
HAL Id: tel-00275807
https://theses.hal.science/tel-00275807

Submitted on 25 Apr 2008

HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépôt et à la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche français ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.

Images de synthèse pour l’Aménagement du territoire :
la déformation de l’espace par les réseaux de transport

rapide
Alain L’Hostis

To cite this version:
Alain L’Hostis. Images de synthèse pour l’Aménagement du territoire : la déformation de l’espace par
les réseaux de transport rapide. Géographie. Université François Rabelais - Tours, 1997. Français.
�NNT : �. �tel-00275807�

https://theses.hal.science/tel-00275807
https://hal.archives-ouvertes.fr


� � � � � � � � � 	 
 � � � �  � � � 
 � � � � � � � � 
 � 
 � � � � �

� � � � � � 
 � � � � � � � � 
 � � � 	 � � � � � � � 
 � � � � 	 � � � � � � � �

�����������	
���������
�����
�����
����

��������������������������

�������������������

��������������
�����
������

��������	
����

�����
��
�� �����
��
��	��������
��
������ �
��
���������

����
��
���� ����
��
!"
��
#��$������
#�������
!�����

��������
�����%������
&
�����
��
'
(������
)**'

+�����
,

!"
��
#��$������
#�����
!��-./
�
���������	
��
#����
)0�/#�0.��
�
����������

!��
��
#��$������
+�����
#�!�./
�
���������	
��
#����
)0./�+

!"
1���2#���
����34
+��� ����
��
�� ��� ��
�
���������	
��
-5��
)0�/��

!"
��
#��$������
1� 65
#������
�
���������	
��
7��������



!"
��
#��$������
#�������
!��8.�
�
���������	
��
�����

!"
9�5
1:.9/��;4
+��� ����
��
�� ��� ��
�
./����2������
�
����������



<
��������	�
�� ����
��� �����
������� �������
���� ��� �������
���
�����������	����	�	���	���	�
��	�	��
��	��������	������
��
������	�����	
������������	�������	���
���	���



1�
�����
&
�=������
��
����
����
�� ��������� �
������
���
���� ����
��
 �����4
 !�������
 ��
 #��$������
 #�������
 !�����
 ����
 ��
 �������
%����
 ���
 ������	4
 ��
 ���
  �������
 ��
 �� �����������
 %����
 ���
�������	�
����
��
����
��
 ��
�����
���	��"

1�
����� ��
����
����� ����������
-������
��������4
8���	
7�������4
�	�������
 -������
 ��
 >����
 ��������4
 ���
  ��������
 ��
 ����
 ��
�����������
��
����"

?��
�����
7������4
7������
��������4
�������
������4
+����
� 6���4
9�5
1������=4
!� ���
!�5���
��
+�����
#�����
������
� �
����� �	�
����
 �����
  �������4
 �����
 %��
 ������
 �������
 ��
 ;�����
 @�������
����
����
����
����
���
����� �����"

#���
 ���
 �	������������
 ����	����%���4
 (�
 �����
 &
 �=������
 ��
���������
 ������
 !"
 +���������4
 >����
 8��A�4
 !"
 -�������4
!������
 !����
 ��
 !"
 #������4
 	��������4
 �����������
 ��
 ��� �����
 ��
 �	���������
 ��
 !���	����%���
 ��
 �����������	
 ��
�����4
 �����
 %��
 1���2#���
 ����54
 ��
 �����������	
 ��
 -5��
 )4
 ����
����
	 ����4
�����
 �������
��
����
����"

!��
����� �������
����
�����
&
#�� ���
8�((�4
��
��
���������%��
��
����4
��
&
!��
-������
��
��
���������%��
�������������4
����
����
����
��	 �����
����
��
�� ��� ��
��
�� ������"

��$��4
 (�
 ����� ��
 ���������
 ��
 �������
 ��������4
 ����
 9��54
��	�����
������4
��
�������
!����"



<
-�
 �����
 ������
 ���
 ��
 ����
  �����
 ���
 ������
 �5���
 ���
�B���
 �=��	���	�"
C
�� ������4
...���
��� ��
�����
�����
���4
������	�������
�����������



SOMMAIRE

INTRODUCTION.....................................................................................................6

��������	
��������		������� ���������������������������������������������������������������������������������������� �
�������	�	��	�������������	� 	��!"��	!���#��������������������������������������������������������������������� $
�������	%	
�#	&�'&�#��������#	!�	���#'��������������������������������������������������������������������������������� %%
�������	(	�&�)�"��	#'���*�+ �	!�	&��,�&�,� ������������������������������������������������������������������������� ((

PARTIE I DES PHENOMENES A LEUR FORMALISATION.............................I–41

������-����� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ �./%
��������	�	
�������0	
��	�����-1	��	
��	������������	������2�����-1���� �.//

�������	�	�#'���		!�*�������#	��	�3'������# ������������������������������������������������������������������������ �./4
�������	%	��#�� 5	��	#3#�"��#������������������������������������������������������������������������������������������� �.4(
�������	(	����&������#	���&�	���#'���	��	��#	&�#�� 5 ������������������������������������������������������������ �.67

��������	��	
��	�-��
�	���������8-��	��	
����
9��	������
� �������������������� �.:�
�������	�	���&�&�,��	!�#	�#'���#	���,�����+ �#��������������������������������������������������������������� �.�7
�������	%	�&�'&����#	��	�&��#*�&������#	���,�����+ �#����������������������������������������������������� �.$�
�������	(	��#�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������.$:
�������	/	
�	+ �#����	!�	��	�����	!&���� ���������������������������������������������������������������������������� �.��6
�������	4	� 	&�#�� 	� 	�&�',������������������������������������������������������������������������������������������ �.�%4

����
-����	��	
�	������	������������������������������������������������������������������������������������������ �.�($

PARTIE II REPRESENTATIONS ....................................................................II–141

������-����� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��.�/%
��������	�	
��	���������������	��	
������� ����������������������������������������������������� ��.�/(

�������	�	
�#	+ ��&�	!���&�,�#	!�	��	��!���#�����	!�	���#'��� ��������������������������������������� ��.�//
�������	%	��'&�#��������#	�,�&���5�+ �# ������������������������������������������������������������������������ ��.�4(
�������	(	
�#	�����&',�#�# ������������������������������������������������������������������������������������������� ��.�6(

��������	��	
��	������	��	��
��; ����������������������������������������������������������������������������� ��.��7
�������	�	
�	���#�& �����	!�#	��&��#	��	&����*������������������������������������������������������������������ ��.���
�������	%	��&���&�',��	!�����3#� ������������������������������������������������������������������������������������ ��.�$�
�������	(	��&���&�',��	'&�#'����<���������������������������������������������������������������������������������� ��.%7$
�������	/	��<���''�����	!�#	��&��#	��	&����* ����������������������������������������������������������������� ��.%7$

����
-����	��	
�	������	�� �������������������������������������������������������������������������������������� ��.%7$

CONCLUSION GENERALE................................................................................209

ANNEXES ...........................................................................................................209


�	���=��>����	��	
�������	����� ������������������������������������������������������������������������� %7$
����1��	���������8-������������������������������������������������������������������������������������������������ %7$
������������	�-	
�>����
	��� ���������������������������������������������������������������������������������� %7$
��>
�� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ %7$

TABLES ..............................................................................................................209

?�?
��>��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� %7$
��?
�	���	;�>-���������������������������������������������������������������������������������������������������������������� %7$
��?
�	���	��?
��-1 ��������������������������������������������������������������������������������������������������������� %7$
��?
�	���	������ �������������������������������������������������������������������������������������������������������������� %7$
��?
�	���	�������� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������� %7$



:

INTRODUCTION

.�
���
��
����
��
����
��$$� ���
��
 �� �����
 ���������
������ �
%��
����
�������"
#���
����
�	��� ��
����
�����
&
��
�����4
����
���������
���
��5���
��
���������
��
����
��
����
�������4
��
����
��
����
���$�������"
�������4
��
 ����
����
���(��4
����
������
����	�
&
���������
���
��5���
��
���������4
���
�	�� ����4
���
�	����=
��$$	�����"
:�4
 ����
��
��� ������
������ �4
��
��
���������
���
$���
��
��
��� �����4
%��
����
����
 �����������
�����
������
 �� ������"

/���
��� ������
���$���
������ �
��
�����4
&
���
�������
��� ��
��
 ����
��
���4
����4
����
��
�B��
���(��4
����
���
%��
��
��=�
%��
����
������
��
���	������
����
�����
�����������
 $�����
 ����
 �������
 ���
 ���
  ���������
 ��
  �� �������4
 ����
 �����������
�	���������
&
���
�������
)DD
$���
��$	������"
:�
�� ���4
�����
��
���(��
��
�9@
&
����
��
EDD
6�0�4
����
$��������
�����
 �����
��
���������
���
����������
��
 �����
%��
 ����������
 ������ �
������
 ���������
E
 $���
����
 ����������
%��
��
 ��
 $�����
 ��
���
��� ����"
 +���
  ��
  ���������4
  ������
  �� �����
 ������ �
 ����
 ��%���
 ����
������
F

-���	��������
 ��������
 ���
 ������ �4
 ���
  ����	�������
  �����
 ��
  ����2 �
 ���
 ��
��	������
 �������������
 &
 ��
 �	��� ��"
/���
 �������
 ����
  ����
 �����
 ��������
 ���
	�	�����
%��
������
&
����=
����5���
��
 ���������
������ �4
����
�����
��
�������
&
����=
 ��	����
 ���
 	���������
 ���������4
 %��
 ����
 ���
  ���	%��� ��
 ���
  ���=
����	��������"

-�
 ������ ����
�����
����	���������
��
 ������ �
�	����
���
 ������5��
��
 ������ �"
�
������
 ��
  ����
 ����5��4
 ��
 ���
 ��������
 ��	������
 ���
 ���� ����=
 $����������
 ������	�
����
���	�����
������ �4
��
��
 ������
���
����� ��
%��
������
���������
��
 �����=��	
��
����(��
���� �"

�����
 �����������
 ��� ������
 ���
 ����������4
 ����
 ������
 �� �����4
 ����5���
 ��
 ����%���
 ���
 ���� ����=
 �5���
 ��
 ����	���������
 ��
 ������ �"
�����
 �����
 ��� ���
 ��
�������
 ��
  �	�����
 �����
 ��������
 $����
 ��
 ����	���������"
 �����
 &
  �
������
 ��
������������
%��
����
����
��	������
���
 �����
%��
 ����������
����(��
���������
��
��
�����"
 /���
 �������
  ���������
 ���
 ����	���������
 ��
 ������ �
 ��
 ���
 �	����=
 ��



�

���������
 %��
 �������
 ���������
 �����
 ��
 ���������4
 %��
 ��������
 &
 ���
 	 ������
���������
��$$	������4
��
%��
 �����
 �����
��
 ��
���	�
���
�	��� ������"
/����
���
���
 ��	������������
 ����
 �����
 ��	�������
 ����
 ����	��������
 ��
 ����������
 %��
��������
������5���
��
��
����=
 ���������
������ �
��
���
�	����=
��
���������4
��
%��
 �������
	��������
���
���������
������ ����"

#���
�	������
&
 ��
��(� ��$4
��
�	���������
��
������������
���$$� ���
����
��
 ����
���� ����
��
��
�����"
�����2 �
���
 �������	
��
���=
�������
 ���������
 �� ���
���=
 ��������"
/���
�����
 �����
��
�	�����
��
�����
���
��
 �������
���������
%��
��
��� �
�����
 ���
 ���=
 �������
 ��
  ����
 ���� ����"
 ��
  �������
 ��	�����
 ��
 �	�����
 ��
 ��
 ����=��
������
��
 �
�������"
-���������
����
���
����
���
��
���������
��
�	�����
��
 ����
 ���� ����
 ��
 ������4
 ����
 ��������
 ��
  �����	�������
 �	 ��������4
 ����
�	�	�����"
 .�
 ������
 ��
 �����
 ������
 %��
 ��������
 ���
 	�	�����
 ����� ����
 ��
 ��
�	��� ��"
 -���	��������
 ���
 ���
 ��� ������
 �������������
 �	 ����
G
 ����
 �������
���
���������
����� ������
��
�	$�������"
-�
�����
��
��
�����
��������
���
�� ���%���
����
 �	 �����
 ��
 %��
 ��
 ����
 ���
 ����������
 $�������	��
,
 �&
 �����4
 ��
 �$$���
 ��
�	$�������
���
�	 �������"

-�
 �������
���������
����
	��������
B���
 ������
 ����
���
������� ����
�	�����	�
%��
�������
&
��	������
��
������
���� ����
&
��
�����"

-�
 �����
 ����� ���
 ����
 ��
 ��� ������
��	��������
 ��
 ������ �
 ��
���������
 HIJ���

�� ����
 ��
 �����������	K"
 .�
 ����
 $���
 ��
 ��	 �����
 ��	���������
 	������
 ��
 ������ ����
�����
�L��	��������
��
����������
��
�L��	��������
��
�L���� �"
-�
����������
�	�����
����
 ����
 ���
 �����	
 ��������
 ���� �	�
 &
 ��
 �������
 %��
 	����
 �L��
 ������
 �� ���"
+���
  ����
 �	$�������4
 ��
 ���������
 ���
 ���������
 ������%��"
 �L���
  �
  ������
 %��
��$$	��� ��
 ��
 ����������
 ��
 �L��	��������4
 ��
 �L���� �
 ��
 �L��	��������"
 -L���� �
�� �����
 ��
 �B��
 ��(��
 %��
 ��
 ����������4
 ����
 ��
 ���
 �	������
 ��
 ��
 ���������
������%��"
 -L���	�B�
 �L���
 �����
 �	$�������
 ���
 ��
  ���������
 ��
 ��(��
 %��
 ������
 B���
������
 &
 �����������"
 ��
  �
 ����4
 ��
 ����
 %�L��(��
 � �����$�%��4
 �L���� �
 ��
�L��	��������
 ���
 ��� ��
 ��
 �L���� �
 ��
 ��
9	��������"
 �����
 %��
 ��
 ����������
 ��
�L��	��������
��
������ ��
����M�
��
�L��(��
��
��
� ��� �
#�����%��"

/���
 	 ������
��	��������
�
 ��� 
 ���
��(�� ���
�
 ����
 �	������
 ��
 ��� ������4
 ��
��� �����4
 �L� ��
�L��	�����4
 ��
����
	 ������
 ��	��������
�
 ��� 
���
����� ���
�
����
�����$���
��
�	������
��
 �
��� �����"

/���
 �����5���
 ���=��������
 N����5��
 ��������O
 ����
 �	������
 ��
 �	��� ��
 �	�	����
%��
��
$�=�
������ �
����
��(��"
:�
������$��
���
����5��
��������
��
9	��������
G
����
����� ���
����
 �����������
����
 ��
 ������
��
 ��
9	��������
 ��	���%��
��
%�����������"
-�����5��
��������
��
��������
��
� ������4
����
���
 �����
��
��� ������
��������4
��
 ��
 ��� ������
 �	�������
 ��
 �������"
 -�
 � ��� �
 �	�������
 ���
 ��
  ����
�������� ���������
 %��
 ���
 	����������
 ����	
 &
 ������5��
 ��������"
 �����
 �	��� ��
 ���
�����
���
���
 ����������
������������
��
 ����	��������"
���
�	��� ��
������5��



$

��������
 ��
 ��	��������
 ���
 ������
 ����
 ��
  �����
 ��
 ������=
 ��
 �	��������4
��	 ���������
��
����	�������"



�7

CHAPITRE LIMINAIRE : MÉTHODE

 ���
�����
�

+���
 �
 �������
���������4
����
����
�������
���
�	$�������
��
����	��������"
-��
����������
 ��
 ����
 ���
  ���������
 �����������"
 -��
 ������%���
 ����	��������
 ��
�	�	���4
 ��
  �����
 ���������
 ��=
 ����������
 ��
 ����� �����4
 $���
 ����������
 ���
 �������
��	%���	
��������
��
���  ���������	"

/���
 ��������
 �������
 ��
 %�������
 ��
  ����=��
 ��
 ��
 �	 �����
 ��
 �������
����$������ �����
 ��
 ���������
,
 ���
  ���=
 ��
  �
 �������
 ��������
 ���
 ��5���
 �����	������
 ��
 �������
 �����
 ���
 ��$���� �
 ���$����
 ���
 ���
 �5����%���
 ���
�����������"
�����
����%���
���
������
%��
����
��� ��������
����������
���
��$���������
������
&
��
�����
��
�	 �����
�	������
���
���������
����� ������"

/���
�������
�������
��
��� ������
���
��	���������
���
���(���
����$������ �����"
�����
%�������
 �������
 ���	���������
  ����
 ���
  �������
 ������	�
 ����
 ��	���������4
 ��
����� �����
 ��
 ��� �
 �  ���	�
 ��=
 ��(� ��$�
 ����	��������
 ��
 ����������
 $� �
 ��=
 �������
	 �����%���"
/���
������
�����
��
������
��
�����
���
������
��
��������
�	�	���
��
�� ��� ��"

-������
%��
����
�������
 ���������
����
��
$����
����
������
,
����
$����������
���
�	$�������
 ���
 �������
 �����������
 ����
 ��
 ��� �����
 �	 ��������"
 /���
 ��������
�������
��
����
���=����������
��
 ��
�������4
&
������
��
����������"

#���
 ����	������
 ������ �4
 ����	������
 �������
 ���
  �����"
 /���
 ��	�������
 ��
 �����������
��
����
%��
������
�������
����
����	��������"

/���
��������
�������
���
%�������
���������� �
����
�����
��(��
%��
���
 ����
���
������
��
�5������"
��
��	������
����
	��%����
����������
���=�����
��
����������
�	�� ���
 ��
 ����
 %�������
 ��
 ��������� "
 /���
 �	$��������
 �������
 ���
 ������
 ��
�5������
��
����
��	 �����
���
�����
�=������
�����
���
������4
��
�	����	
��
���
�������"

���
$���
��
 ����
�	�	���
���	4
����
�=��� �����
��
��������
��	 �$�%��
��
�� ��� ��"
/���
 �������
 ���
 ��������
 	��� ��
 ��  �� ��
 ��
 ���� ���
 ���
  �����
 ��
 �����$
 ��
����
��	�������
��
�=�����
������� �����"



