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A PROPOS DU TRAITEIDEDT IID’OIUDATIQDE DES DO- LDCALI6E6 
Une ex~kience en cours : télWtection et observation des Populations 
urbalnma 

Franwise DURFAU. Géographe 
D4partement D. U.R. 400 

Depuis le d6ht de l’annhe 18Bs. le Dhpartement D a démarr6 un programme de 
mcherchea sur l’utiliwtion de la télédétection pour l’observation dea populationa 
urbaines. en collaboration avec l’unité d’hfogmphie de la DIVA et 1’ Atelier de 
Télédétection de Bondy (1). L’objectif de œ pmgmmme est de mettre au point un 
syst&me d’observation permanent des populations urbaines utilisant 
l’information appcrtée v les satsllites à haute rkolution. 
Le traitement informatique de données géographiques tenant une plaœ très 
importante dans ces mcherches. noua nous proposons d’expomr içi notre 
m6thodologle et les pmiex-8 tmvaux r4aliabe. 
A@s avoir mppelé les objectifs génémux du pmgmmme de recherches. nous 
*enterons les travaux méthodologiques en ccwn da réalisation sur la ville de 
Marseille. et 18s traitements de données localisées qu’ils impliquent. fkus naus 
intkwsemns ensuite aux deux pmi&s phases du travail , l’analyse de 
l’infcrmation et l’int&gmtion des donnks dana une base gérée par le système 
TIGER. A partir do l’expérionœ menée sur IIlarseillo 8eront enviaag65 les diff&+nts 
pblémes que pase l’int&ation de données issuea de sources d’infwmatian 
variks. Enfin, nous noua interrogerons sur les r+rcussions méthodolagiquas que 
peut avoir un outil tel que le système d’infamation gkgraphique TIGER, dévole 
par 1’Unité d’Infographie. 

Les poprlationa des villes des pays en dhloppement posent des problèmes 
apécifiquos d’observation, du fait des caractéristiques de l’urbanisation dans ces 
pays. des modea particuliers de résidenœ des habitants (systèmes complu de 
pluri-rkidences). et de la raretb des 016ments de connaissance habituels tels que 
oartea, plans cadastraux ou fichiers administratifs. Cr les rythmes de awissance 
démographique très élev6a et les modifications rapides du tissu urbain 
nécessitent des abservatians r&p&ées de œ milieu complexe à observer. 

(l)L’&quipewtannposkde: -Département D : P. DUREAU. 0. BARBARY, A. IIWXEL, 
A. cwzudn hh2-d~~ a880db. WEg; mar60illd 

- Atelier de T&&&ection : 8. LORTIC. 1. RAlXlOU 
- Unité d’infogruphie : m. SOURIS, P. PELLERER. 
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maia les méthodea classiques de collecte dea données démcgmphiquea 
bcmwmenta et enquêtea par sondage) ne permettent pas de Miser une 
observation suivie et spatialiaée des villes dea paga en développement. 

Les m exigent en effet des mcgena techniques. financiers et 
humaina conaidkublea qui interdisent une pkiodicit6 infkieure h une dizaine 
d’annéea ; de plus. le temps néowsaim à leur exploitation (trvia ana envirun) rend 
souvent lea kultate oaduca déa leur parution pour dee ville0 dont lea taux de 
croissance peuvent dépa88er 10 X par an. 
L’ampleur dea mcgena h mettre en oeu- pour un recensement conduit à une 
soua-exploitation dea données recueillies erhawtivement : exploitation par 
oondage dea queetionnairw. ou exploitation d’une partie eeulement dee variablee 
du questionnaire. @licati~ des seuls r&ult&a globaux 8ur l’ensemble de la ville 
sont le6 aolutiona lea plus couramment retenuea pour all&yer l’exploitation de 
l’information collect&e . 
Enfin. notons que l’absenœ de wphie de base dana nombre de villea et les 
problémss de suivi de la masse d’enquêteura que réclame œ tgpe d’opération ont 
dea rhpsrcuasiona importantea sur la qualiti des r&ultats. 

Quant aux ~nauêtee DCP sondaœ. ellea priwntrnt comme inté& de reluire le0 
mcgena financiera et humaina à mobiliser. et d’assurer une meilleure qualité de 
la collecte. par de8 enqu&ewa moins nombreux et mieux encad&s. llIak. un 

. facteur mntiel fait *érulement défaut pour l’applioabiliti de cette méthode 
dana leo villee dea pagm en développement : f ‘ahwxw &hsvdp~~~&~ 
SC d Pur. condition sine qua non de tout tirage d’échantillon statistiquement 
re~tatif. 
D’autm part, Iea plana de znmdagu alasaiquea interdisent toute rrpxkiali8ation dea 
hultata puisqu’ile n’intègrent qucreiment jamais une atmtificution spatiale de la 
ville enquêt& : les résultatS obtenua ne permettent donc p de connaître les 
différez internea h la ville en mati&e de densitb de population , ou de 
oompœition démographique ou su&-économique. C’est pourtant un élément 
mtiel de oonnaiuanœ tant pour Iw ge&ionnairem~ de la ville que pour lee 
chercheurs. 

.L’ fioacité de la mornholouie urbaine comme vecteur de 1’Wtion 

Faœ h œ constat rapide des limitea dea m&hcdea clasaiquea d’obaervatlcn 
démographique dana lw villes dea paga en dévvloppement. qw -or pour 
tenter d’Amélie l’observation des populations urbaines? 
Viser une améliœuticn dea rwœnsementa exhaustifs off= peu d’intk-êt. *8que 
ceux-ci dem eumront tcujcnira trop longa h mettra en oeuvre et h exploiter : il 
appomitcatclinquesrulunsqBtdmebylisurfa~q~~~psuC 
mmpfb- feiw cim&?iw ck swfdœ et do mpidtd A- &ns fac Kiffus A 
GYk%%wm~~~~queJ. 
the mailleurs CQRnalQIMcB ab fkp7o9 IntmMn nous zasmhb &v un 
tMa.hwtf~entaf d’omaiawtficrn &techniq~d’eioq&p<rrs~~.bgrr.une 

d 
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port, une hune connaiwanœ oartogmphique permet de disper d’une baoe de 
sondage compl&e et à jour. carnPc&e d’il& @cis6ment identifiés: d’autre part. 
une bonne cmnalwanœ de la morphologie urbaine permet de stratifier la ville en 
maximixmt le gain de Pr&ision qu’introduit toute stratification. et d’obtenir dea 
*tata selon un déccupage spatial significatif de la ville enquêtée. 

