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   PLAN DU DOSSIER :
PARTIE I :………..L’HISTOIRE DES CARTES
                            (« Des cartes…depuis quand ? »)

PARTIE II :……….LES TECHNIQUES DE CARTOGRAPHIE
                            (« Comment réalise-t-on une carte ? »)

PARTIE III :………CARTES DU MONDE : LES PROJECTIONS CARTOGRAPHIQUES
                            (« Comment réaliser une carte du Monde entier ? »
PARTIE IV :………TYPES DE CARTES
                            (« une carte, pour qui et pour faire quoi ? » ) 

PARTIE V :……….EXERCICES D’APPLICATION
PARTIE VI :………ANNEXES PEDAGOGIQUES
QUELQUES DEFINITONS, EN GUISE D’INTRODUCTION

« La carte est une  représentation géométrique conventionnelle, généralement plane, en position relative, de phénomènes, concrets ou abstraits, dans l’espace ».  CFC
 « Une carte est une représentation géométrique  plane, simplifiée et conventionnelle de tout ou partie de la surface terrestre, et cela dans un rapport de similitude convenable que l’on appelle échelle ».  (Joly 1976)
 « La carte est une représentation réduite généralisée, mathématiquement précise de la surface terrestre sur un plan montrant  la situation, la distribution et les rapports de divers  phénomènes naturels et sociaux choisis en fonction du but de chaque carte »  Salitchev 1967
« La cartographie consiste à traduire un thème physique ou humain dans le langage 

graphique qui a sa syntaxe propre, faite de signes et de couleurs, donc différente de celle 

du langage écrit ou parlé. » 
Le cartographe est avant tout un économiste, un urbaniste, un démographe, un naturaliste… … mais qui  s'exprime dans un langage graphique.
Toute la cartographie obéit en fait à  quelques principes de base très simples, relevant du simple bon sens :
1/ Un phénomène se traduit par un et un seul signe, en noir ou en couleur (donc jamais de 

     redondance !). 
2/ Les variations de qualité se traduisent par des variations de forme du signe associé.
3/ Les variations de quantité  (effectifs, valeurs brutes…) se traduisent par des variations de la  

    taille du signe. 
4/ Les variations de valeurs relatives  (quantités rapportées à une surface ou une unité :  

    densité, taux, PIB par habitant etc...) se traduisent par une variation dans les couleurs ou
    dans les trames.  
5/ Plus une valeur est forte, plus le signe qui lui correspond aura une valeur forte… 
    et vice versa. 
6/ On utilise les couleurs de plus en plus  chaudes pour tous les phénomènes considérés 

     comme "positifs" (en valeur ou en appréciation) et des couleurs de plus en plus froides    

     pour ceux considérés comme "négatifs" (en valeur ou en appréciation).
PARTIE  I :  « Depuis quand les cartes existent-elles ? »


ANAXIMANDRE DE MILET  [image: image2.jpg]


 Détail de « L’Ecole d’Athènes », peint par Raphaël
Anaximandre est né à Milet (dans l’actuelle Turquie) en 610 av. J-C.
Elève de Thalès, il semble même qu’il fut l’un de ses parents.

Anaximandre passe pour le premier philosophe à avoir consigné ses travaux par écrit.       Hélas, seuls quelques fragments nous en sont parvenus, mais les témoignages antiques permettent cependant de se faire une idée de leur nature et surtout de leur étendue, qui couvre la philosophie, l'astronomie, la physique, la géométrie mais aussi la géographie.
Considéré comme le premier géographe (après Homère), Il aurait été le premier à publier une carte du monde.
Il est certain qu’à son époque, des cartes (locales) avaient déjà fait leur apparition, notamment en Egypte et à Babylone : elles indiquaient sans doute les routes, les villes, les frontières, les fleuves, les montagnes…
L’innovation d’Anaximandre consiste donc à avoir voulu représenter  l’ensemble de la terre habitée, du moins telle que les Grecs la connaissaient à cette époque.
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	Sa motivation tenait sans doute au fait que sa ville natale pratiquait des échanges commerciaux avec d’autres cités lointaines, de la Mer Méditerranée ainsi que de la Mer Noire.
Sa carte est centrée sur la Mer Egée.
L’Europe apparaît séparée de l’Asie par le « Pont-Euxin » (= la Mer Noire) et par le fleuve Phase (= le Rioni, fleuve issu du Caucase).

Quant à lui, le Nil sépare l’Asie de la « Libye » (terme qui désignait à l’époque le continent africain) 

Un océan unique encercle les trois seuls continents connus à l’époque.

Les contours  extrêmes  restent évidemment très flous.


Reconstitution hypothétique de la carte du monde d’Anaximandre
[image: image4.png]


 ERATOSTHENE

Astronome, géographe, philosophe et mathématicien grec du IIIème siècle av. J-C, il naquit à Cyrène (aujourd’hui Shahat, en Lybie).

Vers -245, il fut nommé à la tête de la célèbre bibliothèque d'Alexandrie, à la demande du pharaon Ptolémée III.

Ses études géographiques portaient sur la répartition des océans et des continents, les vents, les zones climatiques et les altitudes des montagnes. 
On lui attribue la paternité du terme « géographie », construit à partir des deux mots grecs
 Géa (= la Terre) et graphei (= écrire). 
C’est cependant l’étude de la circonférence de la Terre qui marqua le plus ses travaux.

Certes, la Terre était déjà considérée comme sphérique par Platon (au Vème av. J-C) et par Aristote (au IVème siècle av. J-C).
Eratosthène calcula la circonférence de la Terre d’une manière purement géométrique et arriva à une valeur de 39.375 Km, remarquablement précise pour l’époque puisque les mesures actuelles donnent 40.075 Km !

Il laissa également  une carte de l'écoumène (c’est-à-dire l’ensemble du monde habité), qui resta très longtemps l'unique base de la géographie mondiale :
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	Cette carte révèle certes l’ignorance des continents antarctique, américain et australien, une connaissance incomplète du continent africain, mais en revanche, ne prouve-t-elle pas la connaissance d’espaces très lointains tels que les Iles Britanniques, Ceylan (aujourd’hui le Sri Lanka), ainsi que « Thulé »               (= la Scandinavie ?)   ?



  Colonnes
  d’Hercule           Carthage      Rhodes      Caspienne       Indus     Gange

(= Détroit de Gibraltar)
Encore plus remarquable est la présence, sur cette carte, de lignes orientées Nord-sud et
Est-Ouest, que nous appelons aujourd’hui respectivement, des méridiens et des parallèles.

Plutôt que d’être gradués, ces méridiens et parallèles étaient alors rattachés à un lieu connu remarquable.

