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Introduction

Les transformations cartographiques unipolaires produites par le logiciel « IsoDistAngle » sont
au nombre de trois, correspondant, chacune, a une méthode différente. Connaissant les positions
géographiques de n lieux, elles ont pour but de trouver, a 1’aide du calcul vectoriel, les coordonnées de
ces n points a partir d’un point origine, en fonction, selon le cas, des éléments suivants (figure 1) :

— les distances (temporelles, cognitives...) entre le point origine et les points considérés comme des
points destinations : méthode IsoDist ;

— les directions (cognitives...) par rapport aux directions de référence définies par le point origine et
les positions géographiques des points destinations ; elles sont exprimées sous forme d’angles :
méthode IsoAngle ;

— les distances et les directions simultanément : méthode DistAngle.
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Figure 1. IsoDistAngle et ses trois transformations cartographiques

Ces trois méthodes suivent une démarche similaire, avec des parties communes comme le
montre la figure 2, les variantes étant principalement liées aux données utilisées. Les résultats
s’expriment pour ces trois méthodes a la fois statistiquement et cartographiquement. Les cartes
produites sont nombreuses et les coordonnées calculées fournissent les positions originelles des lieux
ainsi que leurs positions homologues comparables en termes de temps, de colts, d’estimations... Ces
positions peuvent étre alors traitées par la méthode de la régression bidimensionnelle (logiciel Darcy)
afin de mettre en évidence les déformations de I'espace étudieé.
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Programme IsoDistAngle : mode d’emploi p.3

Pour une connaissance détaillée de ces méthodes, nous renvoyons aux travaux publiés sur le
sujet [Cauvin, 1994 ; 1995, 2004, 2005, 2008, 2010 ; Flesch, 2004 ; Tobler 1996].

La méthode IsoDist a été développée en 1992 par Colette Cauvin ; le programme associé a été
écrit 2 la méme date par Jacky Hirsch qui 1’a ensuite adapté, en 1995, a une station IBM RS 6000. Il a
été ultérieurement réécrit en C par Bruno Guérin pour une plateforme Macintosh. Dans un second
temps, il a été repris par Annelise Doms, dans le cadre d’un stage en 2004. Parallélement, en 2002,
IsoAngle et DistAngle ont été développés sous Excel pour la partie statistique et la partie graphique a
été ¢élaborée a 1’aide de logiciels graphiques.

Enfin, entre 2006 et 2013, Gilles Vuidel! I’a transcrit en Java et a développé dans ce langage
I’ensemble du programme (c’est-a-dire les trois méthodes) dénommé IsoDistAngle. Ce programme
peut désormais fonctionner tant sur PC (Windows, Linux) que Maclntosh (a partir de MacOS X). La
seule contrainte est de disposer d’une plateforme Java (version 1.6 ou ultérieure). Java est gratuit et
peut étre téléchargé sur le site http://www.java.com/fr/. Apres avoir installé Java si nécessaire, il faut
télécharger lIsoDistAngle sur le web, a 1’adresse http://thema.univ-fcomte.fr/IsoDistAngle ; son
utilisation est libre de droit, excepté pour une utilisation commerciale.

1 Gilles Vuidel, Ingénieur en calcul scientifique, CNRS, laboratoire ThéMA (Besangon, France).


http://www.java.com/fr/
http://thema.univ-fcomte.fr/IsoDistAngle




Préparation et lecture des données

Les données a entrer comprennent les coordonnées des lieux (points) — origines et
destinations — entre lesquels sont fournies des informations thématiques, accompagnées
éventuellement des coordonnées des illustrations, décrivant 1’espace étudié¢ ; les informations
thématiques (liens et/ou directions) sont des variables nécessairement quantitatives. Elles peuvent étre
préparées dans un logiciel quelconque, tel un tableur ou un éditeur de texte. Les données
géographiques peuvent également étre produites & laide d’un SIG (Systéme d’Information
Géographique) comme ArcGIS, gvSIG ou QGis. Elles sont directement lues lors du lancement du
logiciel IsoDistAngle.

1.1. Préparation des données cartographiques [XY]

Les données sont nécessairement des coordonnées cartésiennes, qu’il s’agisse des coordonnées
des points (origine ou destination) [XY], ou de celles des illustrations [XY]! ; elles peuvent étre
préparées de deux maniéres distinctes :

—avec un tableur et enregistrement au format texte .txt ;
— dans un SIG avec enregistrement au format .shp (ESRI shapefile).

Nous présentons ici de maniére détaillée la préparation des données avec un tableur et nous
compléterons avec les indications nécessaires pour utiliser des données au format .shp (shapefile)
associé au logiciel ArcGIS.

1.1.1. Préparation des données [XY] en format texte

Trois fichiers sont a créer selon les besoins :
— un fichier « origine » comprenant les n coordonnées [XY] des points pris pour origine ;
—un fichier « destination » comprenant les m coordonnées [XY] des points pris pour destination ;

Ces deux fichiers sont obligatoires.
Si les origines et les destinations sont identiques, un seul fichier suffit.
Si elles différent, deux fichiers sont indispensables.

— éventuellement, un fichier « illustration » regroupant tous les tracés concernant le fond de carte. Par
exemple : un contour général, des unités administratives (polygones), le réseau de transport étudié, des
tracés repéres (cours d'eau, batiments, etc.)...

1 Les coordonnées des illustrations sont exprimées dans le méme systéme de référence que les points (lieux
origines ou destinations).
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Chaque ligne comprend une coordonnée X et une coordonnée Y, séparées par des espaces ou
des tabulations indifféremment, définissant la position d’un lieu. La décimale est caractérisée par un
point ; s’il n’y a pas de décimale, le nombre peut ou non étre suivi d’un point.

Exemples 2.15 ou 2.6

2. ou 2

1.1.1.1. Préparation du fichier des lieux3 (origine ou/et destination)

Il comprend les coordonnées des lieux, origine ou destination. Son organisation est la suivante
(figure 3) :
— une ligne, en téte de fichier, indiquant le titre ;

— n lignes avec, chacune, une paire de coordonnées correspondant a la localisation d’un point ; n est
égal au nombre de points origines. Si les origines et les destinations sont distinctes, n désigne le
nombre de points origine et m le nombre de points destinations. Chaque coordonnée d’une paire est
séparée par un espace ou une tabulation.

Coordonnées XY des centres - Exemple 5 points
0.0 0.0
1.5 285
5.0 14.0
17.5 5.0
225 14.5

Figure 3. Exemple d'un fichier de points/lieux

Si les origines et les destinations sont identiques, le fichier de points contient la ligne titre plus n
lignes de paires de coordonnées.

Si les origines et les destinations sont distinctes, il faut préparer deux fichiers différents,
construits selon le méme modéle (figure 4). Le fichier des origines contient une ligne titre et n lignes
de points origines (n: nombre de points correspondant a des lieux origines), le fichier des points
destinations une ligne titre également et m lignes de paires de coordonnées (m : nombre de points
correspondant a des lieux destinations).

Fichier 1
Lieux origines n = 2

Fichier 2
Lieux destinations m=3

Coordonnees des origines

Coordonnees des destinations

0 0 1.5 28.5
5 14 17.5 5
225 14.5

Figure 4. Exemple d'un fichier de lieux origines différent de celui des lieux destinations

1.1.1.2. Préparation du fichier d’illustrations

Les illustrations (figure 5) peuvent étre des points (villes), des lignes (routes, rivieres,
frontiéres, et/ou des surfaces (limites d'unités administratives, de bassins-versants, etc.). Le fichier
correspondant contient donc des points, des lignes et/ou des surfaces.

3 Désormais, nous retiendrons le terme lieu, sachant qu'il s'agit de lieu correspondant a une position ponctuelle,
afin d'éviter des confusions.
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Contour fermé Polygones fermés Lignes ouvertes

Figure 5. Exemples d'illustrations

La préparation du fichier illustration est similaire a celle des fichiers des points (figure 6).
—une ligne, en téte de fichier, indiquant le titre ;

— p lignes avec, chacune, une paire de coordonnées correspondant a la localisation d’un point de la
figure ; p est égal au nombre de points nécessaires pour décrire les chaines qui traduisent les formes a
tracer : ligne ouverte, polygone fermé ou contour externe...

Chaque forme surfacique est constituée d’un ensemble de coordonnées [XY] dont la premiere et la
derniére paires sont identiques ; elle est fermée par un A majuscule en colonne 1 inscrit sur la ligne de
la derniére paire de coordonnées. Une série de surfaces est donc caractérisée par une suite de
coordonnées, ou chaque A placé en colonne 1 annonce la fin de la description d’une entité surfacique.

Il en est de méme pour une suite d'entités linéaires, simplement la premiere et la derniére paires de
coordonnées d’une entité linéaire ne sont pas identiques. Un A sépare toujours les entités linéaires
entre elles.

Chaque coordonnée d’une paire est séparée par un espace ou une tabulation. Chaque forme est
terminée par un A (majuscule) en colonne 1, placé devant la derniére paire de coordonnées de la
forme décrite et séparé de cette derniere par un espace ou une tabulation. Il y a autant de A que de
formes ou de chaines distinctes.

Exemple 1 : Lignes ouvertes
Exemple 3 : Polygones fermés
1 (= Ligne 1
6 6 X11Y14 =
1 1
5 10 et
X1,.Y1 8 7 Polygone A
11 13 n'’n 5 16
10 20 Différents
A 20 93 16 19 XA1YA1
25 0 = Ligne 2 15 20 et
X21Y24 30 12 XAnYAn
: g g o 23 5 Identiques
" W 1 X2nY2p A 1 1 _
- Différents 30 18 ™
40 13 Polygone B
Exemple 2 : Contour fermé 38 4 XB1YB1
32 0 ¢
oo 23 5 ;
6 ) XBnYBn
3 15 30 12 Identiques
12 3p A 30 18 _
20 20 16 19 7] Pol c
meillion X1Y1 19 23 olygone
et
30 20
14 30 XnYri o o XC1YCq
32 7 Identiques et
30 12 XCnYCp
23 3 <
20 6 15 20 Identiques
A 16 19
13 7
A 7 1 ol

Figure 6. Exemples de fichiers pour les illustrations
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Le fichier peut ainsi comprendre simultanément des informations spatiales ponctuelles, linéaires
ou surfaciques, placées les unes aprés les autres, le A (majuscule) séparant et identifiant les chaines
correspondant aux diverses formes a représenter.

Les illustrations ne sont pas indispensables, mais elles facilitent grandement la lecture et
l'interprétation des images apres transformation.

1.1.2. Données [XY] provenant d’un SIG

Lorsque les données [XY] proviennent d’un SIG comme ArcGis, des fichiers .shp (shapefile)
peuvent étre utilisés pour fournir les coordonnées [XY] des lieux origines et/ou destinations ainsi que
celles des entités illustrations. Il faut simplement un champ identifiant pour les origines et pour les
destinations.

