'oppose

le  "c reux"  t rès  fa ib ' lement  perÇu l ié  à ' la  Por te  Serpeno ise  e t  à  1a  rup-

ture du t issu urbain à ce niveau. Dans ce premier ensemble,  le phénomène

de percept ' ion  t radu i t  l ' i n te r re la t ton  & ta i ts  géograph iques  (c i rcu la -

t ' i on  fo r tement  cana l isée  le  long d 'une vo ie  rap ide) ,  de  1 'acqu ' i t  h is to -

l ique  e t  cu l tu re l ,  de  l ' impact  des  ac t ' ions  d 'u rban isme passées  e t  p ré-

sentes  qu ' i  on t  impr imé leur  marque dans  le  t i ssu  urba in .

Ma is ,  en  résumé,  i l  s 'ag i t  b ien  de  la  "v i l ' l e  de  c i r cu la t ion" ,

vue par  un  au tomobi ' l i s te  qu i  perço i t  fo r tement  I 'axe  rou t ie r  rap ' ide  qu ' i1

emprunte couramment.

Cette for te percept ion est  cependant t rès l imi tée :  i ' l  s 'agi t

b ien  d 'une arê te  é t ro i te  au-de ' là  de ' laque l le ' le  degré  de  percept ion  dé-

c ro î t  t rès  v i te .  L 'au to t t tob i l ' i s te  es t  en  que lque sor te  Sur  "des  ra i l s "
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qu i  l im i ten t  é t ro ' i tement  sa  percept ion  la té ra le  e t  concent ren t  sur  l ' axe

I  u i  -même I  'a t ten t ion  de  1  'usager .

2 .2 .  Un sec teur  vas te  e t  un i fo rme de percept ion

moyenne des  i t i né ra i res  ( .?50  à  .500)  qu i  co r respond  à  I ' espace  d 'usage

dé jà  décr i t  p lus  haut .  Dans ce  sec teur ,  où  se  concent ren t  tou tes  les

ac t i v i tés  te r t i a i res  du  cen t re -v i l l e ,  i l  semb le  que  1a  percep t ion  des

i t inéra i res  ne  so i t  pas  le  fa i t  ma jeur  à  observer  :  en  e f fe t ,  le  su ie t

a  tendance à  percevo i r  o lus  les  "po ' in ts "  qu ' i  leur  p roposent  te l  ou  te l

se rv ice  ( i l  va  d 'un  magas in  à  I ' au t re )  que  les  i t i né ra i res  su iv i s  pour

s 'y  rendre  e t  qu ' i  I  u i  para issent  nég ' l igeab les  ou  peu in té ressants .

A ins i ,  dans  un  cen t re -v i ' 11e ,  espace  d 'usage ,  1es  i t i né ra i res

sont  en  que lque sor te  neut ra l i sés  au  pro f i t  des  po in ts  qu i  eux ,  son t

fo r tement  perçus .  En ex t rapo lan t  on  expose I ' idée  que,  dans  1es  espaces

b ien  connus,  1e  dép lacenent  es t  réa l i sé  de  po in t  en  po in t  a lo rs  que 1es

vo ies  d 'accès  sont  peu perçues .

Le contre-exemp' le pourra ' i t  être cel  u i  de I  a rue Serpenoise,

t rès for tement perçue par la quasi- total i té des personnes. Nous avançons

I ' idée  que ce t te  rue  n 'es t  en  fa i t  pas  cons idérée come un axe de  c i r -

cu la t ion  (d 'a i l leurs  sa  
' longueur  

a  é té  ne t tement  sous-éva luée,  dans  l 'en-

semble des travaux),  mais comme ce qu'on appe' l lera de façon paradoxa' le

"un  po in t  a l l ongé"  ou ,  p lus  s imp lement  une  "p lace  é t i rée"  à  l ' i n té r ieu r

desquels on évolue sans se soucier des d ' is tances réel lenent parcourues.

2 .3 .  Une pér iphér ie  é tendue,  à  vas tes  "c reux"

de fa ib le  percept ion  des  i t inéra i res .  Cet te  ce in tu re  Es t  du  cent re -v i l le

comprerddes secteurs local  isés t rès dépr imés (percept ion des ' i t inéra' i res

ent re  0  e t  .200)  cent rés  :

-  su? La oieiLLe oiLLe Nord, comprise entre la col ] ine Sainte

Cro ix ,  la  Mose l le  e t  le  Bou ' levard  Pa ixhans :  i c i  in te r fè ren t  la  confu-

s ion  d 'un  t i ssu  urba in  hér ' i té  de  1 'époque méd iéva le  e t  moderne,  l ' absen-

ce  to ta le  de  serv ices  d ivers ,  
' l  ' é lo ignement  re1at i f  du  cent re -v i l le  ac-

t i f .  Compaci té,  isolenent,  médiocr i té et  confus' ion de la t rame urbaine

exp l iquent  la  fa ib le  percept ion  des  i t inéra i res  dans  ce  sec teur .
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- La uieiLLe uiLLe EsÉ centrée sur le ceur du quart ier  Outre-

Se i l l e ,  ce ' in tu ré  au  Nord  par ' l a  "péné t ran te  des  Tanneurs " ,  au  Sud  par

la  " rue  des  A l lemands" ,  ce l les .c ' i  b ien  percues .  Là  encore ,  fa ib le  per -

cep t ion  s 'accorde  avec  la  no t ' i on  de  con fus ion  du  t i ssu  u rba in ,  de  c i r -

cu la t ion  d i f f i c i l e ,  i ncer ta ' i ne  (sens  un iques ,  impasses . . .  )  e t  de  rned io -

c r ' i té  des  serv ices  te r t ia  j res  d 'un  cer ta in  n ' i veau.

- enfin Le qtnrtier duttRentpart Saint IhiébauLt", ôu Sud-Est'

cerné par deux artères à for te c i rculat ion que sont les avenues Foch et

Schuman.  I c i  l a  l i s ib i l ' i t é  de  la  t rame u rba ine  n 'es t  pas  à  met t re  en

cause,  ma ' is  b ien  p lu tô t ]a  monoton ie  de  ses  rues  hautes  e t  sombres ,  bor -

dées  d 'anc iennes  maisons  bourgeo ises  au jourd 'hu i  v ie i l l i es ,  e t  peu ré -

novées.  Ce quar t ie r  es t  un  i lô t  du  XIXe s ièc le  à  deux  pas  du  cent re  ac-

t i f :  p ro fess ions  l i bé ra les  ou  bourgeo is ie  d isc rè te  dans  les  é tages  in -

fé r ieurs ,  c lasses  soc ia les  de  p ]us  en  p ]us  modestes  à  mesure  que 1 'on

grav ' i t1es  é tages  des  in rneub les ,  peu ou  pas  de  magas ins  e t  de  bureaux

aux rez-de-chaussée, occupés souvent par des entrepôts des magasins du

centre tout  proche ou de très pet i ts atel iers entassés dans les arr ières-

cours  aveug les .

3. 9!rgslsre:rÉe,eÊs-ge-11$eese-:sqies!if -geUeg!iI

En conclusion ' i l  faut  a insi  soul igner 1 'hétérogénéi-

té de L,espace subjeet i f  du centre-v ' i l le de Metz.  Points.  p laces et  i t i -

néra i res  sont  p lus  ou  moins  b ien  perÇus ;  la  percept ion  spat ia le  enre-

g is t re ,  de  façon g loba le  e t  complexe,  sans  qu 'on  so i t  tou jours  en  mesure

d 'en  iso le r  les  d i f fé ren ts  fac teurs ,  1es  hér i tages  en t remélés  des  d i f -

fé ren ts  âges  d 'u rban isa t ion ,  la  sens ib i l i té  p ropre  à  1 'époque ac tue l le

et  propre au groupe étudié,  pour te l le ou tel1e forme de structure,  de

v ie  e t  d 'ac t i v i té  u rba ' ines ,  les  hab i tudes  de  dép lacement ,  de  t rava i l ,

de lo is i rs de ce groupe. Hétérogénéi té qu' i  pernnt cependant de dépasser

1e par t i cu l ie r  re la t i f  à  ce  dern ie r  pour  indu i re  la  s t ruc tu re  généra ' le

de  l ' o rgan isme u rba in .

I1 faut souligner également L'anisotropie d,e Ltespaee subjeetif

éaf iLé.  Le gradient de percept ion,  t rès for t  au Nord et  au Sud du centre-

v i l le ,  es t  beaucoup p lus  fa ib le  dans  1a  par t ' ie  cen t ra le .
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Tout  au  p lus  peut -on  dé f in i r  des  sous-espaces  iso t ropes  e t

loca lement  homogènes ;  en  fa i t ,  i l s  cor respondent  aux  espaces  sub iec-

t j f s  fo r t s  dé jà  dé f in i s  e t  déc r i t s .

Ces derniers sont également eonneæes pd? dres,  a lors que ' l 'en-

semble  de  l ' espace  sub jec t i f  ne  I ' es t  pas .  (p tace  Sa in t  Th ' iébau ' l t ,  com-

posan te  " insu la i re "  ) .

A ins i ,  
' l  ' espace sub jec t i f  a  une s t ruc tu re  beaucoup p lus  ' lâche

et moins r igoureuse que I 'espace géographique dont i1 dér ' ive,  comme

s ' i  le  f i l t rage exercé ,  
' l a  percept ion  sensor ie ] ' le ,  

' l a  
ré f lex ion ,  1 'en-

semble  des  shémas log iques  ind iv idue ls  e t  co l lec t i f s ,  les  cont ra in tes

de la représentat' ion graphique affaibLissaient et, modifiaient les ca-

rac tères  géograph iques  de  1 'espace.

I l  en sera de même pour 1a not ion de distance.

I I I  -  La  no t ion  de  d is tance sub iec t ive  e t  ses  imp ' l i ca t ions

géograph i  ques

1 . 9ÉI in i! ie!, -e!-ç.erÊ g!Ère: -de- Le-d i:!erse- :,s Uics! lve .

Selon les terrBs posés dans 1e travai l  précédent,

la  d is tance sub jec t ive  en t re  deux  po in ts  de  
' l ' espace 

sub iec t i f  dépend

à la fo is du degré de percept ion de ces points et  du degré de percept ' ion

de  l ' i t i né ra i re  le  p lus  fo r t  qu i  l es  re ' l i e .  La  d is tance  sub jec t i ve  a ins i

dé f in ie  indu i t  une métn ique fa ib le  f loue  qu i  respec te ' les  carac tères  :
-  de non-négat ' iv i té
-  de  non- régu lar i té  :  deux  po in ts  d is t inc ts  peuvent  avo ' i r  une

d is tance sub jec t ive  nu l le .

A  l ' i nverse ,  ' l a  d is tance d 'un  po ' in t  sub jec t i f  à  lu i -même n 'es t

pas forcénent nul le :  s i  ce point  a une fonct ion d 'appartenance infér ' ieu-

re  à  1 ,  la  d is tance de  ce  po in t  à  lu i -même es t  éga le  à  ce t te  va leur .
-  de synetr ie.

