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1. linformation numériqgue

Les données a représenter

Flux total émis par (i)

Masse de référence en (i)
Capacité d'émission
E % A
i
Nk
£
20
S |i n,
L
Flux total recu par (j}_) Dj : 511] F
Masse de référence en (j) —yp !
Capacité d'attraction de (j) 5 " |
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.. sur un fond de carte

% Localisation du lieu
A Identifiant du lieu




1. Uinformation numérique

Les déplacements

Masse de référence en (i)
stinations (j) l Capacité d'émission
N

Origines (i)

Matrice de flux

Fij[ a c D

aAl- 85 1
—_—3 D F I i
- 515 B|l6 - 3 2

Masse de référence en (j) —3 p
Capacité d'attraction de (j) :

. 0o 0 0
Le coeur de la matrice [21° |
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1. Uinformation numérique

Les lieux
. : Volume de flux (en i)
Masse de référence en (i) .
Capacité d'émission l Solde de flux (en i)
Asymétrie du fTux (em i)
Vv S A
31 |l =3 Le coeur de la matrice
25 [|| +3 Les marges
26 -4 . o
Des indicateurs

10 fi} 2 dérivés
46 || o || -00s des marges

avec : V= (01+Dy)
S =(-Dy)
A=(5/WV)
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La logique de lieux

Cartographie de flux via les marges

Volume Solde (Bilan) Asymétrie

Valeur du flux
m pusiti:.f Cas particulier de représentation
Bl négatif ) des flux volontairement non
3 2 pm fortement négatif détaillé

Cartographie de I'effet des flux sur la distribution des lieux de la zone d’étude
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2. linformation géographique

Un maillage territorial

* Localisation du lien
A Tdentifiant du lieu 10 mm

Le « franchissement de limite de zone »

- A
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2. linformation géographique

Types d’implantation spatiale, d’apres Goodchild el al. (2007)

O

frontiéres

point ligne

floues
D’apres Goodchild et al. 2007
'atome Le géodipole
[ o*—0
Le lieu Le couple de lieux

(origine-destination)
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2. l'information géographique

- TYPE D’IMPLANTATION

ponctuelle MEENE

Représentation

Sémantique




2. l'information géographique

- TYPE D’IMPLANTATION

ponctuelle MEENE

® ®
Représentation \/\
o

Sémantique



2. l'information géographique

- TYPE D’IMPLANTATION

ponctuelle MEENE

- ®
Représentation S~ \/\

Sémantique Flux Mouvement Mouvement des

approximé transports
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Cartographie de flux du point de vue des déplacements

Matrice compléte
Fij|a B Cc D
Al- 8 5 1
s |6 - 3 2
| __ ] ___ee
cl10 4 - 1
I .
D|1 2 3 |-

Flux bilatéraux observes

Valeur du flux bilatéral Orientation

- lg Ornigine Destination
— *e—>e

....... Non renseigne
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MODALITES DE LA REPRESENTATION GRAPHIQUE D'UN FLUX (OU D'UN MOUVEMENT)

TYPE DE MATRICE
A ' B C D Lij| 4 ' B D A B cC D A B C' D
Description ||, | = g 1{[al-71 1 1 A ;’145 15 2 Al - =2 s
s 6. 3 2 Bl1.- 1. 1 B [1# -, 7 4 s @
clw 4 - 1llely1 1 -1 cl1s) 7. - 4 cl+s a1 -0 2
D1 203 - o(1 1 1 - o|2'4'4 - D0 0 ' +2 -
Type asymétrique symétrique antisymétrique
Notation (Fij) (Lij) (Fij ™) (Fij™)
TYPE DE REPRESENTATION
Description Echanges Liaisons Volumes Tran.s_f E{ts nets
bilatéraux bilatéragux
8 1 14 +2
Procédé -=- . o | o DN e o _— .
i} -2
Description Lten.m.fué Lien n:.'rnlvah.:e Lien wflué’ I_.-en‘vm't.:e
orienté non oriente non orienteé ariente
CADRE THEORIQUE
Intitulé Théorie Théorie des Théorie Théorie
gravitaire graphes gravitaire gravitaire
Type de Logique de flux | Logique de liens Logique de flux Logique de flux
raisonnement
Phénoméne Interactions Interrelations Interactions Interactions
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3. Le (double) role de 'espace géographique