Cette technique d’attribution de coordonnées n’est pas sans rappeler ce que nous appelons au cours de mathématique un « graphe cartésien ». 

Dans un tel système de repère cartésien, deux axes perpendiculaires se coupent au point O.

L’axe horizontal (ou axe OX) porte les abscisses tandis que l’axe vertical (ou axe OY) porte les ordonnées.
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	La position du point A est connue dès que l’on connaît ses abscisse (Xa) et ordonnée (Ya).

En Géographie, l’axe OX correspond à l’équateur tandis que l’axe OY correspond au méridien de Greenwich

Le principe est le même, c’est tout simplement le vocabulaire et les unités (distances angulaires) qui changent :

                        Xa positif   =   longitude est

                        Xa négatif =   longitude ouest

                        Ya positif   =    latitude nord

                        Ya négatif =   latitude sud
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 PTOLEMEE, Claude (vers 90 – vers 168)

Astronome et astrologue grec, Claude Ptolémée vécut à Alexandrie (Egypte). 

« Ptolémée » indique des origines gréco-égyptiennes tandis que « Claude » indiquerait plutôt une citoyenneté romaine.

Il fut l’auteur de plusieurs traités scientifiques dont « La Géographie », véritable compilation, en huit volumes, des connaissances géographiques de l’époque de l’Empire romain,  plus précisément, sous le règne d’Hadrien.

Il attribua des coordonnées à tous les lieux géographiques qu’il connaissait (sur base d’informations fournies par les marchands et officiels romains, amenés à parcourir le monde), dans une grille qui couvrait l’ensemble du globe terrestre alors connu.
La latitude y était mesurée à partir de l’équateur, comme aujourd’hui !

Il fixa le méridien de longitude zéro au point le plus à l’ouest qu’il connaissait : aux « Iles Fortunées »  (soit aux îles du Cap Vert selon certains, ou bien aux Canaries selon d’autres).
Ptolémée fournissait également des méthodes pour dessiner des cartes, ainsi que des listes topographiques et des légendes.
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	Sa carte couvrait 180° de longitude : depuis les « Iles des Bienheureux » dans l’Océan Atlantique, jusqu’à la Chine.
En latitude, elle ne couvrait que 80° : de l’Arctique aux Indes et loin en Afrique.

Mais Ptolémée était conscient que ses connaissances ne couvraient qu’un quart du globe…


Les cartes de Ptolémée firent autorité durant plusieurs siècles.

Comment expliquer un tel succès ?
Sans doute parce que son œuvre fut sans cesse reproduite mais aussi « enrichie »  par les éditeurs successifs mais sans que le nom de Ptolémée -  gage de sérieux -  ne disparaisse jamais de la page de titre !

Rappelons-nous aussi qu’avant l’invention de l’imprimerie, les cartes étaient reproduites à la main et qu’il était donc tentant d’y apporter à chaque exemplaire une « petite touche personnelle »…
                                    --------------------------------------------------------------------------------------------------
Après cette période de l’antiquité, il faut bien avouer que les connaissances géographiques vont traverser une longue traversée du désert, du moins dans nos régions.
Durant les quatre siècles de la Pax Romana, l’empire romain va établir un réseau routier exemplaire et en réaliser une « cartographie», parvenue jusqu’à nous grâce à la Table de Peutinger.
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Si elle n’est ni la plus ancienne, ni la plus détaillée, et encore moins la plus exacte des cartes, la Table de Peutinger reste cependant un document très étonnant dans ces dimensions : rouleau de parchemin de près de 7 mètres de long sur seulement 34 cm de large, elle mentionne routes principales au départ de Rome, villes, mers et fleuves, mais aussi forêts et relais.

Copie d’une copie d’une copie… la table de Peutinger est sans doute la plus aléatoire des cartes, tout d’abord parce qu’elle n’est même pas réalisée à l’échelle !
Mais qu’importe ! Pour le voyageur qui la consultait, il suffisait de savoir comment relier un point quelconque A à un autre point B tout aussi quelconque.

A ce titre, la Table de Peutinger est à rapprocher de documents modernes que nous appelons des organigrammes.    

Citons-en un exemple très connu : celui du plan du métro londonien : 
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	Dessiné par Henry Beck en 1933, ce plan ne comporte que des lignes colorées horizontales, verticales ou inclinées à 45°.
Dessinateur industriel, spécialisé dans le dessin de circuits électriques, Beck s’est inspiré des techniques de sa profession pour réaliser son « plan ».

Peu importent les distances, il suffit que vous sachiez dans quelle station vous êtes et dans quelle station vous désirez vous rendre.


Les positions géographiques (réelles) sont elles-mêmes quelque peu bousculées : ainsi la ligne baptisée  « Circle Line » (représentée depuis toujours par une ligne jaune) forme bien un itinéraire en boucle dans le centre ville mais si on reporte l’ensemble de ses diverses stations sur un plan de  Londres, on aura vite constaté qu’elle ne forme pas  le contour d’une bouteille couchée, telle qu’elle apparaît sur le document.
                                                              -----------------------------------
Après la chute de l’empire romain et durant le haut Moyen Age, la Géographie, en Europe du moins, va  connaître  une véritable traversée du désert.
	
[image: image11]
	Aucune innovation, comme on peut le constater sur cette mappemonde de Saint Sever (ci-contre) qui date du 11ème siècle.

On va se contenter de recopier les cartes anciennes : celle de Ptolémée en particulier, connaîtra un très très long succès et fera toujours autorité lorsque commenceront les Grandes Découvertes (de Vasco de Gama, Christophe Colomb, Magellan…).




 Reproduction d’une carte de Ptolémée imprimée au xve siècle

Pendant ce temps, de leur côté, les Arabes, reprennent les travaux des Grecs Anciens et font revivre la tradition scientifique de la cartographie.
C’est ainsi qu’au 12ème siècle, le géographe et explorateur   Al-Idrisi [image: image13.jpg]


établit une carte du monde qui constitue la somme des savoirs géographiques de son temps :       
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Les Arabes  importent une invention chinoise : la boussole.
Grâce à celle-ci et à l’astrolabe, ils vont créer de magnifiques cartes nautiques.
Plus tard, les Européens redécouvriront à leur tour la cartographie scientifique, et se lanceront à la conquête de nouveaux itinéraires, notamment pour se rendre dans les Indes ; itinéraires marins puisque la traditionnelle route de la soie – qui elle est terrestre - était alors fermée.

L'Amérique apparaît pour la première fois en 1507 sur une carte du monde en douze feuilles de l'Allemand Waldseemüller :
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	LES PORTULANS :

Nous garderons le cap et j’ai bonne espérance
Que nous traverserons la nuit, le vent hurlant.
La mer ajoute au deuil la douceur de la danse.
Ah !  Foi de Portugais, que dit le portulan ?
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Les cartes de Ptolémée admettaient déjà la rotondité de la Terre et représentaient déjà le monde connu avec un système de projection comportant latitudes et longitudes.