La  mat r ice  des  d is tances  reprodu i te  dans  le  tab leau VI I I  2  es t

donc  une mat r ice  t r iangu la i re  dont ' la  d iagona le  p r inc ' ipa ' le  ne  cont ien t
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pas  fo rcément  la  va leur  0 ,  ma i r  qy i ,  pa r  con t re ,  peu t  con ten i r  l a  va leur

0  dans  d 'au t res  cases .  E l le  ne  con t ien t  que  la  va leur  1  dans  les  l i gnes

e t  co lonnes  re la t ' i ves  à  une  composan te  " insu la j re " .  C 'es t  l e  cas  de  la

"P lace  Sa in t  Th iébau l t " ,  gu i  n 'es t  re l i ée  à  aucun  au t re  po in t  de  I ' espa-

ce  sub jec t i f  e t  qu 'une  d is tance  max ima le  sépare  donc  de  tou tes  les  au t res

c0m00sanfes  .

Les  car tes  V I  I  I  10  e t  V I  I  I  15  représenten t  pour  chaque po ' in t  s ' i -
gn i f i ca t i f  de  l ' espace  sub jec t i f ,  l es  dé fo rmat ions  de  I ' espace  sub jec t i f

du  fa i t  du  dép lacement  des  composantes  spat ' ia les  se lon  la  d is tance sub-
ject ive qu' i  1es sépare de la composante-repère.  Sans commenter ces car-

tes  dans  le  dé ta i1 ,  dégageons la  s t ruc tu re  de  1 'espace sub jec t i f  du

cent re -v ' i l l e  de  Metz  indu i te  par  ce t te  no t ' ion  de  d ' i s tance sub jec t ' i ve .

2. :!rqqlsre-indsi!e-de-l.ls:peçe-:sUieq!1!-ds-qs0!re-
yiLLe-pct-Le-nq!c!ien-Ée:-di:!cnse: -:g9ieg! iye:
En fa i t ,  les  car tes  c j tées  représenten t  des  espaces

sub jec t i f s  homéomorphes,  c 'es t -à -d i re  topo ' log ' iquement  équ iva len ts  ma l  -

g ré  1es  dé fo rmat ' i ons  qu ' ' i 1s  sub issen t  du  fa ' i t  de  1 'app f  i ca t ion  de  la

not ' ion  de  d is tance sub jec t ive ,  de  même que ces  espaces  sont  topo log ' i -
quement  équ iva len ts  à  1 'espace géograph ' ique.  Au-de là  de  1 'apparente

anarchie de ces déformat ions se dégagent des constantes qui  revèlent

la  s t ruc tu re  de  1 'espace sub jec t i f  :

2 .1 .  Une  "d i la ta t ion"  de  I ' espace  dans  la  mo i -

t ié  Es t  e t ,  p lus  ne t tement  encore  dans  1e  quar t  Sud-Est  du  cent re -v i l le .

Les  d is tances  sub jec t ives ,  que11e que so i t  la  composante  or ig ' ine ,  son t

tou jours  suréva luées  par  rappor t  aux  d is tances  géograph iques ,  même dans

le  cas  de  composan tes  re la t i vement  p roches  I ' une  de  I ' au t re .  En  fa i t

la  mauva ' i se  percept ion  des ' i t ' i néra ' i res  augmente  les  d ' i s tances ,  con t r i -

buant  à  é lo igner  les  composantes  re je tées  souvent  vers  1es  marges  de

1 'espace sub jec t ' i f  .

2.2 .
quar t  N.W. du cent re-v ' i ' l  1e,

Une "cont rac t ' ion"  de  I 'espace dans  le

rapprochant  les  unes  des  au t res  1es  compo-
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Ô
J

(,oil)trt
(E

.2o,

o(l'

=
.Ë

Ë
-s*

-5
Ë

€
tÊ

.E
s€

"E
iîE

E
Ë

Ë
Ë

Ë
Ë

Ë
s

6q,

{t:
^

X
9

;=
{,

.=
' 

6

o
c

,
{,-ô
q

r
:

P
Ë

.=
:

q
X

.;;c
r

w
E

:(u
v

6

!
O

e
9

F
F0
r6

o6o,

.ttt. 
:

..â
a

'"
j

lo

É
N

É
<

,6
€

ts
--3

=
È

3
:P

o
o

o
o

O
o

O
O

//

/1(

cnoz=
g

a
t4

u
J

-

6
<

J
q

t
u- 

lll

s
D

o
uJ uJ
>

F

sRa
{

P
A

;
lo

 
o

lE
s

Ë
3

8
>

o
L

ia
<

N-V
,

*rI
<



-3
9

6
-

q
)u

5
E

9
;

Ë
Ê

)u
r

H
3

e
{

;(â
ru

-u
to

iU
=

Ë
3

8
3

Ë
i

<
l



-397-

santes de I 'espace-h' istor ique. lv lême une composante beaucoup p' lus lo in-

ta ine  comrre  
' l  'Hop i ta l  Be l le - ls le  se  " rapproche"  e t  a  une d is tance sous-

éva luée par  rappor t  à  la  d ' i s tance géograph ique,  e t  cê ,  que l le  que so i t

1  a  composante-or i  g ine .

2 .3 .  Ent re  ces  deux  sec teurs ,  un  espace "de

f r f  c t ' i on" ,  de  type  ax ia1 ,  cor respondant  en  gros  à  l 'axe  majeur  S IJ -NE

du cen t re -v i l l e .  Le  long  de  ce t  axe  e t  de  par t  e t  d 'au t re  de  ce lu i -c i ,

les déformat ions de l iespace subject i f  semblent désordonnées sans que

I 'on note de relat ion directe ou inverse nette entre distance géogra-

ph ique e t  d is tance sub iec t ive .

Dans cette "géométr ie de 
' la 

fuui l le de caoutchouc" une bande

d ' in te r fé rence se  loca l i se  en t re  les  deux  tendances  no tées  c i -dessus .

De cette structure complexe, spéci f ique sans doute à chaque

centre urbain on ne peut t i rer  aucune relat ion généra1e entre distance

géographique et  d istance subject ive ;  un caractère topologique généra1

peut  cependant  ê t re  dédu i t ,  a ins i  qu 'une remarque sur  le  p rocessus  de

percept ion  spat ia ' le .

3. Lq-nq!iqq-dlleffe!-de-vqirinagel

Nous proposons de déf in i r  par "ef fet  de vois inage

à par t ' i r  d 'un  po in t -o r ig ine"  de  
' l  ' espace sub jec t i f  ,  I ' un i fo rmisa t ' ion  des

distances subject ives de ce point  à d 'autres composantes spat ' ia les,

mênp si  cel les-ci  sont à des distances géographiques var iables de ce

po in t -o r ig ine .

En d 'au t res  te rmes,  "vues"  d 'un  po ' in t -o r ig ine ,  1es  composantes

sont en que' lque sorte projetées sur un plan unique. Certajnes d 'entre

e ' l les  de  ce  fa i t  son t  rapprochées,  d 'au t res  sub issent  au  cont ra i re  un

ef fe t  d 'é lo ignement .  L 'ensemble  des  composantes  es t  a ins i  "noyé"  dans

un uoisinage, aux sens topologique et géographique du terme.

Cette not' ion présente une doub'le réal ité :

3 .1 .  L 'e f fe t  de  vo is inage  lo in ta in .  Ce t te  p ro -
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j ec t ion  sur  un  p lan  un ique a f fec te  les  composantes  spat ja les  é lo ignées

du po in t -o r ig ine  ou  séparées  de  ce lu ' i -c i  par  un  j t inéra i re  ma l  perçu '

Dans ce  cas  la  d is tance sub jec t ive  es t ' le  p lus  souvent  p roche du  max ' imum,

c 'es t -à -d ' i re  de  1  e t  la  d is tance géograph ique en t re  
' les  

composantes

a jns ' i  p ro je tées  n 'es t  p lus  p r ise  en  compte .  Tout  se  passe co l lnp  s i  l ' é -

lo . ignement  émoussa ' i t  la  percept ion  de  la  d is tance,  " fondant t '  I  ' ensemble

des  composantes  en  un  vo is indge re ie té  à  la  pér iphér ie  de  l 'espace sub-

jec t ' i f  ( ca r te  10  ;  co in  N . } . l .  ) .

I c i ,  la  fo rmal ' i sa t ion  dev ien t  t rès  s imp le  :

s i  0  po in t -o r ig ine  (0  ê  E5) ,  Vx ,  Y ,  z  éE5s ,  d î  =  d .  =  d .  =  Q
t i r - v  t y ra  t * , z

e t  de  =dq  =dc  :1'o rx  "o ry  ' o  rz

Ces no ta t ions  re io ignent  1 'expér ience t r i v ' ia le  de  l 'observa t ion  d 'un

paysage :  dans un premier temps, une percept ' ion spontanée dist ingue

un ensembLe d '  é lémentS Spat iaux '  ce  n 'es t  qu 'ensu i te  que ' la  percept ion

ac t . i ve ,  ana lyse  le  paysage e t  recrée  a ins ' i  la  "p ro fondeur "  du  paysage.

L ,usager  ne  perço i t  p ' lus  
' les  

espaces  qu i  séparent  les  uns  des

autres les é ' léments t rès éloignés ;  j l  les confond en que' lque sorte

eR un ensemble  ind i f fé renc ié .  A ins i ,  pour  le  Mess in  a r r i vé  à  la  "Por te

des Al lemands",  la Cathédrale,  la Préfecture,  
' le 

Théâtre semblent être

éga' lement " lo in" SanS que ce dern' ier  prenne en cOmpte les distances qui

séparent ces éléments entre eux.

3 .2 .  L 'e f fe t  de  vo is inage proche (car te  15 '

quar t  S .W.  ;  car te  9  ,  rp ' i t ié  N. ) .  Quand 1es  composantes  sont  re la t i ve-

ment  p roches  du  po in t -o r ig ine ,  ou  que ce lu i -c i  es t  p lus  cent ra l ,  la

percept ' ion  des  d ' i s tances  tend,  là  encore ,  à  s 'un  j fo rmiser .  I l  s 'ag i t

a lo rs  d 'un  vo is inage proche,  dont  1a  d is tance sub iec t ive  au  po in t -o r i -

g ine  es t  var iab le  se lon  les  cas ,  ma is  respec te  souvent  la  d is tance géo-

graphique de la composante la mieux perçue de I 'ensemble.  Tout se passe

cornp s i  la  percept ion  c r is ta l ' l i sa i t  au tour  de  ce  "noyau"  tou te  
' l  ' i n -

format ion contenue dans un env' i ronnement plus ou moins 
' large.