Le maillage territorial
(1) le franchissement de limite de zone
(2) les positions des lieux d’origine et de destination (OD)

Exemple de la mondialisation des échanges commerciaux

-> Quelle(s) cartographie(s) ?
Des flux OD (pays*pays) de marchandises, en millions de conteneurs EVP
Echelle globale : des effets spécifiques (alignements, d’itinéraires,...)
'impossible planisphéere (Grataloup, 2011)
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Flux internationaux mondiaux de marchandises (Asie*reste du monde)

Quantité échangées

en millions de conteneurs EVP*

25 14 0,9

Orientation des échanges

I Depuis ou en Asie
[ Depuis le reste du monde vers I'Asie

Systéme d'échange

e Pays
> Flux inter régional

Sources : Containerisation International, différents numéros de I'année 2014. Données compilées par A. Frémont. D'aprés F. Bahoken, 2015.
Fond de carte : NaturalEarth.com, 2012.

Frangoise Bahoken, 2018.

@fbahoken
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Construction cartographique du flux

Volume de flux bilatéral
.. T T T T
Fij+ | Bra | cHN |DEU | IND ' usa
| | 1
Bra| - | 14| 13)02 | 37
i i i Al Sy Ao
| - | |
B 1_4_|_ o _7_31 _1_ :_E_F"‘t ) Valeur de flux
| | |
DEU| 131 73 1 - 1 09 124
-—————|———|——+——:———
wp (01, 18 | 09, - ' 24
i Sl Rl el e
usa | 37 1274 | 124 24, -
|
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Construction cartographique du flux

Logique de flux
Volume de flux bilatéral
| | I 1
Fij+ | BRA | cHN |DEU | IND ' USA
| | : : []'SA
Bra| - | 14| 13)02 | 37 \xmn
i i i Al Sy Ao =
[ I y
e 1_4_|_ o _7_31 _1_ :_E_F"‘t ) Valeur de flux v /
I I [
bEv | 13073 1 - 1 09 134  — —
-—————|———|——+——:——— K=
wp (01, 18 | 09, - ' 24 ERA
i Sl Rl el e
usa [ 37 1274 124 24 -
|
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Flux internationaux mondiaux de marchandises (Asie*reste du monde)

Quantité échangées

en millions de conteneurs EVP*

25 14 0,9

Orientation des échanges

I Depuis ou en Asie

> Flux inter régional

©

i

[ Depuis le reste du monde vers I'Asie 8
-}

L

Systéeme d’échange E
m Pays rg
8

&

(>

Sources : Containerisation International, différents numéros de I'année 2014. Données compilées par A. Frémont. D'aprés F. Bahoken, 2015.
Fond de carte : NaturalEarth.com, 2012.

Et 'espace ?
Est-ce vraiment une carte de flux ?

@fbahoken
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Flux internationaux mondiaux de marchandises (Asie*reste du monde)

Quantité échangées Europe du N
en millions de conteneurs EVP* @ Nord
L = amtaueane e
25 14 09 @ Nord-Est
Orientation des échanges
I Depuis ou en Asie i o
P y " Afrique @ Asie du =
[ Depuis le reste du monde vers I'Asie sud-est &
=
L
s . =
i me dechanae Amérique / :
=) g latine & E
m Pays r;
> Flux inter régional Projection cartographique de Mollweide 3
=
(3]
S
Sources : Containerisation International, différents numéros de I'année 2014. Données compilées par A. Frémont. D'aprés F. Bahoken, 2015. =
Fond de carte : NaturalEarth.com, 2012.

Une carte ou un graphe spatialisé?

@fbahoken
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Flux internationaux mondiaux de marchandises (Asie*reste du monde)

Europe du N
& & Nord
o & Ameérique du Asle thii
. Nord . .
. Nord-Est
@ > ® »
/ Asie du
% . . sud-est
® Amérique
@
Projection cartographique de Mollweide
=
S
Quantité échangées Orientation des échanges Systeme d'échange g
en millions de conteneurs EVP* ’ 5 . ) " 35
Il Depuis ou en Asie @ Région macro-économique %
-- p Depuis le reste du monde vers 1'Asie —— Transfert (ou flux) o
8]
25 14 0,9 8
£
Sources : Containerisation International, différents numéros de 1'année 2014. Données compilées par A. Frémont. D'aprés F. Bahoken,. 2015. 'E
Fond de carte : NaturalEarth.com, 2012.