��

�����
�����
�=��� ��	
���5�������
���� �����4
����
��	�������
��
����
���
���=
�������
%��
 ��������
��
 ����
���� ����
��
��
�����"

�����
��� ���������������������
�����������
����

�� �������	
�
���
��
������������

-L��	��������
����
�L���
�������$� ����
%����
&
�L	���
��	����
��
�L���� �
��0��
&
���
	��������
������	��"
-L��	��������
���
���
� ����
%��
����
&
 ������
 ��
	���
��
&
 ����� �����
 ���
 	��������
  �����	�	�
  ����
 ���
 �����$�������"
 -L� ����
 �����
 ���
�L���� �4
 ��
 �L��(� ��$
 ��
 �L� ����
 ���
 ��
 	���
 $����
 ��
  ��
 ���� �"
 ��
  �
 ����4
����	��������
���
���
��� ������
���=	�����%��"

-�
 ��������
 �����
 ��
 ��
 �	��� ��
 ���
 ����5��%��"
 �����
 �L��(� ��$
 ��
�L��	��������
���
��
	���
 $����
��
 �L���� �
%��
 ���
 (��	
��	$	�����4
���
���������
������ ����
���
 ����������"
-�
������ ����
����
���������
��
�	������
&
 ��
%�������
��
������
%��
$����
����
�������
��
	���
 $����
 �������	"
-�
 �	�����
&
 ����
%�������
	������
��
������
���� �������
��
�L��	��������"

��
 �L��	������
 ����4
  �
 �����
 ���
 ���
 %��
 �����
 ��
 �	 �����
��
 ��� ����"
 .�
 �L�����
���
����
 ���
��	���������
��
 �L��	������
��
�	 ����
 �L� ����
��
 �L��	��������"
�L���
 ��
�������
 ������%��
 %��
 �	�����
 ��
 �	�������	
 ��
 ��
 �����
 ��
 �	 �����"
 -�
 �M��
 ��
����	������
 ���
 ��
  �� �	�����
 ���
 ������������
 ��
 ���
  ���=
 ������%���"
 ��
  �
 ����4
����	��������
���
���
� ����
&
$���
 ������
������%��"

-���	������
�����
 ��������
����
��
��� �����
�	 ��������
%��
�������
&
��
�	 �����
��
��� ����
��
����	��������"

+����
 !�����A��4
 ����
 ��
 �����
 ���
 �L	���%��
 ��
 �L��	��������4
 ���������
 ��A�
	�	�����
����
�	$����
�L� ����
��
�L��	���������
G
 ��
	�	�����
����
����	����	�
���
��
$�����
��������"

																																																					
� ������������	��
�����������	���
� �������������������������������������	
�������������������������������������������� ���!"���������#�



�%

�L���
��
� �	��
��	���%��
,
��
���
���	����
��
 ���������%��4
��
�L5
�
���
��
��� ���
��
�	���� ����
 ��
 ��
 �=����
 ��
 �����"
 .�
 ���
 �	 �������
 ��
 ���� ��
  �
 � �	��"
+L�����4
��� ����
��
����	��������
�����
���
 ����
����
��
�����4
 ��4
��
��
 ����P�
���
������
���
 ���	%��� ��
����
��	��������"
+L�����
����4
����
 �
� �	��4
�L��	������
	���
���
������������4
����
��
��
�����
���
��
�	 �����"
.�
�L���
���
%�������
� �
��
�	 �����
	������4
 ����2&2����
%�L��
��
�� ����P�
���
��
����� �������
��
�L��	������
&
��
�����
��
�	 �����
��
����
%�L� ����
��
��� �����
�	 ��������"

:�
 �����%��
  ��������
 %��
 �L��	������
 ����
 ��
 ����
 ��
 ��
 �����
 ���
 �	 ������
������%���"
!����	
����4
 ����
$������������
��	�����
�L��������
�L������$���
 ������
 ���
$� �����
��
�L� ����
��
�L��	��������"
:�
����
������P���4
&
��
�����
��
��
��� ������
��
 �L�������$� ����4
 ��
 $�� ����
 ��
 ��������� 4
 ��
 �� ��� ��
 ���
 $������	�
 &
 ���������4
�L	����������
���
�����������
��
���
���(���4
����
�	���������
��
����
	���������"

-L	������������
��
��������� 4
%��
���
 ��
��������
	����
��
 �L� ����
�L��	��������4
�	 ������
 ���
  ��������� �
 ��
 �L	���
 ��	����
 ��
 �L���� �"
 #���
 	������
  ����
 ��������� �4
�L��	������
�������
��
 ��������
���
����	����������
��
�L���� �"

1	�M��
 !����
 ��
 #�������
 ��
 ��������(� 
 �=��� �����
 ���
 �������
 ������������
������%���
��
����	��������
��
����������"
-���	��������
����
&
��
�	�����������
	%������	
,
 <
��
 ���
 �L���
 ���
 ��
 $����
 ��
 ����
 ��
 $��
 ��=
 �	����
 ��
 ��
 �����	���	
���������
����
�������
���
�	 �����������
��
%���%���
�	�����4
����
�L�������
�������
���
  ���������
 ��
 ����2B���
C�"
 +���
  ����
 ���������
 ��
 ����
 ������P���
 ��
 ������
																																																					
� $%!"����"%����	����"&��
�� �������������������������
�������������#�
� '&"(�����)�����������
��*����+,�'�*������������������������������
���������"�� ���$�-.!������

/��01��������2�

���������	
��
�������

����	�����

���������	
���

��������	��
��������

�����
��
��������	�

���������	
��
������

����������	

���������	
����������	�

 �	

���������	

�������	

�����	����	
���
��!!���	���

!�	������
"
�����	���

�����
���
!�	������


"
�����	���

�	!���	��
������#��

�	!���	��
������#��

�	!���	��
������#��

���������	�
����������
�������������



�(

	 �����%��
 ��
 ����2B���4
 ����
 ��
 ����2B���
 %��
 ������
 �����	
 &
  ��%��
 �������
 ��
����������"
 -�
 �	�����������
 	 �����%��
 ������
 �L���
 ���
 ��
 $������	
 ��
�L��	��������4
 ����
 ��
 ��
 ����
 ���
 �� ��$���
 ��
 �	�����������
 	 �����%��
 &
�L��	��������"

?����
 &
 ��
 �	�����
 ������	�4
 <
����
 ���������
  ��
 ��(� ��$
 Q�L�������
 �������
 ���
 ���������
��
����2B���R4
��
�����
%��
 �L����5��
	 �����%��
��
 �������
 �	�	��������
%��
 ���
 ���� ��
  ��$$������
��
 ��
 �	����	4
 �L��	��������
��
 ����������
����
 ���$$�� ��
�L��
����	������
����
���
	�	�����
&
��
$���4
�B��
�L���
	 �������
&
��
������
��
��
�������
$����
�L��(��
%��
�L�����=��������
C�"
-���	��������
���
�	 �����������
���
����� ��
�������"
-�
�	��� ��
��
����	��������
��
����
B���
%��
����� �������4
��
$���
 &
 ����������� 
��	� ��	� ������
	� �� ���  ��	"
 -�
 �	��� ��
 ���
 ��$$	�����
 ��
��������������
	 �����%��
�����
%������
���
�	$����
��
�� ��� ��
:�	�����������
���
�=�����"
.�
��
������
���
�����	����
���
��$$	�����
���� ��
����
���
����5��
	 �����%��
��
�������
�����
$�� ����
�����	������
����
��
�� ��� ������
 ���������"
����
������
����
 �����
 ����
 ��
 �	���
 %��
 ���
 ���(����
 ��� ������	4
 ����
 �$$������
 %��
  ��������
��	�  ��������
��
����	������
	 �������
&
���
 �� �������
��������
	 �����%���"

-���	��������4
���
����� �
�������� ����������4
��������
���
� ��� ��
	 �����%���4
��
9	��������4
 ���
 � ��� ��
 �� �����4
 �����������
 ��
 ���
 � ��� ��
 ��
 �����	�����"
-���	��������
 �����
 ���
 ���������
 ����5��%��
G
 ��
 ����� ���
 �����
 ���
 � ��� ��
 ��
���(��"

!��"#����$����
���
����
�������
�	"�

��������		���
����	������������	��

��	���������	����
����	�"��
�����
�����%��������������
���$��$����������



����� ����� ����	�$��� ��� ������� ���	� ����
���&� ��� ���	�����
� ��

������	�
���� �	� ��
���
�	� ���� 
����� '�"����� �	
&� ���	� 
����� '�"����� �����


�
��� ����� �����

��� ���� ������	� �� ������ ���� ���� ���	� ������ �
� ���	

	������
�������
�����	�	���	�������
���"����������������	���(
��	������

������	�����)��*���+�����
�,����������-�	
����.���

���������	
� ��� 
����	�� ��� ������� �	�	
� ��	������ ��� ��������� ��� ���
���� �

�������
������������	������������������	��������
����������	����������������

�����
 ��
 �	$�������
 ��
 #�����
 !�����4
 <
����	��������
 ��
 ����������
 ���
 �����
 ��
 ��
�� ���%��
QSR
��
��������
��� 
�����4
&
�������
������ �
����
��5�
��
����
���
������
������ ����4
 ���
 ������
 ��
 �����
 � �����	�4
 ���
 	%���������
 ��
 ���
 ��5���
 ��

																																																					
� '&"(�����)�����������
��*����+,�'�*����������
�������������2�
� +����	�3�!�	4"	�"�5� 6�	�
"�4	����	� "&6&"��4�� 7� ���
&��"4��� %&�&"����
�� �8�
���!�	4"	�"�� 7� ���
&4���

4�����,�"��"
���9��8��
&6���-*6�� �,�"��"
���9����:;�����&	��
���%���!�	4"	�"��
8�
��7� ���
&4������
��"�� ��4����4��1�

� �������"	�!<�	����=!��6��
8������������������4�"�����	����"���	�������
66&"��	������4	��
8!���"�/�	�-����
�������������������
�������������>1�

� '&"(�����)�����������
��*����+,�'�*����������
�������������;�



�/

 ������ �����
 %�����
 �������
 ��������4
 ��
 �������
 ��
  �����
 ���
  ����������
����������4
 ��������
 ��
 	 �����%���4
 �����
 �����	��%���
C	"
 -�
  ����
 ������� �����
���
 ������%���
 ����	��������
 ��
 ����������
 �� ���
 ��
 <
�����$� �����
 ��
 ���
 �������	�
����
��
�	�����������
���
�	����=
����$������ ����
C�
"

-�
 �	$�������
 ��
 #�����
 !�����
 ���
 ��
 	����� �
 ���������� �
 ���
 <
��5���
 ��
 ������ �����
C4
 ����
 ��
 ���������
 ��
 ���������
 ��
 ��
 ��� ��������
 ���
 ���
 ���������
�����������4
����
����	��������
��
����������"

-�
 ���������
 ������ ����
 ���4
 ����
 �����4
  ���������
 �$$���	�
 ����
 ��
 �	$�������
 ��
#�����
 !�����"
 -���	��������
 ��P�
 �����
 �������$� ����
 %����
 &
 ��	���
 � ����
 ��
����������
��
 ��
 $�=�
 ����
��(� ��$
��
	���
 $����
 �������	"
-�
<
������
������ ����
C
 ���������
&
���
�	��� ��
������	�
����
��������"

-���	������4
��
����
%��� ����
����
��� �����
������
&
��
�	 �����4
����
��������
���
���������
 %��
 ������
  ��	������
 ��� 
 ���
 ������������
 ������%���
 $�=	��"
 �����
 ��
���������
���� �������
��
����	��������
��
����������"

-��
 �������
 ������������
 ������%���
 %��
 ��	������
 &
 ����	��������
 ��
 ����������
 ��
����������4
 �����
 ������4
 ���
 ���
  �������
 ���  ���������	
 ��
 ��	%���	
 ��������
G
 ��
����������
�������
������
���
���������
%��
��������
 ��
�����
�������"

�� �����	
�
�������
���������
���������������


-��=����� �
 ��
 ����=
 ��$$	�����
 %��
 ���������
 ���
  ��� �	�����%���
 ��$$	������
 ���
 &
���������
 ��
 ������
 ��
 ��
 �	��� ��"
 -��
 ��� �����
 ��
 �	��� �����
 ������
 ��� 
 ����
�������
����
���	�	���	�	��	
��
������ �"

-��
 �5������
��
 ���������4
 �������	�
 ��
 �	����=4
���
����
 $�� ����
��
���������
 ��
�	��� �����
 ���
 ���������
 ��
 ���
 ��� ��������"
 -�
 $����
 ��������������
 ��������
%�����
��
�	����
�	����
���
��������	�
���������
,
��
�����
����	
&
���=����	
��
�	����
��
���������
����
 �����	�	
����
�  �������
�
��
���������
� �
��
������
���  ���������	
�
%����
 �����
 	�����	"
 �����4
 ������=�������4
 ���
 �5������
 ��
 ���������4
 ����
���=����� �
 ���
 ���
 &
 ���	�	���	�	��	
 ��
 ������ �4
 �	������
 ���
 ��������	�
���  ���������	4
 ����2&2����
���
��������
$����
���	�	���	�	��	"

:�4
  ����
 ���$$����
 �������
 #�������4
 <
��
 ����%��
 %��
 ��	����
 ������
 ��
 $��
 ��
 ��
�� ����
 ������
��������
 &
 ����	��������
 ��
 ����������
 ������
 ���
 ���
  �� ������
	���������
 ��
 ������ �
C��4
 ��
  �������
 &
 �	�����
 ���
 ��������	�
 ���������
 ��
��5��
 ���
																																																					
	 ��""�����+?)����::��������
���������������������������������������������"�� ���$��������@�
�
 ��������������
�� $"��A����+����������������B�+�����/�!C�	�""	�"�!C�
���	"�����"	��D�������;@�������*"4!��"�
��������
"%&

��"� ����� ,����6�!��� $"��A��� ������"
�� ,&�&
4	�� E!���� �� +�� ��!"� 
8�%!��� � �����F�
	���� 
�� �8�!G�
-���
�����4�!"����"����4	H���	�	�""	�"��1�



�4

�	����=
 ��
 ���������
 ����
 ���������
 &
  �� ��
 <
��
 ��������
 ���
�B���
  ���������
���  ���������	
&
����������
���
������
 ������
��������=
��
	��������
C��"
-�
�� ��� ��
�����
 ����
 ������
 	%���	
 ��������
 �	����
 ��� 
 ����
 ��
 �	�� ����
 ���
 ��	�����	�
 ����
���  ���������	
��=
������
����=
��
������ �"

:�
  �������
 � �
 %��4
 ��
 ��
 �	�����������
 ���
 �5������
 ��
 ���������
 ����
 ��
  ����
�����
������%��
����	��������
��
 ����������
 �
 ����
 ���
 ��
 �	�� ����
���
 ��	�����	�
�������������
 ��
 ���������4
 ��
 �
 �����
  ����
  ���	%��� �
 ��
 �	�	���
 ��
 ���������
��������	�"
 .�
 5
 �
 �&
 ��
 ������=�
 ��(���
 %��
 ������
 ����(� ��$
 �����
 ������%��
����	��������
��
����������4
��=
������	�	�
���
�5������
%��
����
���
��
��� �
����
�	������
&
 ��
�������
������������"

���
 �5������
 ��������
 ��
  ��
 �����������
 �����
 �	 �����������
 ���
 ��
 �����
 ��
 �����
��
 ��
��������	
 ��������%��
��
 ������ �
%��4
 ����
 ��
����
�������
!����4
�����%��
 ��
  ������ ����
 ����
 <
#����$����
� �� 
����
����
 %��
 Q����R
 ���	
 ���
 ���
����������	�
��

���	���

C��"

.�
$���
�����
%��
���	�	���	�	��	
����
����������
���
���
������
%��
�	����
��
������
���
 �����	�
 �������������
 %��
 ����
  ��������"
 ���
 ������%��
 ����	��������
 ��
����������
����
��
���
������
���������
��
��	��� �
����
�����
��
	%��������
����
�5��
����� �����
����
 ��%��
�	���������
$������
��� ���
��
�������	�	�������
��
������
�	�����������"
���������4
���������
���
 ���	%��� ��
��
 ����
������%��
&
��
������
�����������
 ����
 $��
,
 ��	%��������
 ��
 %�������
 ����
 �������	
 &
 �����	�����
 ��
�	���������
����
���
 �� ���������
�����������
&
���
 ������"
-�
 ���	%��� �
��
 ����
������%��
����	��������
���
��
 �	�����
�����
�	�	���	�	��	
���
 �������
��
�	���������
 ���2&2���
 ��
 ��	%��������
 ��
 %�������"
 ��
 � ������4
  ��
 ���������
�������
B���
�����	�
��
�������
��
��
������
��
<
����
����� 
���������	
C��"

�� �������������
������
����
������	

<
.�
$���
��
����
�������
�������
���
�	�	������
�����
��
������
�T
	�����
����	�
��
�� ����
&
��
������
	%��������
��
���������
����
��
����� �
����	
��
 ����
�T
 ����
��	�
 �
 ��
 B���
 ���������	�
 ��
 ���
 ��B��
 &
 �������
 ��	�����������
C��"
 ���
��$������ �����4
 ����
 ��
 ������
 �
 ����
 IU
 ���4
 ����
 B���
 ������	��
 �������
 <
���
�	 ������4
 ���
 �	�	�������4
 ���
 ��� ���
C��"
 @���&
 ��
  ����=��
 �	�	���
 ��
 ��
 �����
 ��
�	 �����
 ��
 ��	��������
 ���
 ����������"
 -�
 �	 �����
 ����
 $����
 ���
  ���=
 �����

																																																					
�� $"��A����+����������������
������������;@
�� �G"�������+�������#����B�E�"��!�����94���%&�%"�����D�������#@@���������494���&
��
��I&�%"����������!����


"��
����	����,���9����G�"	�$�""�����������!���������"�� ��4����4�����-*8��	��8�!	�!"�=!���!�%��1�
�� ��""��J��"� ���K*L��� $"&
&"4� I�))�)�� ���2�� �� B�,���� �!G�4�� ���	���&���D� �� ��� �#>������ �� ��

��494���&
�� 
8&4������ ���	����� �� ��!�� ��� 
"�� 
�� '������!�� �!"�9�� ��	���� ,���9�� ��""��J��"� ��"94M��
'������"��J!"�	������"�� ��4����4��-,G��	��=!��
���4��4���&%�����1�

�� ��""�����+?)�����2��������������
������������������"�� �+����4!���	�	���6"��A����-�4�����1�������N�
�� �����



�6

�������� �
 �� ����4
���
���������� �
���
 �V��
�����	���4
���
��
����
������
���	�
���
 ���	%��� ��
��
 ��
 ���=4
��
���
��	������
��������
��
�����
�	��� ���������"

-��������� �
���
���������������
(����$��
��
$���
%��4
����
��
�������
���
����������4
��
������� �
�����%��
�=�� �
�����
��
$�� ����
��
�	 �����"
�����
$�� ����
���=�����
��
 �������
 <
���
 �����
 ���� ������
  ��������
 %��
 ����
 ���
 ���������������
����$������ �����4
 ����������������
 ��
 �� ����
 ��
 ���
  ����M��
 ��
 ��
 ������%��
 ��
����$� �����
 ��
 ��
 $���� �����
C�	"
 #���
 �=���%���
 ��
 ��		����� �
 ��
 ��
 ������� �
�����%��4
 9������
 +���5
 ���� �4
 ��
 ����4
 ���
 �������
 ��
 �	 ����	4
 ���
 ��(� ��$�
��	%���	4
����
�����
���
��(� ��$�
����������
��
�����	��%����
"

+���
 ��
 ���
  ����=��4
 ��
  �������
 %��
 ���
  ���=
 ��
 �������
 �����������������
����$������ �����
��
���������
 ����������
��
 ����
������	��	
��
��
$������������
��
������
&
��
�	 �����"
/���
��������
����������
 ����
%�������"

�� �����
�������������

-�����
 &
 ��
 �	 �����4
 ����
8���5
9"
W�����
 ��
8�����
 7�����4
  �������
 &
 <
��������
����$��������
%��
��������
���
����	 ������
����
�V��
��
 ����
���
���������
��
���
���� �������
����
 ���� ��
���
�	�������
��� ��������
��
�	 �����
���
� �����
���(��	��4
��
 �������
 &
 $����
 ��
 �	������
 ��
 ��� �����
 ������
 ��
 ��
 �����
 ����M�
 %��
 ���
 ��
�������
C��"
-�����
&
��
�	 �����
���
���
�	��� ��
������ ����"

																																																					
��� +�� 4�O	� ��9��� 
8�H��	������	� -��� 6"��4�� ���@1� -*6�� � ��""�� ���+?)�� ������ �� ��
������� � ��
�
���� �

�����	����
�����������
��������"�� ���$�-$��
����	��1�������##N�##:1� 
♦ ��!"�!��M����	"��
8�!	�"�!	��7�#�×�#�H���� 

• #;��������
��6"��4�����"����4����%���
• 
��;@�7��@��������
��6"��4������&"��&"��
8�%%���&"�	���
• 
���#;�7��;@��������
��6"��4������"�4���G����!���	�4��	"��-��"��"&%�����"�����1�

♦ ��!"�!��M����	"��
���%���
���IE� 

• #��N��������
��6"��4����!"�����%����!
���	�
• �:�;��������
��6"��4����!"�����%����	���	=!��

�� ��!"������&464	&�
!��"�G�����&	�=!��
���8��&��%����	�46�� �������������������������
������
�	 �����,�))�$��������2����B��&���!C�
��	"�����"	�D��������#;���������494���&
��
8&4���������	���������!�

��� 
"�� 
�� '������!�� �!"�9�� ��	���� ,���9�� ��""��J��"� ��"94M��� '������"�� J!"�	�� �� ��"�� � �4����4�
-,G��	��=!��
���4��4���&%�����1�

�
 I�G"�������K����������B�I&�%"������	�&4������
���	"�����"	��D����+8����4��I&�%"���=!����P�����������N�
�� J��"9� I�� ��++���� J!G�"	� ,�I�?)�� ���#�� �� ����� !� ��� ������
��� �� ��"�� � �4����4�� -,G��	��=!�� 
�

�4��4���&%�����1����������



�:

�������
#�������
��
1���2-����
����������
���������
�
����
��
 ����
�����
�� ��� ��
���
���
������
������%���
������	�
����
 ��	���������
��
 ��
�	 �����
����
 ��
�������
���
������������
�
���
�5�������
���
��� �����
������
&
��
�	 �����"
���
��������
�	�������
&
�����
�5���
��
��������
���
�	 ������
%��
 ������������
&
������
��
$�� �����
,

)" ��
 $�� ����
 ��
 ��������� 
  �������
 &
 �	�����
 ���
 ������
 $������4
 ���
�����������	�
��
 ���
�5�$�� �����������
��
�5�����
��
���������
�����
�	����
����
�	���������
��
�����
������	������"
-���(� ��$
�����
�����
�	��� ��
 ���
 <
���������
 ���
  ��������� �
 ��$$������
 ��
���������������
 ����
 ���������
 ���
 ������������
 �$$� � �
 ���
  �
�������
C��
G

I" ��
 $�� ����
��	���������
 ������P�
���
%����
���(��
  ����� �
 &
 ����
 ��
(���
,
��
%�������
��
����
�����
��
(����
��
�������� �
��
���
�$$� � ��	
���
�������
��=
��(� ��$�
�� ��� �	�"
�����
$�� ����4
&
��
��$$	��� �
��
��
��	 	�����4
���
�=��� �������
���������
G

E" ��
$�� ����
��
�����������
���B�
���=
���� ��
����
��$$	�����
�����
%��
���
 �����������
 ����
��
������
 �� ���%��
��
������%��"
!B��
 ����
 �����
(�����
 ��������
 ��
 �	�����
 ����������
 ���
 ���=
 ��������
�
 <
�����
��������
�� ���%��
�
���
���������
������%��
��
�	 ����%������
C��
�
��
5
�
��
	 ���
�����
���
� ����
��� ������4
&
��
����	�
�����	�4
��
��
���(��
��(���
%��
����
���=�
&
�����
���
������%��"

-��
 �	 ������
 &
 �������
 ��
 �������
 ��
 ���������
 ��
 ������
 �������
 �����%���
��$$	�����
������=
���������������
�
���������	
�����	����4
	����4
�	�����
�
�������
����� �������
 ������������
���
���(���
G
�������
����4
 ��	���������
 ����������
 &
��$$	�����
������=
������ �����
���
���(�����"

-�
%�������
 �������
����
������
&
��
�	 �����
����
��
�������
��
���������
���
 ����
��
��	���������
���
���(���
G
 ����
����(��
��
����������
%��
����"

																																																					
�� +�G�"�	�"��
8�4������
����"�����"	��-+��1�7�+9���
�� $"��A����+��������'����+�!������J?������:>����"���
�
�����������������#�����
�����+9��� �����������
�� �����������N�
�� �����
�� +�� %"�!��� B��"�����"	�� #@�@�D� 
�	�%!�� 	"��� �H��!C� 
&4�������� =!� ��� �	!��	� ��� �H��� 
�� �8�"��	�	��

�	"�	&%=!���	�
���%"��
��4��C�
�����	=!��"&%�����	�"���	�"6�"��� 6���4�"���
8�C���	�	����
8�"%����	���
�	4�� 

• �����4�&����
"�4	�!"��7�&4��������	���������	�4��A!�����4��"
��	����H�4������4�&�����!"��&���
����=!�������4�&����"&%���!C��	�
8�%%���&"�	����+��+��?�6C���������"��
����		"��������4�����
�4�&����
"�4	�!"��
8�6"��	"!4	!"������!"����%"�!���
��	"�H���B��"�����"	��#@�@�D��48��	��!��H��!

����4�&����
"�4	�!"��=!������"������4���	��
���8��&��%����	�
!�	�""	�"��
�	�Q	"���66�4	!&��
�
����"���"H�&%&��

• ��� �H��!� 
�� H���� �	"�	&%=!�� 7� ��9��� 	�"��� ��"��	� 
�� 6�"�� ��� 4��C� 
��� �"�"	&�� ��!"� !��
�&"�
��
��;�7�>�����

• +��4��C�
���	"�4&����H�4��������������4��
���6���4����	���	�
���
�	���
�����������"H4��



��

�� ��� ���������
�����!
������������������
�

��
���� �4
������ ��
)J
��
��
-��
�������������
���
���
����������
���	��������
H-:�.K
��
���
�	 ���
������� �����
XJ2Y)'
��
)'
(������
)*XJ��
���
�����
�����������
��	���������
���
���(���
����$������ �����
��
���������
��
���
�	$���
���
���� ����
�	�	���=
��
 ����
	���������"

+���
 ��
 ������������
���
 ������=
��
 ������
 �����������	����
 <
����������
 ID)D
C�	4
������5��
���
�	������
��	���������
���
���(���
����$������ ����
��
���������4
����
��
 ����
��
��
-:�.4
�
$���
����(��
����
������
��
��������
"

-�	���������
���
$����
����
�����
&
�������
���
�	 �����"
�����
�	 �����
����
�������
���
���
%�����
�������	�
���������
,

• ��
�	�����
��
��
��
�	�����
���
���
���(��
G

• ��
�	�����
���
���(��
����M�
%��
���
�����
G

• ��
�	�����
���
���(��
�����
���
�����
G

• ��
���
��
 �������
���
���(��4
&
�����
����"

-�	���������
 ������
 ���
 ���
  ����������
 ��� 
 ���
 ���������
 ��
 �	$	��� �"
 �����
���������
���
��������
��
	
�
��'��&
 ��
���
���������������
������
�������
�	 ��������
��
������� �
��
���(��
����
���������
��
%�����	
��
����� �
&
��
������
�����������"

-�	���������
���
���(���
 ���
 ��
 ����
 %��
 ��
 ����
 �	$����
 ��
 H��
 ���K
  ������H�K
���
 ��
Z����"

"� �
������#�
���
��� �������

-�
 ����
��	���%��
<
&
���
����
���������������
������
����
	������
���
������%���
��
���������
C��
���
 ����
��
 �� ��
	 �����%��"
�����
 �
���� ���4
��
�������
���=����� �
����
�������
%��
���
(��	
��	$	�����4
��
��
������
���
���
����5��
 �V�2��������"
-��
���(���
����
	����	�
�����
����
 �����������
&
���
$�� ����
��������	
 ���� ����
%��
���4
����
���
	 ���������4
��
���� �����
��
����
B���
 ���� ��$"
���������4
<
��
 ������
��
����������	
	 �����%��
�������
&
�	 ����
��
 ���������
���
��$������ �����
�&
�T
��
5
�
���
�������
��$$������
�=������
�	(&
��
������
 ��
����$�����
 &
  ����
 �����
C��"
��
																																																					
�� B�+���P�:#���;��
!��@�
&4��G"����:#�
8�"��	�	���
���	"�����"	���	&"�!"��D����'�!"�����664����$"��4�����


&4��G"����:#�
�� B��&4"�	�
8����4�	����P�:2�N�>�
!��>�/!���	���:2�D����'�!"�����664����$"��4����:�/!���	���:2�
�	 *������"�	�%&�&"���
!����������#����������
���$%&%������"�� �+��
�4!���	�	���6"��A����
�
 *������"�	�%&�&"���
!����������2����������
��������"�� �+��
�4!���	�	���6"��A�������������
�� *������"�	�%&�&"���
!����������#����
�������������;��
�� ������������@�



�$

 ������
 &
 	�	
 ������	
 ����
 �	 ����
 ��
 ��
 �	���������
 ���
 ���������
 ��$������ �����
$�����������
 &
 ������
 �������
 ��
 ���� �"
 -�
 �	������
 ������
 ���
 ��
 �	����
 ��
 	�����
������
 ��
 ����
 ����
 �	�	������
 ��
 ���$� 
 ��
 ����������
,
 #����"
 �����
 ����%��
 ��
�	�����������
 ������
&
$��������
���
�	�����
&
$����
������	4
�	(&
����
��������
��
��$������ �����
��
���������
����
��������
&
��
����������4
��
�	�������
���
�	�����
���
�����
����
���	��"

-�
�	����
�����
 ��������
��
 ���������
���
��=
��(� ��$�
����	��������
	��� 	�
���
��
 +����
 ��	�����
 <
��
 ��� �� ���������
 ����������
 ��
 ��
 ���������
 ���
 �����
��������
 ��
 ����������
 ��
 ����������
C��"
 :�
 ����
 ����
 %��
 <
���
 ��(� ��$�
 ��
����	��������
 ��
 ����������4
 ��
 &
 �������
 ��=4
 ��
 �� ��� ��
 �����
  �������
 	%���	
������������4
��
 ����
���
�������������
 ����������
 ��� 
 ��
 �� ��� ��
����
�������
����
 ��
 �� ����
���
 ����������
C��"
�����
7����$���
 $������
  ����
 �� �����������	
 ��
�$$������
%��
<
���
��(� ��$�
���$$� � ��	
��
�� ����
���
����������
����
 ������� ������
��� 
 ���
 ��(� ��$�
 ��	%���	
 ��
 ��
 ��$$�����
 ��
 ����	��������
 ��
 ����������
C��"
-������������
���
���=
��(� ��$�
$���
����
&
�������
#�������
%����
������
<
��$$� ���
��
�����
&
��
$���
��
��� ����
���
���
���������
�	���������
���
� �����	�
��
���
������
&
�������
������ �4
 �
%��
���
���
���
�������
���������
����	��������4
��
��
�B��
�����
��
�������
���
 �������
��
 ���=
���
�����
&
������	����
��
���
��������
&
�	������
%��
��
��
$������
%��
���
���$$� � ��	
	 �����%��
��
���
����������	�
��
���
$���� ��
���
�����
&
���
 ������=
����	�
C��"

-��
 ��(� ��$�
 ����	��������
 ��
 ����������
 ����
 ��	�����
 ����
 ��
 -:�.
 ����
��	���������
 ���
 ���(���
 ����$������ �����"
 ��
 ��
 $��������
 ��
 ��	���������
 �����
 ��
 ����������
  �V�2��������4
 ����	��������
 ��
 ����������
 <
�
 ����
 ���
 �������� �
 �����	�����
����
 ��
 �	�� ����
���
���(���
C��"
 -�
 ���
 ��
J
 $	�����
 )**U
�������������
����
 ����	��������
 ��
 ��
 �	�����������
 ��
 ����������
 H-:�+�K
 ���%��
 ���
���� 	�
��
��
����
���
��������
����� �
����
��
����
�����
����
������
	%���	
��������
��
 ������
���  ��
 ��=
 ��$������ �����
��
 ���������
 ������"
��
 �$$��4
 ���
 ������������
 �������
 ��=
 � �	���
 �� �������
 ���
 ��$������ �����
 ��
 ���������
 ���������
 %��&
������A��
ID)U4
<
�� ���
������
��
����������
$������
�	�����������
 ����������
��
����
����	�
&
����
��
 ��%�����
6���������
��
��
%�������2 ��%
�������
������������
����
�����
���������
��
�����
�����
�=�����
&
���=
$���
���=
�����
��
 ��������	
��� 
��

																																																					
�� *������"�	�%&�&"���
!����������#����
�������������2@�
�� �������������:�
�� �����,�))�$��������2����
�������������#>�
�� $"��A����+����������������B�+�����/�!C�	�""	�"�!C�
���	"�����"	��D�������;@�������*"4!��"�
��������
"%&

��"� ����� ,����6�!��� $"��A��� ������"
�� ,&�&
4	�� E!���� �� +�� ��!"� 
8�%!��� � �����F�
	���� 
�� �8�!G�
-���
�����4�!"����"����4	H���	�	�""	�"��1�

�� *������"�	�%&�&"���
!����������2����
������������;��



%7

�	����
��������4
����
�����
����
���������
���
��
�	����
$����������
&
������
�������
C��"
�����
���� �����
 ���������
&
��
��(� ��$
�	�	���
���  ���������	�	"

+������
 ����4
 ��	������ �
 ���
 ��(� ��$�
 ����	��������
 ���
 ����� ����������
����$����
����
��
� �	��
���� ����
�������
%��
����
�	$����
<
���
������
�=��
��
�	����
�����������
 ��
 �������
 ��������
 ����
 ��
 ��(� ��$
 ��
 ��������
 	%������	�
 ��
 ��
�	��� ��������
��
����������
��
����������4
%����
%��
������
���
���$� �
 ������	�
C�
"
-�
-:�+�
�������
��
����
��
��� �
�����
��������
	%������	�
��
����������4
�B��
�&
�T
 ���
 ������=
 ��
 ���$� �
 ����
 ����$$������
 ����
 �������
 ��
 $���� �����
 ���
��$������ �����"

-���	��������
��
����������
�������
���
�����	���
��	����������
���
 ��� ��
��
������
���
 A����"
+���
 ��
 ���
  ����=��4
 ��
  �� ��
 	 �����%��
 ��
 ����
 �����$���
 ���
 �����
������	
,
 <
��
 ����
 ������
 &
  ��$$���
 ������$$���� �
 ��
 ����������	
 �������	�4
 ��
 ���
 ���	%����
 ���$$���
 ������	
 &
 ����������
 ��
 ��
  ���� �����	
 ����
 �������
  ����
	%���	
C��"

$� %�������������#�
�	�����

-���	��������
���
���
� ����
%��
����� ���
����
���
�������
������������
������%���"
-���	������
 ���
 ��
 ���
 � �����
 ��
 ��� �����
 �	 ��������
 ����
 ��
 �	������
 ���
����	��������"
-�
�	��� ��
��
����	������
������
��
������
&
��
�	 �����
�����
%������
���
 �	$����
 ���
 8���5
 9"
 W�����
 ��
 8�����
 7�����
 ��
 %��
  �������
 &
 ��������
 ���
��$��������
 ��
  ��� ����
 ������ ��$"
 -���(��
 ��
 ����	��������
 	����
 ������ �4
�L��	������
�������
��
 ��������
���
����	����������
��
�L���� �"
#�� �
%��
����	������
���
��
� ����
��
��� �����
�	 ��������4
 ��
����	����������
�������
B���
����
 ����
���
������
������
&
��
�	 �����"