1.2. Préparation des attributs thématiques [Z]

Les données thématiques (variables quantitatives) expriment des liens entre un lieu pris comme
origine et des lieux destinations. Il peut s’agir de distances (IsoDist) ou de directions (IsoAngle) ou
des deux simultanément (DistAngle). Ces données se présentent sous la forme d’une matrice ou d’un
vecteur et doivent étre enregistrées dans un fichier texte. Les données étudiées sont stockées dans un
fichier unique qu’il s’agisse d’un vecteur ou d’une matrice.

Dans un fichier texte, les données [Z] comprennent les lignes suivantes (figure 7) :

Dans le cas d'un vecteur :

— m lignes contenant chacune une valeur unique, m correspondant au nombre de destinations. Ce
vecteur-colonne exprime les distances ou les directions entre un lieu origine et les m destinations.

Dans le cas d'une matrice :
—avec plusieurs lieux origines différents

m lignes et n colonnes, m étant le nombre de destinations et n le nombre d'origines. Chaque valeur
d’une ligne est séparée par un espace ou une tabulation. Les données (distances ou angles) étant des
données quantitatives, elles incluent la plupart du temps une décimale, caractérisée par un point ; s’il
n’y a pas de décimale, le nombre peut ou non étre suivi d’un point.

- si les origines et les destinations sont identiques, la matrice est une matrice carrée de dimensions n x n, le
nombre d'origines étant égal au nombre de destinations. Cette matrice peut étre symétrique ou non ;

- si les origines et les destinations sont différentes, le nombre de lignes doit étre égal a m nombre de
destinations, donc m nombre de lignes du fichier de coordonnées des points destinations ; le nombre de
colonnes doit étre égal a n nombre d'origines, donc n nombre de lignes du fichier de coordonnées des
points origines.

—avec un seul lieu origine

Ces données correspondent alors, par exemple, a des estimations de distances ou de directions, a partir
d'un lieu, par plusieurs personnes distinctes (étude en cognition spatiale), ou a des mesures de temps a
partir d'un lieu selon différents modes de locomotion (étude en accessibilité).

- les m lignes correspondent toujours au nombre de destinations ;

- les k colonnes correspondent au nombre d'individus, de réponses, etc. selon I'étude ; k = 1 dans le cas d'un
vecteur ;

- l'origine est la méme pour toutes les colonnes; elle apparait, la plupart du temps, avec une valeur nulle,
donc une ligne ne comprenant que des zéros a la méme place dans toutes les colonnes si k > 1.

Un fichier de données thématiques [Z] se présente alors comme indiqué dans la figure 7 et doit
étre sauvegarde en mode texte (.txt).
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1. Exemple d'une matrice carrée asymétrique
Origines = destinations [5 x 5]

2. Exemple
d'un vecteur [5 x 1]

Origihes=n=m=5

g % 2z 29 43

Destihations:| 0 18 42 67

e 23 16 0 29 45
=m=n=5

o 44 a7 0 #

Origine=n=1

0

Destinations 9

o 23
=m=5

27

47

3. Exemple d'une matrice
Origines différentes des destinations [3 x 2]

4. Exemple d'une matrice [5 x 4]
Origine identique (ligne 1) pour toutes les "réponses"”

Origines =n = 2
1
o 97 110
Destinations I: 6 320
=m=3 18 0

Réponses =k =4

0 0 0 0

38 40 34 42

Destinations 23 15 30 2
RS | oy 29 30 25
47 55 41 39

Figure 7. Exemples de fichiers de données thématiques

1.3. Lecture et affichage des données

Les données se lisent directement avec le logiciel IsoDistAngle. Pour ce faire,
lancer I’application IsoDistAngle en cliquant sur son icone.

Une fenétre s’affiche avec une barre de menus et une barre d'outils (figure 8) :

IsoDistangle

IsoDistAngle

L BX

Fichier Mattice Affichage ?

- Indique les auteurs du

o aR] 2 =

Ajout couche
e

logiciel et le laboratoire
d'appartenance

I'> Permet de sélectionner

sur les figures

Permet de naviguer
sur la carte

Y

Menu principal permettant
- de lire les fichiers de données
géographiques
(points et illustrations)
ou
- d'exporter des fichiers de
résultats

et d'identifier des éléments

—— Permet d'afficher
des résultats statistiques
dans une fenétre

— Permet de lire les fichiers
de données thématiques
(distances ou angles)

et de lancer I'exécution
du programme

—— Habillage complémentaire
avec une couche externe

——» Retour a la vue d'ensemble

————» Zoom avant / Zoom arriere

Figure 8. Affichage de base du logiciel

— la barre de menus propose 4 menus : Fichier, Matrice, Affichage et ? Le menu déroulant Fichier
permet d'appeler les données geographiques ; Matrice et Affichage ne deviennent actifs qu'une fois les
données géographiques chargées. Le point d'interrogation ? annonce 4 propos... ; dans la fenétre qui
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s'affiche, apparaissent le nom et la version du logiciel, le nom des auteurs et du laboratoire

d'appartenance du logiciel ;

— la barre d'outils comprend des icones classiques de tous les logiciels (main, fleches, zoom,
commande de l'ascenseur) et des outils qui ne deviennent actifs qu'apres l'affichage des données
géographiques : Ajout couche et fleches disposées en carré (retour a la vue d'ensemble).

1.3.1. Données géographiques

Une fois le logiciel lancé et la fenétre associée affichée, il est possible de lire les données

géographiques et de les afficher.

1.3.1.1. Lecture des données géographiques

Dérouler le menu Fichier et sélectionner
I’option Charger les positions (figure 9). Une
nouvelle fenétre s'affiche qui permet de choisir

les fichiers de données a charger.

Quitter

IsoDistAngle
G Matrice  Affichage 7
Charger les positions

“ R A
7 ("]

Propriétés

Ajout couche

M
Menu indiquant de charger
les fichiers de données géographiques

Figure 9. Chargement des données géographiques

La nouvelle fenétre (figure 10) comprend trois parties correspondant aux trois catégories de

fichiers a charger :

1. Bloc origine : fichier des
coordonnées  des localisations
ponctuelles considérées comme des
origines; la case Id associée n'est
active qu'avec un fichier de
données préparé avec un SIG (cf.
Précision plus bas) ;

— 2. Bloc destination : fichier des
coordonnées  des localisations
ponctuelles considérées comme des
destinations si ces derniéres ne sont
pas les mémes que les origines.
Pour que cette case devienne active
et que le chargement soit possible,
il faut décocher la case intitulée
Méme centroide que origine, active
par défaut. La case Id associée n'est
active quavec un fichier de
données préparé avec un SIG (cf.
Précision plus bas).

Précision : pour ces deux types de
données, si le fichier est un
shapefile, sélectionner dans la liste
déroulante [Id], les champs qui
fourniront les identifiants pour les
origines et les destinations.

| &) IsoDistAngle
= =8 Matrice Affichage ?

Charger ic> pusiiuns

Quitter

7~y

Coordonnées des
points origine : [X;Y]

Option de différenciation

& Ez Propriétés

Nouveau projet...

Boite de dialogue

permettant de sélectionner

les fichiers de données

Centroides origine

|

Id

1. Bloc origine

|

v | Identification SIG

Centroides destination
Origine - Destination 4 Méme centroides que origine

Coorldonnées des

points destination : [X;Y}]
(si origines différentes
des destinations)

|
Coordonnées des
illustrations
(points,
lignes ou/et surfaces)

Id

2. Bloc destination

R

¥ | Identification SIG

lFond {optionnel)

3. Bloc illustration

[

OK ][ Annuler l

Figure 10. Lecture des données géographiques

Ces identifiants doivent étre uniques et peuvent étre identiques ou non pour les origines et les
destinations. Il est fortement déconseillé de laisser (Auto) lors de l'utilisation de shapefile ; en effet,
I’ordre de lecture n’est pas garanti et, par suite, la correspondance des points peut tre erronée.

— 3. Bloc illustration : fichier des coordonnées des illustrations du fond de carte que ce fichier soit
construit en format texte ou avec un SIG. Précisons qu'il est possible d'ajouter ultérieurement d'autres
couches d'illustrations au format shapefile en utilisant I'option Ajout couche.

Sélectionner successivement les différents fichiers.
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1.3.1.2. Affichage des éléments géographiques
Une fois les fichiers des données géographiques sélectionnés, une fenétre s’affiche avec trois
parties distinctes (figure 11) :
— Partie 1 Barres : barre de menus et barre d'outils décrites précédemment :
- la barre de menus affiche le menu déroulant déja décrit Fichier ainsi que les menus suivants :

= un menu Matrice devenu actif qui permet de lire les données thématiques Distances ou Angles, et de
lancer I'exécution du programme quand les données thématiques sont chargées ;

= un menu Affichage qui indique les éléments a afficher aprés traitements ; il ne fonctionne que lorsque
le traitement a été exécuté ;

- la seconde ligne, barre d'outils déja décrite en 1.3.

IsoDistAngle
Fichier MatriF§ Affichage ? Barres

L @ ~ RA[ . de menus et
A l} ‘ JOR S Bt Couclles Ajout couche d'outils

Couches L
@ Destinations

® Origines

Fait apparaitre ou
disparaitre la partie
gauche de la fenétre

[IFond
Affichage des lieux
. origines (en‘bleu par défaut)
La sélection d'une v et destinations
option/couche (carré I/{ (en rouge par défait
coché en vert) dans o2 *% avec leur tode

la partie gauche de
la fenétre provoque
un affichage spéci-
fique a droite.

d'identification

-4 Affichage des

5 ilustrations
Fleches permettant (contour en bleu)
de déplacer

5 ﬁ & les menus 1
verticalement Partie droite de la fenétre

:-2,609-Y: 9,745 Affichage des coordonnées !
de la localisation du curseur

Partie gauche de la fenétre

X

Figure 11. Affichage des éléements géographiques

— Partie 2 Gauche : dans la partie gauche, sont indiqués les éléments affichés ou affichables dans la
partie de droite ; cette partie gauche est modifiée aprés chaque traitement. Si ’on clique sur la case
couche de la barre d'outils, cette partie de la fenétre disparait ; elle réapparait en cliquant a nouveau
sur 1’icone couche.

- Les lieux origines ou destinations s’affichent ou non sur la carte, selon que les cases qui sont associées
aux termes Origines et Destinations sont cochées ou non. Avec le clic droit de la souris appliqué sur 1’un
de ces deux noms, un menu contextuel (figure 12) apparait qui permet de modifier le style (couleur des
points et du texte) ou d’exporter les données associées a la couche sélectionnée, soit en fichier shapefile
(.shp), soit en fichier Texte (.txt).