Formal isons cette notat ion.
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Dans ce  cas ,  avec  E.  espace sub iec t i f

, ,  d is tance sub iec t ' i ve  en t re  deux  po in ts

uE. ( * )  fonc t ion  d 'appar tenance de  1a  composante  x  à

"  I  ' espace sub jec t i f

s i  0  po in t -o r ig ine  (0  €  Eç)

v* ,  y :  z  e  E(

avec u,  (x)  > u,  (v)
-S  'S

et  u"  (x )  )  u ,  Q).S -S

a lo r s  ds  =dS  =dS  =Q
"x ry  - v  

r z  
-X rv

e t  dq  =dc  =d .  =
"0  rX  "0 ry  ' 0  

r z

1 - fn-Â(u, (0) Vu" (x) l
L V  ' S  - S  J

avec  nc  :  va leur  de  l ' i t i néra i re  le  p lus  fo r t  en t re  le  po ' in t -o r ig ine

et  la  composante  x .

En d 'au t res  te rmes,  1 'e f fe t  de  vo ' i s inage proche a  pour  consé-

quence de "confondre" en un mênn SOus-enSemble Spat ia l  perçu trn certain

nombre de composantes.

Ce sous-ensemble est  à une distance subject ive du point-or ig ine

(po in t  d 'observa t ion)  éga1e à  ta  d is tance sub jec t ive  en t re  1e  po in t

or ig ine et  la composante spat ia le la mieux perçue du sous-ensemble de

vo is inage proche.

3 .3 .  A ins i  on  peut  qua l ' i f  ie r  le  p rocessus  de

percept ion  spat ia le  comne un processus  s imp l i f j ca teur  de  I 'espace ur -

ba in .  Ce n 'es t  que dans  une phase d 'ana lyse  e t  de  ré f lex ion  que la  per -

cept ion  dev ien t  un  processus  d isc r im inant  de  l 'espace géograph ique.

Cette percept ion act ive devjent cel le du sujet  "acteur"  et  non plus

s' imp' le usager de I  'espace.

11  y  a  donc  b ien  d 'abord  phase de  " f i ' l t rage"  de  l ' i n fo rmat ion

spat ia le ,  about issant  à  ce  processus  de  s imp l i f i ca t ion  en t repr is  incons-
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ciemment par chaque sujet  selon des schémas mentaux qui  lu ' i  sont propres,

pu ' i s  phase de  "cons t ruc t ' ion  spat ia le "  où  1a  par t i c ' ipa t ion  ac t ive  du  su-
je t  rev ien t  à  d ' i sc r im iner ,  o rgan i  ser ,  recons t i tuer  

' l  '  i n fo rmat ion  spat ia l  e

dans  sa  cohérence e t  sa  log ique géograph ique.

Nous chercherons  à  dégager  dans  le  paragraphe su ivant  que l les

son t  les  re la t ions  en t re  1 'espace  géograph ique  e t ' l ' espace  sub iec t i f

qui  découl  ent de cette percept ' ion act i  ve du mi I  ' ieu géographique.

C . RAPPORTS ENTRE ESPACE GEOGRAPHIQUE ET ESPACE SUBJECTTF CCLLECTIF

Les études théor iques précédentes et  l 'étude de I 'exemp' le mon-

t ren t  que 1 'espace géograph ique cond i t ionne t rès  la rgenent  l ' é labora t ' ion

de  l ' espace  sub iec t i f .

A I  ' inverse, ce dern' ier  or iente 
' le comportement des ' indiv idus

et des groupes, et  partant,  leur act ion sur leur espace vécu et  percu.

I l  existe donc des re1at ions réciproques entre les deux termes de ce

b inôme.  Dans ce  qu i  su_ i t  nous  essayons d 'en  présenter  des  express ions

généra1es  suscept jb les  de  s 'app l iquer  à  d 'au t res  exemp' les  que le  nô t re

et de fournir  une base de réf lexion à tout  t ravai l  cherchant à modif ier

ou aménager I 'espace géographique urba' in.

I  -  Les facteurs géograph' iques de l 'espace subiect i f  co] lect i f

Nous avons évoqué dans le premier t ravai l  
' la percept ion

"sélect ive" des repères,  des cheminerpnts,  du quart ier  de résidence ou

de  t rava i l ,  de  1 'espace  d 'usage ,  que l  que  so i t  ce t  "usage" .  Tous  ces

é léments  on t  pour  par t i cu la r i té  d 'a t t i re r  1e  regard  e t  
' l ' a t ten t ion ,  

en

nwnquant Ltespaeeenen indiv idual isant des port ions plus ou moins éten-

dues .

Les données peuvent être généra'l isées en dégageant trois facteurs

géograph iques  de  1 'espace suù iec t i f  :

t . te-li:ibil!!É-ge-Lle:eese-seesrsPhigge

Que ce soi t  une composante iso' lée ou un ensemble de
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composantes ,  ce  te rme imp ' l ique  une s t ruc tu re  c la i re ,  v is ib le  e t  ne t te
(ég l  i ses ,  ca thédra le ,  rnonuments ,  p1aces . . . )  pe rcep t ib le  sans  hés i ta t ion

n i  amb igu i té  so i t  du  fa j t  d 'une  longue  p ra t ique  de  l ' espace  vécu  (quar -

t ie r ) ,  so i t  du  fa ' i t  de  sa  cohérence jn te rne  (p la r  de  quar t ie r  cohérent ,

où  l 'on  "s 'y  re t rouve"  sans  prob lème) .  11  y  a  dans  ce  cas  concordance

ent re  la  l i s jb i l i té  du  paysage urba in  e t  les  schémas 1og ' iques  propres

à chaque groupe ou  à  chaque co l lec t i v i té .

Il s'ag'it donc bien dtune LisibiLité r'eLatiue :
-  au  n ' i veau ind iv idue ' l  :  chacun " ' l ' i ra "  son  quar t ie r ,  qu i  pa-

ra î t ra  incohérent  ou  impénét rab le  à  d 'au t res  que lu i
-  au  n iveau co l lec t i f  :  chaque groupe ou  co l lec t i v ' i té  " l  i ra "

sa v i ' l ' le ,  qu' i  paraî t ra incohérente ou impénétrable à d 'autres groupes
(exemp' le  pour  un  Européen des  méd inas  des  v i l les  a rabes  (LOl rJY,1975) .

A  I ' i nverse ,  un  espace confus ,  teLat iuement  à  un  ind iv idu  ou

à un groupe sera non DerÇu ou ' imparfaitement perçu.

2. Lq varie!é_de_L:e:pege-sggstgpbisse

Ef fec t ivement ,  un  espace l i s ib le ,  f lâ is  un i fo rme es t
mal perÇu ;  

' les 
exemp' les des ZUP pér iphér ' iques aux grandes vi l les,  ou

des ' lo t i ssements  pav i l lonna i res  prouvent  que de  te ls  espaces  sont  à  la

fois mal perÇus et  mal vécus. A 
' l  ' inverse un espace de centre-v ' i l le où

s 'a ' l te rnent  conmerces  d ivers ,  serv ices ,  4qu ipements  de  lo is i rs ,  sera
perçu  dans  tou te  sa  d ivers i té .

D 'un  façon généra1e la  var ié té  de  
' l ' espace géograph ique,  en

juxtaposant des types de composantes diverses, en proposant des fonct ions

d jverses ,  susc i te  une a t ten t ion  e t  une percept ion  tou jours  en  éve i l ,  du

np ins  pendant ' la  pér iode de  "percept ion  ac t ive" .  Au-de là  de  ce t te  pér io -

de ,  l ' a t t ra i t  mênre  de  la  var ié té  s 'émousse e t  appara l t  l " 'e f fe t  de  vo i -

s ' inage proche"  évoqué p lus  haut .  L 'usager  dev ien t  "hab i tué"  e t  ne  per -

co i t  p lus  I ' espace  dans  leque ' l  i l  v i t .  I l  s 'ag i ra  a ' l o rs ,  pour  vo i r  re -

nai t re 1a percept ion act ive,  de procéder à des act ions concertées ;  a-

nimat ions de quart ier ,  semaines comnerc' ia les,  v is i tes guidées et  comrnen-

tées .sont  les  réponses  "co l lec t i ves"  à  ce t te  usure  de  la  percept ion  ;
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renouvel lement des vi t r ines,  réaménagement de magas' ins et  bureaux en

sont  des  réponses  ind iv idue l les  ;  mod i f i ca t ' ion  de  p lans  de  c ' i rcu la t ' ion

ou sur -s ' igna ' l i sa t ion  rou t iè res  cont r ibuent  à  ce t te  ac t ion  en  mod i f ian t

le  réseau de  communica t ion .

3. t-ergenl:e!ien-Ée-1-e:pege-gÉegrep!lsse

Un espace l i s ib le  e t  var ié  dans  ses  composantes  peut

n 'ê t re  pas  b ien  perçu  S ' i l  n 'es t  pas  o rgan isé ,  c 'eS t -à -d i re  S t ruc tu ré

en un  ensemble  h ié rarch isé ,  de  rues  ou  d 'axes  de  c i rcu la t ion ,  de  neuds

et  car re fours ,  de  f lux  de  c i rcu la t ion  ou ,  sur  le  p lan  psychosoc io ' log ique

de sec teurs  à  s ign i f i ca t ion  symbol ique p lus  ou  moins  fo r te  (no t ion  de

coqu i l les  emboi tées  de  MOLES e t  ROHMER (1978) .  A ins i  s 'exp ' l ique  1e  cas

dé jà  évoqué de  1a  composante  " insu la i re"  de  la  P lace  Sa in t  Th iébau l t .

Cette p1ace, t rès bel le et  b ien aménagée est  intégrée dans un système de

c i rcu la t ion  complexe où  I 'au tomobi ' l i s te  c i rcu le  a l te rna t ' i vement  dans  de

pet i tes rues étroi tes,  des port ions de grands axes, contourne une placet-

te  ex igûe e t  encombrée,  t raverse  le  bou levard  c i rcu la i re  e tc . . .  Sys tè-

me en apparence jncohérent  e t  peu compréhens ib le .  Manque de  l i s ib i l i té

e t  inorgan isa t ion  cont r ibuent  à  i so le r  complè tement  1a  p lace  des  j t i -

néraires qui  y mènent,

Ces trois facteurs géographiques condi t ionnent a ' insi  
' l  'espace

sub jec t i f  ind iv ' idue l  e t  co l lec t i f  .  A  
' l  ' i nverse  1 'espace sub iec t i f  es t

un élément fondamental  du comportement spat ia l  indiv iduel  et  col lect i f .

Ce thème est 1 'obiet  du paragraphe suivant.

I I  -  L , impac t  de  1a  percep t ion  spa t ia le  su r  l ' o rgan isa t ion  de

l 'espace :  s ign i f i ca t ion  géograph ique e t  soc io log ique

L 'espace sub jec t i f ,  s t ruc tu ré  en  fo rmes fo r tes  e t  fa ib les ,

en i t inéra' i res bien ou mal perçus indui t  une structure géognaphique et

soc io log ique de  l 'espace dans  
' leque ' l  nous  v ivons .  A  ce  propos  nous  pou-

vons étendre à cet  espace les conclus' ions énoncées par G.N. FISCHER à

propos  de  
' l  ' espace indus t r ie l  (1977) .
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1 . te:,-e:,pcsgt-ssDieg!it:-!eiDLes-i-4e:-le:pcsee:telsse:,:

Ces espaces peu ou mal perÇus du fa ' i t  du manque de

I  i s ib i l ' i t é ,  de  va r ié té  ou  d 'o rgan isa t ' i on  de  1 'espace  géograph ique  u rba in

sont  à  env isager  sur  les  p ' lans  géograph iques  e t  soc io log iques .