��� 
������� ����
��� ��� 
����
���� �
��� �	
� �������
������ ���	����� ������� �� ��

����������	
� �� �������������������������
��������� �
���������� ���
�
����������

����!�������	
��! �����������

																																																					
�� B�+���P��;���;�
!�2�6&H"�"����;�
8�"��	�	�����!"��8��&��%����	��	����
&H���������	�
!�	�""	�"��D�����"	�

�>���?���������>>����'�!"�����664����$"��4���;�6&H"�"����;�
�	 ?�� ��	� 7� ��	�"� =!8!�� �
4�	�!"� 
8�44���G�	&� ��	� �!�4��	G��� 
8����"	�"� !��� �6�"��	��� 4��&"��	�� �H�4

�8���"�4��� ��� 	�"���� 
8&=!	&�� �	� 4����&���	�"�� 7� 4����� 6�!"��� ��"� ��� "��	�G�	&� ��4��&4����=!��� +��
�
4�	�!"��
8�44���G�	&�4����=!���6�!"�����	�!����6�"��	����!"��8�66"��
��	"�����"	��*����
��	��4����
B�����	�
664���
��4��4�H�"�=!���8�����G���
!�	�""	�"����	�
����"H�
������"��!�6�"����������	"�R��"�
�
4�O	� �C4���6�� �����!""�� 4���	"!"�� !�� �!	"�� 	9��� 
8�
4�	�!"� 
8�66"�� ���
&"&� ��"� ��� ���!��	��� 
����"H��D
-*������"�	�%&�&"���
!����������2��������4	�������;;1�

�
 B�+���P��;���;�
!�2�6&H"�"����;�
8�"��	�	�����!"��8��&��%����	��	����
&H���������	�
!�	�""	�"��D�����"	�
�:���?���������>>�

�� *������"�	�%&�&"���
!����������#����
�������������@�



%�

-��
����������
��
��������
�	�	���
��
 �� ��� ��
����
 ����	��������4
 ������ �
��
����	��������4
���
�	����=
����������4
���
������ �����
�����
������ �
��
���
�	����=
��
���������4
���
������
������
&
��
�	 �����4
��
���	��������4
��
��
����	���������"

-������
 %��
 ����
 �������
 	�������
 �����
 ��
 $����
 ����
 ������
G
 ����
 $����������
����������
���
�	$�������
�	�	����
���
�������"

&� �
�����#
�

!������	�����������'�������������
������	�	��	
����	
�
�������	
�����

���
��� '����� ������� /��
�	� ��	� ���	���	� 	��
� ���	�	� �� ���
��� �

�����	������)���0��1����	
���

�����
��
�	$�������
��
�	�������
#����
8������4
<
	�������������	���
�
����������
���������	�� ��� ��� 
������� �����
��� ��� �	�� ��	��� �������
�����
C��"
 ��
 �������
������5��
 ��
 �������
 +�����2+�������4
 ��
 ����
 �=��� ����
  ����
 �	$�������
 ��
�����������
�����
������
,

• ��
����
%��
����	���������
� �	����%��4
��
������
���
���
������$� �����
%��
����
&
 ���������
��
�	����	"
-�
������
���
���
������ ����
G

• ��
������
���
���
����	���������
	�����	�4
���
 ������ ����
������� ������"
.�
 ���
 ����
 ��
 ��
 �	����	
 ��
 ������
 ��5
 �������4
 ����
 ��
 ��
 ��	����
 ���
 �[� ����
��� 
����
G

• ��
������
���
���(����
<
 �		
����
��
������
�	������	
C��"
<
:�����	
����
���
 �	�����������4
 ��
 ������
 �
 ���
 ������
 ������
 ��������%��
 ��
���� ��%��
C��"
.�
���
��������%��
%����
 ��
 ����
&
 ��$�����
��
 ��$�����
���
�5��������4
 &
  ���������
 ���
 ������	�	�"
 .�
 ���
 ���� ��%��
 %����
 ��
 ���
������	
����
�=�����
��
$�� ����������
����
��� �����"

/����
��(� ��$
���
��
 ���������
��
�����
%��
��������
��
��	������
������%������
��
��������
��
����	��"
���
�����
�������
��
$����
����
������"
.�
����	����
��� 
���
 ��� �	�����%���
����
���������	������
�����
��
������������
��
7������
\�������
,

																																																					
�� '�9�S��$������������>������'���������������������"�� ��4����4��-�4�������!G�=!��
���8��&��%����	

�	�
���	"�����"	�1���������;�
�� B��� ��
��� ��9� G�� 
��4"G�
� ��� ����6�
� H�"���� �6� "���	9� G!�	� �� �"
�"� 	�� 
�����	"�	�� TUV��D�� �� ��	�"

J�II�������
"�W����*+?$$��������$��K����N;�����
���
�����
��������+��
��� ��"���
�������>��-*8��	���!�
=!���!�%����1�

�� $"��A��� ����)������X��� ���#�� �� B�+��� ��
����� ��� I&�%"�����D�� �� ��� ����� �� ��� ��494���&
�� 
�
I&�%"����������!�����
"��
����	����,���9����G�"	�$�""�����������!���������"�� ��4����4��

�� '�9�S��$������������>�����
��������������;�
�� $"��A�������)������X������#����
������



%%

 ��
 ������
 �	 ��������
 �
 ����
 $�� ����
 ��
 <
$������
 &
 ��
 �	 �����
 ���
��$���������
 ���
 ����������
 ��	 ������
 ���
 �	 �����
 ������
 &
 ����$���
 ��
�5�����
C��"

.�
$���
�����
%��
��
�	 �����
��
%�������
����
B���
 ����
��
��
����
$����4
 ����2&2����
��
�	 ����
��
 ��������
��
�5�����
���
%���"

-�
������
�	 ��������
���
���
����
 �� �����
��
 $������
 &
 ���
 ����
 ����
 ���
 	�	�����
�	 ��������
&
��
�����
��
�	 �����"
���
�M��
���
����������
���
��$���������
������
����
��
��������
���	"
-�
�	�����������
���
�	������
����� �������
������
&
��
�	 �������

�
�����	
�����	�B�4
����
���
�	 ������
�����������4
�����	����
���
 �������
���������
%��
�������
 B���
 ���$���
 ������������"
 :�
 ��
 ����
 ��	������
 ��������
 ��
 �������	
 ���
��$���������
 �	 ��������
 ��
 ��
 ����������
 %����
 ����
  ������"
 ��
 �������
 ��
  ���=
����$������ �����
��
���������4
��
���
��4
����	��������
�������
���������
���
������
���
 �������
�������	�
����
��
�����
��
�	 �����"

+���
��
 ����
��
 ����
�����4
����
����
���������
��	�������
��
�����
%��
��������
��
�� ����
 ��
 � 	������
 &
 ������
 ��
  �������
 ����	��������"
 .�
 ������
 ��
  ���������
 ��
�����
%��
������
�����	���
����
��
��� �����
�	 ��������4
��
������
%��
$��������
���
	�	�����
%��
����������
��	 ������
��
�	 �����"

-�
 ����
 �������������
 ���
 �������
 �	 ���������
 ���
 ��
 ����������4
  ����2&2����
���=���������
���
	���������
�5����	��%���"

�� ������������

�������4
 ����
 ������
 ��� ���4
  ����
  ���������
 ��
 ������
 ��
 ���=�	��������
 &
��������
$���
��
�������
&
<
���� ����
��
�������
���
 �����
C�	"
�����
 ����
�	$�������4
<
��
������
���
��
������
�B��
��
��
����������
C�
"
-��
N��������
$���O
%��
���������
��
����������
 ������������
��=
N������
�	������	�O��
����
���%����
���
�������
����
 �		�"
-�
���
����
B���
 ���=���������
����
 ����
 �� ����
��
����
 ��
�	�����������
�����
�5�������"

���
 ����� ��
 ���������
 ��
 ����������
 ����
 ���
 �	��� ��
 ������ ����
 ������
��	�������
 ��
 �����
 ������
 &
 ��
 �	 �����"
 -�
 ���
 ���
 ��
 �������
 ���
 �	 ������
�5����	��%���
 ��
 �������
 ��
 $������
 ���
 ���� ������
 ���
 ���
  ���	%��� ��
 ��
  ��

																																																					
�� ,�"��"
�S�++?�������>>����"'�(�������
�(���������"�� ���!������������
�� *6�� �,�"��"
���K����:;����)��
�
�
�����������(����������!����������
�������"�� ��4����4�������=!�� �����

�*JY�+?I�� ��:;�� �� �������� ���� ���������� ���(����� �� +�!������ � �"������ ���9	�4��=!��� �	� ��H�"�	�"��
�����
���

�	 �
���
�*��*J������::����������������"�� �J�"����������#�#�
�
 �����������#�2�
�� E�"���%���2��3+�����
����5�



%(

� �����"
-�
�	��� ��
��
 �	$	��� �
 ���
  ����
�	 ����
���
 1���2-����
 -�
!�������
 %��
 �������
 &
 �	 ����
 ���
 ��
 ������������� ���� ��	���4
 ����
 ��
 ������������� ���
������	�����"

.�
 $���
 �����
 %��
 ��
 ����������
 ���
 ��
 ����
 �������
 ����
 ��
 Z����
 &
 ������
�������������"
 ����
 �����$��
 %��
 ����
  ��������
 ��
 ������
 �	 ��������
 <
��� 
 ���
�������
 ����������4
 ��4
 ����
 �=� ������4
 ��� 
 ���
 �������
 H���
 �����������K
 %��
��	��� ���
�
��
��
�������
�
&
������
��
��������
$�������	�
C��"
-������������
��
�������
��$������%��
��$���� �
$��������
��	������������
��
������
,
������������
����
&
$����
$�� �������
 ��
������4
����
 �������4
 ��
���
������	
����
 ��
  ���������"
�����
 ��	 ���
�5����
 �������4
 <
 ����
 ��
 ���� �
 �������
 ��
  ����
 $��
 ��
 ��� ��
 %��
 ��
 ����
 ���
�� ���%���
�=�� ��
���
���������
���
��
�	$��=���
������� ������
C��"

-��
 �������
 ��$�������	�
 ����������
 ��
 ����
 ��
 $�� ����������
 %����
 �������
������ ��$"
#���
������
��� ���4
<
��
������
������ ��$
���
��
������
%��
�����
��
���
 ���
 �����������	
 �=�	���������
 %����
 ��$����4
 ��
  ����
 ��
  �
 ����
 ���������
 %����
����
 �������
 ���
 ����������
 �$$� � �
 ��
 �	��
C��"
 -�
 ������
 ������ ��$
 ������
<
��� ��������
 ��
 ������
 �=��B������
 �����
 ������ ��
 ��
 ��������
 ��
  �
 �	��4
 ��
������
 �������������
  ����
 	������4
 ���=�	��������
 ���
 ���������
 ��$$	������4
 ��
$����
 ���
 ������
G
 ��
 ������
 ��	�������
 ��
 ������"
 �����
 ��� 
 &
 ��
 $���
 ���
����	���������
 �5�����%��
 ��
 �	��4
 ��
 ���
 ����
 QSR
 ��
 ���
 �����������	
���=�	������������
�5�����%���
�$$� �������4
	����������4
���
������������"
C��

/���
�����
�	$���
���
�������
�����
%��
����
����
�������������"
#�� �
%��
����(��
��
����	��������
���
������ �4
���
�������
%��
����	������
�������
����
����
�������
��	�
&
���
����	����������
��
������ �"
/���
��������
����������
 ����
%�������"

																																																					
�� '����+�!��+����?I)�����>>����������
��������'�(����������������"�� ���$��������>�
�� �
���
�*��*J������::����
������������#���
�� �9�H���?�,��������#����B�I&�%"������	�4�"	�%"�����D���������;���������494���&
��
��I&�%"����������"�� 

�4����4��
�� �
���
�*��*J������::����
������������#�;�
�� �����



%/

�����
��� ����������������
��������������

!�-��'���.���������	��		���&�.������������	�������	����2��
���

!�/��
��	����	� 	��� ���	����� 	�������� 	������� �����	��
�
������ ���	����&

���	
3�3����������	
���
���&������
��������
���������)���3+�����4����
&

)��5��,��������
�6	�����������$��
�

�����
������� �
����
 ���������
7������
������
����
��������� ����
��
��
�����
���
������5��
��������
��
	 ������
�������4
<
�����
�� ��� ��
�����
 ����	�������
��
��
�����
 �������
 ���
 ����	���������4
 ����� ���
 ��
 �=��� ���4
 ��
 ������ �
 ����5�	
C��"
 -�
����	�
���
 �	�������
��
 ��
 �� ��� ��
��
%�������
�	����
 ����
 ���������
��
 �5��
��
����	���������
�����	"

!�,��	����	������	������������
	�	������&������
���	�����	���������&

���'������	��������������	��������������	��
�
������	�������������

'��������
������
�'�����
�����$�����	������	&�	����$���&� ������������

#�
�����7������

-��
����	����������
�������
B���
��
�����
������
,
���
������������4
���
�������
��
���
������"
-��
������������
���=�������
&
������
��
�������
��
����������
��
����	������
��
������
����
�	�	���
��0��
����
��������"
#��
�����
��
��	 �$� ��	
 ���������4
��
 �����
��
�������
���
������������4
%��
����
��
��
������
���
����	����������
���������%���4
��
���=����
���
�������4
��
��
��������
��������
���
�������
"
-��
������
�=�������
���
�������4
����
&
�������
���
N���O
��	 �$�%��"

-��
 �����
����
���
<
����	����������
����	��
��
������ �
C��4
����
�����
����
�����
���
���������"
 -��
  �����
 ����
 ���
 ����	����������
 %��
 ����� �����
 ��
 ���=
 ������=
�������� ����
,
 �
����
���
������
��
 �
����
���
�������"

-�
  ����
 �������
 ���
 �	�������
 �� ��������
 ������� ������
 ����%��4
  ����
 ���$$����
#�����
 -	�5��4
 ���	����������
 ��
 ��
 ��	��� �
  �� ����4
 ���
 �����
 �������
 ���
������	�
���
��
��������
����
	������
��
������ �
�����
���=
������
�L��
����������4
��
����
	������
���
�����	���
%��� ��%��"
!B��
%����
����
�L���
��5��%������
����
�&4
��
 ����
���
�������
��
	�	����
���������
���
����	����������
��������
�L��
��������"
																																																					
�� '������"��J��?����'�4M9����������?��G���������I)�������2����
�������������>�
�� ,�"��"
����I������>;����������'����������������
�
���������������������
��
�4	�"�	�
8&	�	� ��/���������N�
�	 ��	����,�?++K�����@����B�+������"&���	�	����
�����
�	��4���	�
���8����4��D�����������P�#������#N;�
�
 ���"�	"�!H�������
�����9	��%�"4���=!������������
�
��7����%&��&	"��
�� '������"��J��?����'�4M9����������?��G���������I)�������2����
������������2@�
�� *��,��������N>����B�����������
����D�������N>��>#;���������
������I��%"���9���&
����"��4��"
�'��*��"��9

�	���	�"�J�%%�		����+��
��� ���	�!���-��H�"�	9�����"G�4M�1�
�� ��""��+ZEK����������
������������:#�



%4

/���
 ��	�������
 � �
 ��
  �����������
  ����
 ��
 �����
 ����
 ����	��������"
 /���
��5���
�������
 ���=�����
��
 ����������
�	�� ���
 ��
 ����
 %�������
 ��
��������� "
-��
������
 ���� ����
 ��
  ����
 �� ���%��
 ����
 ���	�
,
 ���
 ��(�������
 ����
 ������
 ���
��	�  ��������
 %��
 ����
 ���
 �M����"
 /���
 ��������
 �������
 ��
 ������
 �������
 ��
�5������"
�����
�� ���%��
	��������
�������
���
 ��� �	�����%���
��	 �$�%���
%��
��
$���
��
�������
��� �������
��
 ���������
��
�����
�	 ��������
��
��	��������"

#���
1���2#���
������4
<
�������
�����
��
���
������������4
��
��
�������
��
��
����	�4
����
 %������
 ���
 ����2�B��
 ����	�
 ��
 %��&
  �
 �����
 ����
  �������
 ��
 ������4
 ���
����������
C��"

�� �������


/���
 �������4
 &
 ������
 ����
������4
 ��������
 ���
 ��$���������
 ������
 &
 ��
 �����
 ��
�	 �����
����
 ����	��������
��
 ������ �
 ��
 ���
 ����������"
/���
 ������
����������
�	��������
  �������
 ���� ��
��
 ��
  �����������
����
�������
 ��
%���
 ���
  �����
 ����
������
��=
��(� ��$�
%��
����
����
������
$�=	�"
-�
 ����
 ��������
��
�����
������	��	
��
����� �
��
����	������
,
����
������
��
 ���������4
���=���%���
��
��
�������
���
���� �����
���������"

�����
��	 ���
1���2#���
��
9�������4
<
��
 ����
QSR
�����
 �
%��
�
	�	
 ������	
��
����=
����
��������
 �� ��������
�����
����	�
���������	�
C��"

+����
�������
����
�	�	����4
�����
 ����
���
 �����	�
��
���=
���������
������ ��
,

 <
����������
 ���
 �� ����������4
 �����	
  ��������4
 %��
  ���������
 &
 ��	������
 ���	������4
�T
 ���
���������
 ���������
���
 ����=
�������
B���
�	$�����
���
���
������ ��
��
���
���� �����
C��
G

 ����������
���
���������
���� �	�
��=
�� ����������"
��
����
<
���
 ��� �	�����%���
���
����=4
���
�����
�����
 ��
����=4
���
���������
%��
������
����
 ��
����=
C��"

1. Cartes d’étude, cartes de communication
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2. La carte, outil d’aide à la décision
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3. Exploitation des cartes
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1. Définition de l’image de synthèse