L’idée d’utiliser lea Mmenta de connaiasanœ sur la morphologie urbaine h des 
fina démogruphiquea n’est pas nouvelle : d6a 1889, IR. VERNERE (1). géographe à 
1’ORS’fOIIl. a utilieé dea photographie0 aériennea pcw estimer la population de 
Pikine. banlieue de Dakar. Partant de l’hpptbkw quW arisce desrefutions sntt-v 
ferr cwu&kisUqm mtnpf&cgYquas du mfffeu w&fn et few cvuct&isuq~ 
ddmogmpbiquas et axib-âwzamiquav As habitants. le principe de aa méthode 
est d’exploiter l’infwmation erhawtive fcurnie Par lee oouverturee a&ennee pour 
recueillir rapidement. Par sondage, dea donnéea relativea aux populations 
urbainw. 
Iaa diffêrenta travaux menéa en appliquant oetts méthode ont mia en évidenœ 
que cette technique de sondage spatial permet un allègement de l’échantillon 
d’enquête et une spatialisation dea résultats. I’Iomkreux sont lea bureaux d’étude 
qui ont applique la méthode de VERNERE pour obtenir. mpidement. des 
estimationa démographiqu- sur lea villea dont ils avaient à réaliser un plan 
d’aménagement. ou des -mation d’équipement ; tout récemment. 1’IAURIP 
a testé œtte méthode pnr l’e&.imaUon de camctéristiquea socio-économiques dea 
habitants dea diff6renta quartier-a de Nameg (2). 

urbaine 
Toutea lea expérienœs d’observation dbmogruphique à partir de photographiea 
a&riennee ont clairement montré l’efficacité de la morphologie urbaine comme 
vecteur Pour l’observauon dea populations résidant en ville. maia lea cuuvertuma 
aériennes dea villes des PED deviennent de plus en plus rares en raison de 
l’ampleur dee mogena teohniques, financiera et humains qu’ellea *lament : fa 
ruy;uLiLiw’ti & f2a&wvuticv2 a&snn~ dwfcrnt une Adit & mains an maina 
&Xa3%w Par contm, elle est offerte par lea naveaux satellites. qui ont 
maintenant une r+oluUon &fMante (3) paur observer assez finement le tiaau 
urbain. 
Lee images eatellitee préeentent dea qualités indéniablea : rG@itivité, 
exhaustivité spatiale. cc& mimnnable. camct&-e numérique des donnéea. 
richesse de l’information enregiatr& (4). Il semble donc n4œwaire de testtw d& 8 
piwnt las psailaifit& ab mi- en twuv7-e ab métfnds d’atuarvrrliao 
d&ncrgrurphiueint~tf6s&wa&wm~~~~ cabwnddwwimap 

(1) Voir l’eXpoeé de la méthode dana VERNERE. 1978. 
(2) Voir IAURIP, ROC, SILWJ. SEE. 1983. 
(3) Résolution de 30 mètres pour ThemaUc fllappar. et r&oluUon de 20 et 10 mètrea 
pou!- SPOT. 
(41-h vision 8t6réoacopique deviendm possible avec SPOT. 
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Plgure 1 - Locahsatlon de la zone d’étude sur llkrmlle 
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mtefflte; mais, si l’on peut s’appuyer sur l’acquis méthodologique conshtué par 
les travaux antérieurs rklisés sur photographies aériennes. il n’en demeure pas 
moins que l’interprétation des images satellites en milieu urbain est tout à fait 
nouvelle, et suppose donc une phase prklable de mesure de fiabilité du document 
et de développement des méthodes d’analyse spécifiques. 

L’intrcduction de la télédétection spatiale dans un système d’acquisition de 
données démogmphlques en mllieu urbain constitue un champ nouveau de 
recherches (1). Juste balisé par les travaux uhlisant les photographies aériennes. 
et quelques études de té18détecUon urbaine exploitant des données LAllDSAT ou des 
simulations SPOT. 
C’est pourquoi, dans le cadre de ce programme de recherche, phkeurs thèmes 
doivent faire l’objet de travaux approfondis: 

-L intwp?otion deslmugewsuteffite 4 haute&svfuhn en milieu whin : défirur 
quelles sont les mformatlons relatives à la morphologie urbaine contenues dans 
ces images et quels sont les traitements permettant d’extraire œs mformatlons. 

- Lw refaticws kûti/ppfatian et fw mdagw sptiour en d~mogrupfve whame 
rechercher quels sont les critèzws morphologiques Pertinents pour l’observation 
démogmphlque. et quelle stratégie de sondage aréolaire est la plus efficace pour 
collecter des donnbes démcgraphlques spatialxkes en miheu urbain. 

- L in tégrotian dsiç dann& de téfbd&?&on dons des buse de données fccufi&. 
ayant Pour ObJectif une observation suwe et spatialisée des villes dans leurs 
différentes composantes. notamment morphologiques et d6mogmphiques. 

Ces axes de recherches sont menés depuls Janvier 1885 sur la ville de mur.kIf : 
étant donné le caractère tout à fait exploratoire du projet, il importe d’avoir des 
références fiables P~LU- tester la vahdlté des méthodes mises au pont au fur et à 
mesure de l’avancement des travaux 
C’est pourquol nous avons choisi de travailler d’abord sur une ville française 
disposant d’une image Thematic l’flapper. et d’un recensement récent. puis sur 
une ville d’un Pays en développement disposant également d’un recensement 
récent, et d’informations localisées sur la morphologie urbaine : 11 s’agira de &jto 
(EQUATEUR). où nous réalrserons. dans le cadre de l’Atlas de Quito(2). une enquête 
dbmographique par sondage spatial, dont le plan sera issu d’une stratification de 
la ville sur image satelhte 

(1) Après une recherche bibliographique. je n’ai trouvé que deux études sur cette 
questmn. L’une, réalisée par LO et WELCH. 1877. ezpose une méthode d’estimation de 
la populahon des grandes villes chmolses à partir des données du satellite 
LAnLEAT. 
(2) Il s’agit du programme Atlas Permanent Informatwé de Quito. auquel 
parttcipent plusieurs Unités de Recherches du Département D. 
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s’il est nécessaire. dans la phase de mise au point de la méthode. de travailler sur 
des srtes disposant de nombreuses informations looabsées intégrées dans une 
base de données, 11 importe de souligner que le champ d’applicahon vrsé par ce 
proJet est en réalité constitué par les villes ne disposant que de trés peu de 
données : c’est Justement pour rkpondre à cet état de carence. le plus fréquent 
dans les villes des PED. que nous cherchons à &&w-w un système db&wvaDa~ 
repwan t Iarpmen t SUT la tél&~tecttan. devunt permeth de px4uh-e dchs 
dann&w démagrap.hqu~mpidement et Sma~h&w cwit. 