1 .1 .  Ce  son t  des  espaces  répu ls i f s  su r  le  p lan

géographi que

La fa ib ' le  ou  mauva ise  percept ion  spat ia le ,

en t ra inant  un  a l longement  des  d is tances  sub jec t ives ,  es t  te l le  que les

grands courants de circulat ion ont tendance à les contourner ou, le cas

échéan' . ,  à les t raverser,  en les considérant comne de simples espaces

de passage et  de t ransi t .

Les  ac t iv i tés  e t  serv ices  de  type  urba in  hés i ten t  à  s 'y  ins ta l -

le r ,  de  c ra in te  de  n 'ê t re  pas  repérés  par  1a  c ' l ien tè1e po ten t ie l le .  Sur

le plan économique ces quartiers présentent ainsi une stmtcture binaire

opposant quelques rares act ' iv i tés ou services t rès spéc' ia l  isés pour

lesquels les c l ' ients acceptent des déplacements plus longs et  un ef for t

de  recherche de  l 'é tab l i ssement  dans  un  sec teur  inconnu,  e t  les  serv i -

ces  courants  (conmences d 'a l imenta t ion ,  s ta t ion-serv ice . . . )  des t inées

à la  c l  ien tè le  du  quar t ie r .

Cette structure géographique a tendance à se renforcer,  amp' l i -

f ian t  p rogress ivement ' le  p rocessus  de  répu ls ion ,  accentuant  de  ce  fa i t

la mauvaise percept ion de 
' l  'ensemble,  et  renforçant 

' la 
dépendance géo-

graph' ique de ces quart iers par rapport  aux quart ' iers vois ins,  mieux

structurés.

Au type a' insi  décr i t  appart ' ient  toute 1a ceinture Est du centre-

vi ' l le de Metz (quart ier  Outre-Sei l ' le,  quart ier  du Rempart  Saint  Thié-

bau l t ) .  Cet  espace oér iphér ique au  vér i tab le  cent re -v i l le ,  assoc ie  cepen-

dant à 1a "pauvreté fonct ionne' l ' le"  une var iété sociologique remarquable.

1 .2 .  Ce sont  des  espaces  soc io log iques  or ig ' inaux

G.N.  F ISCHER qua l  i f ia i t  
' l es  

espaces  ma ' l

perçus d 'un établ isserpnt industr ie l  d 'espaees po?eu$ :  dans ces sec-
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teurs  peu s t ruc tu rés  e t  peu exposés  à  l 'a t ten t ion  s 'épanou issa i t  tou te
une v ie  anonyme mais  jn tense,  en  marge de  la  v ie  o f f  i c ie l le  de  I 'us ' ine
e t  des  ac t i v i tés  qu i  y  é ta ien t  fa i tes .

Cette même constatat ' ion peut être fa i te dans le domaine de la
géographie urba' ine.  Les quart iers urbains peu ou mal perÇus ont en ef fet
une fonc t ion  soc io log ique impor tan te  :

- de "refuget' d'une popuLation cnonAme un peu à 
'l 'écart de la

v ie  u rba ine  "o f f i c ie l l e " .  I l  peu t  s 'ag i r  d 'une  popu la t ion  fuyan t  1e
cent re -v ' i1 ' le  t rop  an ' imé e t  b ruyant  pour  chercher ' le  ca lme de ces  quan-

t ie rs  p roches  e t  pour tan t  i so lés  :  popu la t ion  âgée,  ma is  auss i  cer ta ines
pro fess ions  l ' i béra les ,  ac t i v i tés  de  serv ice  e t  bureau d 'é tude e tc . . .  Le
quart ier  du Rempart  Saint  Thiébaul t  est  

' l  'exemple ' le plus net de ce type.

I l  peut s 'agir  également de groupes socio-ethniques trouvant
refuge dans ces quart iers d ' inrmigrés colon' isant progressivement le quar-

t ' i e r  e t  ren forcant  le  fa ' i t  de  "ghet to"  b ien  connu dans ' les  g randes v i l les .

- d'épanouissement d'aetittités de reLation ori.ginaLes encore
que peu o f f i c ie l les ,  gu i  met ten t  à  p ro f i t  la  mauva ise  percept ion  spa-
t ia le pour créer des structures sociologiques var iées et  souvent une

"v ie  de  q . ra r t ie r "  qu ' i  surprend e t  rav i t ' l e  v is i teur  de  passage.

I1  es t  donc  nécessa i re ,  lo rs  de  la  rénovat ion  de  ces  espaces ,
de ten' i r  compte de cette réa' l i té soc' io log' ique et  de ne pas s 'at tarder
uniquement sur le v ide fonct ionnel  de ces espaces.

2 . te:,-ereeee:-ss!.ies!1I:-fet!: -:.-ge:-:e:,pesc::yilrins: "

Ces secteurs fortement perçus sont des secteurs
attract i fs,  vér i tables "ui t r - ines" de 1 'organisme urbain,  otr  tendent à
s 'eæposen les act iv i tés,  1es personnes, ' les groupes socio-économiques
qu i ,  pour  des  ra isons  ou  d 'au t res  on t  l i t té ra lement  beso in  de  ce t te  fa -

Çade urba ine .  L 'espace sub jec t i f  fo r t  de  cent re -v i ' l l e  se  carac tér ise
a ins i  par  une accumula t ' ion ,  sur  une fa ib le  sur face ,  d 'ac t i v i tés  t rès
var iées  qu i  p ro f i ten t  a ins i  de  I 'e f fe t  de  vo is inage proche décr i t  p lus
hau  t .

Cette structure for te tend, el ' le aussi  à se renforcer,  car à



-409-

mesure  que s 'accentue  ce t te  accumula t ion  de  fonc t ions  d iverses ,  se  ren-

fo rce ' la  percept ' ion  spat ' ia1e  qu i  con t r ibue à  son tour  à  ren forcer  le

phénomène de centre-vi  I  I  e.

A ins i  l es  s t ruc tu res  de  l ' espace  sub iec t i f  e t  de ' l ' espace  géo-

g raph ique ' in te r fè ren t  é t ro i tement .  L 'évo lu t ion  p rév is ib le  es t  une  accen-

tua t ion  des  d i f fé rences  en t re  espaces  fo r ts  e t  fa ib les  e t  I 'appar i t ion

d 'un  grad ien t  de  p ' lus  en  p lus  fo r t  du  premier  au  second.  La  conna issance

de l 'espace sub jec t i f  es t  donc  un  ou t i l  ' i nd ispensab le  pour  t i re r  par t ie

de ces  s t ruc tu res  ou  les  mod i f ie r .

Nous abordons  là  le  rô le  de  l 'espace sub jec t i f  dans  1a  géogra-

ph ie  app l  i cab ' le  e t  I 'aménagenent .
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CONCLUSION DU CHAPITRE V I I I

De I 'app ' l i ca t ion  du  modè le  de  va lua t ion  aux  car tes  ren ta les

re la t ' i ves  au  cen t re -v i l l e  de  Metz ,  une  conc lus ion  essen t ie l l e  s ' impose ,

à  savo i r  1a  grande "d is tance"  en t re  1" 'espace géograph iQuê" ,  ce lu i  des

car tes ,  des  p1ans ,  des  é tudes  géograph iques  "c1ass iques" ,  e t  I ' espace

sub jec t i f ,  i nd iv idue l  e t  co l  l ec t i f .

Cet te  no ta t ion  es t  fondamenta le  :  e l le  nous  rend sens ib le  que

1es ana' lyses macrogéographiques peuvent,  et  doivent,  être complétées

par des études microgéographiques du type de cel le que nous avons es-

qu issée .

I l  ne  s 'ag i t  pas ,  lo in  de  là ,  de  se  comp' la i re  dans  un  réduc-

t ionnisrne ou une analyse du fai t  géographique anecdot ique ou acc' identel  ,

ma js  b ' ien  d 'enr ich i r  les  deux  n iveaux  d 'é tude par  la  mise  en  év idence

des s t ruc tu res  pro fondes qu i  en  réa l i sen t  l ' un i té .

Cet te  p réoccupat ion  n 'es t  pas  seu lement  d ' in té rê t  sc ien t i f i -

que.  E l le  ser t  auss ' i  à  un  vas te  champ d 'app l i ca t ions  t rès  d iverses .  C i -

tons t ro is thèmes parm' i  beaucoup d'autres possibles :

1 . E:eegc-:s!ieq!if-c!-erir-ds-:,eL-gr!sin

De I 'espace sub jec t i f  fo r t ,  où  le  p r ix  du  so l  es t

t rès  é levé  car  la  concur rence es t  e f f rénée pour  la  loca l i sa t io i ,  d 'en-

trepr ises cormnrcia ' les ou de services soucieuses de bénéf ic ier  de l 'ef-

fe t  de  vo is inage proche,  à  I 'espace sub iec t i f  fa ib le ,  on  peut  no ter  une

relat ion d ' i recte entre la fonct ion d 'appartenance des composantes spa-

t ia ' les et  
' les pr ix du sol  .  Cette relat ion devra être déf in ie en un mo-

dèle dont les termes seront à préciser.

Bien p1us, une observat ion at tent ive de 1a cartographie des

espaces  sub jec t i f s  fo r t  e t  fa ib le ,  e t  sur tou t  de  la  f range d ' indé ter -

minat ' ion permet de déf in i r  les secteurs urbains où, au-de1à des "points

d 'a t ten te" ,  la  mob i l i té  fonc iè re  aura  tendance à  s 'accentuer ,  en  nÉnB

temps que la  rpn tée  du  pr ix  du  so l .  Nous d isposons a ins i  d 'un  ou t i ' l

quant i tat i f  et  cartographique suscept ib ' le de renseigner,  de prévoir  ou
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d 'an t ic iper  sur  les  mouvements  de  pr ix  du  so1 e t ,  éventue l lement  de  le

cont rô l  e r .

2 . Eseese-:, glies! iI-e! -lsseL i:e! ien -9ler!repr irÊr -er:
!eine:

Dans cet espace re]at ivement restreint  et  encombré

qu 'es t  un  cen t re -v ' i l l e ,  l es  lo i s  économiques  de  loca l i sa t ' i on  d 'en t re -

pr ises ,  f iées  en  par t i cu l ie r  au  coût  du  t ranspor t  do ivent  ê t re  complé-

tées  par ' l ' é tude  de  1 'espace  sub jec t i f .  I l  semb le  év iden t  qu 'une  en t re -

pr ise comrcrciale s ' instal lant  à un emplacement mal Perçu par un groupe

ou une co1 lec t iv i té  suscept ib le  de  fourn i r  les  c1 ien ts  po ten t ie ls ,  de-

v ra  inves t i r  en  ac t ions  pub l ic i ta i res  d iverses  des  sommes b ien  supér ieu-

res à une entrepr ise concurrente s i tuée dans un espace subject i f  for t .