Un graphe circulaire un graphe (de flux) géographique
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Cadres théoriques

Logique de liens (valués) Logique de flux

Europe du N
@ Nord

Projection cartographique de Mollweide

Théorie des graphes Théorie gravitaire
-> Liens (non spatialisés) orientés et -> Liens spatialisés orientés et
valués valués (spatialisés)

@fbahoken MARSEILLE, 23 MAI 2018
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@fbahoken

Le r6le de I'espace des positions géographiques (ex. Asie*USA)

jection de Mollweide Projection polaire
1 po

Quantité de conteneurs Orientation

en millions d'EVP* M Depuis ou en Asie

. 25 ™ Depuis le reste du monde vers [sie
14

—_—— 0

Sources : Containerisation mernational, différents numéros de I'année 2014, Données compilées par A. Frémont. D'aprés F. Bahoken,. 2015.
Fond de carte : NaturalEarth.com, 2012,

Frangoise Baholen, 2018
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Construction cartographique du flux

Volume de flux bilatéral Longueurgraphique
. I | T T
Fij+ | Bra |cHN (DEU (IND | Usa
L L i
| | I |
BRA| - | 14, 13,02 | 37 UsA
T largeur
| - | I
Nl T T ) Valeur de flux
| | I }
pEv | 131 73 1 - 1 09 124
-—————|———|——+——:——_ "
™o | 01, 18 | 09, - | 24 f — — e
F--l-----=-=-+ - =+ - = W=
usa | 37 1274 124! 24 - BRA
|
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Construction cartographique du flux ou du mouvement

Volume de flux bilatéral Espacement des lieux

4

n T T T T
Fij+ | Bra | cHN | DEU | IND ' Usa
| | i

14 | 13,02 | 37

|

|
""":_-_ﬂl_?_z.T_l_'z?:;)

| C ! Valeur de flux

| | I

L7300 - 109 1124
e

18 09, -

usa | 37 1274 124! 24, -
|

Logique de flux (Fij) Jistance cartographique
Logique de mouvement (Mij) largeur $ —>
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Logique de flux

Flux internationaux mondiaux de marchandises (Asie*reste du monde)

Quantité échangées

en millions de conteneurs EVP*

25 14 0,9 20"N/ / / /
Orientation des échanges | =
I Depuis ou en Asie ZA \ \'P" o
10 Depuis le reste du monde vers I'Asie x\\ 8
)
L
Systéeme d'échange A é
m  Pays e s
. Fluxinter régional 8
g
>

Sources : Containerisation International, différents numéros de I'année 2014. Données compilées par A. Frémont. D'apreés F. Bahoken, 2015.
Fond de carte : NaturalEarth.com, 2012.
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Logique de mouvement estimé

Mouvements internationaux mondiaux de marchandises (Asie*reste du monde)

Quantité échangées o ¥ ‘ =
en millions de conteneurs EVP* e

@fbahoken

, A N
[ "R ! = e’ 3

25 14 0,9

Orientation des échanges

I Depuis ou en Asie
" Depuis le reste du monde vers I'Asie

Systéme d'échange

m Pays
> Mouvement estimé

Sources : Containerisation International, différents numéros de I'année 2014. Données compilées par A. Frémont. D'apres F. Bahoken,. 2015.

Fond de carte : NaturalEarth.com, 2012.

20°N

¥

[T

[

A
b

céa \
pacifique 5
\\ \ \ atlantique

-, 20°N

Frangoise Bahoken, 2018.
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Du Design cartographique a la geoDataViz

Sources : (a). (b) et (¢). D. Holten. J. Van Wijk (2009) : Lambert. A.. et al. (2010)
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Flux internationaux mondiaux de marchandises (Asie*reste du monde)

Quantité échangées
en millions de conteneurs EVP*

25 14 0,9

Orientation des échanges

I Depuis ou en Asie
1 Depuis le reste du monde vers l'Asie

Systéeme d'échange

= Pays ; % .
——> Flux inter régional ' . o

—

Sources : Containerisation International, différents numéros de 1'année 2014. Données compilées par A. Frémont. D'apres F. Bahoken, 2015.
Fond de carte : NaturalEarth.com, 2012.