Mais la cartographie ptoléméenne était essentiellement terrestre et ne pouvait donc pas intéresser les navigateurs.

Une nouvelle représentation cartographique se répand donc depuis l’Italie, à partir du 13ème siècle, mais dans le contexte d’un essor du commerce maritime : les portulans.

Les cartes dites « portulans » (de l’italien portolano = pilote) obéissent à des conventions précises : toutes sont peintes à l’encre de couleur sur vélin ou parchemin, le plus souvent une peau de chèvre ou de mouton, prélevée au niveau du cou de l’animal.

La base même de la carte consiste en un réseau de lignes appelées rhumbs correspondant aux aires de vent du compas (autrement dit, les différentes directions de la rose des vents).

A partir d’un point C placé en position centrale, on commençait par tracer deux lignes perpendiculaires (ici en rouge) : une verticale et une horizontale.
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Ensuite, on traçait un large cercle (imaginaire) de centre C, sur lequel on plaçait 16 points équidistants (on n’en a ici représenté que 8, pour ne pas compliquer la figure).

Chacun de ces 16 points devenait à son tour le centre d’un nouveau cercle subsidiaire qui était cette fois agrémenté d’une rose des vents.

Les multiples rhumbs, en s’entrecroisant, créaient des  « routes »  maritimes que l’on pouvait suivre en se fixant une direction (route à cap constant), grâce à l’aiguille aimantée d’une boussole.

Quant à elles, Les distances étaient calculées à l’estime, par exemple en comptant le nombre de coups de rames, sur les galères.
PETITE PARENTHESE…

Cette façon de procéder correspond à une autre façon (cfr. Page 5) de fixer les coordonnées d’un point : les coordonnées polaires.
Au lieu de fournir 2 distances Xa et Ya, mesurées par rapport à deux axes perpendiculaires OY et OX, on fournit ici un angle µ et une distance d.

	Système de coordonnées polaires 
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	Il faut bien sûr convenir au préalable d’un point de départ pour mesurer les angles, ainsi que d’un sens de rotation.
La position du point A est parfaitement définie en mesurant un angle µ, à partir de l’axe OX et en tournant dans le sens contraire des aiguilles d’une montre.

Il suffit ensuite de porter la distance d sur la branche OA de l’angle µ.

Les artilleurs utilisent ce système : ils parlent de gisement à propos de l’angle µ.
                                               (fin de la parenthèse)


Afin de ne pas encombrer la découpe des côtes, on inscrivait le nom des lieux perpendiculairement au trait de contour littoral, donc sur l’espace occupé par les terres.

Le Nord est désormais en haut de la carte, le plus souvent d’ailleurs le nord magnétique,  fourni par la boussole et non le nord géographique, repéré grâce à l’étoile polaire.
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	Le plus ancien portulan connu est la « Carte Pisane », réalisée en 1290, à Gênes.

Les plus anciens portulans couvrent méticuleusement les rivages de la Méditerranée ; contrastant avec ce souci du détail, le littoral atlantique ne fait l’objet que d’une esquisse grossière. 



Mais plus tard, les portulans se feront l’écho des grandes découvertes, vers les Amériques par exemple :
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	Le terme « portulan » désignera donc une carte nautique, servant essentiellement à repérer les ports ainsi que leurs éventuels dangers avoisinants (courants, hauts-fonds, épaves).
Car, avant d’oser se lancer à l’assaut des océans, la navigation favorisait  le cabotage : en ne se déplaçant qu’à proximité des côtes, il était alors possible d’effectuer une multitude de mesures visuelles, en fonction du cap, puis de les annoter, aussi bien pour soi-même qu’à l’usage des navigateurs suivants.




Tous ces relevés sont effectués à l’aide de :

 la boussole[image: image21.jpg]



 du quadrant [image: image22.png]



ou de l’ alidade    [image: image23.jpg]



On remarquera au passage que tous ces  instruments ont pour point commun de mesurer des angles.
LES CASSINI   [image: image24.jpg]



« Les » Cassini car, de père en fils, pendant quatre générations, ils réalisèrent une œuvre commune peu banale : la première carte précise et détaillée de la France (entière).
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• Le premier de la dynastie fut Jean-Dominique, dit Cassini I. 
Né en Italie en 1625, c’était un astrologue, spécialiste des étoiles, que le Roi Soleil (Louis XIV) fit venir en France pour diriger l’Observatoire de Paris. 
Naturalisé français, il commença de mesurer le pays avec l’abbé Picard, entre Amiens et La Ferté-Alais ; il mourut en 1712, à l’âge de 87 ans.
• Jacques, dit Cassini II, naît à Paris en 1677 ; il continue les mesures de son père vers le Nord et vers le Sud. 
Ainsi, il entreprit, à travers toute la France, la mesure d’un réseau de mille triangles, dont les sommets étaient autant de points de repère, destinés à dresser plus tard une carte : des sommets, des moulins, des tours, et des clochers.
• César François, dit Cassini III,  né à Thury en 1714, acheva l’observation et le calcul des triangles entrepris par son père. 
En s’appuyant sur ces trois mille points de repère, il put ainsi commencer pour la première fois dans l’histoire de l’humanité, une carte exacte et détaillée de tout un pays, mais il mourut en 1784 avant de l’avoir terminée.
• Jacques Dominique, dit Cassini IV, né à Paris en 1748, vécut, lui, 97 ans et acheva la fameuse carte qui porte encore aujourd’hui le nom de cette illustre famille.
 Mais ce ne fut pas sans mal car il traversa une période particulièrement troublée de l’histoire de France : Louis XVI, la Révolution, le Consulat, l’Empire, la Restauration... Il connut même la prison et échappa de justesse à la guillotine !
Les Cassini ont dessiné tout le Royaume de France sur 180 feuilles de papier «  grand-aigle » (75 x 105 cm environ), et cela leur prit plus d’un siècle.

Une fois gravées sur cuivre et imprimées sur papier parchemin, ces 180 cartes de Cassini assemblées composent une France miniature de onze mètres cinquante sur onze mètres cinquante, au lieu de mille kilomètres sur mille dans la réalité.
Gardons à l’esprit que lorsque Cassini III entreprit la carte, soit avant la Révolution, le système métrique n’existait pas encore et l’on utilisait toujours les anciennes mesures de longueur (ligne, paume, pied, coudée, toise, lieue…). 
Ainsi, une ligne sur la carte représentait cent toises sur le terrain. 
Aujourd’hui on dirait plutôt : un centimètre sur le papier correspond (à peu près) à 864 mètres dans la réalité : c’est l’échelle 1 : 86.400
LES CARTES DE FERRARIS  [image: image26.jpg]


 
(consultez http://www.kbr.be/collections/cart_plan/ferraris/ferraris_fr.html)
C’est en 1769 que Joseph-Johann-Franz, Comte de Ferraris et général de l’artillerie dans nos provinces, proposa à Charles de Lorraine de dresser une carte très détaillée de l’ensemble des Pays-Bas Autrichiens.