2 . LES TRAVAUX UIETHODOLOGI(1UES SUR IUAPSEILLE 

La zone d’étude (voir localisation sur la Figure 1) a été déterminée de mamère à 
ccwwir les diffehnts typR de quw-titcs de Marseille, soit xhématrquement : les 
quorhers industriels et de grands ensembles ouvriers du nord, les quartlers 
rkidentiels du sud, le vieux centre. et les zones pavillonnaires de l’est de la 
commune. 
Tous les travaux méthodolcgiques ne sont pas réalisés sur l’ensemble de cette zone 
de Marseille. telle qu’elle appamlt sur la Rgure 1. En effet, 11 est nécessaire d’on 
ertm~h un kchanhhn paur la mze ou pnt de m&!hodes telles que celles 
relatives à I’mterpxGtahon d’image satellite : si l’on ne procédaA pas ainsi. on ne 
pourrait pas vérifier la vahdité des traitements mis au point. c’est à dire tester 
qualitativement et quantitatrfement leur effmaclté hvoihrswun kchantiflon 
pwmst de cw~.!t-&w en permanence hs ms’thades d&w@-p‘ss en les testant sur 
un espace disposant d’une information de référence, les données de population et 
de morphologie urbaine dans le cas présent. 
Pour que cette méthode de travail soit vraiment effmace. 11 Importe de dqoser 

d’un échantillon représentatif des différents types d’occupation du sol prkents 
dans l’ensemble de la zone. 

Le olan de recherche 
Sur Dlarseille, les trois directions de recherche évoquées plus haut sont menées 
en parallèle, leurs résultats se condltlonnant mutuellement. Le principe de 

l’expérimentation menée sur Marseille est r&umé dans la Figure 2 ; on notera que 
dans cette premfère phase du programme de recherches. purement 
méthodolcgique. 18s truvuur k-k1i& rwpawnt SUT trais types dhfwmattan : 
dannks d~m+-u,&iqu~ issusw du -nsement de IM?, -ct&istiqu~ 
mwphlcgiquw Mv&ssurphot~phitw akriennw à grande Bchel/e et au .RII. 
et image lhmaLicLVapp3r 
Pour cette premkw étape, il n’est pas réalisé de collecte de données 
démographiques d’après un sondage ar6olaire Wti sur image satellite, comme ce 
sera le cas à Quito. Le recensement de 1982 est utibsé de deux façons : par sondage, 
pour modéliser les relations WWpopulation et simuler l’enquête démographique 
sur échantillon aréolaire. et exhaushvement. comme référence pour mesurer le 
de@ de précision des résultats obtenus en mettant en oeuvre différentes 
stmtégles de sondage 
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Les &ff&nts arw de recherche de cw vmme imphquent la ml- en relu.bon 
de dannk hzah.&%s ~ssuss de .wwixw dhfwmahn vw&w. et de namhreux 
ttwitements de dannèes gzkgaph~qutw : 0 travers quelques exemples tirés de 
l’expérience en cours sur Marseille. nous verrons quel peut être l’apport d’un 
système d’information géographique 

fflise en relation de l’information satelhtaire et des données sur la moruholcule 
urbame 
En raison de la fisolution insuffisante des images LAfIESAT. seules dlsponlbles 
jusqu’h ces dernières années, la télédétectlon est restée très peu employ6e en 
milieu urbain, caractérisé par une forte hétérogénéité et la faible taille des 
éléments constituants : l’analyse pticlse de I’informatron apportée par les 
capteurs à haute rkolutron comme Thematic happer et SPOT. et les méthodes 
d’extraction de cette mformation n’en sont qu’a leurs débuts. 

Lbnsl&at actuel de la &~J&f6tectian en miNu ur!in. il wt primvaJa1 depuvcw 
camhnter sptiuhment JM donnks satelhtahw avec 16s dannésis sur la 
mwphahgie u&wine issues, dans le cas de fkrseille. d’observations terram et de 

photographies aâriennes à grande 6chelle. 
En effet, la mise en relation avec les données locahsées géties par le système 
d’informahon géographique s’avère nécessaire à plusieurs niveaux : 

-aelection d’un échantillon spatial de l’image representatif des types 

morphologiques présents dans la zone d’étude, 
-confrontatron avec les reférences de terrain relevées sur cet échantillon, pour 
développer des méthodes d’interprétation de l’image satellite. 
-confrontation avec les données morphologiques connues sur l’ensemble de la 
zone d’étude ofin d’évaluer prkisément les résultats obtenus en appliquant les 
méthodes d’interpr4tatron mmea au point sur l’échantillon, 
-test de la quahté géographique des recalages d’lmage satellite. en comparant 
les images recalées aux données digitalis6es à grande échelle. 

A l’heure actuelle, étant donné la complexité du mllieu étudré et l’état des 
connaissances en télédétection urbame. ne pas recourir à une base de données 
gérée par un système d’information gécgrapmque limiterait sérieusement les 
interprktahons de l’image satellite, tant sur le plan thématique que sur le plan 
spatial. 

Illise en relation des données démoaraohlaues et des données sur la morpholocrle 

urbaine 
La mise au point d’un système d’observation démographique intégrant 
l’information satelhtaim suppose de répondre à un certam nombre de questions : 

-Quels sont les critères morphologiques perhnents pour établir la stmtifmatron 
spatiale d’une ville en vue d’une enquéte démographique par sondage. et quels 
sont les critères r4vélant directement des phénomènes démogmphlques (tels 
que la dynamique migratoire, par exemple) ? 
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- Quelle est la strat&gie de sondage la plus efficace? Ce qui suppcse de definir la 
taille et le nombre de strates qui maximisent le gain de précision, le type d’ 
unité spatiale à enqueter, le mode de tirage de l’échantillon (aleatolre ou 
systématique, selon quelle fréquence spatiale). 