- L’option Fond concerne les illustrations de la carte de référence. Les options disponibles pour leur
sauvegarde ou leur modification graphique sont les mémes que celles utilisées pour les points origines et
les points destinations.

— Partie 3 Droite : dans la partie de droite, apparaissent les résultats graphiques. Par défaut, s’affiche
une figure avec tous les élements lus : les points origine en bleu et les points destinations en rouge
(s'ils différent des points origine) ainsi que les illustrations en bleu.
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Fenétre ouverte avec le clic droit sur "Style"
IsoDistAngle

Fichier Matrice Affichage 7 Style : Destinations
; B — 2 Onglet permettant
. - ~ RA 3 Y
) | ‘ 3 ‘ Y7 2§ (Couches| | Symbole | Etiquette de modifier I'écriture
i _ : ) du code
) Couches l Symbole unique v
Styke...
® Origines | | égende Format
a32 o3
: [CIrFond Expotter...
Couleur de fond
Statistiques » § kT .
T . Curseur de réglage
[ f >
de la transparence ]
- 5 s - . Opacité
Fenétre ouverte avec le clic droit sur "Exporter’
| &) Enregistrer Couleur de contour @
Enregistrer dans : || 7) Ex_lux_OK [——
J =ESLS Epaisseur | 18 ﬁ
‘> |2 Fond_arc Choix de I'épaisseur du contour
% [Z] CENTRES_LUX
docur:Znts [£] CONTOUR_LUX > Changement de la
s *couleur du fond ou du
contour des points

‘g Mom de fichier :

Favoris réseau

En cliquant sur le carré
une fenétre s'ouvre
offrant une palette de
couleurs.

Fichiersdutype : |shapefile

:I Formats

Text file d'exportation

Figure 12. Modification des signes et exportation des figures

1.3.2. Lecture des données thématiques

Les données thématiques (distances ou angles) peuvent étre lues a 1’aide du menu déroulant
annoncé par le mot Matrice sur la premiére ligne de la barre de
menus (figure 13). Ce menu présente deux icones, I'une pour les
distances et l'autre pour les directions (Angles), ainsi qu'une
instruction Lancer, non active a ce stade.

B IsoDistAngle

Fichior BUROEW Affichage ?

{rr7 @ Distances r

. . A R @ Angles
En sélectionnant une des deux icones, une nouvelle fenétre 3 Cou ‘ Lecture
s’affiche pour la lecture soit des distances, soit des angles. Ces des données
deux lectures sont successives. Pour la méthode IsoDist, seules | Menu déroulant de distances

H 4 H . permettant la lecture Lecture
les d_lstarjces_ sont nécessaires ; pour IsoAngle, seuls Ies, angles | es distances dés dopnses
sont impératifs. Dans le cas de Distangle, les deux données sont | et/ou des angles angulaires

indispensables.
Figure 13. Lecture des distances et des angles

1.3.2.1. Lecture des données distances

Pour les distances, la nouvelle fenétre affichée comprend deux parties (figure 14):
— Partie 1 : lecture de la matrice ou du vecteur des distances ;
— Partie 2 : choix des distances de référence
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Partie 1 : lecture des distances thématiques

Deux options sont prévues :

— option 1: une lecture ou la matrice comprend une
origine par colonne, c¢’est-a-dire que chaque colonne de la
matrice correspond a une origine différente. Cette lecture
est caractéristique d’une matrice origine-destination ;

— option 2 : une lecture ou I’origine est toujours la méme ;
chaque colonne correspond a une lecture différente des
distances par rapport a I’origine retenue ; il peut s'agir
d’estimations de distances par des sujets dans le cadre
d’étude de cognition ou de distances obtenues pour
différents modes de locomotion.

Ces matrices ne sont nécessairement ni carrées ni
symétriques ; elles peuvent étre réduites a un simple
vecteur. En cliquant sur I’option choisie, une nouvelle
fenétre apparait pour la sélection du fichier

correspondant.

B Matrice des distances @

Matrice des distances Partie 1

o} Lecture des
(O 1 individu par colonne Option 2 distances

5 Importer... Aucune données,

& Option 1

Distances de référence

(%) Euclidienne () Autres Partie 2
Matrice Choix des
= distances

=

de référence

[ OK ] [ Annuler

]

Figure 14. Sélection des distances

Option 1 : origine différente pour chaque colonne (figure 15)

Pour la matrice des distances origine-destination, il suffit de la sélectionner dans le bon
répertoire, ceci que les origines et les destinations soient identiques ou non (figure 15, option 1a).

Si la matrice est réduite a un vecteur (figure 15,option 1b), une fois le fichier sélectionné, une
fenétre apparait ou il convient d’indiquer le code du lieu origine.

B Matrice des distances @

Matrice des distances

. Une matrice
(%) 1 origine par colonne compléte
() 1 individu par colonne a été lue

"] Matrice complete.

[ Importer...

Point origine

La matrice ne contient qu'un seul vecteur,
Sélectionner le point origine de ce vecteur

L_ Choix du numéro
du lieu origine

1a. Lecture d'une matrice

1b. Lecture d'une matrice

réduite a un simple vecteur

Matrice des distances

~Matrice des distances
@ 1 origine par colonne

O 1 individu par colonne

Option 1 :

lecture des distances
Origine différente
pour chaque colonne

de distances

des distances

f *

Lecture Numéro du

-

d'un vecteur lieu origine

Figure 15. Lecture des distances, origine différente pour chaque colonne
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Option 2 : origine identique pour chaque colonne

Colette Cauvin

Pour la matrice ou toutes les colonnes correspondent & des distances a partir d'un méme lieu

origine, cocher la case 1 individu par colonne.

La case Point origine de la fenétre devient
active. Il faut y indiquer le numéro de code du lieu pris
pour origine (figure 16). Ce numéro ne s'inscrit pas
automatiquement.

On sélectionne ensuite la matrice de distances en
cliquant sur la case Importer.

Une fois la matrice lue, le nombre d’individus de
I'étude s’inscrit a c6té de la case Importer.

Q Matrice des distances

Option 2 : lecture des distances
Méme origine pour chaque colonne (sujets)

; Code du
I'-1a_l:r||_v: des distances lieu origine
() 1 origine par colonne *

(%) 1 individu par colonne  Point origine | 3

2 sujets ont

fourni des estimations de distances
a partir de la méme origine n° 3

Figure 16. Lecture des distances avec origine commune

Partie 2 : distances de référence

Deux options sont possibles (figure 17) :

Option 1: matrice calculée

La matrice des distances de référence est calculée
par le programme comme une distance euclidienne. Ce
calcul s’effectue directement a partir des coordonnées
cartésiennes des centroides, c'est-a-dire des points des
origines et des destinations. La matrice des distances
euclidiennes n’a donc pas a étre lue; elle est calculée.

Option 2 : distances fournies (non euclidiennes)

La matrice des distances de référence peut étre
fournie sous la forme par exemple d’orthodromies. Dans
ce cas, il suffit de cliquer sur I’option Autres, et le terme
Matrice ainsi que la case Importer deviennent actifs. La
lecture de cette matrice (ou du vecteur) est similaire a
celle des distances. Elle est trés vivement déconseillée car
elle peut aboutir a des incohérences.

1.3.2.2. Lecture des données angulaires

1. Les distances de référence sont calculées
comme des distances euclidiennes
Distances de référence

Matrice

ey

2. Les distances de référence sont lues
dans un fichier (orthodromies par exemple)
OPTION DECONSEILLEE

Distances de référence

() Euclidienne
- Lecture du fichier
Matrice -

des distances

-7 Importer... de référence

Figure 17. Distances de référence

Pour la lecture des directions (i.e. angles), comme pour les distances, lorsqu’on clique sur
I’icone Angles du menu déroulant lié au terme Matrice (barre de menus, Figure 13), une nouvelle
fenétre apparait. Cette fenétre comprend deux grandes parties (figure 18) :

— Partie 1: elle correspond a la lecture des données angulaires proprement dite avec les mémes

options de lecture que celles des distances ;

— Partie 2 : elle correspond a la lecture des caractéristiques des données angulaires.

Partie 1 : Lecture des données angulaires

La partie 1 propose deux options comme dans le cas de la lecture des données de distances :
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— option 1 : une lecture ou la matrice comprend
une origine par colonne, ¢’est-a-dire que chaque
colonne de la matrice correspond a une origine
différente.

— option 2: une lecture ou 1’origine est toujours
la méme mais ou chaque colonne correspond a
une lecture différente des directions (angles) par
rapport a ’origine ; il s'agit, par exemple, d'une
matrice d’estimations de directions par des sujets
dans le cadre d’étude de cognition.

Ces matrices ne sont nécessairement ni
carrées ni  symétriques ; elles peuvent étre
réduites a un simple vecteur. En cliquant sur
I’option choisie, une nouvelle fenétre apparait
pour la sélection du fichier correspondant.

p. 15

Fenétre ouverte en cliquant sur l'icone Angles (menu Matrice)
Matrice d'angles
Matrice des angles =
- Partie 1
() 1 origine par colonne L act
ecture
() 1 individu par colonne ] des
(7 Importer... |Aucune données. anglos
Unité Qrientation Orientation
(5) Radian (5) Trigonométrique () Nord ()
() Degré () Horaire
Partie 2
() Ouest (-X)
Lecture des caracté-
ristiques des angles
[ OK ] [ Annuler ]

Figure 18. Lecture des données angulaires

Option 1 : Origine différente pour chaque colonne

Pour une matrice des directions origine-destination, il suffit de sélectionner cette matrice dans
le bon répertoire, ceci que les origines et les destinations soient identiques ou non. Si la matrice est
réduite a un vecteur, une fois le fichier sélectionné, une fenétre s’affiche ou il convient d’indiquer le

code du lieu origine (figure 19).

B matrice d'angles

Lecture KEX
d'un vecteur

Option 1:
lecture des angles
Origine différente

Matrice des angles I

(5) 1 origine par colonne

\

pour chaque colonne

(O 1 individu plar colonne

=

i |7 Importer...
Importation (lecture)

d'un vecteur
|—> Nouvelle fenétre

bl Point origine

La matrice ne contient qu'un seul vecteur.
Sélectionner le point origine de ce vecteur

1b.

X

Affichage
des codes

avec menu déroulant
affichant les codes
de tous les lieux origine

Rappel : lecture d'un vecteur

Code du lieu origine retenu

1
1
2
:
4
S

v

Affichage
du code sélectionné

Matrice des angizs
@ 1 origine par colonne

(O 1 individu par colonne

| 7 Importer... |

Ib‘ecieur, point d'origine 1.