Réservée à l’impératrice et ses ministres, cette carte fut réalisée en trois exemplaires et reçu le nom de « Carte de Cabinet ».

Entièrement réalisée et dessinée à la main par des élèves officiers entre 1770 et 1778, la carte de Ferraris avait une vocation exclusivement militaire : elle retraçait les éléments stratégiques les plus importants comme des rivières, des ponts ou des chemins creux permettant d'y cacher des troupes.
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	Elle se compose de 275 feuilles d’environ 91cm sur 141 cm, à l’échelle originale de  1 : 11.520

L’ensemble est d’autant plus intéressant qu’il contient, outre les détails stratégiques, une multitude d’informations et d’explications historiques, géographiques, économiques et sociales.

Elle renseigne en effet le relief, l'occupation du sol, l'habitat, le réseau routier et le réseau hydrographique, l'organisation paroissiale ainsi que les limites administratives de l'époque.


LES CARTES D’ETAT-MAJOR    [image: image28.jpg]



Au XIXème siècle, une nouvelle œuvre cartographique fut entreprise en France. 
Elle fut levée sur le terrain par les officiers du corps d’État-Major, dont le nom restera longtemps attaché à ces cartes célèbres. 
Les travaux s’étalèrent de 1818 à 1881 et toutes les feuilles qui la composaient furent gravées sur cuivre par les meilleurs artistes de l’époque.

Une fois assemblées, ces 267 cartes composaient une France miniature de douze mètres cinquante sur douze mètres cinquante.

LES CARTES MODERNES
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	Les cartes modernes s’appelleront longtemps « cartes d’Etat-Major » car elles resteront longtemps dressées par et pour les militaires, exclusivement.

Aujourd’hui, on les nomme plutôt « cartes topographiques »  (du grec topos = le lieu) car elles possèdent  la très intéressante propriété de fournir le relief et cela tout en restant, au final, « un dessin sur une (plate) feuille de papier » :   

   Courbe de niveau


Les cartes modernes font largement appel aux techniques de la photo aérienne, tout en restant tributaires d’inévitables observations et mesures au sol.
Comme elles constituent la synthèse (graphique) d’un nombre quasi astronomique de données, leur élaboration a reçu la très précieuse aide de l’informatique, discipline capable de gérer de colossales bases de données.
Ainsi, aujourd’hui, on parle de S.I.G. soit  de « Système d’Information Géographique ». 
PARTIE  II :  « Quelles techniques emploie-t-on en cartographie ? »
LES OUTILS

L’astrolabe  [image: image30.jpg]



L'astrolabe (du grec astrolabos signifiant « pour prendre la hauteur des astres ») est un instrument qui permet de représenter le mouvement des astres sur la voûte céleste. 
Le principe de sa construction est connu depuis l'époque hellénistique et son invention est attribuée classiquement à Hipparque (qui vécut de -190 à -120). 
Mais son utilisation courante fut surtout assurée par les astronomes arabes, à partir du 8ème siècle.

D'usage limité pour les observations astronomiques, il sert surtout pour l'astrologie, l'enseignement de l'astronomie et le calcul de l'heure : le jour par l'observation du soleil, la nuit par l'observation des étoiles. 
Dans sa forme simplifiée, appelée  « astrolabe nautique », il fut le principal instrument de navigation depuis le 16ème siècle jusqu'au 18ème siècle, époque où fut inventé le sextant.
La boussole [image: image31.jpg]



La boussole (de l’italien boussola = petite boîte, qui désigne plutôt le contenant que le contenu) est une invention chinoise, transmise en Occident par les Arabes.

C’est un instrument de navigation, constitué d’une aiguille magnétisée qui s’aligne sur le champ magnétique de la Terre. 
Elle indique ainsi le nord magnétique, à ne pas confondre avec le nord géographique. 
La différence entre les 2 directions, en un lieu donné, s’appelle la déclinaison magnétique. 
Une boussole fournit donc une direction de référence, aide précieuse pour la navigation en mer. 
Les points cardinaux qui y sont intimement mêlés, sont (dans le sens des aiguilles d’une montre) : le Nord (Septentrio), l’Est (Oriens), le Sud (Meridies), et l’Ouest (Occidens). 
Remarquons toutefois que le terme « boussole »  s’emploie principalement en navigation terrestre. 
En navigation maritime et aérienne, elle est plutôt alors désignée sous  le terme de compas ; elle est en outre équipée d’une ligne de foi (repère parallèle à l’axe du véhicule), gravée sur l’instrument lui-même.
Les quadrant / octant…en attendant…le sextant

Le quadrant est un ancien instrument de navigation qui servait à faire le point sur sa position, mais en latitude seulement. 
Son nom vient du fait que son arc de mesure était composé d'un angle de 90 °, ce qui représente bien 1/4 de cercle (ce sera 1/8 pour l’octant).
Les plus vieux exemplaires de quadrants utilisés pour la navigation marine datent du milieu du 15ème siècle.

A l’origine, ces quadrants n'étaient pas gradués en degrés : on y trouvait plutôt le nom des villes ou des destinations les plus connues, gravées sur l'instrument. 
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	Pour utiliser un quadrant de navigation, il fallait viser l'étoile polaire. 
Celle-ci change en effet « d'altitude » dans le ciel selon la latitude où l'on se trouve sur Terre (µ= 0° à l’équateur et µ=90° au pôle nord ; µ = latitude du lieu dans notre exemple ci-contre, soit 15° N).
La fiabilité de l'instrument dépendait de ses dimensions propres et surtout des mouvements du navire qui  rendaient  sa lecture parfois très ardue (roulis et tangage).
Le sextant apportera une solution définitive à ce dernier problème, par la simultanéité de la visée des 2 alignements : horizon et astre.



L’alidade    [image: image33.png]


 
Une alidade (de l'arabe al-idhâdah = réglette), désigne la réglette mobile (autour d’un axe vertical ou horizontal) d'un instrument permettant la mesure d'un angle.