Pour apporter des élements de repense à ces questions. il est rkcesaalre de 
mettre en relation et traiter conjointement des données demographlques et 
morphologiques localisées , c’est à dire de realiser principalement : 

-la jointure entres données démographiques et morphologiques, afin de 
connaître la répartition de la morphologie selon le découpage gkgraphique des 
donnees demographlques, et inversement Cette Information sert, notamment. 
à tirer un échantillon de districts IIlSEE représentatif des types morphologiques 
et à étudier les relations bâti/population par des méthodes d’afustement, 
- dea sélections et statistiques spatiales selon les modalites des attributs 
morphologlques ou démographiques, 
-une étude du mode d’implantation spatiale dea données afin de déterminer 
quelles hypotheses peuvent être faltes sur leur repartition dans l’espace et donc 
quelles sont les methodes d’6chantillonnage a tester. 
-une haluation spatialMe et quantiflee des r&ultats obtenus en slmulant 
différentes stratégies de sondage. 

L’utlll6atlon d’un systeme d’lnformatlon geographlque est fondamentale dans la 
premlere phase de mtse au point d’un système d’observation démographique 
utlllsant l’lnformatlon satellitalre sur la morphologie urbaine. mais il faut 
soullgner egalement que, de par ses qualités (continuité spatiale et temporelle de 
l’observation, caractere numerlque des donnees) la t6Mdétectlon est une source 
d’information privilégiée pour l’actualisation des données d’un observatoire 
urbain geré par un système d’information géographique. Il s’agirait non pas 
d’intégrer l’information satellitalre brute, par pixels, mais d’actualiser les 
donnees de la base h partir des informations sur l’occupation du sol extraites des 
images satellite. 

Comme dans toute Etude, il importe d’analyser pr6cieement l’information 
dlsponlble, afin de dhtermlner un schema d’exploltatlon optlmal des donnees (11 
qul soit coherent avec leur nature et leur degr6 de flabllite. 
noua insisterons lçl sur l’analyse des caractéristiques thematiquea, statistiques 
et surtout spatiales des données, qui prend une dimension particulière dans le cas 
du traitement informatise de donnees localisees : c’est en effet cette analyse qui 
permet de pr&clser le schema conceptuel des donnees, donc les bases de leur 
lnformatlsation et lea traitements qui pourront être r&alisés. 

(1) puisque d6Jh medlatlsee, toute donn4s peut &re consid&e comme une 
information. 
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Limaae Thematm maDD9r 

L’image dont nous disposons a été ~JWV@S&& en Févriar IM.TJw- /e capteor 
fiemath happer. la date d’enregn&-ement n’est pas la plus propice pour 
l’observation de la vegétatron. élément souvent très pertinent pour la 
discrimmatfon des types d’habitat en milieu urbam Dans le but de mmfmiser le 
décalage temporel avec le recensement (mars 19821, nous l’avons prefetie à une 
image de prmtemps enregistrée plu3 Gcemment. 

La principale caractérwtique de l’information contenue dans les images satellite 
vient de leur mode d’enregistrement, qui se fait sur des unités elementaires 
appelées ‘pixels’. ayant une certame surface (parallélogramme de 30 mètres de 

Coté envmon pour Thematic happer) : les dann&s satellitanws bip prkwntent 
tau~swsunefwmemah%i9. 
L’information dont nous disposons avec l’image Thematic Inapper correspond à 
l’enregistrement réalisé par le satellite dans six longueurs d’onde pour chacun 
des pixels de 30 mètres de c6té. et dans l’mfm-rouge thermique sur des plxels de 

120 mètres. Chacune des unités élémentames de l’image est donc décrite par .çwpt 
va~eursmdiamétriques. pouvant chacune varier, théoriquement. de 0 0 255. 

La complexité de l’mterpr&tation d’rmage satellite en vllle est bée à 
l’hétérogénéité et à la faible taille des objet3 constituants : les valeurs 
enregistr&s sur un pixel donné sont la resultante de toutes les composantes du 
pixel, un seul pixel pouvant être composé de portions de vaine. toiture. parkmg. 
espace verte&. Etant donné le principe d’acquisihon des données satellitaires, on 
ne peut comprendre la formation du signal enregistre par le satelhte qu’en se 
tifémnt à l’occupatron du sol sur l’ensemble du pixel (et même des pfxels voisms 
dans certains cas) : les mises en relation des données de télêdétection et des 
r6férences de terrain doivent donc être faites sur des pixels entiers. 

Le recensement de twoulation de 1882 
Le recensement, réalisé en mars 1882 sur l’ensemble du territoire français, a 
donné lieu à drfférents types de tisultats. en fonction des étapes du schéma 
d’exploitation des questionnames : 

-Le sondage au 1/20 : première exploitation destmée à une publication rapide de 

tisultats , selon un découpage géographique grossier 
(département. avec dfstinction urbam et rural). Le sondage est 
réalisé en tirant une feuille de logement sur quatre (échantillon 
au 114). puis une feuille de logement sur cinq au sein de cet 
échantillon. 

-Le sondage au 114 : correspond à l’exploitation de toutes les feuilles de ménage de 

l’échantillon au 1/4 tir-e précédemment. Les tisultats de cette 
explortation au 1/4 sont statrstrquement valables au niveau du 
quartier. Une ville comme Tllarserlle étant dwisée en 111 
quarhers. dont la délimitation ne repcse pas sur des critères de 
type de hssu urbain, ou de densité, ce découpage ne peut être 

pertinent pour notre application. 
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Tableau 1 - Données individuelles saisies pour les résultats exhaustifs du 
recensement de 1682 f IfISEE 1 

sexe 
Sltuatfon de famille 
Date de nawsance 

llatmnalité (francais. étrangers) 
Département de résidence au 1 .01.1875 

Indicateur de scolarisation des enfants 
Type d’activité (actif ayant un emploi, chomeur, Blève ou étudiant,autre inactif) 

Statut de la profession exercée (salarié. non salarié) 
Caractère agricole de la profession exercée (agricole. non agricole) 

Département et commune du lieu de travail des actifs ayant un emploi 

-L’Exhaustif : les résultats exhaustifs sont issus de la fusion d’un extrait des 
variables du fichier du 174. et du fichfer provenant de la saisie des 
3/4 des bulletins collectes restants. La saisie des 314 n’est que 
partielle : ne sont saisies que quelques unes des réponses portées 
sur les questlonnau-ee. 