�����
 ��
�	$�������
����	�
���
������
��� ���4
 <
���
 ������
��
 �5������
 ����
���
������
�����������
 �� ��	��
���
����������
C�	"

�����
 %��
 ������
 ���
 �	������
 ��
  ������ ����
 ���
 ������
  �����%���
 ���������
 ��
��� 	�	
����%��	

����
������
����
��(��
�
����
���
��������
�������%���4
��
�������
����
����������
��
���
N��(��O
�
&
���
�����	�4
�������
��
�5������4
����4
���
�	�	�	�
���
��
 �� ��
�$$� ��	
���
��
����������"

.�
��
$���
���
 ��$�����
�������
��
�5������
��� 
�������
���	��%��
%��
���
�����
���
�����
�	�	�	�
���
����������4
����
�����
�����
����� �
��
�������"
#���
 ���������
���
 ������
 ���	��%���4
 ��
 ��5
 �
 ���
 ��
 ��� �����
 ��
  �� ��
 ����������
 ���4
 ����
���������
���
�� ����
���
����	��"
-��
������
���	��%���
����
��
����� �������
H��
�����
��
���	��������K
���
����������
��������
 �����%���
 ����������
���
��
��� 	�	

																																																					
�� �
���
�*��*J������::����
������������##:�
�	 �����������������-48��	���!��=!���!�%����1�
	
 +���"�4&
&���	=!�����=!��	�����!	�Q	"���8^���!�����������	����
���8����"������	�%"���=!����	4�
	� ������8��	�"��
���8�"	�����	�!����C4��	�����	�"��7��8����4�	���
��4���"�4�����8��"��� �8����9���
����""�

$"��4��	���� 4�"	����� 6�"���� 
�� �8�"	� �G�	"�	� �C�	��	� ����� ���� �H�4� !�� =!��4��=!�� �G/�	� �!� �!/�	�� -��""�
$�)*����+����N2�����������������������"�� �I��	��"�-,G��	��=!���&
�	���1���������;����#�;���1



(7

����%��	�"
 :�
 ��������
 ���
 ��
 $�����
 I
 ��
 ��� �����
 ��
  ������ ����
 ���
 ������
����%���4
���
������
���	��%���
��
���
������
��
�5������"

<
�����
 %��
 ���
 �� ���%���
 ��	 	������4
  ����
 ��
 ������������4
 ��
  ��	��
 ��
 ��
�	�	������4
  ���������
 &
 �����������
 ��
 ��� �
 ���������
 ����(���
 �=�������4
 ��
 �5������
���	��%��
 �����
 &
 ����
 ���
 ��(���4
 ��������� �
 �	����
 ��
 ����������4
 %��
 �=������
���������
����
$����
��
�������
C	�"
.�
��5
�
��
��(��4
��
��(��
N��������O
�������
��
�5������"

-��
������
��
�5������
�������
&
����
���
��(���
%��
����
��������� �
�	����4
����
%��
�������
 ��
 ���
 �=�����"
 -�
�B��
 �� ���%��
 ����
 B���
 �����5	�
 ����
 �� ���������
�������
����
��(��
�=������"
+���
��
 ����
����
������
�	 ��������
&
����
��������
��
�5������4
��
 ��� ��
&
����������
��	���
�	��
��
� ����
����
�5�����4
�����
%����
��
���
	����
$�����
�5����	��%���4
�����
��
���� ���
��
��
����������"
����
�����$��
%����
�=����
����
 ��
 ��(��
 �	��
 N��������O
 �������
 ��
 �5������
 ��������"
 �����
 ��	 ���
 �5����
�������
&
������
�����
�����
��
�5������
����
��5����
��������
&
������
����
������
���	��%��
��
�������4
<
 �����4
��
���
�����
��
����	��
������	��
 QSR4
����
 ����
 ��
�����
��
��
��� 	����
���
����$� ���
C	�"

-����	�B�
 ��
 ��� �����
 ��
 �� ������ ����
 ��
  ��
 ������
 ���
 %����
 ���$$� ���
�����������
 ����
 ��
  ����M��
 ��
���	��������"
 �����2 �
 ����
 ����������
 &
 ���������
%�����
 	����
 ��
 ��
  ������ ����
 ����
 �������
 ���
 ������
 ����
 �5�����
 �	��������

																																																					
	� +�����%���
���8��%�"���&
4����������	����%&�&"�������
�����%���
���9�	����������
�����%����!�&"=!���

+���	�4��=!���!	��&������G����	������!����!H��	��!"�����"�4&
&���	=!��
	� �
���
�*��*J������::����
���������������
	� �9�H���?�,��������#����
�������������2:�

�����

���	
�


������

���	�������
���������

��������

��������

��������	�
�

�������

����������

�����

���
�����

����

������

���������	��������������������������������������������



(�

��$$	����
 ��
 ���
 	���
 �	��"
 :�
 �������
 �����
 �������
 �����
 �5�������
 $����
 ���
��	��������
��
�5�����"

2. Images programmées
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3. Images interactives
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4. « Nouvelle catégorie du réel »
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5. De la représentation au modèle
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6. La subjectivité
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7. Le rôle de l’image de synthèse
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CHAPITRE I 

L’ESPACE, LES RÉSEAUX ET LES

INTERACTIONS ESPACE/RÉSEAUX
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1. L’espace absolu
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2. Les espaces relatifs : espaces comportementaux et espaces
plastiques
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1. De l’espace physique à l’espace chorotaxique
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2. Espace fonctionnel
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3. Espace cognitif
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4. Comparaison des deux typologies

:�
 ��������
  ��A
 �������
 ��������
���
 �����
 �5���
 ������ ��
 �	 ����
 ���
 #��
 �����
,
������ �
  ������=�%��
  ���������
 &
 ������ �
 ������
G
 ������ �
  ������$
 �	$���
 ���
�������
 ������
 �������
 &
 ������ �
 ������$
 &
 ����������
G
 ��$��4
 ��
 ������
 ������ �
$�� �������
 �� �����4
 ��
������4
 ��
 ���=����
 $������
������ ��
 ������$�
 �
 ���
 ���� ��
������%����	"

#��
 �����
 ���������
 ��
 ���������
 �5����%��
 ����
 	������
 ��
 �5�������
 ���
 ���� ��"
#���
 ���������
������ �4
��
���
���������
��
������
�����������
���
���
	��������"
��
�����
�������
��
�	�����������
���
��
��������
�����
������ �
��
��
�����"
�����
����(��
��
����������
%��
����"

"� ��
����
�
��
��
���

+�����
 ��
 ��	����
 ��
 ��
 ���������	4
 ���
 ��5�� ����
  ����������
 ������ �
 ��
 ��
 �����
 ����
���
�����	
���%��
,
������ �2�����"

!����	����� ����
� � �	
� ��	�����������
� ���� ��� 
���	� ����
� &� ��	� ���

 �����
� ��� '����� �������� ���	����3
���	&� ��� 	��������
� ��� ��� ������
B������	������������	�'������	
��������
�	��
�������
����������
��
��	


�����		�	�����
���	����
��
�����$��$�&����	�����	
�
��.���	��������
����	��)�

+��7���
�

��
 9	��������
 ��
 ��
 ��	��������
 ��
 ������ �4
 ��
 ����� ����
 ��
 <
�������
�5����%���
����
 ���%����
 ������ �
 ��
 ��
 �����
 ����
 ����
 ���=
 &
 ��
 $���
  ������=
 ��
����	�
C��
���
������������
�	 ����"

																																																					
�� *6���!���"�%"������		!�&�3����8����4����9�=!��7��8����4��4��"�	�C=!�5������%��?a;@���	��!C��!H��	��
�	 +8����4��6��4	������
��*���		��*�!H����	�����H��	� ���4��4��	�
�� �	"!4	!"�� 6��4	��������
������"����!�

�C��4	������"��=!����������4�������	=!�����		��	��8�44��	��!"������"�4���!���	�����
&6�"��	�������	�����
�
 B�����	H�����4���������"�G�9�6!��
�	��"���	H��	����	���	W��6�"��%�W��	���4����
�	���	������4�����6��
�

�"�����9���
������)�	��%���	�����9�4���W�"�
����!"��9����	����"�	����"���b��H�"9	��%����"�4���������	��

���������9�G����%��4	�
��G!	�	�����W�9������
��D���'�����,+�������N�����
������������#�

�� B�TUV��"�
!4�%�
9���4���
������W�4�����4����
�	����"��G�	��4��	"�����
��	�"��M�
�����	���6��49��D��
���$��������>:����
������������#�#�

���������	
�	���	��� ���������	
�	�������	������

������	������ ������	�����������

�������	���������� �������	������������

�������	�������������� �������	���������

 �!
������	��������������������
���������"�
�����"��#���������������



�.4:

#���
 ��
 �	�������
 \������
 7����4
 ������ �
 ��
 ��
 �����
 ��
 ����
 ����2B���
 ���
 ���
 �� ����
 ����������=
 ��
 ��
 9	��������"
 .�
 �������
 ���������
 ��
 ���������
 ��
������ �
  ����
  �� ����
 ����������
 &
 ��
  ������ ����
 �����
 �	��������
 ��	���%����"
#���
%�����
������
 ����������
����
���� �
�����
���=
�������
������ ��4
��
������
��
 ���������
 ���
 ������
 �	��������
 �5����%��"
 -����������
 ���
 ����	�
 ��
 �������	
 ���
��	��������
��
������ �
��
���
���%������
���
���
	���
&
��
������
����	"

 ����������-�
��
����
���
�����
��
�)
��)


/���
 �������
 	������
 ��
  ����
  �� ������
 %��
 ��������
 ��	������
 ������ �
 ��
 ���
����������"
 ��
 �������
  ����
 �����
 ��
 �	����
 ������ �
 ��
 ����	��������
 ��
 ��
���	�����
 �������
 ���
 ����������4
 ��
 �	��� ��
  �������
 &
 ��(������
 &
 ������ �
 ���
$�� ����4
��
���  ����� �
��
$�� ����
��
���������"
�����
����� ��
��(����
����
&
$���
��
 �� ���
������ �
$�� �������
�	 ���
���
�������
������"

+���
 �
�������4
����
������
��� 
����
���	������
��=
�������������������4
���������
���
�
�����
��
�	$�������
��
#��
�����
�
��=
�������������	��"
-�
$�� ����
%��
����
���	�����
���
 ����
���
����������"

+������
����4
����
 ��
��� �������
��
 ������ �
����
 ���
 	��������
 &
 ����
 �����4
 ����
������
������
���
���������
����� ������
��
�����"

�����
��� (�����%�����'������

 ������������

-��
 ���� ��
 ��
 ��
 �� ��� ��
 ����
 ����������
 �	$����"
 -��
 ���� ��
 ������%���
 ��
%�������
 ����
  ���������
 &
 ������
 ���
 ��� �����
 ��
 ���������"
�����
 $�� ����
 ��
 B���
�����	�
��
�������
���
 �� ����
��
�5�����
��
��
�	����"

8��������
 ���5�	��%��4
 ��
 ���
 �	����
 �������
 ���
 �	$�������
  �������
 %��
 ����
$������
 ��
 �� ���������
,
 ��
 �	����
 ���
 <
����������
 ���
 ������4
 ���
 �����
 ��
 ������ �����4
 ���
  ���� �����
 	�� ���%���4
 ���
  ������������4
 �� "4
 %��
 ����������
���
�B��
����	
�	�������%��4
�	�������
��
��
�B��
 ��������
C��"

																																																					
�� S�����,�)I�����N#�������
���������
�����'����+!�
� �I���"!��-+!�
��	!
�����I��%"���91�������#2:�
�� ���-
�#���������
��������;������"�� ��4	����"��������G�"	���������2��



�.4�

�� �
����
�������
��(��#�


+���
���
������=
��
9�����
��������
��
��
!�����������4
 �		
��
)**)
���
��
�����
�	����=
��
�����������4
��
������
���
�	$�������
�5���	��%��
��
�	�	����
���
�	����=��"
�����
  ����
 ����5��4
 ��
 �	����
 ���
 ��
 �5�����
 �� ���%��
�
 ��$������ �����4
	%���������4
���	�����
�
%��
	 ����
���
 $��=
��5��%���
�
��
��������4
��	������4
��
���������4
 ��
 �������
�
 ��
 %��
 �$$��
 ��
 ����� �
 &
 ���
 ������������4
 ���
 �������4
 ���
 ������
 ��
 ���
  ������������"
 -���������
���
 ��
 ��������
  ��
 ������������
 ��
 ����
����
����������"
��
�������
���
�	$���
 ����
	����
�������	
�	�������%��
���������
���
��
 �	����
,
 <
����	��������
 ��
 ������ �
 ���
 ���
 �	����=
 $���
 ������P���
 ��
 ������
 ��
����������
C��"
-�
�	����
�� ���%��
�����
�	$���
���
�������	
���
���
�������	
������������
��
 ��
 ���
�	�	
���
��
��	������"
-�
 �	����
���
 <
����� �������
����
 �5�����
 �� ���%��
����
��
����������
C��"

#���
>���
1"
>���654
��	��� ���
���
�	����=
��
���������4
<
��
�	����
���
��
��������
��
 ����=
 �	�������%�����
 ����� ���� �	�
 ����
 ��
 �5�����
���
 ��
  ������
 ������
 ��
�����
C��"
 -�
 �5�����
 ���
 � �
  �����	
 ��
 ����=
 �	�������%���
 ��
 ��
 ��������"
9������
+���5
�(����
&
 ����
�	$�������
��
�	 �����	
��
��	 �$���
���
��
���������
$�� �����
&
 ��
 ��������"
#���
 ���4
 <
��
�	����4
 ��
 5
 �
 ���������4
 ���(��
 ��
 ������ ����
 �����
 ���
����=
C�	"
���
 ��������
  �����	
 ��
 ����=
 �	�������%���4
 ��
 ��������
 ��
 ����
 ���(��4
 ��������
 �
%����
 �������
��
 N�	����
�������O"
�����
������
 �������
 <
����������
���
����������	�
������ ����������
C�

�$$�����
���
��
�	����
G
 ����
��
�	����
��=����"
-�
�	����
 �	��
 �
  ����
 ��
 �	����
 ����$������ ����4
 �����	
 �����
 �	����
 �� ���%��
 �
 %��
�����
 ����
��
�	����
�������
���
������
&
��
��������
��
 ����������
%��
���B ����
��
 �	���������
 ��
 ��
  ����	����
 ��=��������
  �������
 ����
 ��
 �	����
 �������"
 -��
 ����������
����
�������
��
������
	 �����%��4
���
 ����������
�� ���%���
��
$������
������4
 ����
 �����
 �������
 �����
 ����������
 ��
 �������
 ��
  ���=
 ������%��"
 ��
�����$������
��
�	����
�������
��
��
�	����
�	��4
��
 �	�
��
�5�����"
��
�5�����
���
$�� �������4
  ����2&2����
 ����
 �����
 $�� ���������	4
 %��
  �
 ����
 ��
 ���������4
 ��
 ������ �����4
�� "
:�
$���
�����
������P���
��
��	������
%��
����
B���
��
 ��������
����
��
	����
%�������
����
��
�	$�������
��
�� ���������"
���
��	������
����
�����
B���
�	$���
���
��
��������
��
������
��
��� �����"

-�
 $�����
  �2�������
 ������
 ���
 ����� ���
 ��
 ��
 �	$�������
 ��
 �	����
 ���
 >���
 1"
>���65
��
9������
+���5"

																																																					
�� ��"��$"��4��
��)�`������������������������.�������
����������"�� �+��
�4!���	�	���6"��A�������������
�� ��������������
�� ��������������
�� *8��	�7�
"��
������	��
���8����4��4��"�	�C=!��
�� L�"��'��L�)�LK����:�����B�����!"����6���	W�"M���	"!4	!"��D����$�!C���P���&4������������
�	 I�G"�������K�����2����B��&���!C�D��������2N���������494���&
��
8&4���������	���������!�����
"��
��'����

��!���!"�9����	����,���9�� ��""��J��"� ��"94M��� '������"�� J!"�	�� �� ��"�� � �4����4�� -,G��	��=!�� 
�
�4��4���&%�����1�

�
 I�G"�������K������������/�������������������.������"�� ��"���
�*����-��I&�%"����1��������@��



�.4$

�� .
����
��������	���)���
�����(��#�
�
��������
��

1����
\"
����64
 ��� ����
��	�� ���
��
��	��������
���
����������
���������4
����
�������
 ���������
 ���
 �5������
 ��
 ���������
 ���
 ���
 �	����=4
 ���
 �������
 ��
 �����
����	����������
,
 <
����
 ������5��
 ���
 �5������
 ��
 ���������4
 ��
 ���
 �����%��
 ��
����	������
��
�5�����
��
��5��
����
�	����
C��"

-����	�B�
 ���� ����
 ���
 %��
 <
��
 ����	���������
 ��
 ��
  ����
 ��
 �	����
 ����
 �$$���
�������������
���� ������
���������
C��"

+���
���
�	��� ��
���� ����4
1����
\"
����6
�������
���
�	�����
��
 ������ ����
���
�	����=
,
<
���
�	����=
��
���������
����
�������
&
������
���
�� ����������
���
����
��
 ���
  ����$����4
 ��
 ��
 ����	���������
 ������%��
 ��
 �	����
 ���������
 &
 ���
  ����
��������
C��"

��
 ���&4
 ����
 #�����2�����
 !�� ���4
 <
���
 �	����=
 ����
 �������
 ��
 �������
 ���

���$�
C��"
 �����2&2����
 %�����
  ����������
 &
 ��
 $���
 ��
  �� ���
 ��	�������
 ��
 ���
����	���������4
 ����
������%��
-� ���
�$�A
,
<
��
�	����4
 ����
��
�����
������
���
�� ���%��
%�����
�	�������
C��"
:�
��������
� �
���
�����
����������
�
����
 �����4
																																																					
�� *��"4��!"����/����������
���
�����������
�� B�?��	"�����"	�	����9�	�������9����	���4��H����	�	��"��"����	�	���	"�����"	�	����9�	���G9�	����������6��

��	W�"M��D���'�����S��*+��L����>>����
��������������;�
�� B�TUV�	���������%��"��"����	�	����6�	�����	W�"M���9��66�"����"	��	�4�!����D���'�����S��*+��L����>>���


��������������;�
�� B��"�����"	�	��� ��	W�"M�� �"�� �G�	"�4	�
� 6"��� 	��� ��4�	���� �6� �	"��	�� ��
� �	�"��4	����� ��
� 	��� %"���4

"��"����	�	����6�	�����	W�"M�"����G������"��
������D���'�����S��*+��L����>>����
��������������;�
�� ��""������� ���*?���� ��::�� �� B�+�� ������ �	� �8�	�"�	4��D�� �� .!�
�"��� $"��4��� �P� ��� �� -*8��	� �8�!	�!"� =!