Cette réglette est équipée d'un système de visée à chaque extrémité : lunette ou pinnule. 
L’alidade de navigation sert à mesurer la direction d'un objet (appelé amer sur les côtes), sur le plan horizontal et par rapport à une direction de référence.
Si cette dernière est la ligne de foi du navire, l'angle donné est appelé gisement , mais s’il s’agit du Nord (compas), l'angle mesuré est alors appelé azimut.
L'alidade s’articule sur une couronne graduée qui vient généralement se superposer au compas de navigation.
LES TECHNIQUES
La triangulation
La triangulation est une méthode permettant de déterminer la position géographique d’un point C, connaissant au préalable la position précise de deux points A et B, ainsi que la distance exacte les séparant.
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Phase 1
On mesure avec grande précision la longueur AB, appelée base.
Phase 2

En se plaçant au point A, on mesure l’angle CAB, de sommet A.

Phase 3
En se plaçant au point B cette fois, on mesure l’angle CBA, de sommet B.

Phase 4

Enfin, on « résout » le triangle (quelconque) ABC qui est maintenant défini par la connaissance de sa base AB et de deux de ses angles.

La résolution s’effectue soit graphiquement soit par calcul : on utilise alors une des formules de base de la trigonométrie :

                                               (a/Sin A) = (b/Sin B) = (c/Sin C)
Pour réaliser la cartographie de notre pays, le territoire entier a été couvert d’un réseau de tels triangles :
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La mesure des altitudes : le nivellement
Disons de suite qu’en géographie, on ne dit pas « hauteur » mais bien « altitude » ou « cote ».

Par définition, l’altitude zéro se situe au niveau de la mer.

Pour définir les altitudes de tous les autres lieux, on utilise un appareil nommé théodolite et un ensemble de règles graduées (en centimètres) appelées mires, plantées verticalement dans le sol.
Le principe des mesures reste simple mais requiert néanmoins beaucoup de soin et de rigueur dans les manipulations.
Le théodolite est d’abord fixé sur un trépied qui lui assure non seulement une très bonne stabilité mais aussi une position parfaitement horizontale de sa lunette de visée(à l’aide de plusieurs niveaux à bulle).

La seule liberté accordée à la lunette consiste à pivoter dans un plan horizontal.
Cette première étape s’appelle la mise en station ; elle est fondamentale car c’est d’elle que va dépendre la qualité de toutes les mesures suivantes.
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Supposons une mire plantée au point A, d’altitude connue, soit 28,53 m.

Au théodolite, on mesure AA1 = 1,26 m sur la mire de gauche et BB1 = 0,52 m sur la mire de droite.
L’altitude du point B (qui est la même que celle de A2) vaut : 

AA1 – BB1 = AA2 = 1,26 – 0,52 = 0,74 m à ajouter à l’altitude de A soit 28,53 + 0,74 = 29,27 m

L’altitude du point B étant maintenant connue, on transporte le théodolite un peu plus loin (et plus haut) et on recommence les opérations, pour déterminer cette fois l’altitude du point C (qui est la même que celle de B2).
BB3 – CC1 = BB2 qui, ajoutée à l’altitude de B, donnera l’altitude de C.
La mesure des pentes
Nous connaissons tous ce panneau du code de la route        [image: image40.jpg]



qui indique la proximité d’une forte côte (ou descente) :                                          

La pente y est symbolisée par un triangle noir mais c’est l’unité employée pour l’exprimer qui nous intéresse ici : le %.
La pente de 12% annoncée par ce panneau signifie que si l’on parcourt une distance horizontale de 100 mètres, on va monter (ou descendre) de 12 mètres.

Peu importe  la longueur réelle (DE) de la pente : on la ramène à la valeur moyenne (AC et non AB !) de 100 mètres :
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Les pentes ne s’expriment donc pas en degrés mais bien en pourcent !
Qu’importe ! Pour ceux et celles qui auraient préféré des degrés, soit la mesure de l’angle µ sur le schéma ci-dessus, voici un tableau de conversion des mesures :
	°
	0
	3
	6
	9
	12
	15
	17
	19,5
	22
	24
	26
	28,5
	31
	33
	35
	37
	39
	40,5
	42
	43,5
	45

	%
	0
	5
	10
	15
	20
	25
	30
	35
	40
	45
	50
	55
	60
	65
	70
	75
	80
	85
	90
	95
	100


Pour mesurer une pente sur le terrain, lors d’une excursion par exemple, il faudra préparer un petit matériel, vite bricolé et facilement transportable :
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	Deux lattes sont attachées ensemble par un système de charnière.

La latte qui sera en contact avec le sol aura une longueur légèrement supérieure à 1m.
La seconde latte aura par contre une longueur exacte de 1m ; elle sera en outre munie d’un petit niveau à bulle.

Pour mesurer une pente, on placera la plus longue latte au sol, dans le sens de la pente.

Ensuite, on fera pivoter la petite latte jusqu’à ce qu’elle soit à l’horizontale. 

A ce moment, il suffira de mesurer à quelle

hauteur se trouve l’extrémité de cette latte

par rapport à l’autre et l’on aura une mesure, certes exprimée en cm, mais directement transposable en %.


 LE SYSTEME METRIQUE
Il faut ici rappeler le lien étroit qui unit la géographie et le système de mesures, dit « M.K.S.A. »  (pour Mètre, Kilogramme, Seconde et Ampère) qui est le nôtre aujourd’hui.

Beaucoup ignorent (ou ont oublié) que ce système est plutôt récent, historiquement parlant.

En 1789, lorsqu’éclate la Révolution Française, plus de 2.000 mesures ont cours dans cet Etat !

Il était grand temps de faire table rase et, en ce qui concerne les longueurs, il fut décidé de créer une nouvelle unité basée sur une mesure terrestre, donc applicable à tous les  peuples.
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	Le mètre fut ainsi défini comme étant  la dix millionième partie du quart de méridien terrestre.

Pour y arriver, il fallait mesurer avec très grande précision un arc seulement de ce méridien, de Dunkerque à Barcelone ; sa longueur totale pouvant être ensuite déterminée par calcul.
Cette mission fut confiée aux  deux astronomes, Pierre Méchain [image: image44.jpg]Meéchain Delambre



 et Jean-Baptiste Delambre.

Chacun assura la moitié du travail: le premier de Barcelone à Rodez, le second de Dunkerque à Rodez.



Appliquant la méthode de la triangulation (voir plus haut), leur épopée géodésique débuta en 1792 et dura sept longues années.
Ils réalisèrent ainsi un réseau de 115 triangles dont les sommets sont tous des repères précis : sommet, clocher, tour…
LA PHOTOGRAPHIE AERIENNE
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	Aujourd’hui, plus question de réaliser une carte sans passer par la photo aérienne.

Quel progrès depuis Méchain et Delambre !