Figure 19. Lecture des angles, une origine différente par colonne

Option 2 : Origine identique pour chaque colonne
Pour une matrice ou toutes les colonnes correspondent & des directions a partir d'un méme lieu

origine, cocher la case 1 individu par colonne.
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La case Point origine de la fenétre devient

»- Option 2 : lecture des angles

active. Il faut y indiquer le numéro de code du lieu pris Walie arfeine pollk cliagis tolonnp
pour origine (figure 20). Ce numéro ne s'inscrit pas
automatiquement. Matrice d'angles
. . ) Matrice des angles
Une f0|§ Ig matrice Ige, Ig type qe’matrlce ou le O 1 origine par cokonne liou oi-‘;j-’iedu“n,-que
nombre d’individus Iu s’inscrit a c6té de la case © indwsiox ks Forteronsl] |
Importer.

Sindividus. Une matrice de
5 colonnes (sujets) a été lue

Figure 20. Lecture des angles, origine commune

Partie 2 : caractéristiques des angles

Unités Orientation Axe origine
Aviat: 4 dans lesquelles dans lesquelles des mesures
Les caractéristigues des données o aneis Kb airiia: d'anglas

angulaires sont indiquées en 3 sections ontété collectds ont été collectss
distinctes (figure 21) :

. o -z Unité I-Orientati Orientati

— la section 1 précise les unités dans r(“)PRa - g“mg'z:omémque gnN:zr('Y)
lesquelles les angles sont donnés : radians ou o .
degrés ; (%) Dearé (O Horaire (® Est (X)

i . O sud ()
— la section 2 indique le sens dans lequel les O ouest (%)
donnees ont été collectees : trigonométrique
ou horaire ;
— la section 3 signale 1’axe origine des Parde 2 : [ ok | [ Annder |
données avec les 4 orientations possibles: | | C2ractéristiques des angles

Nord, Est (la plus fréquente), Sud et Ouest.

Figure 21. Caractéristiques des angles

Désormais, la lecture des données est achevée ; les choix concernant les traitements et les
représentations peuvent étre effectués.



Options de calcul et résultats

Les options de calcul permettant de choisir
I’application d’une méthode ou d’une autre sont
accessibles en cliquant sur [linstruction Lancer,
présente dans le menu Matrice, placé sur la premiere

ligne de la barre de menu (figure 22).

Une nouvelle fenétre apparait (figure 23),

intitulée Paramétres. ..

B IsoDistAngle Barre
Fichier NAERT==N Affichage ? : de
. 3 = menus
: Distances - RA
: {"? @ o7 e |Co
@ Angles
_—

—J Cou Instruction permettant
w UEsUliaLo s d'exécuter au choix

une des méthodes et les options associées

Figure 22. Instruction pour appliquer un traitement

En fonction des données lues (distances, angles ou les deux), toutes les options, ou seulement
I’une d'elles, sont utilisables : le nom de la méthode active ressort en noir (données lues) ou en grisé

Option _
IsoDist

+ - Options

DistAngle

Point origine v

[ Lancer ][ Annuler J

Paramétres

Figure 23. Affichage des paramétres

2.1. Options de calcul

(données non lues).

N

En cochant la case associée a une des
méthodes, cette méthode devient active et peut étre
appliquée.

— Isodistance : pour la méthode IsoDist ;
— IsoAngle : pour la méthode IsoAngle ;

— lIsodistance et IsoAngle simultanément : pour la
méthode DistAngle.

Le choix du lieu pris pour origine est
toujours actif.

Les options de calcul sont spécifiques pour IsoDist et IsoAngle. DistAngle réunit les paramétres

de ces deux méthodes.
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2.1.1. Options de calcul pour la méthode IsoDist

Pour rendre actives les options de calcul d’lsoDist, cliquer dans la case Isodistance. Trois
groupes d’options sont alors disponibles concernant la pondération des données, le choix du point

origine et la sélection d’un isolignage de référence.

Parametres...

X o Sélection de la méthode IsoDist
2.1.1.1. Paramétres de pondération pofamitres —o oo 00 |2 MEHOR® Son

. L. i . Isodistance i
Trois types de pondération sont proposés (figure 24) : l—f Bt s <—|
— Absolu : absence de pondération. Cette option est O Relatif au vecteur ,
rarement a retenir car les déplacements deviennent souvent r () Relatif & la matrice Cpion
quelque peu exageéreés. grapiique
Choix de la Echelle 1.0

— Relatif au vecteur : la ponderation est effectuée en ne pondération
prenant en compte que le vecteur lié¢ au point origine, que ce -
soit une matrice ou un vecteur qui ait été lu en entrée. SR R

Liée a la pondération
v
— Relatif & la matrice : la pondération est calculée sur >
I’ensemble de la matrice. Cette solution présente 1’avantage 3
d’une comparaison quasi directe entre toutes les figures 4 ~——— Choix du
produites, quel que soit le lieu origine, mais les spécificités 5 point origine

1
1

d’un lieu origine donné sont moins bien prises en compte.
Figure 24. Méthode IsoDist : paramétres

2.1.1.2. Choix du point origine

Le choix du lieu origine est possible a I’aide du menu déroulant associé a Point origine (figure
24). Ce menu affiche les numéros d’ordre des lieux origines lus en entrée. Une précaution doit étre
prise :
— si les distances sont lues sous forme de matrice, aucune origine n’a encore été choisie et il faut la
sélectionner dans la liste ;

— si les distances sont lues sous forme d’un vecteur, alors le lieu origine a déja été annonce ; il est
donc impératif d’indiquer dans cette option le méme numéro. Ce dernier est affiché automatiquement,
mais sa Vérification est toujours souhaitable.

Parameétres...

2.1.1.3. Option graphique
Option Isolignes
L’option Isolignes ne devient active que si on coche [7] Isclignes active
la case associée (figure 25). Alors la case Pas devient ORelatf auvectou] P25 (150
également active ; il est désormais possible d’indiquer le = | Intervalle des
. . y- . N r> (*) Relatif & la matrics isolignes
pas a retenir pour I’isolignage. Le pas, donc l'intervalle, -
entre les valeurs des isolignes s'exprime dans les unités des f’e ‘7;’55;"’“"” Echele | 0.530698
distances fournies. Si les distances sont en temps, les Liée a la pondération
isolignes seront en minutes; si elles sont en euros (isolignes Point origine | 1 v
de codt), les isolignes seront en euros, etc. Point origine [ Lancer | [ Annuler |

Figure 25. Option des isolignages

Une fois, les options choisies, les deux premiéres, seules, étant indispensables, cliquer sur
I'instruction Lancer de la fenétre Parametres. Une nouvelle fenétre apparait ou est affichée la carte
résultante avec, par défaut, les lieux de I’étude et les vecteurs de déplacement (figure 26). Si I’option
graphique est cochée, se superposent a cette carte, des cercles d’isolignage espacés en fonction du pas
indiqué.
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B 1soDistAngle B IsoDistAngle *

couche

Fichier Matrice Affichage ?
. mQ ‘ % ‘ 8 2 52 |couches| © Ajout
Couches
[[] @ Destinations éloignée
'27
[:] @ Destinations rapproch
—» Vecteurs déplaceme »32 %3 1%
® Origine 3 I
@ Destinations originellg 410
[ [ ]1solignes o i
21 18 '1
[IFond a2 4
22 ..
B Lieu @17
origine
86 ,  §29
816
P -

Vecteur de
déplacement
du point 13

28

415 g

nl4

25

N

Vecteur de '
83 dgéplacement

¢ originelle

transformée e

Fichier Matrice Affichage ?

W \g‘:/*

_ Option graphique

Isolignes
concentriques
de référence

: ¥ 61 [‘[\:‘PHI
) Y

g 'espacement

Figure 26 Affichage graphique direct associé a IsoDist*

D’autres résultats et d’autres options graphiques et statistiques sont possibles ; ils seront décrits

dans le paragraphe 2.2.

2.1.1.4. Cas particulier : origine commune

(figure 27)

Lorsgu'on lance I'exécution du programme avec une matrice contenant des données thématiques
correspondant a des estimations de distances pour une méme origine et plusieurs sujets, la sortie
graphique par défaut affiche les résultats pour tous les sujets simultanément (figure 27 A).

Ceci signifie que, a partir de chaque lieu destination, il y a autant de vecteurs de déplacement
que de sujets, donc que de colonnes dans la matrice. Ces vecteurs ont tous la méme direction, soit les
droites qui relient l'origine a chacune des destinations ; le sens dépend des données fournies par

chacun des sujets.

Pour obtenir I'affichage par sujet (figure 27B), cliquer sur le menu Affichage de la barre de
menus, devenu actif, et choisir dans le menu déroulant associé l'option Individus... Une nouvelle
fenétre apparait ou le numéro du sujet a représenter peut étre sélectionné. Désormais la carte ne

comprend plus que les vecteurs du sujet sélectionné et les droites de direction, supports des vecteurs.
Tous les résultats sont détaillés dans le paragraphe 2.2.

4 Nous avons choisi ici de présenter un exemple géographique, car il est plus expressif qu'un simple exemple
théorique de 5 points ; ce dernier apparait cependant dans les figures suivantes, permettant ainsi de bien suivre la

démarche.
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5 IsoDistAngle
Fichier Matrice Affichage ?

IsoDistAngle

-
Fichier Matrice WA ERCN | 7
: '~ Indices

Lieu-origine

28

{"‘? A ‘ [% ‘ P £ E: CouclE} Ajout couche : f’? A | WI
: _ Tous
Couches Option par défaut ) Couches [ [1
[[] ® Destinations éloignée ) . L
B & Destiaiera rapercil les vecteurs de tous les sujets Un sujet sélectionné 3
o Vectouws déclecomel apparaissent en méme temps =Jes veciours
5 P d'un.seul sujet 5
Elipse apparaissent
© Centre moyen Choix du sujet
® Origine
® Destinations originelle 5~ ~&— Support
pe e
] [ J1solignes 5 dela dlrect150r17
[JFend Vecteur de
déplacement
5 sujets du point 5- sujet 4
" 5 = 5 colonnes 1 sujet (n° 4)

= 5 vecteurs
par lieu-destination

= 1 colonne (4)
= 1 vecteur
par lieu-destination

Figure 27. Lieu origine commun : choix d'un sujet (= d'une colonne)

2.1.2. Options de calcul pour la méthode IsoAngle (figure 28)

Pour rendre actif le calcul d’IsoAngle, si des données de direction ont été lues, cliquer sur
I'instruction Lancer du menu Matrice (figure 22), puis dans la case I1soAngle, lors de I'affichage de la

fenétre Parametres.

Un seul paramétre est nécessaire, le code du point origine ; mais, comme il a déja été précisé
lors de la lecture, il ne s'agit que d'une vérification-confirmation (figure 28A).

