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0bjectif : géo visualiser les valeurs des 
matrices sous-jacentes de manière efficace 
(sur une carte géographique) 

? 
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• Thématique : représenter des quantités de conteneurs, une fréquence de 

navires … transférées dans un espace géographique donné et sur une période, … 

• Méthodologique : transformer les valeurs de la matrice en objets graphiques 

(points, lignes) et les projeter dans un plan assorti d’une métrique (ici : 
géographique, km…) 
 

• Sémiologique : visualiser instantanément les relations et/ou les quantités 

(masses, volumes,…) transférées de manière aisée 



La construction  

de la base de données géographique 





Navires 
 
Ports 
 
Déplacement 



Navires 
 
Ports 
 
Trajet 

Nom 
Appartenance 
Nationalité 



Navires 
 
Ports 
 
Trajet 

Nom 
Surface 
Coordonnée (x,y) 



Navires 
 
Ports 
 
Trajet 

Position d’origine 
Position actuelle 
Position de destination 



Navires 
 
Ports 
 
Trajet 

+ 
le temps 



Position précédente 
Position actuelle 
Position de destination 

Trajet 

Position précédente Position précédente 

Position actuelle 

Position future 



Position précédente 
Position actuelle 
Position de destination 

Trajet 

Position précédente Position précédente 

Position actuelle 

Position future 

ORIGINE 
Transit 
DESTINATION 

ORIGINE   Transit   DESTINATION 



Position précédente 
Position actuelle 
Position de destination 

Trajet 

Position précédente Position précédente 

Position actuelle 

Position future 

ORIGINE 
Transit 
DESTINATION 

ORIGINE   Transit   DESTINATION 



Position précédente 
Position actuelle 
Position de destination 

Trajet 

Position précédente 

Position 

ORIGINE 
Transit 
DESTINATION 

ORIGINE   Transit   DESTINATION 

Fréquence quinquennale Fréquence annuelle 



Position précédente 
Position actuelle 
Position de destination 

Trajet 

Position précédente 

ORIGINE 
Transit 
DESTINATION 

ORIGINE   Transit   DESTINATION 



Structure de la base de données 

Navires Ports Trajet Liaison 



Structure de la base de données 

Navires Ports Trajet Liaison 

Objets 
mobiles (N) 

(Lij) 

Densité de 
la matrice 

OD 

Localisation 
(x,y) 

(i) 



Structure de la base de données 

Navires Ports Trajet Liaison 

Objets 
mobiles (N) 

(Lij) 

Localisation 
(x,y) 

type 

Fréquence (navires) 
Quantité (tonnes) 
Valeur (US $) 
etc. 

Matrice valuée, 
découpée en 

catégories 

(Fij) (i) 



Cartographie des liaisons (ports*ports)  
existantes en 2008 

« L’effet spaghetti » 



Les possibilités de géo visualisation 

des flux (Fij) maritimes de navires 



Propositions 

Les liaisons maritimes existantes 
(Lij) 



Méthodes de représentation des flux 
selon le type de matrice 

Type  de matrice      
    

(Fij +) 

(Fij -) 

(Lij) 
symétrique 

symétrique 

antisymétrique 

(Fij)  

asymétrique 

(Fij)  
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Méthodes de représentation des flux 
selon le type de matrice 

Type  de matrice      
    

(Fij +) 

(Fij -) 

(Lij) 
symétrique 

symétrique 

antisymétrique 

(Fij)  

asymétrique 

(Fij)  
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? 

? 

? 



Typologie de méthodes de représentation des flux 
selon le type de matrice 

Type  de matrice      Type de figuré    Type de carte 

(Fij +) 

(Fij -) 

(Lij) 
symétrique 

symétrique 

antisymétrique 

lien non valué 

lien valué 

(Fij)  

asymétrique 

(Fij)  

lien valué orienté 

lien valué orienté 
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Le volume bilatéral des flux 
(Fij) 
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L’espace des échanges n’est pas pris 
en compte dans le processus de 
représentation cartographique.  
 
Il est mobilisé : 
- Pour modéliser les données numériques ; 
- pour « habiller » la figure, dans une visée 

esthétique, cosmétique… 

Quel est le problème ? 
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L’espace des échanges n’est pas pris 
en compte dans le processus de 
représentation cartographique.  

Quel est le problème ? 

Valeur de 
flux 

La logique de Flux (Fij) 
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L’espace des échanges n’est pas pris 
en compte dans le processus de 
représentation cartographique.  

Quel est le problème ? 

Valeur de 
flux 

La logique de Flux (Fij) 

Est-ce une carte (ou un graphe ?) 
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Le rôle des positions géographiques 
La logique de Flux (Fij) 

Est-ce une 
carte (ou un 
graphe ?) 
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Espacement des lieux 

largeur 
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La logique de Flux (Fij) 

La logique de mouvements (Mij) 

Introduire l’espace 
dans le raisonnement cartographique 



Introduire l’espace 

 Aspects graphiques : la forme de la carte 

 Aspects statistiques : le fond de la carte 

 Aspects cartographiques : le fond de carte 

 

Contexte 



 Aspects graphiques : la forme de la carte 

 

Contexte Edge bundling 
méthode  

Holten, 2005 



 Aspects graphiques : la forme de la carte 

 

Edge bundling 
méthode  

Holten, 2005 



 Retour à la préparation des données 

Contexte 

 Aspects cartographiques : le fond de la carte 

 

(Lij, Fij) 

 Création d’un graphe spatial (liens, nœuds) 

Navires Ports Trajet Liaison 

(Gij) 
GRILLE 



 Aspects cartographiques : le fond de la carte 

 a) b) c) 

d) 

Canal de Panama Canal de Suez 



 Aspects cartographiques : le fond de la carte 

 Des liaisons directes (ports*ports) existantes en 2008 … 

… aux trajectoires estimées 



Les possibilités de géo visualisation 

des mouvements maritimes 
- exemples -  



oApproche cartographique discrète 
Cartographie de la fréquence de navires sur des lignes reconstituées 
 



oApproche cartographique discrète 
Cartographie des volumes bilatéraux de mouvements (en tonnages) 
maritimes estimés (Mij+) 



oApproche cartographique continue 
Cartographie de la densité de fréquence pondérée par le tonnage, 
des volumes de mouvements (en tonnages) maritimes estimés (Mij+) 
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