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Introduction

Ce document est a considérer comme une introduction a certaines formes
de cartographie avec le logiciel R. Je suppose ici que l'installation de ce
logiciel est déja réalisée sur votre ordinateur et que vous en connaissez le
fonctionnement de base (comme l'installation des packages).

Je vais essayer, dans ce document, de présenter deux usages cartogra-
phiques. Dans la premiere partie, I'on s’intéresse aux coordonnées géogra-
phiques précises, a la longitude et a la latitude des données représentées.
Dans la deuxieme partie ce sont moins les coordonnées précises que des
différences entre lieux qui nous intéressent.

Je n’écris pas, ici, en géographe, mais en sociologue. Les différences sont
subtiles, mais une géographe pourra étre surprise par mon traitement cava-
lier de I'espace. Qu’elle ne s’en offusque pas.

1 Une carte de France

Nous allons commencer par placer, sur une carte de France, la capitale,
Paris. La premiere chose a faire est de récupérer un fonds de carte. L’Institut
géographique national donne acces gratuitement a un fichier, "GEOFLA
Départements”, qui va nous suffire ici. Il faut le télécharger sur

http://professionnels.ign.fr/ficheProduitCMS.do?idDoc=6185462

Vous allez donc télécharger le fichier placé sous le lien suivant : "Télécharger
GEOFLA® Départements (format Shapefile) (zip de 1,1 Mo)”. Fin 2010,
I’adresse était celle-ci :

http://professionnels.ign.fr/DISPLAY/000/528/175/5281754/FR_DOM_Mayotte_shp_WGS84.zip

Le format "Shapefile” est compris par R. Je ne décrirai pas ici la structure
d’un tel format.



Fi1G. 1 — Un premier exemple. La France métropolitaine

library(maptools}

france<-readShapeSpatial ("LIMITE_DEPARTEMENT.shp",
proj4string=CRS("+proj=longlat"))

plot(france)

Les instructions précédentes demandent & R de charger le package "map-
tools” (que vous avez déja installé), puis de mettre dans I'objet "france” les
informations contenues dans le fichier shapefile, en utilisant une certaine pro-
jection. Enfin, 'on demande & R de dessiner I'objet “france”. Comme vous le
constaterez, la Guyane et d’autres départements d’outre-mer sont dessinés.
Nous allons nous concentrer sur la France métropolitaine. Les instructions
suivantes limitent ce qui est dessiné a une seule partie de 1’objet, ce qui
donne la carte 1.

plot(france,xlim=c(1,4),ylim=c(41.5,51))

Plagons maintenant Paris sur cette carte. Les coordonnées "longitude”
et "latitude” s’expriment de maniere décimale (pas en degrés et minutes).
L’instruction "points” ajoute un point a la carte précédente (un point rouge).
Cela donne la carte 2.

points(2.349,48.853,pch=20,col="red",cex=2)



Fic. 2 — Paris en rouge sur la France métropolitaine

Nous venons de placer un point, un seul. Il est bien sur possible de placer
un grand nombre de points sur une telle carte. Je dispose par exemple d’une
série d’adresses géolocalisées de lieux de culte en banlieue parisienne, dans
un objet "eglises”, sous la forme suivante :

lon lat
1 2.3 48.8
2 2.4 48.9

Je vais donc faire la chose suivante. Demander & R de dessiner Paris et
sa banlieue uniquement, puis y ajouter les six douzaines d’adresses dont je
dispose. Deux instructions suffisent a générer la carte 3.

plot(france,xlim=c(2.2,2.4),ylim=c(48.75,48.95))
points(eglises$lon,eglises$lat,pch=20,col="red")

Comme vous pouvez le constater, la réalisation de cartes peut étre tres
économique : quelques lignes de code suffisent a produire des résultats qui ne
sont peut-étre pas immédiatement utilisables dans une publication, mais qui
permettent d’avancer dans le raisonnement. Dans mes cartes, notamment,
manquent les légendes. Ce point sera abordé plus tard.