Frangoise Bahoken, 2018.
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Cadres théoriques

Logique de liens (valués) Logique de flux Logique de mouvements

Europe du N
@ Nord

Améri
Iatl:eu’. —
Projection cartographique de Mollweide
Théorie des graphes Théorie gravitaire
-> Liens (non spatialisés) orientés et valués -> Liens spatialisés orientés et valués -> Liens spatialisés orientés et valués
Métrique euclidienne Métrique empirique
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De la théorie au graphisme

Ligne droite vs. courbe

Flux Flux affecté sur réseau Flux
(mouvement des transports) (mouvement approximé)
o
SN ® o
~ <o \f)\
o
@ Lieu d'origine, de destination O Lieu de transit O Lieu supplémentaire ?

34
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Flux internationaux mondiaux de T
passagers (aéroports*aéroports)

10 628 liaisons disponibles

Plus de 10 000 passagers
(Fij) > 10 000

436 aéroports

Densité de la matrice : 5%

Flux de passégers
internationaux

(volume bilatéral en milliers)”

e S5 000 ‘

— 1000 e
100 Limites =

] 10 Pays

Sources : OACI, 2000. Fond de carte : Naturalearth, http://www.naturalearthdata.com/

@fbahoken
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Flux internationaux mondiaux de
passagers (aéroports*aéroports)

Aspects graphiques
Edge bundling
(méthode Holten, 2005)

Volume de passagers  Limites nationales
en milliers Etats

s 5000
1000

100 » N
10
Sources : 0ACI, 2010. Fond de carte : UNEP, 2012.
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Possibilités de filtrage

(i), (§), ---, (Lij), (Fij), (Mij), ..., (Dij), (Cij),(Ckij), (Aij), ..., (Tij), ..., (Zij), ......

e

Lieux ligisons Interactions Distance parcourue
Eloignement
Voisinage, ...

Positions  Densité Intensité Espace
Interactions

@fbahoken MARSEILLE, 23 MAI 2018
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Temps

s

Une variable

38



Le(s) critere(s) de sélection (intensité*espace)

(Fij) > a

Intensité
Double

critere global

(Lij) < 0%

(Fij) > (Dij)

Espace avec : (Dij) > a.km
(Lij) < a% et (Fij) > (Dij)

* espace

Voisinage (Fij) «— (Cij)=1

(Fij) «— (CKij) avec: k={1,2,4...}

Similarité (Fij) «— (Aij=1) avec (Aij) :
(Pi)=(Pj)

9Nnuljuod
anbLIB A

$91342s1p
sanblI9N




Petits courriers

(approche gravitaire)

Vision continue de l'espace

Distance kilométrique

(Fij) € (Dij) <Q1

(Q1= 1315 km)

Volume de passagers aériens
sur petits* courriers
(en milliers)
5503
2066 o
865
368
130
(Dij) Min | QI Q2 Q3 Max | Moyenne 100
T T T * Premier quartile de la distribution des distances géographiques parcourues : Dij <1 315 km.
Distance kilométrique | 47 1315|2188 | 3755 | 18 377 31521 Sources : OACI, 2000. Fond de carte : Naturalearth, http://www.naturalearthdata.com/

Résumé statistique
Distance (orthodromique) en km

Limites
Pays

@fbahoken MARSEILLE, 23 MAI 2018 40
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Pays voisins

(approche réticulaire)

Vision discrete de I'espace
Contiguité (ordre 1)

(Fij) <= (Cij=1)

Cij=1 limite de zones a franchir

Volume de passagers aériens

sur petits* courriers
(en milliers) &
v
o
m— 9700400000 Limites nationales &
— 4601-9700 Etats ‘\gd\ﬁ"‘
N 2301-4600 i
1000 - 2300
* Seuls les flux s'exprimant entre des pays limitrophes, partageant une frontiére c sont repré és (Cij=1)

Sources : 0ACI, 2000. Fond de carte : Naturalearth, http://www.naturalearthdata.com/

MARSEILLE, 23 MAI 2018
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Volume de passagers aériens
sur petits* courriers

(en milliers)

Petits courriers + voisinage
5503
2066
865
368
130
100

Ville aréoportuaire

(approche réticulaire)

Vision discrete de 'espace
Contiguité (ordre 1)

« Petits courriers en Europe »