Des deux pages du questionnaire que chacun de nous est censé avoir rempli pour le 
recensement, ne sont saisies sur les 3/4 des questionnames. et donc exploltées pour 
l’exhaustif, que les informations mentionnées dans le Tableau 1 ; on mesure donc 
J Ympartan te réduction d inrlwm ation qui sbpk-e maintenant dans Jtx 
recensements depopuJatian comme nous le signalions en premlére partie de cet 
article. Amal. 8 ce stade de l’exploitation. on perd toute informatmn sur une notion 
aussi primordiale que la catégorw soc10 professionnelle ; mais, cette exploitation 
exhaustive étant la seule qui permette de travailler à un niveau géographique 
suffisamment fin, on est dans I’obhgatlon d’y recourir pour toute étude 
démographique précise en miheu urbain. 
C’est donc sur les résultats exhaustifs que nous travaillons sur Illarseille. floua 
disposons de Jo bande mayB6bque dss AsuJtats exhaustifs sur Jo commune. qui 
comprend, outre l’effectif de populatfon. les répartltlons de cette population selon 
les variables citées dans le Tableau 1, prises indépendamment ou en les croisant. 

Ouelles sont les cwvckk~stiquw du dkvu+wgw g6qm@~qoe cwm-dant au 
r&uJtats fourmspar JKEEE~partir de J‘kpJatatmn exhausbw durwenswnent? 
Pour réaliser le recensement de population. 1’1lISEE comme tous les Instituts 
statistiques nationaux divise l’ensemble du territoire français en districts de 
recensement. Plusieurs critères interviennent dans ce découpage 

- b% cWt&e administnWX lié à la fonction première du recensement qui doft 
fournir des chiffres de population légale pour les différentes unités 
terrltoriales de France : ainsi, les districts de recensement doivent respecter 
les limites de sections cadastrales. de cantons et de communes. 
- Un crit&w démcg?-aphJque: chaque district doit pouvolr être recensé par un 
seul agent recenseur dana le lape de tempe imparti pour le recensement. C’est 
pourquoi on consIdère en France qu’un district doit correspondre à envu-on 800 
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Figure 3 - marsellle Découpage IIISEE en dishcta de recensement 

Exemple 1 Exemple 2 

+ 

Eremple 3 
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personnes. 
- Un crft&t~ phg..Jque : les voies de circulation automobile ou ferroviaire. les 
cours d’eau et autres limites naturelle8 sont en principe priviMgi6es par 
1’IflSEE pour découper le territoire en unit68 de recensement. 

La prise en consideration de ces diff&ents param&rss aboutit à un decoupage 
spatial de l’ensemble du territoire en uni% de taille t.i-68 variable. cette dernike 
variant, grcssierement, comme 1’ inverse de la densité de population. 
L’introduction de contraintes administratives et démcgraphiques dans le principe 
de dkoupage fait pemb k notion dYJôt urbain au .wns physique *du Carme. c’est 
h dire le p&e de maisons. 
La figure 3 illustre quelques unes de ces divergences: 

-un district de recensement peut englober plusieurs p6tés de maisons 
(exemple 11, 
-un district de recensement peut Atre compose d’un ou plusieurs pbtes de 
maisons, auquel on a ajouté une portion d’un autre pâté de maisons (exemple 
2). 
-une limite peut diviser un seul et m8me bâtiment en deux districts de 
recensement (exemple 31, 
-dans la majeure partie de IIkrsellle, les ronds points au centre des places 
constituent chacun un district de recensement (exemple 41. tandis que 
d’autres portions du territoire urbain ne sont affectees a aucun district 

Il n’existe donc aucune relation bi-univoque entre le dbcoupge physique du 
territoire determine par les b&timents, rues, voies ferrées et cours d’eau. et le 
découpage de 1’1l’EEE ; certains ‘heritages” de limites légales aboutissent à la 
sltuation la plus paradoxale. où une limite traverse un Wtiment d’habitation. 

&a morDholwie urbaine 
La connaissance de la morphologie urbaine sur l’ensemble de la wne d’étude 
repose sur J’anaJm visueJJe d’une mawIque de @o@rwphiew abwnnes au 
Jk’XXkXmission IGn d’Août 19821. avec contrôle termin Le choix de cette source 
d’information a et6 dicte par deux contrainte8 : avoir une information homogene 
sur l’ensemble de la zone d’étude, et la plus proche de la date des deux autres 
sources de donn6es. recensement et image Thematic Mapper. Ces deux conditions 
ne sont rbunles que dans le cadre de la couverture sgstbmatique du littoml 
effectu& par l’lcjn en 1982 ; l’agglom&ation urbaine n’etant g&&alement pas une 
notion retenue par 1’IGfl pour 6es missions abriennes. les autres couvertures 
a6riennes h grande Bchelle r6alis6es sur I%arseille depuis une dizaine d’ann6es ne 
couvrent qu’une partle de la commune. 

L’analyse de Ja masalquephot~phiquea 6té Idéalisée, classiquement, en deux 
6tapes : zonage en unit& homogbnes. puis description des 542 zones ainsi 
d4gagbes a l’alde de onze caracteres morphologiques. 
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Figure 4 - L’implantation gbphique des trois types de donnks à Intégrer 

dans la base de données sur IYlarseille 

ticoupage IIXEE en districts de recensement 500 m P 

Zonage morphologique mom 

Image Thematic Mapper 
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Les traitements d’analyse des données sur le fichier descriptif des zonss et les 
vérifications sur le terrain ont permis de définir une typal47ie mw@wJ&que en 
hultpmtss Apres différents essais de traitements (analyse des wnrespondances . 
classification ascendante hiérarchique, nuées dynamiques), il s’est avti qu’une 
méthode de classification efficace par mpport à notre objectif consiste à retenir 
dix des variables observées sur photographies aériennes et à appliquer à ce 
fichier la chaîne de traitements suivante : un tri eliminant toutes les zones non 
bâties, suivi d’une première classification sur l’ensemble des wnes bâties , puis 
nouvelles classifications indépendantes eur chacune des deux grandes classes 
définies par le premier passage, en faisant varier les coefficients de pondémtion 
des différentes variables. 