Un avion, équipé d’une caméra (ventrale), survole la zone à cartographier : les prises de vue sont donc réalisées à la verticale.

Un premier passage, à altitude constante, et l’on photographie ainsi toute une « bande » de terrain.

Après un virage à 180°, l’avion repassera en sens inverse et photographiera la « bande » voisine.


Pour l’établissement d’une carte de base, la hauteur de vol est d’environ 3.300 m et l’échelle des prises de vues est approximativement 1 : 21.500
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D’abord en position A, l’avion prend une première photo (surface en gris sur le schéma de gauche) ; quelques instants plus tard, il est déjà en position B et prend un second cliché (surface en bleu sur le schéma de droite).

On remarquera que les deux photos possèdent une très large zone commune : longitudinalement, les photos se recouvrent de quelque 60% (et de 15% pour deux « bandes » de terrain voisines).
Toute portion de terrain est donc visible sur deux clichés successifs ; ce qui permet, lorsqu’on les observe à l’aide d’un système optique approprié (stéréoscopie) de voir apparaître la zone photographiée en relief.

Le modèle obtenu n’est cependant pas une image fidèle du terrain :
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	Les photographies aériennes étant (idéalement : en rouge) à axe vertical, elles ressemblent à une image cartographique puisque la représentation des objets (en fait seuls ceux qui sont juste sous l’objectif) est proche d'une projection horizontale.
En réalité, la photographie aérienne n'est pas géométriquement semblable à une carte car l'échelle n'est pas constante en tout point, du fait 
· de (légères) différences d'altitudes ou
· de l'inclinaison, même très faible, de l'axe de prise de vue. 




Une autre source d’erreur provient de la surface du sol elle-même, qui est loin d’être parfaitement horizontale :
	
[image: image49.png]



	Les maisons AB et CD, qui sont pourtant de même taille, apparaîtront sur la pellicule avec des dimensions différentes (ab > cd), par suite de leur différence d'altitude. 
On appelle "parallaxe" cet écart de dimension, ici dû au relief.
Les multiples éléments photographiés doivent donc être « redressés » avant de fournir une image  spatiale exactement semblable au terrain.

A ce stade, on va en quelque sorte « décalquer » les objets les plus significatifs du paysage : routes, canaux, bâtiments, voies ferrées…


Exemple de photo aérienne : le Grand Large, à Mons
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Mais il reste encore du pain sur la planche à nos cartographes : il leur faudra redescendre sur le plancher des vaches pour exécuter une multitude d’observations complémentaires car, non contente d’avoir été trompeuse…

…notre photo aérienne peut aussi (parfois) être obscure : elle ne montre pas, par exemple, un petit chemin forestier parce qu’il est caché sous le feuillage des arbres…
…Enfin, notre photo est muette : elle ne nous indique toujours pas clairement, par exemple, si ce bâtiment est une piscine ou un hall d’exposition ou encore une usine.
	
[image: image51.png]



	Que de travail donc, depuis la photo aérienne 
à gauche) et la carte             (à droite).
Il faudra en effet l’annoter, la colorier, sans oublier aussi d’y placer les éléments qui ont trait à la topographie tels que les courbes de niveau et les points cotés.

Enfin, lorsque ce laborieux travail est achevé, on obtient une carte appelée matrice qu’il suffira de reproduire en de nombreux exemplaires.
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Utiliser la carte
Une carte doit se lire comme un livre.

Cette feuille de papier est bien plus que la simple représentation d’un paysage. 
Pour tirer le maximum d’une carte, il faut d’abord bien saisir ce que sont…

· son échelle 

· le mode de représentation du relief.
Montons à l’échelle…
L’échelle de la carte exprime le rapport existant entre les distances reportées sur la carte et les distances relevées sur le terrain lui-même.

II existe des cartes à toutes les échelles : tout dépend de l’usage qu’on veut en faire.

Ainsi, pour les cartes routières, on choisit le 1:200.000, une échelle qui permet de suivre sa route sans avoir à déplier trop de papier.
Pour une étude détaillée de la région où l’on se trouve, pour s’y déplacer à pied, à vélo, à mobylette, l’échelle du 1:10.000 est idéale.

On est souvent  tenté de croire que plus une carte est détaillée, du fait de son échelle, et meilleure elle est. Ce n’est pas vraiment exact. 
En effet, pour se repérer, on a souvent besoin de visualiser sur la carte un élément  géographique qui se trouve bien loin de nous: une chaîne montagneuse, par exemple.
Or, déployer une carte en plein air - pour ne pas dire en plein vent- n’est jamais facile.

De même, pour planifier un déplacement sur une longue distance, et donc en plusieurs étapes, il n’est pas commode de travailler sur une surface de papier immense.

Habituellement donc, on prépare sa route sur une carte d’échelle moyenne, et puis on utilise sur le terrain des cartes plus ou moins détaillées, en fonction de la morphologie du paysage et des difficultés d’orientation.
Comment interpréter l’échelle d’une carte ?

C’est très simple : L’échelle d’une carte terrestre est généralement donnée selon 2 méthodes :
a) L’échelle des rapports (ou échelle numérique)
Par exemple, 1/25 000ème  signifie que les dimensions représentées sur la carte ont été divisées par 25 000. 
C’est à dire qu’un centimètre de la carte équivaut à 25 000 centimètres sur le terrain, soit 250 mètres.
b) l’échelle centimétrique (ou échelle linéaire)
Cette méthode met en œuvre une représentation graphique : sous la forme d’une règle qui  juxtapose les unités kilométriques de la réalité aux unités centimétriques utilisées sur la carte.
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L’altimétrie ou le relief sur la carte
• La méthode des hachures.
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	Technique ancienne et aujourd’hui abandonnée, elle obéit aux règles suivantes :
· chaque hachure est tracée dans le sens de la plus grande pente.
· Pour une pente raide, les hachures sont courtes et serrées.

· Pour une pente douce, les hachures sont longues et espacées.


• La méthode de l’ombrage.
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	Déployez votre carte au sol et regardez-la de haut
Miracle ! Le paysage vous apparaît comme vu d’avion. 
Cet effet d’optique est dû au procédé de l’ombrage : le cartographe a dessiné le paysage tel que le verrait un oiseau, sous un éclairage rasant issu du Nord-Ouest (c’est-à-dire du coin supérieur gauche de la carte).

Plus le gris de l’ombre est fort et plus le relief est accidenté.
Ce procédé fait apparaître de manière merveilleusement claire l’organisation générale du relief.



• La méthode des courbes de niveau.
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	Le si joli procédé de l’ombrage n’est malgré tout pas suffisant pour donner une description très précise du relief. 
Pour cela, on préfère utiliser les courbes de niveau : ce sont des lignes, couleur marron, qui tracent sur la carte des arabesques plus ou moins serrées.