F1G. 3 — Une soixantaine d’eglises en banlieue de Paris

1.1 Travailler au niveau ”microlocal” avec OpenStreetMap

Nous allons maintenant poursuivre notre exploration cartographique en
s’intéressant non plus seulement aux frontieres administratives, mais en es-
sayant de donner du "corps” a I’espace dessiné. Dans certaines circonstances,
il peut étre intéressant de connaitre 1’élévation. En région parisienne, ou en
ville, pouvoir dessiner le réseau des rues ou des parcs apporte des informa-
tions synthétiques toujours intéressantes.

Jusqu’a récemment, trouver un fonds de carte géolocalisé comprenant les
rues, routes, autoroutes et voies ferrées était hors de prix. Désormais, pour
une partie du territoire frangais (principalement les grandes villes), il existe
des données d’acces libre. Ces données ne sont pas les plus fiables au monde,
mais, pour de nombreux traitements "non critiques”, ¢a convient.

Il s’agit d’extraits du projet OpenStreetMap. On trouve ainsi une carte
de la France (avec les frontieres administratives) sur ”cloudmade” :
http ://downloads.cloudmade.com/europe/france
Il faut télécharger le fichier : france.shapefiles.zip. On trouve aussi, ailleurs,
une carte des principales rues, routes, autoroutes. .. d’Ile de France :
http ://download.geofabrik.de/osm/europe/france/

il faut télécharger la carte de I'lle de France : ile-de-france.shp.zip
Pour ce qui suit, les "shapefiles” de I'lle de France suffiront. Une fois
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F1G. 4 — Une carte avec des rues et des voies ferrées

téléchargé depuis "geofabrik”, voici ce qu’il faut faire :

routesidf<-readShapeLines(
"ile-de-france/roads.shp",
proj4string=CRS("+proj=longlat")
)

L’instruction
summary (routesidf)

donne une idée de la structuration de I’objet.

Sur la carte n°3, il est possible, maintenant, d’ajouter certaines routes,
rues et voies grace a 'instruction suivante. L’on demande ici de tracer, avec
une épaisseur de deux points (lwd=2), en gris clair (col="lightgray”), ce qui,
dans 'objet "routesidf’, correspond aux voies "primaires”, ici les boulevards
et autoroutes.

plot(routesidf [routesidf$type=="primary",],add=TRUE,1lwd=2,col="1lightgray")

De méme, en remplacant "primary” par “secondary”, il est possible de
tracer les routes ”secondaires”.

trainsidf<-readShapeLines(
"ile-de-france.shp/railways.shp",



proj4string=CRS("+proj=longlat")

)

plot(

trainsidf [trainsidf$type=="rail",],
add=TRUE, 1wd=1, col="burlywood"

)

La carte 4 a été générée, finalement, avec les instructions suivantes :

plot(france,xlim=c(2.2,2.4) ,ylim=c(48.75,48.95) ,1wd=2)

plot(routesidf [routesidf$type=="secondary",],add=TRUE,1lwd=2,col="1lightgray")
plot(routesidf [routesidf$type=="primary",],add=TRUE,1lwd=2,col="1ightgray")
plot(trainsidf [trainsidf$type=="rail",],add=TRUE,lwd=1,col="burlywood3")
points(eglises$lon,eglises$lat,pch=20,col="red")

2 Représenter des données statistiques dans 1’es-
pace

Dans cette partie, le but est de représenter, sur le territoire francais, des
différences entre départements. Précisons de suite que, le plus fréquemment,
Philcarto est plus simple d’utilisation que R. Mais ’on a parfois besoin de
traitements automatisés que Philcarto, a ma connaissance, ne permet pas
aussi simplement.

2.1 Le Package "maps”

Puisque ce document est un tutoriel, nous allons ici explorer un nouveau
package, "maps”, qui contient une carte correcte de la France métropolitaine,
par départements. Mais en toute honnéteté, il est possible de passer par
dessus cette section pour aller, directement, a la sous-partie suivante. Le
package "maps” est en effet un peu tordu...