A l’issue de l’analyse visuelle et des traitements d’analyse des données. noue 
d@csons donc d’une inflarmation homogène sur l’ensemble de la zone d’étude. 
dkrivant la morphologie urbaine en 1882 , de façon synthétique (typologie en 8 
postes), et analytique ( onze descripteurs pour chacune des zones) ; le &cw-gs 
sptiaJ dans JequeJ sbxwit cwtte iniarmathn lui esC fsxyxw. et ne tient cwnpts 
s&dmatiquemenC ni du dk.xw,a?ge étaM pr JZAQE ni de ceJui dm iJ&s. Il est 
néanmoins certain que le trace des rues introduit une discontinuité sur la 
photographie aérienne, et a donc tendance à influer sur le traoé des zones 
homogènes. 

Comme le montre la Figure 4. Iss Lr\zis tgpes de dann&sJaxJi& 6 int&nw dans 

Ja hz%? S~nSkxiVent dans das chiwyw~ géq;aulphques dJflkW&, ce Cpi justifie 
le recours au système TIGER pour les mettre en relation et les gérer En effet. un 
logiciel de cartcgraphiqe automatique classique ne pourmit effectuer des 
traitements sans avoir ramené toutes les données à un dkoupage géographique 
unique, ce qui ferait perdre tout intérêt au croisement de donnees localisées tel 
que nous le conœvons dans œ programme. 
Ainsi que l’analyse des informations à int6grer dans la base de donnees sur 
llki-seills l’a mis en évidence, ces &Nrsnts ~&XX.--gws r&uRen C hien SUT du 
made &implan CaLion +wtiaJe p+yrw & un phénaméne, mais ausk de la m&!bad~ 
de m/Jmte et dkrpfoitathn de J;in/crmatian décrivant ~phthamène. Ce deuxième 
facteur deforme n8ceaaairement la *lit6 des faits que l’on cherche à observer : 
les donnhes à intégrer dans la base correspondent à un certain niveau de 
médiatisation, donc à une certaine modélisation du 61. que nous maîtrisons plus 
ou moins selon la source d’information dont elles sont issues. Cette modélisation 
est compl&&e par les choix qui sont faits au niveau des modalit&s d’int6gmUon 
des données dans la base, notamment les choix d’e l’échelle de saisie. du découpage 
géographique, des relations et des attributs (1). 

(11 Terminologie employée dans les bases de données relationnelles (voir article de 
m. ~~RIS. p. 69. 
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Figure 5 - Comparaison de la cwtogmphle IllSFE des districts de 
recensement et d’un plan ICOREm 
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4 .I’IIIIEGRAIIOI’I DES DODDEE6 DAIS UN! BASE GEREE PAR LE SYSIEIDE 

L’intégration des donnéea dans la base compcrte trois phases : la préparation des 
fonda cartographiques avant numérisation. la numérisation de ws fonds, et 
l’intégration de l’information thPmaUque u’y rapportant. nous ne traiterons en 
détail que du premier point 0 ~XWFCS de l’information démographique et 
morphologique La phase de num6risaUon est décxite dans l’article de IL SOURI6 
(cf p. ) ; elle ne soulève pza de problèmes méthodologiques pour l’utilisateur du 
système TIGER. tout comme l’intégration de l’image satellite puisque le système 
TIGER accepte des données maillées. 

. cwxhwaon DEs mntx2 CARTOGRAPHIQUES A numawa 

L’intégration des fonda de cartes dans la base gérke par le système TIGER se fait 
par numérisation sur table à numériisa BElWXl : le principe est de suivre avec un 
pointeur le tracé des limites de zones. et d’enregister à l’aide du pointeur les 
coordonnées des pointa situés le long des limites que l’on souhaite conserver dans 
la base. Il est bien 6vident que le tracé enregistré correspond au truc6 prkent sur 
le document soumis à numérisation : il importe donc de soumettre à la 
num&sahon dea fonds de cartea corrects. et remplisuant les conditions 
nécessaires 0 l’exploitation qui en seru faite. 

Ams le tus de Li9mh’ha lu piaiùan des fm& de Gprce art diwtunt plru 
impwtun te que 1 *a wwt u-aiar d grunde &elle les diYY&wn tes hfkmations. et 
que Icw hmjtss de zwzes swit signbGnt6s et at$?& d’e’ude : par exemple. noua 
utiliserons le trac6 de la voirie, issu de la carte des limites d’ilôts, pour tester la 
qualité géométrique du recala- des imagea satellite. 

Trois paramètres doivent être considérés : la prkision du troc6 sur le document à 
num&iser. l’échelle de numtisation. et le ayst&me de projection gkgraphique de 
la carte à numériser. A travers l’expérienw de llkrseille. noua évoquerons 
sucwssivement wa trois points et les questions qu’il soulèvent. 

. La rrkision du truc4 sur le document à numériser 
Lu figure 5 montre un exemple de la rxzr@ru@ie f7l!SS : il est clair que l’on ne 
peut numériser directement ce type de document, au tracé U-68 appmximatif. La 
confrontation d’un extrait de carte IlXEE et d’un extrait d’un plan correct 
(repÿésentant la même zone de ITmrseille) met en évidenw l’ampleur des 
déformations présentes sur les au-tes IlEEE Inexploitables directement, les fonda 
de carte établis par 1’IlXEE doivent donc éh redessinés avant d’être numérisés 

La commune de ITkraeille est presque entièrement -verte par une cartographie 
à grunde khelle (l/WOO et 1/2000). tiisée par 1’ICORXIl à partir de la fin des 
années soixante-dix : 1’ICOREfIl ayant développé un système informatisé de gestion 
de donn&a cartographiques et urbaines, cette aoci6te assu~ une mise h jour 
constante de ses fichiers géogmphiques en fonction des relevés de terrain faits 
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par sec nombreux enquciteurs. Les cartea éditées par I’ICOREIR renseignent très 
@cisément sur l’occupation du sol. comme le montre l’exemple de la Figure 5 : les 
mkhodea de travail utilisées pour Etablir ws cartes noua assurent de leur tr$s 
bonne qualité. 
C’eet donc sur les cartes ICOREIR que nous avons reporté le trace des 5554 districts 
IIXEE campant notre wne d’étude marseillaise, ce qui noua a donné une série de 
fonda de cartes géographiquement corrects. prêta pour la numtiaaUon. 