Une fois les parametres choisis, une carte avec les vecteurs de déplacement s’affiche comme
précédemment (figure 28B). Cependant, désormais, ces vecteurs ne sont plus portés par la droite de
direction "point origine — point destination™.

Y e'r? @ Distances
: @ Angles

Lancement
d'lsoAngle

Isoangle

Echelle |

_ Confirmation
du code du

Point origine E‘ point-orgine

) Couches
[[] o Destinations éloigi

[[] ® Destinations rappi
— Yecteurs déplace
[¥] ® Origine

® Destinations origir

[CIFond

[ Lancer ][ Annuler ]

Fenétre d'affichage
des résultats graphiques

Vecteur de déplacement
du point 5, non porté par
la droite de direction 1-5
5

Vecteur de
déplacement
Destination
¢ originelle

Lieu-origine transformée

Figure 28. Options et carte liées a la méthode IsoAngle

Les résultats, tant statistiques que graphiques, sont détaillés dans le paragraphe 2.2.
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2.1.3. Options de calcul pour la méthode DistAngle (figure 29)

Pour appliquer la méthode DistAngle, il est indispensable d’avoir lu des données de distances et
d’angles. Cliquer sur [l'instruction Lancer du menu Matrice (figure 22) ; dans la fenétre Parametres
(figure 29A), sélectionner simultanément les options IsoDist et IsoAngle, donc cliquer et dans la case
IsoDist et dans la case I1soAngle.

En sortie directe, on obtient toujours, par défaut, une carte avec les vecteurs de déplacement
(figure 29B), vecteurs qui ne sont plus, comme pour IsoAngle, sur la droite de direction "point origine
— point destination".

B
e, Fenétre d'affichage
[] @ Destinations éloig: des résultats graphiques
QT? @ Distances , [[] e Destinations rappi
@ _— —= Vecteurs déplace
ngies - ;
Paramétres {Frus ® Origine Vecteur de déplacement
| Isndistancel ,—Iw ® Destinations origir qup OI.nt 2 e pqﬂe par
L la droite de direction 1-5 7
() Absolu [IFond
et (O Relatif au vecteur
L R f
Isoangle Echelle = 0.530698 Vecteur de
~ B déplacement
Paint origine :1 v Deztrllg%g;;
Lancement ™ lancer | [ Annuer | S || Lieu-origine l )
de DistAngle & m transformée

Figure 29. Options et carte liées a la méthode DistAngle

Les paramétres d'application des méthodes ayant été maintenant présentés, les résultats, tant
statistiques que graphiques, peuvent étre exposés et détaillés.

2.2. Résultats et sauvegardes

Les résultats des applications sont communs aux trois méthodes. Ils comprennent des résultats
numeériques et des représentations graphiques.
2.2.1. Résultats numériques

Certains résultats numériques peuvent étre lus directement sur 1’écran, d’autres, au contraire,
doivent étre sauvegardés et lus avec un éditeur de texte ou un tableur.

B IsoDistAngle
Fichier Matrice BGMGELEN ?

Indices ~z—— Sélection de I'affichage
{“7 \ Ik ¥ des indices globaux

2.2.1.1. Résultats directs

Une fois la carte résultante du traitement
demandé affichée, des résultats numériques peuvent
étre lus directement a l'aide du menu déroulant

Indices d'évaluation

Affichage (premiére ligne de la barre de menu). i bl
Sé!ectionner I'opt_ion_ Indices : une _fenétre apparait | agmchage des 2 indices

qui donne deux indices globaux (figure 30): R et statistiques _cilobaux

RMSE.

Figure 30. Lecture directe des résultats globaux
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Le coefficient R indique la liaison entre les positions originelles et les positions aprés
transformation. Il varie de 0 a 1 et s’interpréte comme un coefficient de corrélation.

L’indice RMSE (Root Mean Square Error) fournit la distance moyenne de déplacement des
lieux, exprimée dans les unités du systéme de référence.

2.2.1.2. Résultats sauvegardés

D’autres calculs sont effectués au cours des traitements qui sont stockés au fur et & mesure dans
des fichiers temporaires. Ils peuvent étre sauvegardés dans un fichier selon la procédure suivante.
— Dérouler le menu Fichier et sélectionner 1’option Exporter... ;
— Une fenétre d’exportation s’affiche, intitulée Enregistrer ;

— Dans la fenétre Enregistrer, sélectionner 1’option Fichier Texte dans la zone de texte proposant un
menu déroulant Fichiers du type (figure 31). Attention! Les autres types de fichiers indiqués ne
conviennent que pour sauvegarder des figures.

— Les résultats sont sauvegardés dans un fichier de type texte, a selectionner dans le menu déroulant ;
ils peuvent étre lus par la suite avec un éditeur de texte ou avec un tableur (Excel, par exemple).

n IsoDistAngle
- Matrice  Affichage 7
Charger les positions | Choix de I'option Exporter...

M | o sovvegarce o

—t résultats statistiques

Quitter v Fenétre de sauvegarde
B Enregistrer @
Enregistrer dans : | |3) Donnees I 1 =
}) [Z] COORD ILLUSTRATIONS
[£] Coordsource
Mes o
documents E] Mat Acces 5
récents [£] Mat angle 5

.11)] Mom de fichier : Nom du fichier résultats a fournir
Favoris réseal | Fichiers du type:  Fichier texte (¥.txt) v

Fichier texte (*.txt)
Fichier SYG (*.svg)
Shapefile (*.shp)

Type de fichier et extension

Figure 31. Sauvegarde des résultats numériques

Les résultats sauvegardés dépendent des traitements effectués, mais les tableaux se présentent
toujours de maniére identique ; simplement, selon les méthodes appliquées, certaines colonnes des
tableaux ne sont pas remplies.

Le tableau n'est complet qu’avec I’application de la méthode DistAngle.

Des variations existent en fonction de I'option choisie en ce qui concerne l'origine : origine
variable ou origine commune. Ces résultats sont interprétables géographiquement.
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Présentation générale

Cette présentation des résultats numériques se retrouve quelle que soit I'option choisie, mais a
ce stade nous ne faisons que les énumérer ; ils seront explicités en détail dans le chapitre 3, dénommé
Lecture commentée des résultats.

— Rappel du numéro du point d'origine et de ses coordonnées, ainsi que du type de distances de
référence.

— Tableau 1 (Matrice) comprend m lignes, avec m, nombre de destinations, et 12 colonnes identifiées
ci-dessous :

- Id : code d'identification des lieux,

- Dist,ref, : distance de référence calculée,

- Distance : distance thématique lue,

- Dist,norm, : distance thématique normalisée, transformée par le coefficient d'échelle,

- DistNorm/DistRef : indice de déviation de la distance thématique transformee par rapport a la distance de
référence,

- DistNorm-DistRef : écart en valeur absolue entre la distance thématique transformée et la distance de
référence,

- Angle Ref, : angle de référence calculé par rapport a I'axe origine (en radians),
- Angle : angle thématique (en radians),

- Angle-AngleRef : écart angulaire en valeur absolue entre I'angle thématique et l'angle de référence (en
radians),

- Angle Ref®, : angle de référence calculé par rapport a I'axe origine (en degrés),
- Angle® : angle thématique (en degrés),

- Angle-AngleRef : écart angulaire en valeur absolue entre I'angle thématique et l'angle de référence (en
degrés).

— Type de normalisation : pas de normalisation, normalisation relative au vecteur ou a la matrice ; et
coefficient d'échelle.

— Tableau 2 : points transformes. Ce tableau concerne les coordonnées des points apres traitements et
la norme du vecteur résiduel associée a ces déplacements.

— Indices globaux d'évaluation de I'importance des déplacements :
- R :indice équivalent d'un coefficient de corrélation,
- RMSE : déplacement moyen de tous les points aprés traitement.
Ces deux indices reprennent les résultats directement affichés.
- Moyenne et écart-type de la distance résiduelle
- Moyenne (en radians et en degreés) et variance de I'angle résiduel.

Les tableaux n'ont pas les informations pour les angles lorsqu'on applique IsoDist, excepté le
calcul de l'angle de référence ; de méme avec IsoAngle, ce sont les colonnes qui contiennent les
informations propres aux distances qui ne sont pas remplies.

Présentation spécifique : origine commune

Lorsque les résultats concernent plusieurs sujets et que le lieu origine est commun a toutes les
données, les résultats numériques sauvegardés comprennent :
— les données de référence pour les distances et les angles pour chaque lieu ;

— les statistiques d'ensemble pour chaque lieu compte tenu de tous les sujets : moyenne, écart-type et
distance origine-destination ;
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— les caractéristiques des ellipses standards si les méthodes IsoAngle ou DistAngle ont été appliquées :
coordonnées X et Y du centre moyen, orientation de I'axe majeur, rayon (longueur) des petit et grand
axes, surface, indice de circularité (petit axe/grand axe) ;

— les valeurs moyennes des lieux, en termes d'angles, pour chaque lieu : moyenne et variance ;
— les résultats présentés précédemment pour chaque sujet successivement.

Les résultats numériques ne sont jamais fournis séparément pour un seul sujet.

2.2.2. Résultats graphiques

Les résultats graphiques sont affichés en fonction des cases cochées dans la partie gauche de la
fenétre. Par défaut, toutes les cases sont cochées, les destinations éloignées ou rapprochées exceptées.
Selon les options choisies, les cartes apparaissent avec des éléments différents. Des variations existent
en fonction de I'option choisie pour l'origine (origine variable ou origine commune).

2.2.2.1. Variations liée a I'option "origine"

Comme précédemment, les résultats ont une présentation générale commune et une présentation
spécifique liée au cas ou l'origine est la méme dans toutes les colonnes.

Présentation générale (figure 32)

Les sorties générales proposées par les options du c6té gauche de la fenétre sont les suivantes :

— La case Fond dévoile les illustrations et permet a l'utilisateur de mieux localiser les lieux pris en
compte ;

— La case Origine montre la position du point origine en bleu par défaut ;

— La case Destinations originelles affiche les positions des lieux destinations sur le fond de référence ;
les points apparaissent par défaut en rouge ;

— La case Destinations rapprochées fait apparaitre les positions des destinations aprés transformation
qui expriment une distance plus courte entre 1’origine P, et le point P; consideré que la distance de
référence. Ces points apparaissent par défaut en vert (figure 32 B) ;

— La case Destinations éloignées désigne les positions des destinations aprés transformation qui
traduisent une distance plus longue entre I’origine P, et le point P; considéré que la distance de
référence. Ces points apparaissent par défaut en bleu pale ;

[ 5 IsoDistAngle
Fichier Matrice Affichage ?