Une bonne connaissance préa1able,  et  des caractères socio-économiques

de 1a  popu la t ion-c ' ib le  e t  du  degré  de  percept ion  de  1 'espace es t  ind ' i s -

pensab ' le  sous  pe ine ,  comme on le  cons ta te  souvent ,  de  vo i r  l ' en t repr ise

pér icf  i ter  rapidement.

3 . E:,eege-:,slies!i!-e!-enÉlcgesen!

Cette rËme réf lex ' ion est  valab' le pour 1 'aménagerent

qui  r isque de voir  échouer une entrepr ise maf intégrée dans un espace

mal perçu et  condamnée de ce fai t  à l 'échec.

Ma is ,  en  second  l i eu ,  1 'espace  sub jec t i f  do i t  auss i  se rv i r  de

base de réf lexion à une act ion plani f iée d 'aménagement urbain :  act ' ion

de fre ' inage ou d'at ténuat ' ion des processus cumulat i fs qui  renforcent

les structures for tes et  creusent encore plus 1es structures fa ib les,

conservat ion des frag' i1es équ' i l  ibres socio ' logiques des structures fa ib les

tou t  en  p lan i f ian t  une ac t ion  de  réhab i ' l i ta t ion  de  ces  espaces ,  con t rô le

des processus spontanés de conquête spat ia le aux dépens de ces derniers.

Le  champ d 'ac t ion  es t  vas te  pour  1 'aménageur ,  ma is  i l  do i t ,

pour  réuss i r ,  c 'es t -à -d i re  pour  mod i f ie r ' le  sys tème urba in  tou t  en  gar -

dant ses structureS, s 'appuyer sur une étude approfondie des espaces

subject i fs qui  apportent une informat ion aussi  fondanentale que 1es
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données démograph iques  e t  soc io -économiques  re la t i ves  au  m' i l ieu  sur  le -

que l  i l  veu t  ag i r .

Dans ce t te  perspec t ive  d 'appf  i ca t ions  concrè tes  à  I 'aménagement

de I 'espace géograph ique,  l ' i n té rê t  du  modè le  peut  en f in  se  résumer  en

deux caractères fondamentaux. D'une part i ' l  permet une uision spatiaLe

dynamique en ce sens que les structures mises en évidence évoluent selon

la  fami l i a r i té  p lus  ou  mo ins  g rande ,  vo i re  l " ' i n t im i té "  qu i  ex ' i s ten t

en t re  un  su je t  ou  un  groupe e t  l ' espace dans  leque ' l  i l s  v iven t .  Son é tu-

de  ouvre  donc  la  vo ie  à  des  appréc ia t ' ions  quant i ta t i ves  de  l 'évo lu t ion

des rapports horume-espace, à la mise en évidence des phénomènes d' inté-
grat ion ou de rejet  spat iaux et  à des travaux comparat i fs intéressants.

D'autre part i ' l  offre une e&p?ession gLobaLe du mif ieu géogra-

ph ique,  un  ind ' i ca teur  syn thé t ique qu i  expr ime à  la  fo is  les  fac teurs

ex ternes  du  mi l ieu  e t  les  fac teurs  humains  t rès  d i f f i c i les  à  appréhen-

der  par  a i l l eu rs .  A  la  fo i s ind iv idue ls  e t  co l lec t i f s , ' l i és  à  un  rpment

préc is ,  ma is  sur tou t  re f lé tan t  tou t  un  acqu ' i s  soc io -cu l tu re l  par fo is

inconsc ien t ,  de ' la  co l lec t i v i té  é tud iée ,  ces  fac teurs  sont  " résumés"

en ensembles  sub jec t i f s  où  " les  mul t ' i p1es  écr i tu res  géograph iques  des

honrnes"  s 'o rdonnent  e t  s 'o rgan isent  sur  un  p lan  un ique:  ce ' lu i  de  la

carte mentale.
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CONCLUSION DE LA DEUXIEME PARTIE

L 'ana lyse  spat ' ia le  nous  amène à  t rava i l le r  sur  des  doeuments

géogz,aphiques relat i fs à 1 'espace, cadre de notre étude. Nous déf in is-

sons  ces  documents  par  ' l ' express ion  
d 'espaces  géograph iques  représentés .

Ces dern ' ie rs  seron t  d i ts  ob  jec t ' i f  s  s  i  1e  passage en t re  I  '  ' i  n fo r -

mat ion  spat ia le  e t  sa  représenta t ion  se  fa i t  sans  impréc is ion  n i  amb ' i -

gu î té .  Par  le  cho ix  d 'une éche l le  appropr iée ,  de  codes  préc isés  au  mo-

ment  de  l 'é labora t ion  du  document ,  i l  sera  tou jours  poss ' ib le  au  cher -

cheur  de  passer  sans  t rop  de  d i f f i cu l té  de  l ' espace  représen té  à  I ' es -

pace géograph' ique.

La quest ion est  p lus complexe si  nous sommes en présence de ce

que nous  appe ' lons  des  espaces  représentés  f lous ,  où  l ' ' i n fo rmat ' ion  géogra-

ph ique es t  impréc ise ,  lacuna i re ,  dé forméersans  que 1e  chercheur  d ispose

tou jours  d 'une  "c lé "  d ' i n te rp ré ta t ion .  Le  cas  es t  su t " tou t  posé  dans

l 'é tude  des  espaces  sub jec t ' i f s ,  de  que lque  na tu re  qu ' i l s  so ' ien t  ( ca r tes

menta les ,  évoca t ions  l i t t é ra i res  ou  o ra les  d 'un  paysage  e tc . ) .

Dans les  deux  cas  évoqués,  la  tâche du  géographe es t  la  su ivan-

te :  comment,  à part ' i r  d 'un espace géograph' ique représenté,  déduire

1  'o rgan ' i sa t ' ion  spat ia le ,  dégager  les  carac tères  de  I 'espace géograph ' ique ?

En d 'au t res  te rnps ,  comment ,  à  par t in  d 'un  document  f Iou ,  c 'es t -

à -d i re  ' i rnpréc is  e t  -ou-  incer ta in ,  dégager  les  carac tères  or ig inaux  d 'un

espace géograph ique qu i  n 'es t  lu i -mêre  pas  fo rcéren t  p réc is  e t  cer ta in .

Cet te  ques t ' ion  es t  lo in  d 'ê t re  un ' iquement  théor ique :  e l  le  se  pose dans

1a photo- in te rpré ta t ion ,  e l le  do i t  sur tou t  ê t re  posée au  moment  de  l 'é -

tude des  espaces  sub jec t i f s  :  comment  un  c i tad in  vo i t - i l  sa  v ' i l l e ,  un

ouvr ier  son atel ier  ou son us' ine,  comnent un Européen voi t - ' i l  son con-

t ' inen t ,  les  au t res  pays ,  que l le  es t  sa  "v ' i s ion"  de  la  p lanète  ?  Ana ly -

ser avec des moyens adéquats de tel ' les représentat ions spat ia les exp' l i -

quera i t  peut -ê t re  b ien  des  compor tenents ,  des  a t t i tudes ,  des  sens ib i l i -

tés ou des indi f férences qu' i  pourraient sembler incohérentes ou du

np ins  cur ieuses .
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Nous  vou lons  a jns i  sou l igner  que  1 'u t j l i sa t ion  de  méthodes

d 'ana lyse  spa t ia le  "c lass iques"  quan t ' i t a t i ves  ou  non ,  ne  s 'app l  i quen t

qu'aræ cas très partieuLiers d'espaces repnésentés obiectifs dont on

eherehe à déduiv,e une struetute pnéc'Lse et eertaine de L'espace géogra-

phique.

I l  nous  senb le  donc  u t i l e  de  p roposer  que lques  modè les  de  t ra i -

tement  des  espaces  représentés .  I l s  fon t  la rgerent  appe l  à  la  théor ie

des  sous-ensembles  f lous  e t  p lus  par t ' i cu l iè rement  à  la  théor ie  des  pos-

s ib i l i t és .  I l s  p résen ten t  l  ' ' i n té rê t  de  p roposer  que lques  so lu t ' i ons  au

problème que nous posons. I ls  doivent être env' isagJs comme des éléments

de réponse à  la  p réoccupat ion  du  géographerqu i  es t  d 'exp l iquer  1a  s t ruc-

ture géographique pour mieux comprendre et  expl ' iquer 1e comporternent

de I  'homme.
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CONCLUSION GENERALE

DanS no t re  t rava i l  nouS aVonS proposé  1 'expreSs ion  d 'espace

géograph ique f lou  e t  mené une approche,  à  la  fo ' i s  géograph ique,  fo rmel le

e t  méthodo log ' ique de  ce t te  no t ion .  Nous I 'avons  comp' lé tée  par  l ' i dée

d 'espace  représen té ,  ob iec t i f  ou  f l ou ,  e t  dé f in i  l a  démarche  d 'ana lyse

qu i  par t  du  document  géograph ' ique pour  dégager  1 'o rgan isa t ion  f loue  de

1  'espace .

L 'u t i l  i sa t ' ion  de  la  théor ie  des  sous-ensembles  f lous  a  perm' is

de  fo rmal iser ,  pu is  de  t ra j te r  tous  les  p rob lèmes re la t i f s  à  f  impré-

c is ' i on  e t  à  l ' i ncer t ' i t ude  spa t ia les ,  en  d 'au t res  te rmes  d 'o f f r i r  un  sup-

por t  théor ique à  la  fo ' i s  p réc is ,  r igoureux  e t  su f f i samment  généra1 pour

que 1es  espaces  géograph iques  non f lous  n 'appara issent  p lus  que coml ln

des  types  par t i cu l ie rs  d 'espaces  dé f in ' i s  de  façon  p lus  la rge .

L ' in té rê t  d 'une  te l le  démarche ,  don t  1e  p résen t  t rava i l  ne  re -

présente  en  fa i t  qu 'une première  approche,  nous  semble  t rès  p rorne t teur ,

e t  ce  à  p lus ieurs  po ' in ts  de  vue.

En prem' ie r  I ieu ,  e l le  é1arg ' i t  le  domaine  sc ien t ' i f ique  géogra-

ph ique  en  y ' i nc luan t  tous  les  espaces  qu i ,  j usqu 'à  p résen t ,  é ta ien t

cons idérés  cor lme t rop  vagues,  f lous ,  con fus  pour  fa i re  l ' ob ie t  d 'une

analyse quant i tat ive.  Nous pouvons paLuev, un sous-ensemble f lou,  cê Qu' i

veu t  d i re rdans  le  domaine  qu i  nous  concerne '  qu 'à  un  espace f lou  on

peut  désormais  assoc ie r  une mesure  f loue  de  son impréc is ' ion ,  de  son jn -

cer t i tude ,  vo i re  même d 'assoc ' ie r  les  deux  no t ' ions .  Le  domaine  sc jen t ' i -

f ique  ne  Se l ' im i te  donc  pas  au  mesurab le ,  ma is  peut ,  be1 e t  b ien '  in té -

grer  1e  qua ' l ' i ta t i f  ,  le  sub iec t i f  ,  tou t  ce  qu i  fa i t  la  r i chesse e t  la

complexi té d '  un document géographique.