Les courbes de niveau relient entre eux les points situés à la même altitude. 

C’est donc comme si le relief se trouvait régulièrement coupé en tranches horizontales. 



Selon l’échelle de la carte et la région cartographiée (plaine ou montagne), l’épaisseur de ces « tranches » varie. 
Elle est caractérisée par l’expression "équidistance des courbes", qui est indiquée dans la légende. 
Ainsi, sur une carte IGN au 1:25.000, l’équidistance des courbes est de 2,5 m, du moins en région peu accidentée.

Entrons maintenant dans la légende…
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	Les symboles utilisés pour la figuration de tous les détails d’une carte sont généralement résumés au sein d’un encart, accompagnés de leur signification.

Tous les éléments d’importance y sont indiqués : maisons, lavoirs, sources, fontaines, puits, arbres remarquables, téléphones isolés, refuges, gués, pylônes, etc..
Autant d’éléments forts utiles lorsqu’il s’agit de se situer.
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	On y trouve aussi des informations précieuses concernant   la déclinaison entre le Nord magnétique et le Nord de référence utilisé par le cartographe, au moment de la réalisation de la carte (car cette déclinaison varie dans le temps).

Cette déclinaison s’exprime en degrés ou en grades (USA). 

Idéalement, elle doit être accompagnée de sa variation annuelle, par exemple : 6’ Ouest (soit six minutes en direction de l’ouest).




Enfin, des informations très importantes nous sont révélées concernant
• la nature de l’ellipsoïde employé et…
• le mode de projection retenu pour la représentation cartographique .
Nous aurons plus d’explication à ce sujet … dès la page suivante :
PARTIE  III :      « Comment réaliser une carte du Monde (entier)? »


Dans une première approximation, nous pouvons assimiler la Terre à une sphère.
En conséquence, la meilleure représentation du globe terrestre devrait être une…sphère.

Malheureusement cette représentation-là présente des inconvénients évidents :

- déjà pour des raisons d’encombrement, il faudrait limiter les dimensions de la sphère, ce qui  

  entraînerait de facto la disparition de nombreux détails : sur un globe de 2,5 mètres de   

  diamètre, la Belgique mesurerait…17mm seulement !
- placés devant  un globe terrestre, il nous est impossible de voir toute la surface de la Terre  

  en un seul coup d’œil, ce qui exclut toute possibilité de synthèse !

- Les mesures de distances, de surfaces ou d’angles ne sont guère aisées sur la surface 

  courbée d’une sphère.
En conséquence, pour des raisons pratiques de transport, de figuration et d’utilisation, on s’est très vite tourné vers la réalisation de documents planes : les cartes.

La première difficulté à résoudre fut de passer d’un volume sphérique à un espace plan.
Et le problème se complique encore du fait que la Terre n’est pas une sphère parfaite : c’est  un volume plus ou moins sphérique, cabossé, légèrement renflé au niveau équatorial, auquel on a donné le nom de géoïde.
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	La surface de ce géoïde correspond au niveau moyen des océans (1), prolongé sous les continents (4) : trait noir et gras (5) sur le schéma ci-contre.

Sa surface étant difficile à exprimer mathématiquement, on a plutôt eu recours à un ellipsoïde de révolution (2) soit un volume régulier dont la forme est très proche du géoïde (pointillé vert).


Reste maintenant à « faire passer » tous les points du globe terrestre  – qu’ils soient au fond de l’océan ou bien au sommet d’une montagne -  sur cet ellipsoïde : on emploie pour cela une technique géométrique appelée projection.
LES PROJECTIONS

En fait, il existe plus de 200 types de projections, chacune ayant ses avantages et ses inconvénients (et, on l’aura deviné, aucune n’étant parfaite à tous points de vue).

Une fois l’ellipsoïde fixé, c’est l'usage qui sera fait de la carte mais aussi la position de la région à cartographier sur le globe qui oriente le choix vers telle ou telle projection. 
Les projections, comme dans une publicité, annoncent leurs propriétés les plus intéressantes :
· La projection équivalente conserve localement les surfaces. 
· La projection conforme conserve localement les angles, donc les formes. 
· La projection équidistante n’est ni conforme ni équivalente : elle se contente de conserver les distances sur les méridiens.

La projection passe donc par la représentation de la totalité ou d’une partie de l'ellipsoïde sur une surface développable, c'est-à-dire une surface qui pourra être ensuite étalée sur un plan, sans subir aucune déformation.

Les trois formes mathématiques courantes qui répondent à ce critère sont le cylindre , le cône et  le plan ; elles donnent lieu aux trois principaux types de projections :

· la projection cylindrique ;

· la projection conique ;

· la projection azimutale.
LA PROJECTION CYLINDRIQUE

	


	On projette l’ellipsoïde sur un cylindre qui englobe la « sphère » terrestre.

Le cylindre peut être soit tangent (le plus souvent à l’équateur) ou sécant en deux cercles (parallèles).

Une fois la projection terminée, il suffit de dérouler le cylindre pour obtenir la carte.


LA PROJECTION CONIQUE
	


	On projette l’ellipsoïde sur un cône dont le sommet se trouve sur l’axe des pôles.

Le cône est soit tangent (en un cercle), soit sécant (en deux cercles).
Une fois la projection terminée, il suffit de dérouler le cône pour obtenir la carte.


LA PROJECTION AZIMUTALE

	


	On projette l'ellipsoïde sur un plan, tangent en un point ou sécant en un cercle.

Par ailleurs, selon la position du plan tangent, la projection azimutale est dite polaire (si le plan est tangent en un pôle),

équatoriale (si le plan est tangent en un point de l'équateur), ou oblique (si le plan est tangent en un  point quelconque).




Toujours dans le cas d’une projection azimutale, la projection peut être :

· orthographique

· gnomonique ou
· stéréographique…
…selon la position du point de perspective (c’est-à-dire le point où est sensé se trouver notre œil)
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	Orthographique

Le point de perspective est rejeté à l’infini.

Le point A devient le point A’ en abaissant, du point A, une perpendiculaire au plan de projection.
	Gnomonique

Le point de perspective se trouve au centre (C) du globe terrestre.

Le point A devient le point A’

en prolongeant le rayon CA jusqu’au plan de projection.
	Stéréographique

Le point de perspective se trouve en un point P, diamétralement opposé au point de tangence (T) du plan de projection avec le globe.

Le point A devient le point A’ en prolongeant la droite PA  jusqu’au plan de projection.