Le trac& des limites IIlSEE sur les plana ICOREIR a nkesaité plusieurs mois de 
travail particulièrement fastidieux Toute personne devant exploiter 
cartographiquement le recensement se trouve confrontée au même problème : on 
voit que wlà limite sérieusement les analyses du recensement et l’on conçoit 
aisément que, dana we condiUona, même les agenws d’urbanisme s’en tiennent à 
une exploitation du rewnsement par arrondissements ou. au mieux. par quartiers. 
Outre wt effet des deficienws de la documentation cartographique relative aux 
rewn8ementa , il faut insister 8ur l’intkêt que I’IflSEE pourrait trouver à utiliser 
ws documenta ICOREIR lors de la phase de cartographie qui précède tout 
recensement : comme le dit U-48 justement R. CLAIRIll. ‘a nelen@tem&mah 
asswx. si an ne abpwpzs d’une cwt~phie adkpate. 10 &lscte démmphique 
saf&t dpBslefwwhlaf# (1). LVl5EE dispose à lnarseille dune arme pour lever w 
brouillard. on comprendrait difficilement que wt institut persiste à ne pas 
l’employer. 

Quant au snnage mwpbal@que dont on a vu qu’il a été réalisé sur une mcsalque 
de photographies aérienne9 non contr&e. il comporte par conséquent de 
nombreuses déformaUona géométriques. et ne correspond à une aucune projection 
cartographique . Le wnage ne pouvait donc pas Btre digitalis6 aoua cette forme. 
C’est pourquoi. avant numérisation. il a ét& néwssaire de reporter we wnes sur 
un fond de carte g&ographiquement - t : noua avorta choisi la carte IGIl au 
1/25 000. dont 1’ échelle est proohe dea documenta photographiques utilisés pour ce 
wnage mœ-phologique, et qui comporte les principaux élémenta du r&eau de 
voirie. 

Enfin. notons que IYmap ?hemattc mapFa été recalée gécgmphiquement par 
1’lGll . selon une projection LAIRBERT III : w recalage s’appuie sur une dizaine 
d’amers (pointe caractéristiques de la surface terrestre bien identifiés sur l’image 
satellite et localisés sur une carte topographique à grande échelle). L’opkation de 
recalage est un pr4alable nécessaire avant toute intégration de donnéea issues de 
la t&Bd&ecUon dana un syatbme d’information gkgraphique. C’est pourquoi nous 
noua ~ro~ona de tester sur Illar8eille la qualité de différentes prockdurea de 
recalage d’image satellite. 

(1) R. CLAIRlIl.198l.Guelquee rkflexione sur la collecte démographique. STATFCO 
n’25. 
Cité par G. TIiEODORE.lW5. 
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Lkhelle des documents h numeriser 
L%chelle de numkisation est un param&re important à considérer : marne si. 
techniquement, le syst&me TIGER permet de créer des images h n’importe quelle 
échelle h partir d’un fond numérisé h une échelle donnée, I’éf&eIIe de 
numézisation @t un facteur limitant qulil fout pn& en considkwtion, pwr 
deurroimns: 

- J’une est d’omh purement curt~phique : le degr6 de prkision d’un trace 
cartographique est directement lié à son échelle. Plus on r&uit l’échelle. plus le 
tracé est volontairement simplifié : les cartogmphes proc&ent ainsi. 
manuellement ou automatiquement maintenant, hune ‘g&&alisation’ du trac6, 
en ne retenant que les cléments majeurs de celui-ci. Agrandir une carte dans des 
proportions importantes par mpport à son échelle initiale comporte donc le risque 
d’obtenir une restitution U-48 simplifiée, et même fausse si le rapport 
d’agrandissement est exagM. On peut toujours r6duire l’khelle d’une carte, à 
l’aide dune @dure de généralisation automatique ou non ; par contre, 
l’ordinateur ne peut inventer des détails de tracé à partir d’un Uuoé simplifié. 

- J’uo.h-e est d’i mnmptuel toute infcsmation a un domaine de validite propre. 
que l’on ne doit pas dépasser. Ainsi, une typologie de l’occupation du sol est 
directement liée à 1’ échelle à laquelle elle a été établie et ne sera pas la même si 
on la bâtit au 1 Il000 ou au 1/4C0OO : un changement d’échelle n’est pas une simple 
op6raUon geOm&rique. mals Influe directement sur la nature des ph&nomenes 
observ6s. En milieu urbain où un faible changement d’échelle modifie largement 
Yobjet d’observation et la perception de l’organisation spatiale, il importe d’être 
particulièrement attentif à 1’Bchelle de collecte, ou d%laboraUon, de l’information. 

&rLRrseiJJe les donn6e.s démographiques issues du recensement correspondent 
à une cartographie numéris6e au 1 ECQO (et 112000 sur une petite Partie de la zone 
d’btude. non couverte pas les cartes ICOREIR au 1BOOO) : quant aux donn& 
relatives h la morphologie urbaine, leur fond de carte a 6t6 saisi au 1/25CXlO. 
L ‘dcnrl enh les &eJJes de Jo/sisJe ddw deur inhumations n l wt ps n&rJigvuMe 
(rapport de 1 à 5 dans la majeure partie de la wne d’étude. et de 1 à 12 parfois) : 
dans l’opération de jointure entre zones IIXEE et wnes morphologiques, il est 
nkessaire de prendre en consid6mUon cette diff&enw d’bchelle de saisie, qui se 
traduit par une imprkision relative plus importante dans le tracé des zones 
morphologiques que dans celui des zones IfERE. 

D’autre part, comme nous le disions plus haut, il existe une JJmJte ctznceptoelle, qui 

nousintwdit d’utilsersuns~ution une donnée à une tkheJJe &xp &ff&wnte de 
ôoR ekheJJe d’&a~JJssement: il faut bien être conscient qu’avoir réalisé le sonage 
morphologique sur une mosaïque photcgmphique au 1125000 induit directement 
un certain type de wnage et un ensemble de descripteurs, différents de ceux que 
l’on aurait pu retenir en travaillant h une autre bchelle (au 1600. par exemple, on 
aurait perdu la notion du Ussu urbain pour ne plw observer que le titiment en 
tant qu’objet bin individualis6 à cette échelle). Si l’on travaille h une très gmnde 
kchelle, au niveau de 1’116t. les descripteurs et types de morphologie issus de 
l’analyse visuelle d’une mosaïque au 1/25000 sont, pour l’ilôt, un attribut 
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Pqure 6 - llkirsellle. Zonage morphologique d’après analyse visuelle d’une 
mosalque photographique au 1123ooo de 1882 

- kmlte de zone morphol<Jglquement homogène 



283 

d’appartenance d un type de tissu urbain, et non un attribut décrivant 
précisément la morphologie au sein de l’ilôt. 

erm 
Dow Evoquons ce deuxieme point pour memoire : dans la majeure partie des cas. 
cette question ne pose pas problàme. 
Le syst8me TJCZP conserve JYnbmation g&,zwphJque en ctxa4onntk 
g&zwphfque.% aprbs la num&isation, les coordonnkes table sont transform4es 
en coordonnees gkg-raphiques h partir des coordonnes g6ogmphlques connues 
pour les trois ou quatre points de calage saisis en mbme temps que le fond 
cartographique. Cette transformation suppose bien evidemment que l’on 
connaisse le systeme de projection du fond de carte numerisé 
Ce principe Atant admis, il est clair que l’onpeut lntm dans uneLx?a?g&&?p 

IX%-? dmp iS.wmations girrgrophiques cw-rypndant 0 diff&nk systèmes de 
pY.*tim . 