IsoDistAngle
Fichier Matrice Affichage 7

\ l% P = Ez Fouches © Ajout cou {m) \ l}g PO Eg Couches Ajout cot

) Couches | ) Couches
[[] o Destinations éloignées [[] o Destinations éloignées

OO

[[] —# vecteurs déplacement

[C] ® Destinations fapprochées

—» Vecteurs déplacement ——

® Origine ® Origine
® Destinations originelles ~- ® Destinations originelles
_| [ |1sclignes [ [ 1solignes
[IFond ou lllustrations [CJrond I
o destinations rapprochées
‘ destlnat{ons de I'origine
A aprés transformations B

apres transformations

Figure 32. Options graphiques
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— La case Vecteur déplacement visualise, sous la forme d’un vecteur, le déplacement du lieu
destination originel apres transformation. L’origine de ce vecteur est la position de référence du point
destination, son extrémité sa position apres transformation. Ces vecteurs apparaissent par défaut en
mauve (figure 32 A) ;

— La case Isolignes permet dafficher les cercles concentriques exprimant les lignes theoriques
d'isodistances si I'espace était uniforme. Elle n'est présente dans la partie gauche de la fenétre que si
I'option a été sélectionnée dans les parametres.

Présentation spécifique : origine commune (figure 33)

Comme pour les résultats statistiques, lorsque les résultats concernent plusieurs sujets et que le
lieu origine est commun a toutes les données, les représentations graphiques comprennent en
supplément, les cases suivantes :

— La case Centre moyen montre, pour chague lieu destination, la position moyenne de ce lieu apres
transformation pour chacun des sujets;

— La case Ellipse visualise, pour chaque lieu destination, I'ellipse standard calculée sur la position des
lieux destinations aprés transformation pour chacun des sujets.

[ 5] IsoDistAngle
Fichier Matrice Affichage ?

A

Ellipse standard

liée au point 57
calculée sur les
estimations des
5 sujets

T ’ %‘ v o 54 |couches| © Ajout couche

Options spécifiques standard
@ Destinations éloignées

’[ O
[[] ® Destinations rapprochées

— Vecteurs déplacement

3 Options liées
v Ellipse 4
¢ | au choix
® Centre moyen — q'yn fieu-origine
] e Origine commun

® Destinations originelles

[ |1sclignes
[JFond

Centre moyen

lié au point 5
calculé surles
estimations des
5 sujets

Options générales par défaut Lieu-origine

[ 5] IsoDistAngle
Fichier Matrice Affichage ?

: M Q ‘ Q ‘ . % 7 53 |couches|  Ajout couche B
Couches Position B
; : lieu

® Destinations rapprochées sujet 22_0 Y ujet 2
[[] —» vecteurs déplacement 23
Ellipse
@ Centre moyen .

® Oridi Lieu 3
TS sujet 2 f

- ® Destinations originelles Position _4

rapprochée

Figure 33. Options graphiques liées a une origine commune
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Toutes les combinaisons sont possibles en fonction des besoins ; de plus, le style graphique peut
étre modifié selon les souhaits de I'utilisateur en sélectionnant avec le clic droit les couches a modifier
et en choisissant les couleurs, les épaisseurs, etc. désirées comme cela a été indiqué dans le paragraphe
1.3.2, figure 12.

2.2.2.2. Sauvegarde des résultats graphiques (figure 34)

Les figures sont a exporter au fur et a mesure de leur production. Chaque carte, en effet, doit
étre sauvegardée lorsqu’elle a été affichée. Deux possibilités de sauvegarde sont disponibles : soit
I'image affichée telle quelle ; soit les couches séparément.

Enregistrement global

Pour enregistrer la carte globalement, procéder comme pour la sauvegarde des résultats
statistiques mais en choisissant un type de format différent : soit SVG, soit .shp (figure 31).

— Dérouler le menu Fichier et sélectionner 1’option Exporter... ;
— Une fenétre d’exportation s’affiche, intitulée Enregistrer ;

— Dans la fenétre Enregistrer, sélectionner soit 1’option Fichier SVG, soit 1’option Fichier .shp dans
la case avec menu déroulant Fichiers du type (figure 34). L'option SVG permet de conserver la figure
compléte en mode vectoriel et la figure peut étre lue par des logiciels comme Illustrator ou Inkscape.
L'option 4 enregistre la carte sous la forme de couches d'un logiciel de SIG, ici ArcGis. Les fleches ne
seront pas enregistrées.

IsoDistAngle
Fay - Matrice Affichage ?
Charger les positions

Choix de l'option Exporter...
pour sauvegarder et enregistrer
les résultats graphiques

7’

|  Exporter...
Quitter

Fenétre de sauvegarde

Enregistrer

Enregistrer dans : || ) Ex1_orig=dest v > x‘:} B
}) =] COORD ILLUSTRATIONS

[£] Coordsource
Mes -

‘ig Mom de fichier : | Nom du fichier (résultats graphiques)
Favoris réseau  Eichiers du type : Shapefile (*.shp) e

IFichier texte (*.txt)
Type de fichier et extensions
graphiques : SVG ou shp  [Shapefile {*.shp)

Figure 34. Sauvegarde des fichiers graphiques

Enregistrement par couche

Pour sauvegarder les couches séparément, en fonction des options retenues sur le plan
graphique, avec le clic droit sélectionner la couche a sauvegarder et choisir I'option Exporter. Comme
précédemment, on indique dans le menu déroulant, associé a la zone de texte, le type de fichier a
sauvegarder : ici, .shp.
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Tous les traitements, les résultats numériques et les sorties graphiques sont maintenant connus.
Il est possible d'appliquer le logiciel sur des données diverses selon les thématiques envisageées.

La derniére partie de ce mode d'emploi propose la lecture détaillée d'un exemple simple portant
sur 5 lieux, mais aucune interprétation géographique ne doit en étre faite.






Lecture commentée des résultats

L’ensemble des traitements aboutit a de nombreux résultats tant numériques que graphiques qui
nécessitent quelques explications. Dans la troisiéme partie de ce fascicule, nous les exposons de
maniére aussi compléte que possible a I’aide de I’exemple de 5 points qui a déja été utilisé
précédemment. S’il n’a pas de signification thématique particuliére, il présente 1’avantage d’étre facile
a reconstruire et a calculer avec un tableur comme Excel ; ceci permet de mieux appréhender les
différentes méthodes applicables. Pour faciliter leur compréhension, nous associons les résultats
numériques sauvegardés et les figures obtenues et exportées une a une en fonction des options
sélectionnées. Avant d’exposer les résultats associés aux trois méthodes, nous précisons les
caractéristiques de la lecture des données utilisées.

3.1. Lecture des données

Cette lecture s’effectue en deux temps :
— les localisations et les illustrations ; Destinations Pj. J variant de 1 & 4
, , g . (en rouge)

— les données spécifiques : distances, ou/et angles ;

3.1.1. Lecture des localisations (points et illustrations)

Les données initiales comprennent un lieu origine
et 4 lieux destinations ainsi que 4 polygones servant
d'illustrations. Elles sont lues en premier comme suit :

— les coordonnées du lieu origine P; (fichier
Coord_origine) ;

— les coordonnées des lieux destinations P;j, avec j variant
de 1 a4 (fichier Coord_destinations) ; Origine P)

— les coordonnées des illustrations (ici 4 polygones, fichier point 1
COORD_ILLUSTRATIONS). (en bleu)

4 Polygones
lllustration
(en bleu)

Figure 35. Lecture et affichage des données de localisation

Les différentes données lues, la carte s’affiche avec les lieux destinations en rouge, numérotés
de 1 a4, et le lieu origine en bleu, numéroté 1 puisque le fichier origine ne contenait qu'une origine
(figure 35). La carte peut étre sauvegardée avec I'option Exporter du menu Fichier.
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3.1.2. Lecture des données étudiées (distances ou/et angles)

La lecture des données étudiées comprend des distances et des angles. Mais les deux types de
données ne sont pas indispensables. 1l faut donc savoir dés le départ quelle(s) méthode(s) va/vont étre

appliquée(s) :

— des distances pour les méthodes IsoDist et DistAngle ;
— des angles pour les méthodes IsoAngle et DistAngle ;
— les deux, donc pour DistAngle.

Les donnees de distances entre le lieu origine P, et les lieux P; se lisent avec 1’option Matrice,
puis Distances : ici, un vecteur colonne de longueur 4 (fichier Vec Acces 4). Le lieu origine est
identifié directement puisqu'il n'y a qu'un lieu origine : point n° 1.

Les donnees de direction entre le lieu origine P, et les lieux P;j se lisent avec 1’option Matrice,
puis Angles : ici, un vecteur colonne de longueur 4 (fichier Vec Angle 4). Le méme lieu origine est
identifié bien évidemment : point n° 1.

Le code du lieu origine et ses coordonnées seront affichés en premier dans le fichier des
résultats.

Afin de bien suivre I’ensemble de la démarche, la figure 36 illustre I’ensemble des données
lues (distances et angles compris) ; elles ne sont ni affichées, ni stockées, a ce stade.

Orig  Dest Origine Destination | Dist lues |Angles lus
Code| | J Xi Yi Xi Yj Dijj Ajj
il 1 1 0,0 0,0 1,5 | 28,5| 38,000 97,000
2 1 2 0,0 0,0 5,0 14,0 | 23,000 75,000
3 1 3 0,0 0,0 17,5 5,0 27,000 6,000
4 1 4 0,0 0,0 | 22,5 | 14,5 47,000 18,000

— 4T T

Numéro Numéro Coordonnées Coordonnées Distances Angles
du point du point du point des points de lues lus
origine destination  origine destination  (relevées) (estimés)

Figure 36. Données lues mais non affichées

Une fois lues, les données de localisations et de distances et/ou de directions, on effectue les
traitements avec 1’option Lancer du menu Matrice. Ces derniers dépendent de la méthode a appliquer.

3.2. Méthode IsoDist : paramétres et résultats

La méthode IsoDist, rappelons-le, ne prend en compte que les coordonnées des points et des
distances qui traduisent un écart par rapport a un lieu pris pour origine et des lieux considérés comme
des destinations. Ces distances peuvent exprimer des temps de déplacement, des colts de transports,
des estimations cognitives, etc. Son but est le suivant :

But : Trouver les nouvelles coordonnées des lieux P; liées aux distances entrées.
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3.2.1. Choix des parametres

Sauf exception, les distances de référence Drefy;, sont calculees comme des distances
euclidiennes. Ce choix est indiqué dans le fichier des résultats.

Drefy; = [(X-X) 2 + (YY) ] ¥ avec X, etY,, coordonnées du point origine P,
et XjetYj, coordonnées d’un point destination P;

La pondération induite par le systtme de référence et les distances étudiées se calcule en
effectuant le rapport de la somme des distances de référence et la somme des distances étudiées
correspondantes. Ici, il s’agit d’une pondération liée au vecteur puisque les données lues sont sous
forme de vecteur.