��!�%��1�
�� +!4����$�������2����,���������$�!C��$"��4����P��N�������>:�

Kansky :

Dupuy :

Lieux
géographiques Liaisons

Lieux
géographiques Liaisons

Projet

+

+

+

=

=

Système

Réseau
virtuel

Réseau
réel

Fonction
(transport, communication, etc)

Système
fonctionnel

�������$�	�
���������������%��
�%���&�����'�!���
�(����



�.67

����
  �� ������
 ��
 ����
 �	�������%��
 �
 %��
 ���������
 ��
 �������
 ���
 ����
 ���
� ��� ��
��������
��
�� �����"

+���
���
���� ��
�������	
-�
��	��	�	�	
��	�C�
����	�	
��	�� ���
��	4
7�5��
7���5
��� ���
��
 �����
 ��
 ����������
 �������
 ����
 ��
  ����
 �5��	��%����"
 #���
 #�������
!�����
  �
�5�����
 ���
 <
��
 ��������
 ����(���
 H��� ��
  ��������K4
 �����������
 ��
  ��
 ��(���
H�����������4
 	�������������4
 �5���
 ��� �����	�4
 ���$� �
 �������	�4
 �� "K4
����������������
 �����
  ��
 ��(���
 H�� ����������
 ���
  ������K
 ��
 �����
 �����
 ���������
��$��4
��������	������ ��
�����
���
��(���
��
���
���������
C��"
-��
������ �����
�����
��
�5�����
 ��
 ���������
 ��
 ��
 �5�����
 ������
  ����������
 ��
 ��������
 ��
 �����
 �����
���=
�5������
��
����
%��
����"

#���M�
 %��
 ��
 ��
 �����	������
 %����=
 ��(���
 ��
 ��=2�B���4
 ��� 
 ������� ��
�5��	��%��4
��
�����
	��������
�����������
���
���
���������
�=������
�����
 ��
��(����	"

�� �������������
��� �)���
��
����!
��/���� ����

��
�	����
��
�����
���������
��
$������������
����
�	����
��
���������4
��
����
�����
 �����
 ���
 ��$������ �����
G
  ����
 ��
 ������
 �����
 7����$���4
 <
��
 �	����
 ��
���������
���
�����
����
���	������	
��
��� ���
����
������ �
���
���
��$������ �����
C�
"
/���
�	$��������
 ���
 ��$������ �����
  ����
 ����������
���
 �������������
 �	����	��
 ��
���
��
��
����������
����������
��
���������
���
���������
��
���
��� ��������"
���
�������������
����
��
���=
�5���
,

• ���
 ��$������ �����
 ������
��
  ������������
 ��=
 ������
 ��
 ��=
 ��������
 ��
�5�����
��
���������4
&
������
���
�����
��
 �����
��
$��4
���
������4
�� "
G

• ���
 ��$������ �����
����	�����
��
����������
��=
�������������
 �� ����	��
��
��
 �����
 ��	 ��"
 .�
 ������
 ���
 �=�����
 ���
 �����4
 ���
 �	����
 ��
 ���
	 ��������
������������4
���
�����4
�� "

-��
 ��$������ �����
�������
��
�������
��=
� �����	�
��
 ���������"
-�
��	��� �
��
 �
�������
���
�B��
�������������
&
���=�� � �
��
 ����
� �����	"

9������
+���54
����
 ���
�������
��������	����	� ��	����4
 ������
 ����$������ ����4
$�=�4
 �	�����4
 ��������
 ��
 �������� �
 ����
 ��
 �����4
 ��
 ���
 ����� ��
 ������
 ���
����$������ ����
%��
 ����
��=
 <
���%��������4
 ���������	�4
 ��������	�4
 ���	�����
 �����

																																																					
�� B�TUV�4	�����
���	���6�4	����"���9�	�����!�4��	G����6�	��������M�
���6�%���"��<�	�������	��"��9�	������


4��"�4	�"<�
�G9� 	��� �����%���"��<�	�����4���	"!4	����
���
����D�� ��,"���'��+��,���K����N2�� �� B�*	��� ��
�9�	����W	����9�	����6�4	���D��������"���6�	�����%������4��4������4�	���������H��������������;:�

�� ����������J?�����>:����
������������>�
�	 ,�"��"
� ���*J�)��� ��>��� �� B���6�"��	��� �6� �� 	"�����"	�	��� �!"6�4��D�� �� ������� �6� 	��� ����4�	��� �6

���"4���I��%"����"��������H����N��������;�>�
�
 �����,�))�$��������2����
�������������#;�



�.6�

���
 �� ���� �����
 	���������
C��"
 :�
 ���������
 � �
 ���=
 	�	�����
 �
 ��$������ ����
 ��
����� �
�
%��
����������
��
�	 ����
���
�5������
��
���������"

#���
 �	 ����
 ���
 ��	�������
 ��
 ���������4
 ����
 ������
 ����������
 ����(��
 H��
����������K
���������	
��
�	�� ���
%��
������
��
�����������"

.�
 $���
 �����%���
 %��
 ��
 �	�� ���
 ���
 ���$���
 ������
 ��
 ��� �����
,
 ��
 ��������
 %��
��� ��
����
���
���
��������
���
��$������ ����4
����
���������
���
��
�	�� ���
G
��
$�����
���������	
���
��
��	��� 
��
�	 ������
���
��
�	�� ���
���
����"
+������
����4
��
 �	�� ���
 �������
 ���2�B��
 ��
 ��(��
 &
 �����������
 ����
  ��������
 $�����
 ��
���������
 �����	
 ����
�����������
$������������"

#��
 �����4
����(��
���
���(����
��	����
����
��
��� �����
��
�����������
,
��
���
��
������
��B���
��
�5�����"

�� �
�����
��'�����(��#�
��
����������

-�
�5�����
��
 ���������
 ��
�	 ������
��
��$$	�����
 �	����=
��
 ���������
,
 ��
����
������$���
��
�	����
�������4
��
�	����
�����������4
��
�	����
$����������4
�� "
-�
���� ���
��� ��������
�����
 ��
�	����=
�����
���
����������
$�=	
,
��
�	����
�������
����
����
 �������
 ��
 �������
��
�	����
�����������"
����
�	����
��
��
����%��
����2������
����
��
��
�	$�������
��
�������	
�	����"
�
 �
�����4
����
������
%��
��
�	����
�	$����
���
�����	
����
 ��
 ��	��� �
����
��������
��
 �������
������
,
 ��
����
������
��
 ��
������
���
��$������ �����4
��
��
����������	
���  ��
����
��
�	�� ���
����	4
�� "

��
����
����
�B��
�	����4
��
������
���
��$������ �����
���	�����
��=
 ��� �	�����%���
����������"
���������4
��
���
��������
��
�	$����
���
����2���������
���������"
+���
 ��
 ������4
 ����
 ������������
 ��
 ������
 ��
 �	����
 �������
 ��$������ �����4
 ��
 ����
���������
 ��
 ��
 �	$�������
 ��
 ������
 ���������"
 -�
 �	����
 �������
 �
 ����
 ����������
 �
����
B���
�	 �����	
��
��
�	����
�������
��
������
&
I××××I
�����4
��
�	����
�������
��
������
 ��	���	��
 &
 I××××)
 �����
 ��
 ��
 �	����
 �������
 ��
 ������
 ���
 ��	���	��
 &
 I××××)
�����"
-�
������ ����
�����
 ��
�	����=
��������
��
$���
���
��
����
���
 ��� �	�����%���
�� ���%���
 ���
 ��$������ �����"
 ��
 �	����
 �������
 ��$������ �����
 ���
 ��
 ��������
����$������ �����
 ��=
  ��� �	�����%���
 �� ���%���
 ���������4
 ��
  �����	�	��
���������
 &
 ��
  ������
 ������
 ������5��"
+���
 ���=�����
 ��
 ��
 $�����
 U4
 ��
 �	����
�������
���
 �������	
��
�����
�	����=
��������
��$������ ������"

																																																					
�� I�G"�������K����������
�������������#>�
�� +�!"��	�*J���+�)�����N������������������������
���������������
���������������	��������4�!"�� ���!"��
�� '����$"��A������?)�����;�����������������������������
��������C�����"�H��4�� ��
�!
�������#���
�� ��� ��!	� ��%��"� !�� 	"��� 4"4!���	� ����� �!4!�� �����%�"�� )&�������� ��� H�4�	��� �����	����� ��	� 
8��

	"�����"	�"������9�	����
��	"�����"	������"���7�	"�����"	�"��8������
�������
�� *6��3I"�������"	��5����%��#@��



�.6%

�� �
����0�
����������


���
���
�B��
��$������ ����4
���������
�5���
��
�	�� ����
�������
 �� ����"
�����4
���
����������
 �������
 �� �����
 ���
 �	�� ����
 �����������4
 ���
 ���� ���
 ��
 �� ���
 ���
 ������"
�
 ��%��
 �����
��$������ ����0�	�� ���
��
���� ��
���
�������
��
 �� �������
��	 �$�%��"
�����
�������
���
�	$����
���
���
 ����������
�	������������
��
�� ���%���"

#���
%��
 ��
��� �����
��
 ���������
��
���������
 ��
��
��� ��������
 $�� ������4
 ��
$���
��������
��
 �
 �����
��$������ ����0�	�� ���"
/���
��������
���-��������������
������ ������
 ����
 �5��
 ��
 �	�� ���
 ��
 ����
 �	����
 �������
 ��$������ �����"
 ���%��
���M��
$�� �������
��
 ��� �	����
���
���
�������
��5����
��
 �� �������"

-�
 �	����
 �������
 ��$������ �����
 ���
  �����	
 ����$������ �����
 ���	�����
 �����
 %��
����$������ �����
��� �������"
-��
 ��$������ �����
 ���	�����
 ����
 ��� �	���	��
���
 ����
��������4
 �=����	�
 ��
 6���������"
9�] �
 &
 ��
 �������
��5����
 ���� �	�
 ��
 ���M��
$�� �������4
��
&
��
��������
��
6���������4
��
����
 ����P���
��
��������
�$$� ����
��
������
��
���	�
��
��� ����
��
 ��%��
������
����$������ ����
���	����"

																																																					
�� I"���=!���C	"�	�
�� �+�!"��	�*J���+�)�����N������������������������
���������������
��������������

	��������4�!"�� ���!"��

Route à 2 × 2 voies
avec bande d’arrêt

d’urgence

Route à 2 × 1 voies
Largeur = 9 m

Côtés aménagés

Route à 2 × 1 voies
Largeur = 6 m

Côtés non aménagés

Réseaux routiers partiels infrastructurels Réseau routier

� �

�������)�	�
���������*�������
���������������
��������������������




�.6(

-�
�������
��5����
��
��� ����
����
���
�������
���
���
�����
��	���	�
�
	�	
$�=	�
&
'D
6�0�4
 ������
%��
 ���
 ���������
 ��
�B��
�	�� ���
 �������
 ��
 �������
��5����
��
))D
6�0�"
���
��������
��5�����
���
	�	
	�������
��
������
 �����
��
�	�� ���
��
���
  ��� �	�����%���
 �� ���%���
 ���
 ��$������ �����"
 #���
 ��
  ������ ����
 ��
 ��
����	���������4
 ����
 �����
 ����
  �����
 ���
 �	����=
 ��
 ���������
 ��
 �������
��������
��
 �����	����
%��
��
�������
��
��� ����
��
����
����
�B��
�	����
�������
��$������ �����
���
������%��"

��
  �
 %��
  �� ����
 ��
 �9@4
 ����
 �����
 ������	
 ���
 ����	��
 �����������
 ����
 ��
���� ���
 ��
 ���
 ����	��
 �=�������
 ���
 ���� ����=
 ���(���
 ���
 ���������
 	�����
 ��
 ��
�/���	"
#���
 ���
 ������
 �		��
���������4
����
 ���
�5��������
��
�	�����������
���
�	����=
 &
 ������
 �������4
 ����
 �����
 �=������	
 ��
 �����
 #����2�����
 ��
 ���������
 ���
�������
��5����
��
IID
6�0�"
:�
��������
���
�������
��5����
��
�B��
�����
���
���
���=
������
������
&
������
�������
��
����� �
��
���� �
,
��
�����
���2���
��
��
�����
/����
"
 �����
 ������
 ���
  ��������
 ���������
 ���� �����
 ����
 ���
 ������
 ������"
 ��
�$$��4
 �������
���(���
��
�9@
����
	������
��
$�� ����
�����
�������
 ����� ����
��
JDD
6�0�4
�����%����
���
��������
��5�����
��
�������
��
EDD
6�0���"

 ���������

-�
 �5�����
 ��
 ��
 �	����
 ����
 &
 ��
 $���
 ���
�������
  �� �������
 �
 ��
 ��
 ������
 ���
����	����������
 ���������%���
 �4
 ���
 �������
 ��
 ����
 ��
 #����
 8��������
�
����	����������
	�����	��
��
���
�����
�	�����������
�4
��
��$��
���
������"

																																																					
�� I"���=!���C	"�	�
�� �+�!"��	�*J���+�)�����N������������������������
���������������
��������������

	��������4�!"�� ���!"��
�� ?�
4�	�!"���)*$�������!��� �,��
�����������������2������	�"G�"�!%�� ��������*��M�
�	 ��"��C������ ������0��������������@�����)*$���"���"���&	!
���
�
 '����$"��A������?)�����;����
������������;;�
�� ���������
�������
���� ����������������
��������,��
�������2������!�� ���
"��
�����������	���� ����!"�� 

+�G�"�	�"��
!�*����������#��
�� *6����%���2��3+�����
����5�

���������	
����
��	��
	��
�	��

���
��	

������
���
����

��
�����
�����

������	����
����	��
	��
�	������

��	������

	����	


�

�������+�	�����������������
��������������
�,�
����������������������



�.6/

/���
 ����
 �������
 ���
 �	$�������
 ���
 �	����=
 ��
 ���������
 ���	�
 ���
 ����	�
 ��
���M��
$�� �������4
 ����2&2����
������ ������
����
��������
�L��$������ �����
��� 
��
�5��
 ��
 �	�� ���"
 -�
  ��� �	�����%��
 �����������
 %��
 ��$$	��� ��
 ���
 ���M���
$�� ��������
���
 ��
�������
��
�	��� �����
%�L���
����������"
���� �	�
 &
 ��
 ��������
���
��������4
����
�����
�  ��
&
��
������
��
��	������
��������
��� �����"

-�
�5�����
��
��
�	����
����
���$���
	���	�
��
����
��
���������
����
���
N���������
� ��� ��O
 %��
 �	 ���
 1���2-����
 -�
!�������"
 ��(��������4
 ��
 ���
 ����$����
 %��
 ���
���=
 �� ����
��
�������
B���
�����	�
���
����
%����
�����	�����
&
����	��������
��
������ �"
7���
����4
%����
��
���
%�������
���
��������
�����
������ �
��
���
����������4
��
�5�����
��
��
�	����
����
���
������
 �� �������
����������"

�����
��� ��������
�������������������������������%

 ������������

!�D�� ��� ���
� 
������� �� ���
��� �� ��� 	�� ���� 
����	
��� '��� ��� 	��
� ��	

� ������������	�����	���
���	���
��
E�������	
����
����������� ������	

������
���	�������	���
��0�������7��$��

�����
 ����$� �����
 ���
 �5������
 ��
 ���������4
 &
 %���%��
 	 �����
 %��
  �
 ����4
�����$����
������ �2�����"
�� �
&
��
�����$��������
���
�	����=
��
���������4
��
����
%����	������4
����
$������
�M����
 ���
��	�  ��������
��
7������
!�� ����
��
<
��
����
Q���	�������R
���
���������
��=
 ����������
����
���
������
��
���
6���������
���
 ���(���4
 ����
 �����
 &
 ����������
 ���
 ���������
 �����
 ���
 ������
 %��
 Q����R
����$�	��
C��"
 -���	���������
 ��
 ��
 ���$����� �
 ���
 �	����=
 ���
 �������
 �������
 ��
 ����
 �����$��������
G
  ����
 ���$$����
 1����
 \"
 ����6
,
 <
����
 ���$$��
 ��
���  ����������
 ���
 ��������
 ����
 ���
 ����������4
 ������ �
 ��
 �����$����
���������������
C��"
 /���
 ����
 ���	�������
 ����������
 ��=
 ������ �����
 �����
 ���
�	����=
��
���������
��
������ �
%��
����
����
��
�������"

/���
�����
 ����� 	
���
 ��
�	$�������
���
���� ��
��
�����
 �� ��� ��
,
����
����
���	�������
 ��=
 ���� ��
 $�� ��������"
 /���
 �����
 �����	
 �������
 ���
  �� ����
 ��

																																																					
�� '����+�!��+����?I)�����>>����
������

�� B�TUV� W�� 4����	� 6�
� ��� �"��� �6� 	��� ��"	�8�� �!"6�4�� W�4�� �� ��	� 
�	�"	�
� G9� 	"�����"	�	��� "�!	��� ��
F�"

�!�6�"��"!"������!��	����D���S�����,�)I�����N#����
������������#>@�

�� B�S���"��4��4�"��
���	�/!�	�W	��4���%�������!"���"�������6�	"�H����G!	���	�����	��6�"���	�������G�	W���
4	��� W�4�� ���� G���� %"��	�9� ��	�"�
� G9� "��
� ��"�H����	���D� �� ,�"��"
� ���*J�)��� ��>��� �� 
��� ���� �
���;�>�

�� $"��A����+����������������B�+���&H��!	�����I�E��D�� �����#����� �����I�E���	���&��%����	�
!�	�""	�"�� �
��"�� ��9"��F��	�"��	H���-����)�1�



�.64

�5�����
��
��
�	����
%��
����
���=
�������
%��
����������
��
�	 ����
���
��� �����
��
���������
��
���������
��
��
��� ��������"

���
 �5������4
 ������
 �	 ��������
 ���
 ���=����� �
 �B��
 ��
 ��	������
 ��������4
 ���
���=����� �
 ��
 ������ �4
 �=�� ���
 ���
 ��$���� �
 ���$����
 ���
 ���
 ���� ��
 %�����
��� ������"
 -����� �
 �����
 ������� �
 ��=
 �5������
 ��
 ���������4
 ��
  ��
 ��������
�������������
���
������ �
,
 �
��	������
��
�	���� ����
���
� �	�����	
���
��
$�����
'
 �2�������"

�����4
����
���
���	��������
 ���� ��
��
 ������ �4
 ��
�	�������
��	�� ���
\����
�"
������
 ����
 ����%��
 %����
 ���
 �	 �������
 <
��
 �������
 ��
  �����
 ���
 ���������
 ��
$����
��
��
�����
����
�����
��
�	����	
��
���������
���
��
���$� �
C��"

/���
����
 ���	�������
��=
�$$���
���
 �5������
��
 ���������
 ���
 ������ �"
���
�$$���
����
 ��� �	���	�
���
��
��������
��
��	�������
�������=
%��
����
������
�� �����
����������"
 .��
 ����
 ����� ����������
 ����$�����
 ��� 
 ���
 �������=
 ��5���
 ��
���������4
 ����
�����������4
%��
�����%����
���
�����������
��
������ �
��5��%����"

:�
������
���
�	$	��� ��
&
 ��
��	�������
 ��A
���
��	�������4
 ��A
���
�	��������
��
 ������5��
 ��������4
  ��A
 ���
 	 ���������
 ������������4
  ��A
 ���
 ����������4
  ��A
 �������
�� ��������4
��
����
�V�4
 ��A
���
��	 ��������
���
�	����=
��
���������"

																																																					
�� B�?	�����4����"9�	��	�M���	���44�!�	���	����9�	����������6�	�����"	��G!	������	���"���	����6�	"�����"	�	�����

	���!"6�4���D���S��
�������,+������N�����
������������>��
�� B�TUV� ���"	��	� ���4��
�	�"	�%� �66�4	�� �6� 	"�����"	�	��� �9�	�����D� �� '����� S�� *+��L�� ��>>�� �� 
��� ���� �

�����;�

������
�	�
�����

�������


�������-�	�
���
�����������
.���������
������������

���������



�.66

�� �
����
���-����������������)�����	�������
������������


1. Espace réticulaire

!�6�� ��
����	�����.�����������
����	���	����	�
����	��
���+������7���

��

-����� �
 ���
 ����������
 ���
  �����	
 ��
 ����=
 ������	��	�
�
  ����
 ���
 �=�����
 ���
�����4
 ���
 	 ��������
 ������������4
 �� "
�
 %��
  ����������
 ���
 ������
 ��
 �	����
 ��
���������"
�����
 ��
������4
��
������
���
��$������ �����
%��
���������
���
��������
��
�	����"
 :�
 �����
 �����
 ������ �
 �	�� ������4
 ��
 ����
 ����
 ���� �
  ��������
 ���
 ���
�	����="

-����� �
�	�� ������
���
����
��$$	����
��
��� �	
��
��
��	����
	 �����%��
 �����%���
"
-�
 �� ���
��
��� �	
�����%��
<
��
�  ��
��
���
��$��������
	%���������
����
����
���
������
C��"�
-�
������
���$����
�
&
 ��
$���
��������
��
 ��������4
�T
 ���
������	�	�
����
 ������%���
�������
��
����
 ������
 ���
���� �����
�
���
 ��
 ���� ����
 ��������
 ����2
(� ����
��
��� �	"
��
 ��������4
 ����
���$$����
9������
+���54
��
�5�����
�	����
�����%��
<
����	�����	
���  ��
�������
��
��$�����������
�����
���
������
C��"
.�
5
�
�&
���
 ������� ����
 �����
 ��
  �� ���
 ��
 ������
 ���$����
 �T
 ����
 �$$��
 ��
 $���
 ���������
	��������
 ����
 ����
 ������ �4
 ��
 ��
  �� ���
 ��
 �	����
 %��
 ��������
 ���
 ���
��� �	��������
��������
��
%��
������
��
 M�	
���
���� ��
�������������"
-�
�	����
���
��� 
���
�= ����� �
<
��
���� ����
��
��
��$$	��� ������
���
����=
C��"
+�
�������=
����=
��
����
���
���������4
��������
����
���������
��
�������4
��������
�� ���
 ����������
���
������
��
�	������"

-��
�	����=
��
���������
���	�
���
��
������
�������
%��
��
�������
��
��� �
<
��
����
����
 ���	��	�
 ��=
 ���������
 �����������=
  ����
 ���������
 ��B���
 ���
 �����
 ��
���������
 ���	������4
  ��	�
 ���������
 ���
 ���
 ���� �����
 ��
 ����������
 �=��������4
�B��
��
$�����
���������
C��4
�����
������5��
��
1���2�������
-��������"
-��
�$$���
�� ��2	 �����%���4
 ������$�
 ��
 �	����$�4
 ��
 ��
 ������
 �������
 ��������������
 %����
<
 �������
 ������
 ��	 ��
 ���
 �	����=
C��
  ����
 ���
 �����
 �9@
 ��
 ���
  �����=��
�	������������"
��
 ���	%��� �4
<
��
������
�������
�����%��
 ������ �
��
������ ����

																																																					
�	 �4���� ,�)���?�� ���2�� �� B��&���!C� 
�� 4���!�4�	��� �	� "�4�����	��� 
�� �8����4��D�� �� ��� E����� �	

	"�����"	�������:��
�
 J����,���J���++?����:N����B�)�	W�"M�� �G�	W������"M�	����
���"�"4����D�����	"�	�%4�����%����	�/�!"����

I,��H����>�
�� I�G"�������K�����2����
�������������2>�
�� ������������2:�
�� �����

�� ��"��$"��4��
��)�`������������������
���������������
�� '����$"��A���+�)I��?������������B��&���!C�
��4���!�4�	����	�
&H���������	�D��������N>���������"��

$"��4��
��)�c�����������������.�������
����������"�� �+��
�4!���	�	���6"��A����
�� �����



�.6:

 �����	���������
 ����
 ��
 �����
  �������
 ���� ��
 QSR
 ��
 ��
 �������������
  �������
������
���� ��
���  	����
���
 ���� ������
��=
������
���  ��
&
 ��
�	����=
C��"

2. Hétérogénéisation

�����
���$$����
9������
+���5��4
��
������
�B��
��
�	����
�����%��
���
���������
��
 ��� ��������	
 ����
 �����
 ���=����� �
 �����
 ��������	
 ��
 �����
 �	�	���	�	��	
$�����������
����
��
�����
��
������ �"

<
�����4
 ��
 ����������
������P�
 ����
��
���� �
 $���������������
�	�	������4
��
 ��
�	����
 ����
��
��	������2�	��������
��
���	�	���	�	��	
�����	�
��=
�	��� ������
���
��
����������
C�	"

+���
 ��
 �	$�������
 %��
 ����
 �����
 ����	�
 ��	 	�������
 ��
 �	�����
4
<
���	�	���	�	��	
�����
��
$���
%��
���
������4
���
����=
�	�������%���
%��
��
�	����
�����
��
����
���4
��
�	����4
��
�����
������ �����
�	��	���%���
,
��������4
������4
 ��������4
�	��������4
QSR4
������4
���������4
��������
��
 ��������
	�� ���%���4
�����4
�	�������4
��������
 ��	��������
C��"
 ����
  ��
 ����=
 $������
 ��
 ��������
 �	�	������"
 �����
���	�	���	�	��	
 %��
 $����
 ��
 ������
 ��
 ���������
 �����	��
 ���
 ��
 �	����"
 ����
  ����
�	�	���	�	��	4
���
	�	�����
����������
����
&
��	 ������
��
<
��
�	����
��������
���
��
������
��B���
C��"

����
���
����
��
���	�	���	�	��	4
��
�	����
��
���
�����
��
����� ����"
���
<
�	��	������
��������
��
�	�������
C��
%��
 $�������
 ���
������
����	�
���
 ��
 �����
�����
 �������
��
 ������ �����
��
%��
�	������
������������
���
������"
:�
����
��� 
�$$�����
%��
��
�	����
 �	�
��
���$�� �
���	�	���	�	��	
��������"

���������4
 ��
 �	����
 ������
 ���
 ���������
 ����
 ��
 ����
 �����
 ������������
 ��
���	�	���	�	��	"
#���
�����������
!�� ��
��� �5���4
<
Q����������
���
�	����=R
����� ��
��
���=
��������
��
����	
,
����
����
�����
����
��
����
����
�B��
 ������������
G
����
����4
��
 ��������4
��
���	����
 ��
 �� �������4
� �����
 ��
 �� ����� �4
������
 ���
������
��
���������4
$��������4
�����
�����4
 ���
$����
C��"
-��$$��
��
�	����
���
 �����=�
,
 ��
������
���
����$� �����
���
���������
��	��� ��%���
%��
����
 �������
&
���
 �������

																																																					
�� '����$"��A���+�)I��?������������
�������������N:�
�� I�G"��� ����K�� ��:>�� �� B�+��� �&���!C� 	�4��=!��� ���	���� 
��� "&���!C� 	�""	�"�!C�0�D�� �� +8����4�

%&�%"���=!���$"��4����P����������>N�
�	 I��"%��� ������ )M����� ����J����+���� ��:>�� �� B�+��� "&���!C� 7� �"%����	��� ����"��D�� �� +��� 4���"�

�4��	6=!���
!�	"�����"	��$"��4����P��;��N��������:�
�
 �!���"�%"������		!�&�3+��"&���!�4������9�	���5������%��?a;��
�� I�G"�������K�����2����
�������������2;�
�� ?����

�� ��"��$"��4��
��)�`������������������
���������������
�� ��"4��� ��)*�K�+��� ��:��� �� B�$"��4�� 
��� "&���!C�� $"��4�� 
��� �&%��	&��D�� �� ��� ;N��� �� ��� J�	�"�� 
�� ��

$"��4���	������ �+8����4��6"��A��������!�����
"��
����
"&�,!"%!�"���'�4=!�����H��������"�� ���!��



�.6�

$����
 �������	�	�������"
 -�
 ����������
 %��
 ����
 �����
 ���
  ��
 �$$��
�������	�	�������
��
�	����"
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4. Discontinuum
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5. Anisotropie
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carte 2 : le schéma directeur des liaisons ferroviaires à grande vitesse
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LES OUTILS MATHÉMATIQUES DE
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1. Continuité

a) Définition
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b) Observations discrètes et espaces continus
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2. Homogénéité
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3. Isotropie
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1. L’importance de l’homéomorphisme
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3. Symétrie
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4. Inégalité triangulaire
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1. Formes classiques

a) Métrique euclidienne
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b) Métrique rectilinéaire
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c) Le cas général : la fonction de Minkowski
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2. Formulation analytique ou non
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3. La contiguïté
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4. La distance réseau

a) Première définition
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b) Deuxième définition
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c) L’intérêt de la distance-réseau
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d) Opposition entre distance et distance réseau
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e) L’articulation entre espace et réseau
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5. Les unités de la distance
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a) Le temps (la durée)
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b) L’importance du temps dans les transports
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c) Distances économiques
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Conclusion : les distances de notre recherche
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1. Métrique non-symétrique
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2. Métrique dégénérée
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3. Métrique pauvre
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4. Espace prémétrique
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5. Espace semi-métrique
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6. Tableau récapitulatif des formes appauvries
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7. La hiérarchie de Shepard
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Espaces semi-métriques
Positivité, séparation, symétrie

Espaces métriques
Inégalité triangulaire

Espaces ultra-métriquesEspaces de Finsler
Courbes, localement minkowskiens

Espaces de Rieman
 à courbure K

Espaces hyperboliques
K < 0

Espaces sphériques
K > 0

Espace euclidien
K = 0, r = 2

Espaces de Minkowski
r-métriques

Espaces à 
métrique rectilinéaire

r = 1

Espace sup-métrique
r = oo

Espaces prétopologiques

Espaces de Minkowski
r < 1

Espaces topologiques

figure 14 : la hiérarchie des espaces topologiques, des 
espaces à métrique pauvre et des principaux espaces 
métriques 
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Conclusion : une propriété essentielle
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1. L’espace euclidien
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2. La géométrie euclidienne
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3. L’espace théorique
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4. L’espace de référence
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5. Limites de la structure euclidienne
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Conclusion : vers des structures non euclidiennes
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1. Ecart au chemin euclidien par la loi de réfraction
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2. Une mauvaise interprétation de l’inégalité triangulaire
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3. Comment représenter les plus courts chemins ?
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4. Transformation du réseau
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5. Proposition : de la “distance graphique” à la “longueur visuelle”
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figure 18 : une représentation 
cohérente du réseau
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2. Le p-graphe
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3. Graphe valué
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1. Du binôme fonctionnel au graphe
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2. Graphe du réseau de transport
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2. Réseau routier : l’universalité
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3. Isotropie et homogénéité de réseau
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4. La réalisation des graphes
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5. Planarité
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1. L’écart
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2. De l’écart à la distance de graphe
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CONCLUSION DE LA PARTIE I
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CHAPITRE I 

LES REPRÉSENTATIONS DE L’ESPACE
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2. La transformation de tendance
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3. Les transformations de comparaison
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carte 3 : représentation unipolaire des temps moyens 
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1 à 59 minutes
1h à 1h59
2h à 2h59
3h à 3h59
4h à 4h59
5h à 5h59
6h à 6h59

Portion du réseau 
accessible à partir de 
Paris en :

Copyrights 1996, Laboratoire du Centre d' Etudes des Supérieures d'Aménagement, Université de Tours. Conception : H. Baptiste, L. Chapelon, S. Larribe, A. L'Hostis, Ph. Mathis, K. Serrhini, avec M. Mayaud, cartographe.

Carte 5 : les temps d'accès à 
Paris sur le réseau multimodal 
français en 1995
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1. L’espace de départ
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2. L’espace d’arrivée
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3. La dimension réelle de l’espace
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4. L’algorithme d’analyse multidimensionnelle classique
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1. Anamorphoses unipolaires
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2. L’espace-temps français
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2. La question de l’échelle
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3. Anamorphose et espace chorotaxique
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4. L’espace interstitiel oublié
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2. Rétrécissement global et déplacements relatifs
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CHAPITRE II 

LES CARTES EN RELIEF
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1. L'articulation entre le réseau et l'espace
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2. Récapitulatif des contraintes
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3. Choix du réseau routier comme fond de carte
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4. La nature mathématique de la surface en trois dimensions
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1. Réseau hétérogène
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2. Trois contraintes
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3. Les densités et le maillage du réseau
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4. Omnibus, express et TGV
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5. Une variante : le graphe des arcs minimaux
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Le modèle et les images
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7. Longueur et longueur visuelle
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8. Angle de vue
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9. La topologie de l’image
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Poitiers

Lusignan

Echelle approximative d’espace-
temps (commune aux 3 cartes) :

  0              10              20 min.

L’angle adopté (30°) ainsi
que les nuances de gris
facilitent la perception des
différences entre les
modes de transport.

30°

Angle de vue :

Les trois
images
sont à la
même
échelle
d’espace-
temps.

Poitiers

Lusignan

Conception et réalisation :
L. Chapelon, A. L’Hostis,
Ph. Mathis.
avec la collaboration de :
M. Mayaud - Cartographe

© Laboratoire du Centre
d’Etudes Supérieures
d’Aménagement, Tours,
1996.

Carte 13 : La route
et l’autoroute

Carte 12 : La
route seule

Poitiers

Lusignan
Liaison en (vitesses moyennes) :
 T.G.V. (220 km/h)

autoroute (110 km/h)
route (70 km/h)

Care 14 : La route et T.G.V.