Les instructions suivantes installent le package, placent la carte de France
dans un objet, ici "france” et donnent la liste des noms des départements.

install.package("maps")
library(maps)
france<-map(database="france")
france$names

Les auteurs du fonds de carte ont eu l'idée étrange, de mon point de
vue, d’utiliser les noms des départements comme identificateur, et non pas
leur numéro. Or les données dont on dispose, en France, vont beaucoup
plus souvent indiquer ”59” pour le Nord que le nom. De plus, ces noms de
départements, dans le fonds de carte du package "maps”, sont listés du Nord
vers le Sud, en ne suivant pas du tout 'ordre alphabétique (plus ou moins la



Fi1Ga. 5 — Un premier exemple avec le package "maps”

base de I’établissement des numéros de département). Enfin, un bon nombre

d’enclaves, d’exclaves, d’iles... sont indiquées (avec leur rattachement & un

département). La premiere tache, donc, si vous souhaitez utiliser ce package,

est soit de renommer france$names, soit d’ajouter les noms a vos données.
Mais commengons par un exemple :

dpt2001<-c("Ain","Marne","Nord","Charente")
c0l2001<-c(1,2,3,5)

match <- match.map(france,dpt2001)

color <- c012001 [match]

map (database="france", fill=TRUE, col=color)

Dans la carte n’5 I'exclave du Nord est coloriée en vert (zoomez si vous
ne me croyez pas), et les iles (Ré et Oléron) au large de la Charente-Maritime
en bleu. Et comme ’on n’a pas été "strict”, R a compris qu’il fallait colorier
Charente, et Charente-Maritime de la méme couleur. Donc, plutot que

match<-match.map(france,dpt2001)

pensez a utiliser :

match<-match.map(france,dpt2001, exact=TRUE)

Dans les lignes qui suivent, nous allons construire une carte du début a
la fin.

J’ai du créer un fichier, nomsdepartements.csv qui a pour premiere co-
lonne le nom du département avec I'orthographe de I'objet "france” du pa-
ckage maps. Ce fichier est disponible sur



Fic. 6 — En 2004, ou sont nés les "Ewen”

http ://coulmont.com/cartes/nomsdepartements.csv ainsi que des fausses
données concernant le nombre de bébés nommés "Ewen” en 2004
http ://coulmont.com/cartes/ewen.csv

Nos données, appelées ewen, sont structurées ainsi

NOMBRE DPT
10 01
12 02

5 59
10 95
Il faut associer le nom du département au numéro que ’on trouve dans

les données a analyser. L’instruction, un peu absconse, est :

ewen$nomdpt<-ewen$DPT [nomsdepartements$nom [match(as.numeric (ewen$DPT) ,nomsdepartements$numero)]]

matche<-match.map(france, ewen$nomdpt, exact=TRUE)
gray.colors<-function(n) gray(rev(0:(n-1)/1.5)/n)
colors<-gray.colors (max (ewen$NOMBRE) ) [ewen$NOMBRE [matche] ]
map (database="france", fill=TRUE,col=colors,resolution=0)



F1a. 7 — Les régions de France métropolitaine

Normalement, vous devriez voir apparaitre quelque chose comme la carte
n’6, page 8.

2.2 Avec le package maptools

Revenons au package "maptools” pour faire la méme chose que précé-
demment, et plus simplement il s’avere. Commencons par télécharger un
shapefile utilisable!'. Prenons, & I’adresse
http ://professionnels.ign.fr/ficheProduitCMS.do 7idDoc=6185462
le fichier "Télécharger GEOFLA®) Départements (format Shapefile) (zip de
449 Ko)”
professionnels.ign.fr/DISPLAY/000/528/175/5281750/GEOFLADept_FR_Corse_AV_L93.zip

Ces données utilisent des coordonnées et une projection spécifique, dite
Lambert93.

library(maptools)

departements<-readShapeSpatial ("geoflametro/DEPARTEMENT.SHP")
summary (departements)

plot(departements)

Pour des raisons étranges que je ne comprends pas, le shapefile de 'IGN que j’utilise
dans la section 1 semble avoir un probleme...