Ce sont les seuls paramétres a choisir. Tous les calculs sont alors faits automatiquement et se
retrouvent dans les tableaux de sortie.

3.2.2. Résultats numériques enregistrés .
Origine Choix de l'utilisateur

Dans le fichier de sortie, sont indiquésen | Id: 1
premier les choix pour le point origine et pour | coord: 0.0 0.0
les distances de référence (figure 37).

Distances de reference : distances euclidiennes.

Trois blocs de données/résultats sont el alBerr i e

ensuite affichés.

Figure 37. Fichier résultats : informations sur les données lues

3.2.2.1. Données/résultats concernant les distances

Ces données/résultats comprennent pour chaque liaison avec le lieu origine (figure 38),
— les distances de référence calculées DistRef (Drefy) ;
— les distances entrees Distance (Dy) ;

— les distances pondérées, Dist.Norm, par le coefficient de pondération c [(2Dref;/2D;], DDy,
calculées comme suit pour chaque point P; :

DDIj = D|j X (ZDref.j /ZD”-)

Le coefficient de pondération et son type sont indiqués en dessous du tableau ; soit, ici, une
normalisation par rapport au vecteur et un coefficient C :

¢ =(88,373/135,000) = 0,65.

— un indice d’écart relatif, pour chagque distance, rapport de chaque distance transformee avec la
distance de référence. Cet indice localisé permet de savoir si les distances sont allongées ou
raccourcies par rapport a la distance de référence, en termes relatifs :

Indice d’écart = DD,;/ Dref;

— la norme résiduelle entre la distance transformee et la distance de référence. Cette norme localisée
indique, comme précédemment, si les distances sont allongées ou raccourcies par rapport a la distance
de référence, mais en valeur absolue :

Norme résiduelle = DD; - Dref;

Le tableau comprend encore plusieurs colonnes inégalement remplies puisqu’elles concernent les
angles. Or, seuls les angles de référence sont utiles dans cette méthode.

—P’angle de référence en radians, Aref};, suivi 2 colonnes inutiles pour cette méthode ;



p. 32

Colette Cauvin

—I’angle de référence converti en degrés, suivi également de 2 colonnes inutiles ici.

— =X Dref;/ 2D =065

Aref j en radians = Arctan (tgAref;) = Arctan

sinAref;

cos

AI'Efi i

Dref Dy DD DistNorm/ | DistNorm- | Angle Ref, Angle Ref,

Id Dist, Ref, Distance | Dist,norm, DistRef DistRef Radians Degrés
1 28,539 38,000 24,875 0,872 -3,664 1,518 86,99
2 14,866 23,000 15,056 1,013 0,190 1,228 70,35
3 18,200 27,000 17,675 0,97 -0,526 0,278 15,95
4 26,768 47,000 30,767 1,149 3,999 0,572 32,80

X Dref; =88,67 XD ;=13500 DD ;=D jxc DD /Dref; DD -Dref Aref; Aref

en radians en degrés

avec COSATEfiJ' = (XJ -Xi)/ Dref i et sinArefij = (Y] 'Yi)/ Dref i

Normalisation : relatif au vecteur

- Coefficientnormalisation :0,65461709

Type de normalisation
Calcul par l'ordinateur

Colonnes non remplies

a cette étape

Ce tableau est suivi par les deux informations concernant la pondération

Figure 38. Résultats sur les distances

pondération (appelée dans le programme Normalisation) et le coefficient de transformation c.

3.2.2.2. Données/résultats concernant les lieux

Le tableau décrivant les lieux comprend 6 colonnes, la premiére indiquant toujours le code des

lieux (figure 39) :

— les colonnes 2 et 3 indiquent les coordonnées originelles des lieux destinations ;

— les deux colonnes suivantes, 4 et 5,

les nouvelles coordonnées des lieux calculées a ’aide des

coordonnées polaires en prenant en compte les nouvelles distances et les angles de référence ;
— la valeur absolue des normes résiduelles.

Points transform és
Transformé Transformé vecteur
Id Orig X Orig Y XD YD; résiduel
1 1,50 28,50 1311 24 .84 3,664
2 5,00 14,00 5,06 14,18 0,190
3 17,50 5,00 16,99 486 0,526
4 22,50 14,50 25,86 16,67 3,999
| ‘ 11 ‘ l
Coordonnées Coordonnées Norme du
du point des points de destination vecteur
origine apres transformation résiduel LDj

Norme du vecteur Residuel = [(XD;-X )2+ (YD;-Y )32 ]2

le type de

Figure 39. Résultats numériques sur les lieux

3.2.2.3. Mesures globales de qualité des transformations

40).

Deux mesures permettent d’évaluer la qualité de la transformation, c’est-a-dire si les distances
étudiées sont proches ou non des distances de référence, un coefficient R et un indice RMSE (figure
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— le coefficient R est similaire a un coefficient de corrélation. Il calcule le degré de ressemblance entre
les positions originelles et les nouvelles positions des points par rapport a un point pris pour origine. Il
varie entre 0 et 1, 1 correspondant a 1’identité des positions.

— VVindice RMSE est un indice de déplacement moyen des lieux par rapport aux positions originelles.

Deux mesures simples sont également données pour la distance résiduelle, égale dans le cas
d'IsoDist a la norme du vecteur résiduel:

—la moyenne de la distance residuelle LD;: moyenne (MLD) ;
— et [’écart-type de cette distance LD;: écart-type (SLD).

Indices d'évaluation 4 E[(XDj-XJ)2+(YDj~YJ)2 112

R: O,QE: LX) 12

RMSE : 2,726={):[(XDJ--XJ-)2+(YDJ--YJ-)2]/m}“2
Distance résiduelle LDj

Moyenne : 2,095= {Z[(XD;-X;)2+(YD;-Y )2 ]"2} / m=MLD
Ecart-type : 1,745 = {[):(LDj-MLD) 2] /m 12

Figure 40. Indices de la qualité de la transformation

3.2.3. Résultats cartographiques (figure 41)

I est possible d’obtenir des représentations distinctes mettant en valeur, soit les vecteurs de
déplacement (figure 41B), soit les points rapprochés, soit les points éloignés (figure 41C, D).

B. Vecteurs de
déplacement

A. Carte de référence

ol Point
origine
@3 Point
destination
vecteur de
déplacement
Destination
_ originelle
&
transformée
C. Localisations de référence D. Localisations transformées
et localisations rapprochées et
transformées éloignées

e Point
origine Point destination
[} éloigné

Point destination

9

3 Point destination

° position originelle P hé
rapproché

e e position transformée

Figure 41. Cartes associées a IsoDist
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Avec des données géographiques en entrée, ces changements de position peuvent étre
interprétés.

3.3. Méthode IsoAngle : paramétres et résultats

La méthode IsoAngle prend en compte des angles qui indiquent les directions, en général
estimées, entre un lieu pris pour origine et des lieux considérés comme des destinations. Les données
lues sont donc (cf. figure 36) :

— les coordonnées des points origine ;
— les coordonnées des points de destination ;

— et les directions entre le lieu origine et les lieux destinations, exprimées sous forme d’angles, ici, en
degrés, mesurés dans le sens trigonométrique a partir de I’axe des X.

Son but est le suivant :

But : Trouver les nouvelles coordonnées des points P; liées aux angles estimés.

3.3.1. Choix des parametres

Contrairement a la méthode IsoDist, il n’y a pas de paramétres a choisir. Une fois les données
lues, il suffit de cocher la case indiquant 1’application d’IsoAngle et de vérifier le code du lieu pris
pour origine. Ici le lieu 1.

3.3.2. Résultats numériques enregistrés

Dans le fichier de sortie, sont indiqués en
premier les choix pour le point origine et pour les | Origine  Choix de lutiisateur
distances de référence, distances qui sont alors | !d: 1
considérées comme les distances a retenir pour les | Coord: 0.0 0.0

calculs (figure 42).
Distances de reference : distances euclidiennes.

Trois blocs de données/résultats sont ensuite Distances calculées par le logiciel
affichés comme pour IsoDist.

Figure 42. Choix de l'origine et des distances de référence

3.3.2.1. Données/résultats concernant les angles

Ces données/résultats comprennent pour chaque liaison avec le point origine (figure 43) :
— les distances de référence calculées DistRef ;
— les calculs pour les distances n’apparaissent plus méme si les colonnes sont encore présentes ;
— les angles de référence calculés en radians ;
— les angles entrés en radians ;

— un indice d’écart absolu en radians entre les angles estimés et les angles de référence. Cet indice
localisé permet de savoir quelles sont les directions données par rapport aux directions de référence.

— 3 colonnes avec les mémes angles et le méme indice, exprimés alors en degrés.
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Angle- Angle-

Angle Ref. | Angleest | Angleref | Angleref [ Angle est | Angleref

Id | DistRef radians radians | Radians |endegré | Degrés | Degres
1 28,539 1,518 1,6930 0,175 86,987 97 | 10,013
2 14,866 1,228 1,3090 0,081 70,346 75 | 4,654
3 18,200 0,278 | 0,1047 0,174 15,945 6| -9945
4 26,768 0572 | 10,3142 0,258 32,800 18 | -14,800
Dref Aref Aj  Indice Aref Ajj  Indice
calculée enradians enradians d'écart endegrés endegrés d'écart

= = = en = = en

distances calculé donné radians  calculé  donné degrés
euclidiennes (comme pour = =
IsoDist) calculé calculé

Figure 43. Tableau des angles estimés et calculés

3.3.2.2. Données/résultats concernant les lieux

Le tableau décrivant les lieux comprend 6 colonnes, la premiére indiquant toujours le code des
lieux (figure 44) :
— les deux colonnes suivantes, 2 et 3, indiquent les coordonnées originelles des lieux ;

— les colonnes 4 et 5, donnent les nouvelles coordonnées des lieux calculées a I’aide des coordonnées
polaires en prenant en compte les nouvelles directions ;

— la colonne 6 contient les normes des vecteurs résiduels.

Points transformés
Transformé | Transformé Vecteur
Id Orig X; Orig Y XA YA résiduel
1 1,50 28,50 -3,48 28,32 4,981
2 5,00 14,00 3,84 14,35 1,207
3 17,50 5,00 18,10 1,90 3,155
4 22,50 14,50 25,45 8,27 6,894
L ¢ Il * | l
Coordonnées Coordonnées Norme du
du point des points de destination vecteur
origine apres transformation résiduel LA

Figure 44. Tableau des nouvelles coordonnées aprés transformation

3.3.2.3. Mesures globales de qualité des transformations (figure 45)

Deux mesures permettent d’évaluer la qualité de la transformation, c’est-a-dire si les directions
estimées sont proches ou non des directions de référence, un coefficient R et un indice RMSE.
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Deux mesures concernent I'écart angulaire® . . _ 1 dioos dobame
entre la direction originelle et la direction estimée | Indicesd'evaluation =
(dénommé ici Angle résiduel) : R: 0,856
— la moyenne des angles résiduels en radians et en RMSE : 4,576
degrés Indices statistiques liés aux points, calculés sur

g
— et la variance de ces angles en radians. Angle residuel les angles résiduels
Moyenne : -0,04399 -2,52055
Variance : 0,01573

Figure 45. Indices liés a la transformation

3.3.3. Résultats cartographiques

Les représentations sont identiques a celles obtenues pour IsoDist. Nous donnons en exemple,
la carte des vecteurs de déplacement (figure 46A) et la carte des lieux rapprochés ou éloignés (figure
46B).