I1  s ,ensu i t  que ce t te  démarche se  prê te  à  de  rn r l t ip les  app l i -

ca t ionS:  1a  géograph ie  app l iquée ,  l ' aménagement ,  tou te  ac t i v i té  con-

cernant  1 'o rgan isa t ion  spat ' ia1e ,  son t  souc ieuses  de  dé f in ' i r  à  la  fo is

fo rmel lement  e t  concrè tement  1 'espace,  suppor t  de  l 'ac t ion  de  I 'ho tnme.

Cet  espace n 'es t ' le  p lus  souvent  n i  p réc is ,  n i  nËme par fa ' i tement  cOnnu.
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I l  l ' es t  d 'au tan t  mo ins  S i  c 'es t  un  espace  sub iec t i f  vu  à  t ravers  le

" f i l t re "  p ropre  à  chaque  ind ' i v idu  ou  à  chaque  co l lec t i v i té .  Le  dé f in i r '

l ' é tud ' ie r  cormne un espace géograph ique f1ou,  p révo i r  se lon  le  degré

d ' impréc is ion  l ' ac t ion  à  en t reprendre  eSt  chose ,  s inon  a jsée ,  du  mOinS

par fa i tement  réa l j sab le ,  nous  I 'avons  vu .  Not re  démarche devra ' i t  donc

in té resser  au tan t  
' l e  géographe théor ic ien  que 1e  déc ideur ,  car  e l le

nous  semble  avo i r  le  mér i te  de  permet t re  une express ion  à  la  fo is  s imp le '

fo rma l j sée  e t  concrè te  de  I ' espace  qu i  l es ' i n té resse  tous  deux .

La  tâche es t  cependant  lo in  d 'ê t re  te rminée :  nous  pguvons

mul t ip f  ie r ,  a f f iner  les  modè les  de  t ra ' i tement  e t  la  démarche d 'ana ' l yse

soat ia le ,  chercher  à  app l iquer  nos  modè les  à  d 'au t res  types  d 'espaces

que ceux  que nous  avons  t ra i tés .

I l  res te  sur tou t  à  é la rq i r  no t re  su je t  :  dans  ce t  espace f lou ,

que l  es t  1e  compor te rnent  de  I 'homme ?  Ag ' i t - i1  tou iours  ra t ' ionne l  lement ,

pesant  so igneusement  le  pour  e t  le  cont re  d 'une déc is ' ion ,  p r ise  de  fa -

Con ob jec t i ve ,  p rév is ib le ,  modé l i sab le  ?  N 'a - t - j1  pas ,  dans  ce  cadre  de

vie flourun contportement flou ?

La  ques t ' i on  es t  d ' ' impor tance ;  le  géographe  encore  p lus  que

I  'économis te ,  consc ien t  de  la  re l  a t i v i té  spat ' io - tempore l  le  de  I  'ac t ' ion

de  I ' ho rune  sur  I ' espace ,  se  do i t  d ' y  ré f léch i r ,  abordan t  a ins i  un  t rès

vas te  domaine  où  le  f lou  ne  concerne p lus  seu ' lement  1 'espace,  ma is  I 'hom-

me qu i  y  v i t ,  y  ag i : ,  l e  sub i t  e t  l u i  impr ime Sa  marque  tou t  à  la  fo j s .

Porte ouverte vers de vastes perspect ives de recherche :  en

fa i t ,  comme 
' le  no te  KAUFMANN ( tggs) ,  le  f lou . .  .

"procédure commode pour aborder ce qu' i  se S' i tue dans I ' impré-

c ' i s ,  dans  I ' i ncer ta in ,  dans  la  pensée  na tupe ' l l e ,  dans  le  sub iec t ' i f  ;

c 'es t  1à  que  se  s i tue  l ' aven tu re  humaine" .

Cet te  aventure ,  nous  l 'avonS à  pe ine  abOrdée '  nous  eSpérOns

la  cont inuer ,  nous  espérons  sur tou t  que d 'au t res  géographes,  m ' ieux  que

nouS,  p lus  lo in  que nous ,  la  mèneront .
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ANNEXE I  :  Approche  de  l ' ' impréc is ion  spa t ia le

par  des  méthodes géograph ' iques  "non f loues" .

A .  Approche par  une méthode d 'ana lyse  de  données.

L is te  des  var iab les  u t i l i sées  dans  I ' ana lyse  de  données .

Graphe de  cor ré la t ion  des  var iab les .

Représenta t ion  du  premier  p lan  fac to r ie l .

Car tograph ' ie  de  1a  prem' iè re  composante  pr inc ipa le .

L 'u rban isa t ion  du  Pays  Mess in  :  1 'approche  du  f ' l ou  par

un  modè le  spéc i f i que .

Ia

Ib
1 ^
I L

Id

Ie

B.  Méthodes  g raph ' iques  d 'approche  de  l ' impréc is ion  spa t ' i a le .

I I  a -d  :  Les  é tapes  d 'o rdonnancement  de  la  mat r ice  graph ique.

I I I  :  E tude  d 'un  exemple  (V IRLLE-ROSENBERGER 1976) .

I I I  a  :  S t ruc ture  de  la  mat r ice  graph ique ordonnée.

I I I  b :  Typo log ie  spa t ' i a le .
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Documents i

a .  L i s te  des  var iab les  u t i l i sées  dans  I ' ana lyse  des  données .

nutnero nom, unité, période

7 oariabLes de positiort

superficie (krn2)
altitude (m)
distance à Metz (km)

groupe 2 oariobles démogtophiques

4 évolution de Ia population (%) lg54-lgF,2
5 solde migratoire (%) 1954-1962
5 excédent naturel (%) L9il-1962
7 densité hab./kmz) 1962
8 évolution de Ia population (%) I$flZ-Lgff
9 densité (hab./kmz) 1968

10 population totale (hab.) 1968
11 natalité (Z*) 1962-1968
72 mortalité gà 1962-lg6/8
13 excédent naturel Và I:962-l%8
14 solde migratoire (Vo pop. tot.) 1962-1968
15 moins de 20 ans (7o pop. tot.) 1968
16 20-65 ans (V" pop, tot.) 1968
ll plus de 65 ans (% pop. tot.) 1968
18 enfants de moins de 16 ans (par ménage) 1g68

groupe 3 structlrte socio-yrofessionnelle

19 population active: taux d'activité (% pop. tnt.)
1968

n population active féminine (% pop, act") 1968
2l agriculteurs (% pop. act.) 1968
n ouvriers (% pop. act.) 196t
n cadres moyens (% pop. act.) 1968
24 employés (To pop. act.) 1968
X profes. libérales, cadres sup. (% pop. act.) l!16g
X patrons de I'industrie et du comrnerce (Vo wp.

act.) lffi

gro{pe 4 oariobles ile nioeou d,e oie

n étudiants de plus de 16 ans (par ménage) 1969
8 logements avec bain ou douche (Vù L96g
29 logements construits après 1962 (%) IXjg
30 variation du nombre de résidences (%) l%Z-

1968
31 nombre d'occupants par logement (%) l%g
32 variation de ce nombre (%) fg62-1969
$l nombre de voitures (par hab.) 196g
34 nombre de téléphones (par hab.) 196E

groupe 5 oariobles il'octtuités

35 exploitations agricoles de moins de S ha (7o
total) 1968

idem, spécialisees (7o total) lg68
établissements de travail des métaux (nombre)

r968
bâtiment et travaux publics (nombre) lg68
industries de transformation (nombre) 1969
établissements financiers (nombre) 196g
établissements de transports (nombre) 196g
établissements de comrnerce de gros (nombre)

1968

-  L 'ana lyse  des  données  e t  l a  m ise  en  év ' idence  de  l ' im-
ion

@78) .

grùupe

I

2
3

36
3T

38
39
40
4l
a



b.  Graphe de  cor ré la t ion  des  var
I  eurs  rappor ts  a  |  ' esPace.
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c .  Représenta t ion  du  premier  p lan  fac to r ie l .

Les  co r ré la t ions  (a rcs )  par -
t i cu l iè rement  fo r tes  sont  en
gras ,  comme les  var iab les  (som-
mets)  aux  communautés  é levées .
Mu et  MOu corresPondent aux

zones de changements rapides
(métamorph' isme urba in et  Pér i  -
u rba in ) .  Les  numéros  des  va-
r iab les  son t  ceux  du  tab leau  1 .
La  var iab le  21  représente  les
var iab les  "agr i co les "  (21-35 '
36)  ;  la  var iab le  28  représente
les  va r iab les  "équ ipements  co l -
lec t i f s "  (28 -29-30) .

A - a
O 1
o Ë

.=

c)(,)

o l u
u t =



ffi

ffi
10

4
| -- - - |
h - - -  {

|  - -  -  - l

2
t " " " ' l

l i . ' . " ' . ' . ' lr " " ' 1
1

t l
0

l l
t l

-1

[lij:':ii:]
-2

- 4
|..-

:Tr
ffi

-420-

d .  Car toqraph ie  de  la  p rem' iè re  composante  or inc ipa le  :  un  espace
urban isé  f lou  e t  d i scon t tnu  (po lds  locaux  s tan0ar0 ' l sesJ

e.  L 'u rban ' i sa t ion  du  Pays  Mess ' in  :  I ' approche du  f log  par  un  modè le
spilCiTique.

Type dtoeeupation du soL : 1. Centre-
v i l l e  e t  sa  pér iphér ie ' i n rméd ' ia te .  -2 .
Urban isa t ion  dense .  -3 .  Urban isa t ion
lâche de  type  rés jdent je l .  -4 .  Zone dor -
to i r .  -5 .  Espace  m ' i x te  d 'u rban ' i sa t ion ,
indus t r ia l i sa t ion  e t  échange .  -6 .  Bas-
s in  s idé ru rg ' ique .

Proeesstts de diffusion : a. aæiaL. 7.
Axe d 'u rban ' i sa t ion  généra ' l  .  -8 .  Progres-
s ion  du  cent re -v ' i l l e .  b .  a réoLa i re .  9 .
Expansion en cours de type rés' ident ' ie l
b loquée .  -10 .  Id . ,  en  cours .  -11 .  D i f -
fus ion  la té ra le  à  par t i r  des  axes .  c .
ponetueLLe. 12.

Fronts :  13.  Front local  de métamorphis-
me pér ' i -u rba in .  -14 .  Fron t  u rba in  (a
l ' i n té r ieu r  de  la  commune de  Metz ) .  -15 .
Front général  de métamorphisme pér i -
u rba in .

Résistances :  16.  L inéaire (barr ière
nature ' l le  ou  fonc iè re) .  -17 .  Espace ru -
ral  .