Dans le cas de Klarseille, les districts IIlSEE sont cartogmphi6s en projection 
LAIDBERT Ill, puisque le trac& a été repris sur les plan ICOREDl, qui sont tous en 
LAIDBERT Ill. De meme, le wnage morphologique est en LAMBERT III, puisque c’est 
la projection utilisée par 1’IGD pour sa carte au 1/25 Ooo. Quant h l’image satellite. 
1’lGIl a effectue le recalage gkgraphique selon une projection de mAme type, 
LAlDBERT III. 
Twtes naS in/armalians g&m+Uques -cernant LVarxzeiJJe -JèvenC danc d’un 
m8me sgst&me de m&tjon, LQm&ERT 1ff ; mais il s’agit d’un concours de 
circonstances, 116 au fait que nous utilisons des documents de 1’lGll ou se recalant 
sur les documents IGD, et non d’une obligation du système TIGER. 

LA numErwino~onrx3 DE CARTE 

La num&isaUon des cartes des districts de recensement et du decoupage 
morphologique a 6tb r&lle&e par 1’Unltb d’lnfographie, selon la pro&dure expc&e 
par ID. SOURIS dans son article. Etant donne la surface occupk par la cartographie 
des districts de recensement et le nombre de zones qu’elle comporte, la zone 
d’etude a 6té digitalisée par parties, en 26 feuilles différentes. 
La Figure 6 P&ente le zonage morphologique num&ise au 1/25000. tel qu’il est 
restitu6 sur table traçante : sur cet exemple, ne figurent que les arcs kontours de 
wnes). 

I;IDTEGRATlOIl DE L’lI-lFORIllATlOD~ATlQUE 

L’information thematique relative aux fonds de carte numerises constitue les 
‘attributs’, pour reprendre le vocabulaire des bases de données relationnelles : 
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dans le cas de llkrseille, on peut distinguer deux relatians fmcarphoJqJe et 
dém~phje~ UYBC deux &Jes d’attributs. /‘une mpndant au zonage 
mwphoJqfque, J’auti sur dfstt-icts du-nsemen t 
La liste des attributs a été définie par notre application dans le cadre de ce 
programme de recherche : 
- mwphafo&e wbaine : vingt cinq variables dkrivant analyhquement la 
morphologie, et un indicateur synthetique du type morphologique. Ces attributs 
renseignent sur la densité du Wti, la taille, l’blévation , la valeur et la forme des 
éléments bâtis, et la valeur du non bâti : tous les descripteurs sont issus de la 
photo-analyse. 
- d8mogqMJe: pour chaque district IlXEE, neuf variables dkrlvant les nombres 
de logements et les effectifs de population selon diffkrentes définitions liées 0 des 
critères de tiaidence. 

A travers la pr&entation d’une sxperlence en cours sur IIMr8ellle. nous avons 
tenté de montrer quelques exemples d’utilisation d’un système d’information 
geographique, en l’occure nce le systeme TIGER développe par l’Unité d’lnfographie 
mais l’on ne peut s’en tenir à cet aspect pragmatique de la question : un tel 
systeme ne sert pas qu’a automatiser des taches manuelles fastidieuses de 
cartographie et statistiques spatiales. 
Outre la multiplication des possibilités de traitement permise par l’informatique, 
un aspect essentiel fait que cet outil peut avoir des rBpwcussions methodologiques 
Importantes : la localisation est au centre du systeme. Ce qui signifie qu’il ne 
s’agit pas de traiter statistiquement des unités géographiques par un logiciel 
statistique enrichi de possibilités graphiques, mais de mettrw en reJation et 
tmitar dss Jnfiimations JcxuJLkw cwzwrvées &acune dans leur p-opw mode 
dYmpJantaUon spUaJe . Cette pcssibllit6 est essentielle : lever l’obstacle du 
découpage géographique unique pour croiser différentes données permet de ne 
plus abandonner ou m6me reduire une des composantes essentielles de 
l’information localMe, sa dimension gkgraphique. 

Cette possibilite a des effets directs sur les traitements qui peuvent être réalisés. 
et les raisonnements qu’ils induisent ; mais elle engendre aussi uneMJexion sur 
JYntkmatJon utlJJs&. SoR niveau dem&!!at&atJon parmpprt auphtcnomène que 
J’en 4tudfe , On est egalement conduit h analyser precisement tout le travail de 
production de donnees localls6es de synthtse, visualisees classiquement sous 
forme de cartes : favorisant une décomposition de la démarche, un systeme 
d’information gkgraphique peut donc avoir des repsrcussions importantes sur 
les mbthodes de dlsclpllnes sclentlflques productrices de donnees localisees de 
synthèse comme la géographie, la pédologie . ..a& 



Enfin. œs systèmes peuvent dynamiser certains champs de recherche : citons 
notamment, dans le ma des études urbaines, l’étude des répartitions spatiales 
(rkgularités ou discontinuités) des citadins, et les recherches sur las effets même 
de la localisation, qui peut devenir une variable explicative pour comprendre les 
implantations des groupes sociaux. leurs modes d’appropriation de l’espace 
intm-urbain. 

Les spécialistes de l’étude des phénomènes localisés, de leur tipartition et de leurs 
relations que sont les géographes ne peuvent qu’être intéressés par un outil qui 
donne h l’espace une fonction de premike importance : gageons que ceux-cl n’y 
verront pas qu’un outil sophistiqué, mais intégreront dans leur fxatique 
scientifique les implications méthcdolcgiques qu’il engendre, et *n feront un 
facteur de renouvellement et d’avancée pour leur discipline. 
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