A. Vecteurs de B. Localisations transformées
déplacement rapprochées et
éloignées

Positions ol
originelles

el Point
origine

o Point

destination

vecteur de
déplacement

Destination

_ originelle ) o ) o
P 4.1 Point destination 3.1 Point destination
transformée ©  éloigné ® rapproché

Figure 46. Sorties cartographiques associées a IsoAngle

3.4. Méthode DistAngle : parametres et résultats

La méthode DistAngle prend en compte et les distances fournies et les directions, en général
estimées, entre un lieu pris pour origine et des lieux considérés comme des destinations. Les données
lues sont donc :

— les coordonnées des points origine ;
— les coordonnées des points de destination ;
— les distances données ;

— et les directions entre le lieu origine et les lieux destinations, exprimées sous forme d’angles ici en
degrés, mesurés dans le sens trigonométrique a partir de ’axe des X.

Son but est le suivant :

5 Pour ces mesures, nous avons utilisé les indices proposés par K.V. Mardia [1972].
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But : Trouver les nouvelles coordonnées des points P; liées aux distances fournies et aux angles
estimés.

3.4.1. Choix des parametres

Il convient de sélectionner les paramétres et d’IsoDist et d’IsoAngle. Une fois les données lues,
il suffit de cocher les cases indiquant I’utilisation simultanée d’IsoDist et d’IsoAngle avec les options
adéquates et de rappeler le point pris pour origine. Ici le point 1.

3.4.2. Résultats statistiques enregistrés

Dans le fichier de sortie, sont indiqués en premier, comme toujours, les choix pour le lieu
origine et pour les distances de référence (cf. figures 37 et 42).

Trois blocs de données/résultats sont ensuite affichés comme pour IsoDist et IsoAngle.

3.4.2.1. Données/résultats concernant les distances et les angles

Ces données/résultats comprennent pour chaque liaison avec le lieu origine (figure 47),
— les distances de référence calculees DistRef : Drefj; ;
— les distances entrées Distance : Dj; ;

— les distances pondérées, Dist.Norm, par le coefficient de pondération ¢ [(2ZDref;/2D);)], DDA,
calculées comme pour IsoDist, donc DDA); - DDy;

Le coefficient de pondération et son type sont indiqués en dessous du tableau, soit une normalisation
par rapport au vecteur et un coefficient ¢ = 0,65.

—un indice d’écart relatif, rapport de chaque distance transformée avec la distance de référence ;

— la norme résic_iuelle entre la distance trang;formé_e et la distance de référence. Cette norme localisée
permet de savoir, comme précédemment si les distances sont allongées ou réduites par rapport a la
distance de référence mais en valeur absolue ;

— les angles de référence calculés en radians ;
— les angles entrés en radians ;

Angle- Angle-
Dref Dy DD DistNorm/ | DistNorm- ||Angle Ref. |Angleest | Angleref | Angleref |Angle est | Angleref
Id | Dist,Ref, [Distance | Dist,norm DistRef DistRef radians radians | Radians |endegré | Degré Degre
1 28,539 38,000 24,875 0,872 -3,664 1,518 1,6930 0,175 86,987 97 | 10,013
2 14,866 23,000 15,056 1,013 0,190 1,228 1,3090 0,081 70,346 75| 4,654
3 18,200 27,000 17,675 0,971 0,526 0,278 0,1047 -0,174 15,945 6| -9945
4 26,768 47,000 30,767 1,149 3,999 0,572 0,3142 -0,258 32,800 18 | -14,800
Dref Dj DD Rapport Ecart Aref Aj Indice Aref A; Indice
calculée  donnée: calculées distances distances enradians enradians  d'écart endegrés endegrés d'écart
= = = = = = = en = = en
distances =D Dj xc DDj/Dref; DD - Dref, calcule donné radians  calculé  donné degrés
euclidiennes - 435 00 : e : = =
% Dref = 88,67 ' calculé calculé
e . - . sinAref;
Normalisation : relatif au vecteur Type de pondération Aref jen radians = Arctan (tgArefu) = Arctan _A%‘
Coefficientnormalisation : 0,65461709 ‘ COSAICH
c=XDref;j/ £D =065 Calcul par l'ordinateur avec cosArefij = (Xj -X;)/ Dref j et smArefij = (Yi -Y;)/ Dref;;

Figure 47. Tableau des distances et des angles
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— un indice d’écart absolu en radians entre les angles estimés et les angles de référence. Cet indice
localisé permet de savoir, comme pour les distances, quelles sont les directions données par rapport
aux directions de référence.

— 3 colonnes avec les mémes angles et le méme indice, exprimés alors en degrés.

3.4.2.2. Données/résultats concernant les lieux

Le tableau décrivant les lieux comprend toujours 6 colonnes, la premiere indiquant toujours le
code des lieux (figure 48) :

— les colonnes 2 et 3 indiquent les coordonnées originelles des lieux ;

— les colonnes suivantes 4 et 5 donnent les nouvelles coordonnées des lieux calculées a I’aide des
cordonnees polaires en prenant en compte les nouvelles directions ;

— la derniére colonne 6, les normes des vecteurs résiduels.

Points transformés
Transformé Transformé Vecteur
Id Orig X; Orig Y XDA; YDA résiduel
1 1,50 28,50 -3,03 2469 5,920
2 5,00 14,00 3,89 14,54 1,230
3 17,50 5,00 17,57 1,84 3,153
4 22,50 14,50 29,26 9,51 8,405
T ¢ |
Coordonnées Coordonnées Norme du
du point des points de destination vecteur
origine aprés transformation résiduel LDAj;

Figure 48. Tableau des nouvelles coordonnées

3.4.2.3. Mesures globales de qualité des transformations (figure 49)

Deux mesures permettent toujours d’évaluer la qualité de la transformation, c¢’est-a-dire si les
directions estimées sont proches ou non des directions de référence, un coefficient R et un indice

RMSE.

Les deux mesures simples sont a nouveau _ ' T ioos olo
fournies pour la distance résiduelle, qui est la méme | Indices d'evaluation ESESS Rt
que celle calculée pour IsoDist : R: 0,7996
— la moyenne de la distance résiduelle LD; : moyenne | RMSE: 5,412
(M LD) . Indices statistiques liés aux points, calculés sur
— et Décart-type de cette distance LD : écart-type Distance residuelle LD; les distances résiduelles
(sLD) ; Moyenne : 2,095

. " Ecart-type : 1,745

Enfin deux mesures concernent ['écart
angulaire entre la direction originelle et la direction o — les angles résiduels
estimée (dénommé ici Angle résiduel) : & S

, . . Moyenne : -0,04399 -2,52055
— la moyenne des angles résiduels en radians et en .
degrés ; Variance : 0,01573

— et la variance de ces angles en radians.
Figure 49. Indices de la qualité de la transformation
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3.4.3. Résultats cartographiques

Les représentations sont identiques a celles obtenues pour IsoDist et IsoAngle. Nous donnons en
exemple, la carte des vecteurs de déplacement (figure 49 A) et la carte des lieux rapprochés ou
éloignés (figure 50 B).

A. Vecteurs de B. Localisations transformées
déplacement rapprochées et
Positions éloignées
originelles ol 1
el Point
origine
¢ Point
destination
vecteur de
déplacement
Destination
_ originelle
» 4.1 Point destination 3.1 Point destination
transformée . éloigné ®  rapproché

Figure 50. Cartes associées a DistAngle






Conclusion

IsoDistAngle est un logiciel qui permet d'appliquer trois méthodes distinctes de transformation
cartographique de position a partir d'un lieu.

La premiere IsoDist est connue sous différents noms car divers chercheurs l'ont utilisée ou
programmée de maniére trés proche en fonction de leurs propres travaux. Elle peut étre appliquée a de
nombreux problémes géographiques puisque la notion de distance est tres variée. Dans le cadre du
laboratoire Image, Ville, Environnement ou cette version a été développée a partir de 1992, les
applications ont surtout porté sur des distances temps en transports (routiers, ferroviaires, aériens, etc.)
ou sur des distances cognitives (estimations de distances entre lieux dans une ville par des personnes).
Plusieurs contrats effectués soit pour la DATAR, soit pour la SNCF ou encore des DDE et des
Chambres de Commerce ont permis de mettre en évidence son intérét.

Les méthodes IsoAngle et DistAngle ont été congues et développées en 1999-2000 par
C. Cauvin lors d'un contrat de recherche en association avec le Centre de Recherche en Neurosciences
Cognitives (UPR CNRS 9012, Marseille) pour une recherche en cognition spatiale sur les repéres en
milieu urbainl. Elle a été appliquée a certains quartiers de Strasbourg par L. Flesch sans le cadre de
son mémoire de Master 2, avec la collaboration de A.C. Bronner, ingénieur de recherche au CNRS.
Les résultats se sont avérés suffisamment pertinents pour que I'on fasse évoluer ces méthodes et
aboutisse a la version actuelle du logiciel. Cependant, a ce stade, nous n'en voyons des utilisations que
dans le domaine de la cognition spatiale.

Ces trois méthodes produisent dans tous les cas deux paires de coordonnées pour chaque lieu
destination, mettant en évidence les déplacements dus au phénoméne étudié (transport, cognition,
etc.). Comme nous l'avons indiqué en introduction, ces paires de coordonnées homologues sont alors
comparables a l'aide de la régression bidimensionnelle développée par W. Tobler [1977; 1994] ; les
résultats obtenus avec ces méthodes sont ensuite généralisés a l'ensemble de la surface concernée,
dégageant ainsi I'impact spatial de la variable traitée.

Avec le logiciel IsoDistAngle, écrit par G. Vuidel, ces trois méthodes sont maintenant
applicables de maniére simple par tout chercheur intéressé par ce type de transformation
cartographique ; elles peuvent étre prolongées par d'autres traitements et s'enrichiront en fonction des
travaux de chacun.

1 Recherche effectuée entre 1999 et 2002, dans le cadre du programme Cognitique, théme “cognition spatiale”,
Marseille, Strasbourg.
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