Lorsque nous utilisons nos Atlas, nous avons régulièrement affaire soit à l’une soit à l’autre de ces projections.
Certaines « sortent du lot » et mériteraient bien que l’on s’y attarde un peu… 
La Projection de Mercator    [image: image66.jpg]_datrguod PO
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Gérard Kremer, né à Rupelmonde en 1512, mieux connu sous le nom de Mercator, est l’un des fondateurs de la géographie mathématique moderne.

C’est lui qui nomma  « Atlas » l’ensemble de ses cartes.

Sa célébrité lui vint surtout de sa « Carte du Monde à l’usage des Navigateurs », gravée en 1569, d’après une projection qui porte désormais son nom.

Le canevas de la projection de Mercator est un cylindre, tangent au globe terrestre tout au long de l’équateur.

Les méridiens qui, en réalité, se rejoignent aux pôles, y sont représentés par des droites parallèles et équidistantes, perpendiculaires à une droite centrale représentant l’équateur.
Les parallèles sont eux aussi représentés par des droites parallèles, mais leur écartement s’accentue au fur et à mesure que l’on s’éloigne de l’équateur.
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L’avantage majeur de cette carte est qu’elle est conforme (= respect des angles).

Elle convient tout particulièrement aux navigateurs puisque la loxodromie, c’est-à-dire la route suivie en conservant le même cap à la boussole, est reproduite sur la carte par une ligne droite qui coupe tous les méridiens sous le même angle.
Cette façon de faire évite de nombreux calculs et changements de cap.

L’inconvénient majeur de cette projection est la distorsion qui affecte les régions de hautes latitudes (> 70°) et rend impossible la représentation des pôles, ce dont les navigateurs se moquaient éperdument puisqu’ils n’eurent d’abord aucune envie d’aller naviguer dans ces eaux dangereuses, couvertes de glaces et d’icebergs.

Les avantages compensant très largement les inconvénients, on comprend dès lors pourquoi la projection de Mercator est encore très largement utilisée de nos jours.


La Projection de Lambert (belge) [image: image68.jpg]



Jean-Henri Lambert (1728 – 1777) est un mathématicien, physicien et astronome alsacien du 18ème siècle.

Il présenta, en 1772, une projection cartographique qui porte depuis lors son nom.

Pour être tout à fait précis et complet, on la nomme : « projection conique conforme de Lambert ».
Son système fut adopté par l’artillerie française, au cours de la première guerre mondiale, une carte conforme (= qui conserve les angles) étant alors nécessaire pour la préparation des tirs (elle fut préférée à la « projection de Bonne »,  alors en usage mais qui était équivalente et donc non conforme).

Elle est, depuis cette époque, la projection officielle utilisée pour la représentation de la France (métropolitaine) mais aussi d’autres pays tels que l’Estonie et …la Belgique.
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	Elle y est utilisée pour établir la carte de base ainsi que les cartes dérivées au 1 :10.000, 1 : 25.000, 1 : 50.000 et 1 : 100.000.

Le cône de projection est sécant à l’ellipsoïde le long de 2 parallèles, situés à 49°50’ N et 51°10’N.

Dans ce système de projection, les méridiens sont des droites concourantes (au sommet S du cône) et les parallèles des arcs de cercle concentriques, centrés sur S, le point de convergence des méridiens.

Malheureusement, cette projection ne facilite pas la détermination des coordonnées d’un point ; c’est pourquoi on a superposé au canevas des méridiens et parallèles un quadrillage kilométrique, appelé tout simplement quadrillage Lambert.

Celui-ci permet de repérer tout point de la carte, grâce à des mesures effectuées par rapport à deux axes OX et OY, appelés axes de coordonnées.

L’axe OY est pris positivement vers le nord et fournira l’ordonnée du point tandis que l’axe OX, pris positivement vers l’est, indiquera son abscisse.



Afin que toutes les coordonnées soient sans exception exprimées par des nombres positifs, les axes OX et OY, dont l’origine aurait dû se situer au point fondamental (c’est-à-dire à Uccle), ont été transportés parallèlement à eux-mêmes de 150 Km vers l’ouest et de 120 Km vers le sud soit donc en dehors du territoire belge.
La projection de Peters    [image: image70.jpg]



Arno Peters (1916-2002) est un historien et cartographe allemand, contemporain.
En 1974, en réaction vis-à-vis de la projection de Mercator, il présente sa carte qui propose, selon lui, une vision plus équilibrée du Monde :
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Il s’agit d’une projection cylindrique équivalente (= respect des surfaces) basée sur deux parallèles fondamentaux (cylindre sécant à l’ellipsoïde, à 45° Nord et 45° Sud) et qui tente de prendre en compte la taille réelle des continents. 
La projection de Mercator a en effet tendance à faire apparaître plus grands qu’ils ne le sont en réalité, les pays et continents appartenant aux  zones tempérées et  polaires. 
Ainsi, dans la projection de Mercator, le Groenland apparaît plus grand que l’Afrique, alors qu'il est de 14 à 15 fois plus petit !
La projection de Peters propose donc de maintenir la proportion entre, d’une part,  les surfaces sur la carte et, d’autre part, les surfaces réelles : ainsi, l'Afrique y apparaît bien 14 à 15 fois plus grande que le Groenland. 
Cependant, cette carte ne garde pas les formes des continents, au contraire de la carte de Mercator.
Arno Peters s'est également  battu pour la révision de l'emplacement du méridien zéro, qui fut placé par les Anglais en pleine époque coloniale, sur un observatoire situé à Greenwich, dans la banlieue de Londres, et qui n’est plus aujourd’hui qu’un musée. 
Ce méridien-là place l'Europe en position centrale du monde ; Peters y voyait une forme de favoritisme et proposait de le remplacer par la ligne de changement de date qui se situe  aux antipodes, c’est-à-dire en plein Océan Pacifique.
3 visions du (même) Monde…
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Encore plus fort :                 la projection de Fuller 
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	Créée par Richard Buckminster Fuller, en 1946, il s’agit d’une projection cartographique sur la surface d’un polyèdre, plus exactement sur un  icosaèdre. 
Un icosaèdre est un polyèdre composé d'un nombre fini de polygones, en l’occurrence ici vingt triangles.




Ces 20 triangles pouvant être « déployés »  différemment, la  carte obtenue n’a donc par conséquent ni  « haut »  ni « bas ».
En anglais, la carte de Fuller est qualifiée de « dynamic maximum tension  map ».
Selon lui, sa projection présente de nombreux avantages par rapport à d’autres :
· Elle présente moins de déformations, notamment par rapport aux projections de Mercator ou de Peters.
· Elle ne présente pas de biais culturel, le Nord n’étant pas forcément  « en haut », ni le Sud « en bas ».
· C’est (quasiment) la représentation d’une île unique dans un océan unique, rejoignant en cela la vision de la « Pangée », chère à Wegener.
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