Limites
Pays

* Premier quartile de la distribution des distances géographiques parcourues : Dij < 1 315 km.
Sources : 0ACI, 2000. Fond de carte : Naturalearth, http://www.naturalearthdata.com/
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[:] W32 : WESTERN PACIFICA

- W31 : SOUTHERN & EASTERN ASIA

Petits courriers + voisinage

|:]W22?LATNAMERICA

(approche réticulaire) [ I war - normHameRica

El W13 : SUBSAHARIAN AFRICA

Vision discrete de I'espace B iz sourhenn meomermanea s wesTen Asia
Similarité (appartenance territoriale) B cunore s vormiemvssi

« petits courriers ... intra-régionaux ... mondiaux »

Appartenance régionale (Aij) qui traduit la
similarité des lieux [(Fij) € (Pi=Pj)].

(c) C.Grasland, UMR Géographie-cités, 2005 (ESPON Project 3.4.1 - Europe in the World)
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[:] W32 : WESTERN PACIFICA

— S
B - soumern s ensTeRNASIA X Ty oot
opinion of the ESPON
s
= N

|:]W227LATNAMERICA

D W21 : NORTH AMERICA

~
El W13 : SUBSAHARIAN AFRICA

-W12:SOUIHERNIED"ERRANEA&WESTERNA$|A Q @

- W11 : EUROPE & NORTHERN ASIA

‘\5
(A\\B“\sev
¥

Volume bilatéral de passagers  Macros-régions économiques *
internationaux intra régionaux
(en milliers) @ w11 Europe et Asie du nord

W12 Méditerranée du sud et Asie de I'ouest

— 5503 W13 Afrique subsaharienne
2066
—
— 865 w21 Amérique du nord
368 W22 Amérique latine (c) C.Grasland, UMR Géographie-cités, 2005 (ESPON Project 3.4.1 - Europe in the World)
130
100 W31 Asie dusud et de l'est

W32 Pacifiaue nccidental _»1 Fagades maritimes
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Pacifique
occidental

Europe et
Aste du nord

Amérique
latine

Flux inter régionaux de passagers
(en milliers)

* Le découpage régional correspond a I'échellon WUTS-2 (World Unified Territorial System)
issues du projet ESPON-EIW, 2006.
Sources : OACI, 2000. Fond de carte : Naturalearth, http://www.naturalearthdata.com/

38069
(,.
o>
9078 o\&«?
— Limites o™
100 Macros-régions économiques* e

Volume bilatéral de passagers
internationaux intra régionaux
(en milliers)

s 5 503
2066
865
368
130
100

@fbahoken
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Macros-régions économiques *

@ w11 Europe et Asie du nord
W12 Méditerranée du sud et Asie de I'ouest
W13 Afrique subsaharienne

w21 Amérique du nord
W22 Amérique latine

w31 Asie du sud et de l'est )
W32 Pacifiaue nccidental _»1 Fagades maritimes
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Le cas particulier des flux maritimes EUROMED

ERC - FP7 Word Seastems (César Ducruet, coord.) http://www.world-seastems.cnrs.fr/

Navires

Ports
Bahoken et al., L'approche cartographique de la représentation du

mouvement spatial. L'exemple des flux commerciaux maritimes euro-

Trajet méditerranéens — Conférence SAGEO 2016’

Bahoken et al., Géo visualisation des flux maritimes mondiaux — Journées
ESRI 2016’

Lloyd’s List
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Flux internationaux de navires (ports*ports) dans 'TEUROMED

=
Flux maritimes
= Volume bilatéral

Tonnages
(en milliers)
I 700

o)
-
8
]
<
3
£

- .

,Claire LAGESSE (2016).

500 km

Frangoise BAHOKE!

Fonds de carte : hup ://www.naturalearthdata.com/

List {2008) - Projet ERC World Seastems , C. DUCRUET (coord.).
Données : Lloyd's List (2008) - Projet ERC World Seastems , C. DUCRUET (coord.). Ww learthd

com/

https://halshs.archives-ouvertes.fr/GEOGRAPHIE-CITE/hal-01428987
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Mouvements maritimes
(ports*ports) dans 'TEUROMED

Données : Lloyd's List (2008) - Projet ERC World Seastems, C. DUCRUET (coord.).
Fonds de carte : http ://www.naturalearthdata.com/
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