Poids locaux en écarts-types.

l : : : : : : : i : : : : : : : : : : : : : : : l
j i : : : i : i : : : : : i : : : : : i : : : : l
j i : l : : : : : : , : ' :  : ' : ' :  :  : l
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.  Les  é tapes  de  cons t i tu t ' ion  d 'une mat r ice  graph ique ordonnée d 'apnès

f -2 t- l  5t?l
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x x

x x x x

C GARE SNCF

B
r

REMEMBREMENT
VFTTRINAIRE

PAS DE TERRAIN DE SPORT
PAS D'ECOLE MATERNELL

PRIMAIRE

C GARE SNCF

B
F

REMEMBREMEN
VETERINAIRE

PERATIV

G PAS DE TERRAIN DE SPORT
I PAS D'ECOLE MATERNELLE
_E PAS D'ECOLE PRIMAIRE

d .

C GARE SNCF

PAS OE TERRAIN OE SPORT
PAS D'ECOLE MATERNELLE

BOURGS ACTIFS
B
F VETERINAIRE

AS D'ECOLE PRIMAIRE
ETITS VILLAGES
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PATIALE D'APRES LA METHODE GRAPHIOUE.

:  V ILLE  DE METZ

:revi l leD (cæur)

8{x quartiers> (cceur)

de transi t ion

, 1976 .
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-  Les  t re i l l i s  :  dé f in i t i ons  e t  t ypes  de  t re i l l i s .
(KAUFMANN, 1973)

ANNEXE I I

A .  Dé f in i t i on

So i t  un  ensemble  ordonné M.

l ' 1  es t  un  t re i l l i s  s i

Vx .€ l ' 1  ,  Vx .éM
r - J -

- r l
J :xk  * . i  A  * j

* l  =  x tVx ,

0u

0n

a représente la borne infér ' ieure de

vreprésente  la  borne  supér ieure  de

démont re  que,  dans  un  t re i l l i s  on  a
- de commutat iv i té :

I *.i ,*j I

l* i ' *51
1 es  propr ié té {A, B,  C ,  €  M  )

AÂB=

A VB =

d '  assoc  i  a t ' i v ' i té

.  A  À(B

A v (g

d ' idempotence :

A  AA =

A vA =

-  d '  absorp t ' ion

AA

AV

(AaB) ac
(Avc)  vc

BA
Bv

a C)
vC)

A
A

A

A

=

:

(n
(n

vB)=n
A B)  =  4

B.  D i f fé ren ts  t ypes  de  t re i l l i s

X1 '

re  pour  t ro ' i s  é léments  que lconques

(x,  a
vxr)a
d 'o rd re

t. IreillI:-uedgleire
M est un tre ' i l  I  i  s  modul ai

X^ ,X .€Ms i :z '  J  - -  
/

tu  (  x " )  Ç lx '  v\^1 \ ^3/ 
:Ô?1'

\ l

symbo' le représentant I  a rel  at ' ion

'3ù

Ï  4".. ir  I  is)(<
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z. ItsiLLi.:-di:!tiEg!iI
Le t re i l l  i s  M es t  d i s t r ibu t ' i f  s i  l es  cond i t i ons  su ivan tes

son t  sa t i s fa i tes  :

Vx . , ,  x '  x , .  €L
I J K

X.  v  (x *  a  X , , )  =  (x .  v  x . , )  a  (x .  v  x , . )
r  J  K  I  J '  

' l  K '

* ia  (x ,  vxo)  =  (x j  a  x r )  e  (x i  a  x r )

s. IcelLLis-geuplÉrcr!É
3.1 .  So ' i t  M un  t re i l l i s  possédan t  un  é lément  no té  0 ,

borne jn fé r ' ieure  du  t re ' i l l ' i s ,  U  borne supér ieure  du  t re ' i l l i s .

x ,  es t  "comp1ément "  de  x . , ,  ou  Ç s i  :
J

x . :  A  x ,  =  0
r J

X .  9  X .  =  [ J
1 J

3.2 .  M es t  un  t re ' i l 1 i s  comp lémenté  lo rsque  :

3 .2 .1 .  I l  possède  un  é lément  un ique  0  =  INF (M)  e t  un  é lément  un ique

U =  SUP (M)

3 .2 .2 .  Vx ,  e  M,3  au  mo ins  un  complément  f ,  de  x
I  -  J  q u  l l l v  r r r J  v r t  v v  '  

r  
' i '

4 - ireilli:-9e-B-99tE
4.  i .  M es t  un  t re i l  I  i s  de  B00LE s ' i l  es t  à  la  fo i s  d ' i s -

t r ibu t i f  e t  complémenté .

4 .2 .  P ropr ié tés  d 'un  t re i l l i s  de  B00LE :

4 .2 .1 .  Chaque  é lément  a  un  complément  e t  un  seu l

4 .2 .2 .  ( i i )  =  x i

4.2.3.  Théorèmes de DE MORGAN :

* ia r j=x ivx j

x ;  I  x i  =  x i  À  x
r J ' j

5. ireiLlig-veeletiel
5.1 .  So i t  n  ensembles  A ,  B ,  . . . . ,  S ,  chacun  to ta lement
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ordonné Dar  une re l  a t ' ion  d '  inc l  us ion .

Al  ors :

l n  x  e  x  . . .  x  S f  es t  o rdonné  e t  l a  re la t ion  d 'o rd re  es t  l a

re la t ion  de  domina t ion .

5 .2 .  Tou t  t re i l l i s  vec to r ie l  es t  d ' i s t r i bu t i f ,  ma is  n 'es t

pas  complémenté .

5 .3 .  Un  t re i l l  i s  de  B00LE es t  un  t re ' i l l ' i s  vec to r ie l

compl émenté .
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Annexe I i I .  Types  d 'espaces  géograph jques  représentés  f lous .

A.  Espaces  représentés  f lous  à  I
cond i t i ons  techn iques .

Document  1 .  Pho tograph ie  aér ienne  par  sa te l l ' i t e  de  1 'Europe

0cc ' identa le  (1977) .

Documents 2 à 6.  Cartes du monde connu à d ' i f férentes époques.

B.  Espaces  représentés  sub iec t i f s

Documents  7  à  11 .  Car tes  menta les  du  Cent re -V ' i l l e  de  Metz .

Document  12 .  Un espace sub jec t i f  décr i t  :

L 'o rgan isa t ion  de  1 'espace  de  c ' i r cu la t ion  dans

1  'Emp i re  Mongo l  d 'ap rès  Marco  Po l  o  ( f i n  X I  I  Ie  s .  )
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Annexe I I I .  Document  1 .

Photograph ie  aér ienne par  sa te l l i te  de  I 'Europe 0cc identa le .
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Annexe  I I i .  Doc .  2

Le  Monde à  l ' épo-
que d 'Homère-_

Annexe I I  I  -  Doc .  3

Le lv londe à l 'épo-

que d 'Hérodote

itry

iil
ÀE
ryit
L t ,
;;
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Annexe  I I I .Doc .  4

Le monde connu à l 'époque de Strabon.

Annexe  I I I .  Doc .  5

La vis ion du monde de Ptolémée.

t.2,* Sicilh
+ t , o

r

'-ry
.a

c
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Annexe l l l ,  7

CARTE MENTALE. COMPOSANTES INSULAI RES
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\ nnexe  l l l , 8

)ARTE MENTALE. COMPOSANTES TRAMEES

x ;,r . l  t
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Annexe  l l l , 9

CARTE MENTALE. COMPOSANTES ORGANISEES

àl'gN-4
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Annexe  l l l ,  10

CARTE MENTALE. COMPOSANTES ORGANISEES

. J
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x ' to G'tgâ
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Annexe l l l ,  1  1

CARTE MENTALE. COMPOSANTES SUBGEOGRAPHIQUES



(Or sa.chez pour venre que marnies rfutes qulttent cette vil le de Ca,mbaluc irl qul vont
par maintes proi-inces séparèmenr, c est-à-lire que I une va vers lelle pro',ince,'et l'autre
vers teite autre. Et toutes les routes se distinguent par ie nom de la prorrnce ta ou elles vont,
et c'est la chose très sage. Et sachez que, quand l'on pan de Cambaluc par I'une quelconque
de ces routes - je vous parle des orincipales et essentielles - et qu on est allé v'ingt<inq
milles, Ies messagérs du Giand Sire qur sont alt€s ces vrngt+inq millesirouventun posteâppelé
iamb en leur langage, ce qui veut dire en notre langue un relais de chevaux. A chaque poste,
les rnes-sagers trouveDt uu très grand palais, beau et ricbe, où ils peuvent loger, car ces auberges
ont uès riches [ts garnis de riches tissus de soie, et ont tout ce qui conrient à des messagers
suçÉrieurs; et si un-grand roi y venait, il s'-v trouverait encore ties bien logé. Et encore ùous
dij oue à'ces Dostesies messaËers du Grand Sire changent de cheval, car iË en trouçent bien
quatte cents ilue le Grand Sir-e a attribués à chaque foste pour qu'ils l' demeurent toujours
à la disposition de ses messa€ers et ambassadeurs quand il les envoie en toute direction pour
ses affajies, a6n qu'ils puissènt quitter et laisser là I'animal fatigué et en prendre un fiais;
en certains points, iJs ne sont que trois cents, car il en faut plus en certa-ins lieux qu'en
d'autres. Et lorsque le Seigneur desire des chevaux, iI envoie son messager à tel poste, et on
lui en env-oie autant qu'il en demande...

Et quand les messagen vont en lieux éloignes des routes, étran_ges, saui'ages et--monta-
grreux! oii I'ott ne trouve-ni maison ru'auoerge]uù pornt n'est de villàge, d'où Ies villes sont
trCs loin, le Grand Sire y a fait faire des postes et des palas, et toutes les choses qu'ont les
autres postes, ni plus ni moins, et des chevaux et des harnois, lesquels sont entretenus aux
frais dri Gra,nd Cair izt . Mais ce sont plus grandes iournées, car elles iont de trente<inq milles,
et qgelquefois plus de'quarante. Il y rÀandè gens qùi tivant li llxvaillsnl la terre et clessen.ent
le poste, et se forment de grands villages.' 

Et en cette manière qÉe vous ave? ouie vont les messagers du Grand Sire dans toutes
les directions avec une grande facilité, et trouvent logement et chevaux tout prêts à chaque
étape, pour qu'ils aient confort en tout lieu. C'est rrai-rnent le plus noble sujet de ôerté et
ta ôtusïobte'sandeur qu'EmDereur puisse iamais avoir, ni nul ioi, ni nul auire homme sur
h terre Car sàchez tresïéritablemeni que p-lus de der.r-x cent mille chevaux se trourent dans
ces postes, rêen'és à ses messagers. Et encore vous dis que ces pdais sont plus de dix mille,
qui sont aussi fournis aussi richement comme je vous ai conté;et c'est chose si merveilleuse
ei de taut de valeur, qu'on peut à peine le dire ou écrire en vénté. ,, . .
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Annexe  I  I  I .  Doc .  12

Un espace sub iec t i f  décr i t

( r )  . \ -orn roongol  de Pé' ; . .
(z) Orthographe pbonétique eoplovée par Marco Polo.