Comme vous pouvez le constater apres l'instruction summary, cet objet
comporte le nom du chef lieu de chaque département, mais aussi les coor-
données des centroides. Les régions sont aussi indiquées. L’instruction
plot(departements,col=as.numeric(departements$CODE_REG) )
va donc générer une carte en couleur des régions de France (voir la carte
n’7, page 9).

On utilise les mémes données que dans la section précédente — a savoir
I’objet nommé “ewen”, comprenant le nombre de naissances de bébés nommés
Ewen en 2004. Les données (fictives) se trouvent ici
http ://coulmont.com/cartes/ewen.csv
Les instructions suivantes donnent une carte similaire & la carte 6. Mais
parce que, dans les données GEOFLA de I'IGN, les départements ont déja
leurs numéro, les instructions sont quand méme plus simples.

ewen<-read.csv("ewen.csv",sep=";",header=TRUE)
test<-match(departement$CODE_DEPT, ewen$DPT)
couleurs<-ewen$NOMBRE [test] /max (ewen$NOMBRE)
couleurs[is.na(couleurs)] <- 0
plot(departements,col=gray(l-couleurs))

C’est l'instruction match qui est ici la plus importante : c’est par elle
que le lien se fait entre 'objet cartographique "departement” et I’objet sta-
tistique, "ewen”.

2.3 Une carte plus complexe

Dans cette partie, nous allons avoir besoin d’autres "packages” (et de
leurs packages dépendants)
install.package (RColorBrewer)
install.package(classInt)

Ces deux packages sont nécessaires, RColorBrewer automatise la sélec-
tion de couleurs. classInt crée des intervalles pour des variables continues
(et permet donc de les regrouper par quartile ou autrement).

Jai récupéré des données sur le site de 'Insee. En I'occurrence ici, une
mesure de la fécondité des jeunes filles, entre 15 et 24 ans, par département
(je n’ai gardé que les 95 départements de France métropolitaine).

Dans 'exemple suivant, les données statistiques et le fonds de carte ont
I'avantage d’étre ordonnés de la méme maniere, par numéro de département.
Il n’y a donc pas de nécessité d’utiliser 'instruction match.

library (RColorBrewer)
library(classInt)
library(maptools)

plotvar <- fecondite$fecond1524
nclr <- 4
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| [13,23.25)
O [23.25,33.5)
O [335,43.75)
| [43.75,54]

F1a. 8 — La fécondité des jeunes filles (source Insee)

plotclr <- brewer.pal(nclr,"PuOr")

plotclr <- plotclr[nclr:1] # réordonne les couleurs

class <- classIntervals(plotvar, nclr, style="equal")
colcode <- findColours(class, plotclr)
plot(departements,col=colcode)

locator(n=1) #sert & trouver les coordonnées

du point ol vous souhaitez placer la légende

legend (166963,6561753,legend=names (attr(colcode, "table")),
fill=attr(colcode, "palette"), cex=0.6, bty="n")

Conclusion

Ce morceau d’introduction a la cartographie demande a étre poursuivi.
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800 Map Builder:Geocoder and Import

ALr [Dhttp'waw.maubuwIder.nelf\mnonl c] [Q- latex text size small
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Sign Out |- Welcome coulmont
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Home Real Estate new: Booming Maps Search About FAQ Help Feedback Business Soluti Source Code Preview
Edit Map New Map Export Map Info Controls Implementation Share Custom C
Upload, Geocode and Import Locations 4
~Notes
aucun sélectionné
T To import and geocode locations it's necessary to upload C5V (The Comma Separate
easily generated from any data source e.g. use "Save As", then select "Save as Type
T 2 save your Excel work book as CSV file.
After uploading file to the MapBuilder it will appear in "Uploaded Files List" below anc
3 from that file and import locations to active map.