��.%7$

1. Hiérarchie des réseaux

�������
 #����������
 �������
 ���
 �5�������
 ���
 �	����=
 ��
 ���������
 ��
 %�����
�������
,

���� 
����	)� ��� 
�)������ ����
 ������	�
 &
 ��������
 ��
 ����������
 ��
 ������
 ������
 H��
�	����
������
����
��
�����4
���
������
�	�������������K
,
��
������
��
���
����
������4
��
�������
 ��
 %���%���
 6���������"
 �����4
 �����
 ���
 ����=4
 ��
��������
 ��
 ��
��� ��
 &
����4
���
����������
�������
��
��
������������
G

���� 
����	)� ����
������
��(
 &
 ��	 �����
�����
 �	����
 H��
 �	����
 �����������4
 ��
 �	����
$����������
 �	������4
 �� "K4
  �� ������
 ������
 ���
 ������
 ��5�����
G
 ��
 ������
 ���
 ��
�������
 ��
 UD
 &� )DD
 6���������"
 �����
 ��
 ���������
 ���
 ���������
 �	��������4
 ��
 �� ����� �
5
���
$����
�����
����������
��
���������
$�����������
G

���� 
����	)� ������  �� ������
 ���
 	�����4
 ����������
 ��
 ���������������4
 ��
 ���������
 ��������
 ��
 6���������
,
 ��
 5
 ��������
 (��%��&
 ��	����
 �������
 �������4
 ��
 ����
 ���
$�����
����
 �����������"
�����
���
 �
 �	����
%�����
����
�������
��� �
 ��
�9@"
-��
�����
��
��� ����
%����
��������
�����
���=
������
 ��
��� ���
��
 �� ����� �
���� ��
��� 
�������
����
���
������ ��
��$	������
&
)DDD
6�
G

���� 
����	)� ����
����������	)(� �	�����
 ��
���������4
 �����
 ������
 %��
 ��
 %���%���
������
������	�
&
��	 �����
����
 ��������"

-��
 %�����
 �	����=
 %��
 ����
 ������
 ��	��%���
 ��	����������
 ��
 ���
 ��	��� ���
 %��
�	����
 &
  ����
 ���
  ������
 ����������"
?����
 ��
 �������
 ��
 �	����
 ��
 ���������
 ��
 ����
��
����������4
�����
��
 �	�����
����
��������
��
�������
����	�4
��
�����
&
���
���� ����
������� ����4
$��������
��	��� ���	�4
����4
���
&
���4
&
���
���� ����
����
�����	�"
-�
�	�����������
��
�	����
���
 ������
��
$��4
��
)*���
��
ID���
��� ��4
�
�����
 �
�5��
��	�����������"
�����
����
�����
��
��
 �����������
����
�	����
��
������
��
������
 &
 ������
 �������
 ���
 ��
 ����������
 $������
"
 �����
 ��
 �	�����
 ��
  �	�����
 ��
�������
����	�
�
��
�����
#����2-5��4
���
������
��
�9@
�������%��
��
��
�9@
/���
�
��
�����
���
&
��
�	���������
��
������� ����=���4
%��
 �������
��
��
 �����
�������
��
�������
��
�	����
����������"
-�
�	������
��
���
��
 �����������
����
�	�������
�	����4
%��
�������
��
������	�	
��
$����
 ����=��	4
����
%��
���
����������
������� ���
��
 ����	
���
#����"
 -�
�����
������
��
��������
�����
 ��	�����
 %��&
 ��	���
 ��
 ���(��4
 ����
 ���
� �	���
���� �����
$������
��
�����	��"

																																																					
��� $"��A����+����������������
������������##�
��� $"��A����+�����������;����B�+����&%!��	�����������!H��!C�&=!�G"��� ����"&%!��	���&4����=!��D���������#�

��������
&���4�"��!�=!�	
���
����	"��	����������4	���
!�4����=!��
����"��
!�##��	�#����"�����2������"�� �+�

�4!���	�	���6"��A����

��� *6�� !��� &	!
�� 
!� "&���!� 6�""&� ������
��� � ��	� �?��E�+��� ���;�� �� /����� ��
1�� ���� ��� ��#��
����� 
	
�����
�� ��1
�4��� �� *���!�4�	��� 7� ��� B����4��	"�� �!"��&����� �!"� �8�	�"4����C���D�
)���*�������F?)��������*��FI����&���!C�*)����+�����#��/��H�"����;�



��.%�7

-�
 �	����
 �������
 �
 ��
 ����
 �$$��
 ���
  �������
 �����	�	�������
 ��������4
 %����
 ��
������	�	
�������������	���
�
	�	
��������"
#��������������4
��� 
������������
��
�	����
�������
 &
 ������
 �������
 H���
 ����������K4
 ���
 ��	��� ���
 ���
 �	�������
 �T
 ����
���������
 ���
 ��������
 �������
 ��
 ���
 ��������
  �����%���"
 �����
 ����
  ����
 ����%��
 ��
�	���������
 ��	��� ���	
 %��
 ����� ���
 ��
 �	�����������
 ��
 ��
 ������
 �������
$����������"

2. Sur les cartes en relief
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De l’anamorphose à la carte en relief
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2. L’effet tunnel du TGV
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3. Un espace virtuel
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1. La ligne droite euclidienne n’est pas le plus court chemin
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2. L’ubiquité
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3. Un espace de synthèse
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1. L’inversion de l’espace

#���
 �	 ����
 ���
 �$$���
 ���
 ��5���
 ��
 ���������
 �������4
 \������
 7����
 ���������
����	�
�����
���������
��
������ ���	"
#���
�$$� ����
��
 �����
�������
��
���	�4
��
���
���$���
�	 �������
��
����������
 �����"

-�
 $�����
 IE4
 ����������
 &
 ������
 ��
 ���������
 ��
\������
 7����4
 ����
 �����
 ���
������������
��
 �
��	������"
-��
������
��
�������4
7����
H!������K
��
��� ���
����
���������	��
���
���
�����4
��
����
 ��
�����"
���������4
&
������
��
�������4
��
$���
��
��
�� ���������
���
�	�������4
��� ���
���
����
��� ��
��
������ �2�����
%��
7����"
-������
 �	�������%��
 ���
 ���=����	�
 ���
 ������	"
 -��
 ��������=
 ���
 �	����=
 ��
���������
������
���
��
������	�	
����������
������ �"

-��
 �����
��
�����$
��������
 ���������
 ��
�$$��
�����������"
���
��
"

�	
#�$�	
��
�	�
���������
�	������4
��	����	�
��
�	���
��
 �
�������
&
��
����
"

�	
#�$���������
�������4
&
������
����
�����
����	
&
���=����	
��
#����4
���
�=�����
�����������4
��
���
��	$	�����4
����
���������
���
�����
��� ��4
 ����
�����
��
-�
!���4
��
��(������
���
��
�����
��
��5��
��
���������
������
�
��
�9@
�
����M�
%��
���$$� ����
��
��5���
���	���������
 ��
 �������"
 /���
 ��	�������4
  �2�������4
 ���
 ���
 ��
  ����
 ��
 ��
"

�	
#�$�	
����	�
���������
�	������
%��
������
���
������
��
%�������
�����
%��
���
�� �
��
�	����
�9@
��
��
��
�����"
��
� �	��
���������
��
 ����
��
\������
7����"
�����%����
 %��
 ���
 ��
 ���
 ��
  ����4
 ���
 ���������
 ���������
  ������������
�=� ������
 ��=
 ���������
 �$$� �����"
 ��
 �$$��4
 ����
  ���������
 ��
  ����4
 �� ���
���(� ����
  �����=�
 �����
 �	 �������"
 ���
 ��
  ����
 ��
 �����$4
 ��	 �����
 ���
�����=�������
G
���
��
 ����4
����
���
�=� ��"

���
 ��
 ����
��
�����$4
�����������
���
���������	
���
 ��
 $��� 
��
�� 
������ �2�����
��������
G
 ����
 	������
 ��
  �����
 ��
 ����
 ������
 ��
 $���
 ��������
 ��
 �����4
 ����
���������
 ���� 
��
�9@"
-�
��������
������
��
  �����
 ���$$� ���
 ��
 ����
 �������4
 ����
��
��
 �������
���
��
� �	��"

																																																					
��	 S�����,�)I�����N#����
�������������>#�
�	
 $%!"���C	"�	��
�� �S�����,�)I�����N#����
�������������>#�

������� ���	�
�����

���������

������
������		
����

����������������������������
����������������������
������

���������������������

����������	�
���#����������
��������	



��.%��

-�
  �����
 �������
 ���� �
 ��� ���
 ��
 $���
 ��
 ��
 ����	�
 ����
 �������
,
 ���
 ��
����	���������
��
�����$
������ �2�����4
��
���
����
����
%��
��
�������"
-��
 �����
��
�����$
 $����������
���
 ����	���������
�T
 ���$$��
 �����������
 ��������
 ������P�
 &
 ��
 $���
 ���������
 ��
 ��
 �������
  ��	�����"
 :�
 �������
 �����
 �����
 ������������
 ��
 �����
�=��� �����
��
 �
<
���������
����
��
�������
����
C�	�
%��	��%��
\������
7����"

2. La sphère de Marchand
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3. Espaces superposés
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1. Froissement uniforme
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2. Les transports collectifs : desserte et correspondances
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3. Représenter les transports aériens
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ZOOM NODAL, LE “GOUFFRE TEMPOREL”

Poitiers

Echelle approximative d’espace-
temps (commune aux 2 cartes) :

  0               2                4 mn

L’angle adopté (30°) ainsi
que les nuances de gris
facilitent la perception des
différences entre les modes
de transport.

Conception et réalisation :
L. Chapelon, A. L’Hostis,
Ph. Mathis.
avec la collaboration de :
M. Mayaud - Cartographe

© Laboratoire du Centre
d’Etudes Supérieures
d’Aménagement, Tours,
1996.

Carte 18 : le relief
du T.G.V. sur la
zone de Poitiers

Carte 19 : le
relief du T.G.V.
avec le zoom
nodal de
Poitiers, dans
l’hypothèse
d’une gare-bis en
regard de
l’aérodrome de
Poitiers-Biard

30°

Angle de vue :

Liaison en :
        réseau routier
        T.G.V.

Les deux
cartes sont
à la même
échelle
d’espace-
temps.

Zoom nodal
de Poitiers

Aérodrome Poitiers-Biard Poitiers-centre
Gare
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Echelle approximative d’espace-
temps (commune aux 2 cartes) :

  0                    5                  10 min

Les nuances de gris facilitent la
perception des différences
entre les réseaux de transport.

Conception et réalisation :
L. Chapelon, A. L’Hostis,
 Ph. Mathis.
avec la collaboration de :
H.  Baptiste, S. Larribe,
 M. Mayaud, K. Serrhini.

© Laboratoire du Centre
d’Etudes Supérieures
d’Aménagement
Tours, 1996.

Carte 20 :
Le relief du
T.G.V. sur la
région
parisienne
vu à 10 ° :
un espace
“chiffonné”

45°

Angle de vue :

Liaison en :
           rocade urbaine
           boulevard urbain
           T.G.V.

Carte 21 : Le
relief du
T.G.V. sur la
région
parisienne vu
à 45 ° :
apparition du
“gouffre
temporel”

10°

Angle de vue :

Paris-Notre-Dame
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Montparnasse
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LES "VALLEES" DU T.G.V.

Carte 22 : les vallées
temporelles du TGV vues
de l’Atlantique
Le relief du T.G.V. sur
l’Ouest français, avec les
modes minimaux (T.G.V.
autoroute et route) : un relief
de “ crêtes”  et de “ vallées”

Liaison en (vit. moyenne) :
T.G.V. (220 km/h)
autoroute (110 km/h)
route (70 km/h)

30°

Angle de vue :

Ville reliée au réseau :
T.G.V.
autoroute
route

(seul le mode le plus rapide
est pris en compte)

Conception et réalisation :
L. Chapelon, A. L’Hostis, Ph. Mathis

avec l’aide de :
M. Mayaud - Cartographe

© Laboratoire du Centre d’Etudes Supérieures
d’Aménagement, Tours, 1996.

Les nuances de gris et les facettes facilitent la perception des différences entre
les modes de transport.

Echelle approximative
d’espace-temps :

  0           10          20 mn
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LES "VALLEES" DU T.G.V

Carte 23 : les vallées du
TGV vues de Paris
Le relief du T.G.V. sur
l’Ouest français, avec les
modes minimaux (T.G.V.
autoroute et route) : des
“vallées temporelles” qui
composent un relief en
“éventail”

Liaison en (vit. moyenne) :
T.G.V. (220 km/h)
autoroute (110 km/h)
route (70 km/h)

30°

Angle de vue :

E c h e lle  a p p ro x im a t iv e
d ’e s p a c e - te m p s  :

  0            1 0           2 0  m n

Ville reliée au réseau :
T.G.V.
autoroute
route

(seul le mode le plus rapide
est pris en compte)

Les nuances de gris et les facettes facilitent la perception des différences
entre les modes de transport.

Conception et réalisation :
L. Chapelon, A. L’Hostis, Ph. Mathis

avec l’aide de :
M. Mayaud - Cartographe

© Laboratoire du Centre d’Etudes Supérieures
d’Aménagement, Tours, 1996.
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C arte 24 : les va llées
ferm ées du T G V
Le relie f du T .G .V . sur
l’O uest français vu de Paris,
avec les modes min imaux :
le  T .G .V. des estuaires
ferme les “vallées
tempore lles”

Liaison en (vit. Moyenne) :
T.G.V. (220 km/h)
autoroute (110 km/h)
route (70 km/h)

30°

Angle de vue :

Ville reliée au réseau :
T.G.V.
autoroute
route

(seul le mode le plus rapide
est pris en compte)

Conception et réalisation :
L. Chapelon, A. L’Hostis, Ph. Mathis

avec l’aide de :
M. Mayaud - Cartographe

© Laboratoire du Centre d’Etudes Supérieures
d’Aménagement, Tours, 1996.

Echelle approximative
d’espace-temps :

  0           10          20 mn

Les nuances de gris et les facettes facilitent la perception des différences
entre les modes de transport.
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1. Les trois degrés de liberté du modèle
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2. Description du modèle de calcul
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3. Une application à l’espace européen
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Options de calcul des coûts :

nationalité français
niveau de salaire 1 × SMIC
nb de passagers 1
puissance 5 ch
classe ferroviaire 2ème

distance parcourue 300 km
coût généralisé non

Echelle approximative :
0                 200             400 francs

Liaison :
routière
autoroutière
T.G.V.
ferroviaire classique

Ville reliée au réseau :
T.G.V.
ferroviaire classique
autoroutier

Angle de vue :
α = 30°

L’angle de vue adopté (30°) ainsi
que les nuances de vert facilitent
la perception des différences
entre les modes de transport

Plan géographique

  α

Plan de la
représentation

Conception et réalisation :
Ph. Mathis, A. L’Hostis.

avec la collaboration de :
M. Mayaud - Cartographie
H. Baptiste, E. Baussier,

 B. Bourin, L. Chapelon - 
Fichiers.

© Laboratoire du Centre d’Etudes
Supérieures d’Aménagement,
Tours, 1996.

CARTE EN RELIEF DE COÛT
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Options de calcul des coûts :

nationalité français
niveau de salaire 3 × SMIC
nb de passagers 1
puissance 5 ch
classe ferroviaire 2ème

distance parcourue 300 km
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LA CONVERGENCE DE L’ESPACE TEMPS

-�
 ������
 ��
  �������� �
 ��
 ������ �2�����
 ������
 ���
 ���
 ����5��
 ��
  ����
 ��
�����
 �������%��
 ���
 ���	��
 ���
 ���(���
 �����
 ���
 ������"
 ��
������4
 �	������	
 ���
+�����
9"
1������4
����
�����
��	��������
��
��
������ �2�����
�������
����	���������
���
��$������ �����
��
���
��5���
��
���������"

:�
  ��������
 ���
 �����
 ��
 ���������
 ��������4
 ��
 ����
 �T
 ��
 ����
  �� ����
 &
 ���
�������
����	�
���
��
�������	
��
��� 	"
:�
 �� ���
���
 ��%
������������4
&
������
�����
�������4
���
���	��
��
���������
��
)*UD
��� 
���
�������
��
JD
6���������
&
�������
��
)*'D
 ��� 
 ���
 �������
 ������"
 -�
 ���=
 ��
  �������� �
 ���
 ��
 ����
 ��
 �����
 ���
 ��
���(��4
�����	
���
��
������
�����	��
�	������
���
���=
�������"

-��
 ���	��
 ��
 ���������
 ���
 ������
 	�	
 �����	��
 ���
 ���=
 �����
 )*'D
 ��
 )*UD"
���������4
��
�����	
 ���5�������
$����
���
 �������	�	��	
���
 ������
��
���������4
 ��
���=
��
 �������� �
�����
���
 �������"

:�
  �������
 ���
 ��
 ��������
 �����
��
 �������
 %��
 ��
 ���=
 ��
  �������� �
 ��������
��� 
 ��	����������
 ���
 ������������"
 �� �
 �����$��
 %��
 7
 �����
 ������ �	
 ��
 #
 ��
�5����
<(=
�������
���
��4
�������
%��
1
��
#
 ������������
��
���=
��
>
�������
���
��"
�����4
���
������
����	�
&
XD
6���������
����
��
�������
 ���������
U
$���
����
����
%��
���
������
���� 	�
��
)Y
6���������"

																																																					
� ��G���!��C	"�	�
�������
����'�)�++�����N:����
��������������

� � � � � �

3�������	
�	�	���4 ) .) -) ,) /) 0)

3���	
�	��5��	6	/)	7�8�	��	.90) ) -/ /+ 2- 91 .-)

3���	
�	��5��	6	+)	7�8�	��	.92) ) .- -/ ,1 /+ 1)

3��������	����	.92)	��	.90) ) .- -/ ,1 /+ 1)

����	
�	����������	:��8��; ��� .*- .*+ -*/ ���

��!
����+�	�
.������������������*������#��������.�����8�������#��
.�
����������



%6/

�����4
 ��
 ������
 %��
 ����	���������
 ��
 �5�����
 ��
 ���������
 �������
 ���������
 ������
�����P��
��
���=
��
 �������� �
����
	���	
����
���
������
	�����	��
%��
����
���
������
������	�������"
:�4
��
������
��
��
��	����
���
��� ��
 ��������4
��
������ �
�����
���
�����
����������
��
��
����
��� ��
�������4
���
����
������
%��
��
������ �
�	������
���
������
�����
��
���
���������
��
����
��� ��"
�����
+�����
+"
1������
�$$����
%��
��
����������
 �������
 ���
 ������ ��2�����
 �	�	$� ��
 ����
 ��=
 �������
 ������
 %����=
��������"

-��=�����
��
�����
������
��
��	���
��
!� �����4
%����
����
����
���
��
 ����
)J4
��������
���$��������
 ����
���������"
�����
+������4
�����
��
������d
��
�����
��
������� ��
��
)XJD
�
�����	
��
��� �
&
���
���������
�����
��
��� 	
����%��
������%��"
-�
�	�� ����
���
 �����
��
 ���(��
��
������
���
 ���������
 &
���
 ����
��������
 �����
������d
��
�����
��
 ��
 ������
����
�$$� � �����
&
�����"
!�5������
��
 �	���
 ��� �V�
 ��������4
����
 ����
 ������
 ���  	���
 ���� ������
 &
 +������4
 �T
 ��
  ���=
 ��
 ����� ��
 ��
 ��
$�� �����
���
����
	���	"
�����4
��
����
�$$�����
%��
�����
��	���������
���
�	����=
��
���������
��� ���
��
��������
����
�����
��=
 ������
��
����
����
������
H��
����
��
��
��	����
���
��� ��
 ��������K
%��
����
 ���� �	�4
%����=
 ������
��
������
��$	�����"

																																																					
� �����
����'�)�++�����N:����
��������������

�������

����	


�	��	

������$�	�
������������(�������>?7�@



%64

ANNEXES MATHÉMATIQUES
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