:  L 'o rgan isa t ion  de  I ' espace  de  c i rcu la t ion
dans I  '  Emp' i re Mongol d 'après.  l4arco Pol  o
( t in  X t le  s . )  ( l f  GOFF,  1962) .
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BI BL IOGRAPHI E

La b ib l iograph ie  c ' i te  les  ré fé rences  par  o rdre  a lphabét ique de  nom d 'au-

teur .

Chaque référence est  précédée d'un code relat i f  à la mat ière abordée

dans I  'ouvrage c ' i  té .

CODE DES MATTERES I

.

Types Codes Mati ères

0uvrages
généraux

0 r-r r-l

001
002

003

Axiomat ique
Géographie généra1e
Systèmes -  Modèles
Approche h is to r ique

ESPAC ES..NON FLOUS' '

1 r-r r-r

GEOGRAPHIE GENERALE

110
111
112
113

Espace :  approche généra1e
Vi l les  :  approche généra1e
Régions -  Grands espaces
Terr i  to ' i res

ANALYSE SPATIALE
METH. GENER.

121

122

123
124

Photographie aér ienne et  photo-
i nterprétat i on
Méthodes cartographiques et  gra-
ph i  ques
Mathémati ques -St1t i st iques
Méthodes de class' i f icat ion

ANALYSE SPATIALE
APPLIQUEE

131
132
133

134
135
135

Mathématiques appl  iquées
Espaces perçus
Espaces vécus -  Géographie com-
portemental e
Espaces psycho-sociol  ogiques
Espaces -front i ères
V i l l es
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CODE DIS MATIERES I I

ANALYSE SPATIALE

D'ESPACES FLOUS

GENERAL ITES

210
211
212
213
214
215

216
217
218

Mat i ères

Général  i tés
Axiomat ique des espaces f lous
Espaces économiques f lous
Raisonnement f lou
Espaces urbains
Photographies aér iÉ.1nes
Té1é-détect ion
Espaces pêrçus
Régions f  

' loues

Réf lex ions  géograph iques  sur  les
espaces f lous

Génénal i tés
Mathématiques :
sous-ensembl es
Graphes f lous
Cl assi  f i  cat i  on

théor i  e
f ' lous

fl oue

des

Types

ESPACES
FLOUS

? t-tr-t

METHODES MTH.
FLOUES D'ANALYSE

SPATIALE
221
222

223
224



214

123
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ALCANTAM 8 , ,  (1981) ,

La fornaLisation fLoue. AppLieations aufr espaees uz'-

bains.  CRES-CEREVE.

ARQUES P.Y . ,  (1979) ,

Déeisions en traitement du signaL. Masson. Coll. Techn.

e t  sc ien t .  des  Té lécom.

ATLAS DE L '  EST, (  1 970- 1973) ,
Ed.  Berger -Levrau l t ,  S t rasbourg .

BAILLY A .S . ,  (  tggZ) ,

Images de L'espaee et pratiques eorwnensiaLes : Ltappont

de La géognaphie de La pereeption. ASDRLF - Diion, Ta-

ble Ronde.

BAILLY A .S .  ,  (  1982)  ,
L'étoLution de La géogmphie de La pereeption. ASRDLF -

D i  jon ,  Tab le  Ronde.  ' 1981 .

BAILLY A .S . ,  (1982) ,

Ciéognaphie de

in ttPeteevoir

uéat. Actes de

BAILLY A.S.  ,  (  tSeOl  ,
I-a. pereeption

I I I ,  [hèse .

BATLLY A.S .  ,  (  1974)  ,
Pereeption de La uiLLe et dépLaeement. Ltupaet de La

mobiLité suv Le eontpontement. Cah. de Géo. de Québec,
vo l  .  18 ,  no  45 ,  pp .  525 '541.

BAILLY A .S . ,  (1974) ,

La pereeption des paAsages tæbains. Essad méthodpLogique.

EG,  no  3 ,  T .  I I I ,  ro  3 ,  pp .  211 '217 .

BAILLY A .S . ,  (1975) ,

Ltorganisation urbaine. théories et modèLes. C.R.U.

Par i  s  .

112

'.o 1 32
f

-0 132

\  132

132

La pereeptian et anaLyses quantùtatitses.

L'espace. Vers une géograptrie de Ltespaee
' l a  

Tab le  Ronde  1981" ,  pp .  69 -101  ,  Genève .

de L'espaee urbain Uni vers i té de Li'l ]e

132

132

r11
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. , *  133  BAILLY A .S .  ,  (1981) ,

Géognaphie du bien-â+re. P.U.F. Paris.

y  132  BAILLY A .S . ,  (1979) ,

La pereeption des tnansponts en eommtn pa" L'usager.

TEC,  no  32 ,  pp .23-29 .

132  BAILLY A .S . ,  (1974) ,

La pereeption des paAsages utbains. Essai méthodoLogiqtte.

EG,  T .  I I I ,  ro  3 ,  pp .  211-217 .

111  BAILLY A .S . ,  (1973) ,

Les théor-ies de Ltonganisation de Ltespaee uæbain.

EG,  T .  I I ,  t ro  2 ,  pp .  81 -94 .

1  1  1  BAILLY A .S . ,  BEAUDRY M. ,  (  1976) ,

AnaLyse typoLogiqlle en nnLieu utbain. Les aives homo-

gènes d'E&nonton (Canadd. EG, no 4,  PP.267-275.

110  BAILLY A .S . ,  BEGUIN H. ,  (1982) ,

Introduetion à La géog?aphie hutwine. Masson, Coll.

Géograohi  e.

1?3  BARBUT M. ,  (  1970) ,

Mathématiques d.es Seienees lhnwines

1. Comb4natoire et aLgèbre.

2. Nombnes et mesutes.

Co l l .  SUP.  Le  Psycho logue ,  P .U.F .

123  BARBUT M. ,  D 'ADHEMAR C. ,  LECLERC 8 . ,  JULLIEN P. ,  (1973) ,

Mathématiqtæs éLémentaines - appLïeattbn à La stÆtis-

tique et aun seienees soeiaLes. Thémis. P.U.F.

121  BARIoU R. ,  (  1981  ) ,
ManueL de téLédéteetion. Ed. Sodipe, Paris.

1 1 1 BARRERE P. ,  CASSoU-M0UNAT M.,  (  1980),

Les oiLLes francaises. Masson, Co'l ' l  . Géographie.

1 1 1 BEAUJEU.GARNIER J. ,  (  1980) ,
Cliognaphie urbaine. A. Colin. U.
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J ù02 tsEAUJEU-GARNIER J.  ,  (  1 97, l  )  ,
La géographie : méthodes et penspeetiues. Masson - Coll.

de Géograph' ie appl  i  quée.

1  1  1  BEAUJEU.GARNIER J .  ,  ANDAN O.  ,  (  1975)  ,

Lt aecessibiLité des grandes uiLLes fnancaiæes. Geoforum,

vo l  .  6 ,  pp .  137-150 .

I  123  BEGUTN H. '  (1979) '

Méthpdes dtanaLyse géognaphique qunntitatiue. L ITEC'

Dro i t ,  Par i s .

OO1 BEGUIN H. ,  THISSE J .F . ,  (  I979) ,

An Arionatic Approeh to @ographieaL Spaee. Geographi-

ca l  ana lys is ,  vo l .  11 ,  ro  4 ,  pp .  325-341 .

OO1 BEGUIN H. ,  THISSE J . ,  (1981) ,

Spaee and Time in geogzaphy : en asùonatie appnoaeh.

În  Gr i f f i th  D. ,  Mack innon R.  Dynamic  Spat ia l  Mode ls .

123  BENZECRI  J .P . ,  (1973) ,

Ltanalyse d.es données.

T.1 La Tasinomie.

I.2 L' anaLyse d.es eorcespondances.

Dunod .  Pa r i s .

/ ' .  132 BERDouLAY v.,  (1974),

Remorques sut La géogvaplne de La pereeption. EG' T- III'

no  3 ,  pp .187-188 .

123 BERDOULAY V. ,  (1973) ,

Perspeetùoes bayésiennes en géogtaphie. EG' T. II'

ro  4 ,  pp .303-312 .

123  BERGE C. ,  (  1957) ,

La théor'ôe d.es gvaphes. Dunod, Paris.

002  BERRy B .J .L .  ,  (  1971  )  ,
Géographie des narehés et &t eonmeree de déta1,L. A. Co-

l i n ,  U  2 ,  Par i s .

122  BERTIN J . ,  (1967) ,

SémioLogie graphî4ue. Gauthi er-Vi I I ars .
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1?2 BERTIN J .  ,  (1977)  ,
La gzaphique et Le traitement graphirye de L'inforTna-

t inn .  F lammar ion ,  Nouve l  le  B ib ' l io thèque sc ien t i f ique .

BIRTRAND G. ,  (1972) ,

EcoLogie d'un espaee gëogvaphique : Les géosystèmes

du VaLLe de Priono (Espagne du Nond-Ouest). EG, T. I,

n "  2 .

BERTRAND M.J . ,  (1978) ,

tuat ique db La oiLLe. Masson. Col l .  Géographie.

BETEILLE R. ,  (  1981  ) ,
Une nouueLLe ".pproehe géographique des frùts migratoi-

?es : ehnnps, relations, espaeea neLationneLs. EG' T. X'

no  3 ,  pp .  187-197 .

B IANCHI  E . ,  (  I982) ,

La géogrcphie de 7n peneeption en ItaLie : problèmes

et perspeetiues. -fz "Percevoir 1'espace - Vers une géo-

graph ' ie  de  l 'espace vécu" .  Ac tes  de  la  Tab le  Ronde 1981,

Genève.

BONNEMAISON J.  ,  (  I979) ,
Les uoyages et Ltenracinement : fornes de fiæation et

de mobiLité dans Les soeùétés traditionneLLes des Nor't-

ueLLes-FÉbrides. EG, rto 4, PP. 3,13-318.

BONNEMAISON J . ,  (1981) ,

Vogage autouv du tercitoire. EG, no 4, PP. 249-262.

BOUDEVILLE J .R . ,  (1970) ,

Les espaees éeonomiqtes. Que sais-ie. P.U.F.

BouR R. ,  (1979) ,

Histoire de Metz. Ed. Serpenoise. Metz.

BOUROCHE J .M. ,  SAPORTA G.  ,  (  1980) ,

L 'anaLyse des données. Que sa' is- ie.  P.U.F.

BOUSNINA 14. ,  MIOSSEC J.M. ,  PICHERAL H. ,  (  1 981 )  ,

RéfLeæïnns napides sur queLques ?cpports entne cuLtuYe

et espaee géogrcphirye. EG, no 4, pp. 275'280.

002

111

113

132

223

113

110

111

123

\  134
I
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135  BRUNET R.  ,  (  1981  )  ,
Géographie du CouLag. EG, T. X, ro 3, pp. 215-232.
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