Basically for a successful geocoding it's necessary to have a full addrees column (e.
PA") or separate columns for Street Address ("123 Main Street"), City ("Bellwood"),
State, Zip columns are optional but they will help to receive correct geocoding result

For a successful import to the MapBuilder system it's necessary to have at least "Cag

After geocoding you'll see locations plotted on small maps and once you will ensure t
able to import locations to your map.

Uploaded Files List y
File Name Size(b) Create Date $
fakeaddress.csv 152 06-03-2010 07:03:14 AM Geocode/Import Delete

Fi1G. 9 — L’interface de mapbuilder.net

Annexes

Comment géolocaliser ?

Vous étes sociologues et vous disposez d’une série d’adresses "postales”,
du type 22, rue de la Villette, 75019 Paris. Vous avez trouvé ces adresses
dans des archives, dans des fichiers d’association ou je ne sais ou. Que
pouvez-vous en faire 7 Pour l'instant, pas grand chose. Il faut les transfor-
mer. Si vous avez une base de données nationale et que la répartition par
département vous intéresse, le travail est simple. Mais si vous travaillez a
une échelle plus petite, communale ou infra-communale, une géolocalisation
précise peut étre utile. Il existe maintenant des dispositifs gratuits, en ligne,
pour transformer des adresses postales en adresses "longitude-latitude”. Ces
outils ont été rendus gratuits par google. Passons sur les détails.

Mapbuilder.net est I'un de ces outils. Ce n’est sans doute pas le plus
simple, mais c’est celui que je sais utiliser. Et, chose intéressante, il ne de-
mande pas de connaissances techniques.

Commencez par créer un compte et connectez-vous.

Cliquez sur "Import”

Cliquez sur "upload” pour charger un fichier sur le serveur

Votre fichier (un fichier CSV vraiment séparé par des virgules, pas par
des points-virgule) est de préférence structuré ainsi : une colonne "nom” (ou
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+ QOctober 09, 2006. Geocoding data provider has been changed to Google Geocoder.

~ Notes

+ Stepl. Map data rows to pre-defined types.

+ Step2. Press "Geocode Locations” button. Wait until all Latitude/Longitude fields will have values r

+ Step3. Analyze geocoding results. If you see number of the same Latitude/Longitude pairs do not t
after geocoding.

+ Step4. Press "Geocode Locations” button if you changed some columns and want to geocode data ¢

+ StepS. Select desired icon and press "Add Locations to Your Map" button to import location to curm
Note, if you have pairs with same Latitude/Longitude values adjust those values a little bit becaus:

~ Icons

99999999+

®00000000O0

O-O
O o]
=0
o=
O ]

Geocode/Import Locations | h-

Please assign pre-defiped types for da

ported from the CSV file.

Latitude

Latitude

Address For Geocoding:

Caption l-_r]‘ =i nom CNRS Coulmont ENS
| Street Address ﬂ - rue 589 rue pouchet . 45 rue d'ulm
Map Field To: '-_v']‘ codepostal 75017 75005
Map Field To: "_r]‘ ville Paris Paris Paris
Map Field To: l-_r]‘ pays France France France

Fi1Gc. 10 — L’interface de mapbuilder.net, suite

"identifiant”) une colonne avec l’adresse "rue” (du type 745, rue d’Ulm”) une
colonne avec la ville ("Paris”) une colonne avec le code postal (775005”) une
colonne avec le pays ("France”)

Une fois le fichier chargé, "uploadé”, cliquez sur "geocode / import” La
premiere ligne doit devenir "Header Column” Votre identifiant devient "Cap-
tion” L’adresse "rue” devient "street address” Le code postal devient "ZIP”

etc...

Cliquez ensuite sur le bouton "Geocode / Import Locations”

Cliquez ensuite sur "Add Locations to your maps”

mapbuilder.net vous donne, pour chaque identifiant, le couple Longi-
tude/Latitude. En cliquant enfin sur "Export”, vous obtenez un fichier CSV
comprenant, en plus de 'adresse, la géolocalisation. Avec R, ces données
peuvent étre placées sur un fonds de carte.
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