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Introduction
La géomatique est un domaine très vaste qui fait appel à plusieurs disciplines dans le but de gérer des données à référence spatiale. Ces disciplines sont les suivantes; la topométrie, la géodésie, la photogrammétrie, la télédétection, les Systèmes d’information géographique (SIG), la cartographie et le cadastre. Afin d’avoir une vue d’ensemble sur la géomatique et d’être en mesure de mieux visualiser les concepts fondamentaux de ces différentes disciplines, le réseau de concepts s’avère un modèle idéal. Un réseau de concepts ou carte conceptuelle est « une représentation de l’information, des connaissances » [1]. Après avoir consulté un texte ou un module de cours à distance comme c’est le cas pour ce travail, les principaux concepts peuvent être soulignés. Un concept est « un mot ou une expression » [2] qui possède une importance capitale pour la compréhension du sujet principal abordé dans le texte. Ainsi, à partir du sujet principal que l’on veut définir, les concepts qui ressortent du texte sont réunis entre eux à l’aide de flèches qui indiquent la direction de leurs liens. Un mot ou une expression peut définir le lien qui réunit les concepts. Le réseau est constitué de différents niveaux de concepts où le niveau du bas constitue le niveau du haut. À la fin du réseau, le sujet principal (le premier concept du réseau) est entièrement défini en fonction de tous les concepts du bas. Cette méthode de travail constitue un excellent moyen de compréhension et facilite grandement la rétention de l’information. 
Dans le cas présent, un réseau de concept a été réalisé pour chacune des disciplines de la géomatique mentionnée précédemment. Ces réseaux ont été effectués à l’aide des modules 1 à 6 du cours La Géomatique et ses référentiels et sont présentés en annexe. Ce rapport présenter les principes de modélisation du réseau de concepts dans CmapsTools et le formalisme utilisé dans cet outil pour la création et la visualisation de celui-ci, la description et synthèse des concepts et leurs liens pour chaque sous-réseau puis la description de la stratégie d’intégration des sous-réseaux et des liens qui y sont ajoutés.

1 Principe de modélisation et formalisme utilisé 
CmapTools est un logiciel permettant de créer des réseaux de concepts ou des cartes conceptuelles. Il a été créé par l’IHMC (Institute for Human and Machine Cognition) et est disponible gratuitement sur Internet. Ce programme permet de construire, naviguer, partager et critiquer plusieurs modèles de Cmap appartenant à de nombreux utilisateurs [3]. CmapTools permet également d’ajouter des liens vers d’autres ressources pour chaque élément du réseau comme une image, une vidéo accessible via Internet. De l’information peut aussi être ajoutée et visionnée lorsque l’on survol le concept avec le pointeur de la souris. Le logiciel CmapTools possède plusieurs avantages lorsque vient le temps de représenter une idée ou d’améliorer sa compréhension. Il permet, entre autres, de représenter une idée complexe afin de faciliter sa compréhension rapidement, d’échanger sur la représentation de cette idée à l’aide des fils de discussion, la publication de réseau sur un serveur public voire même privé, l’utilisation facile du programme ainsi qu’une grande variété de formalisme disponible. 
Dans le cadre du réseau de concepts sur la géomatique qui fût réalisé dans ce travail, une nouvelle Cmap a été créée et publiée sur l’IHMC public Cmaps afin que chacun des trois co-équipiers de l’équipe puissent travailler et modifier la Cmap en tout temps. Ainsi, un dossier intitulé Géomatique et ses référentiels a été créé dans l’IHMC public Cmaps et la Cmap Travail pratique 1 a été créée. Cette Cmap répond à la question suivante : Qu’est-ce que la géomatique ? Le concept principal de départ, c’est-à-dire celui qui se retrouve tout en haut de la Cmap, est donc le mot Géomatique. À partir de ce concept, les six disciplines de la géomatique y ont été reliées à l’aide d’une expression « a comme disciplines ». Puis, les réseaux de concepts pour chaque discipline ont été complétés et y seront décrits plus loin dans ce travail. Le logiciel CmapTools permet d’inscrire des concepts, de les relier avec des lignes ou des flèches et même d’ajouter des mots ou expressions pour décrire les liens qui les réunissent. 
Pour un réseau de concepts, le formalisme peut permettre de mieux comprendre les liens entre les concepts. Dans le cadre de ce réseau de concepts sur la géomatique, le concept principal est toujours situé en haut de la Cmap et la lecture s’effectue vers le bas pour une compréhension rapide. Chaque discipline est caractérisée par une couleur différente et la forme des concepts diffère entre les niveaux. Le concept de Géomatique affiche une forme carrée, les concepts qui désignent une discipline de la géomatique sont de forme ovale et le reste des concepts qui constituent chaque discipline ont une forme carrée arrondie. Chaque concept est relié par des lignes ou des flèches. Des nœuds imbriqués ont également été créés et des images ajoutées à quelques endroits pour faciliter la compréhension.

2 Description et synthèse des concepts et leurs liens
2.1 Topométrie

Ce sous-réseau débute par le concept principal qui doit être définit : le mot Topométrie (Figure 2.1). Si l’utilisateur de la Cmap survol ce mot, il sera en mesure de constater la définition de ce concept soit : « l'ensemble des techniques de mesure visant à déterminer la forme et les dimensions des objets (bâtiments, terrains, etc.) sans tenir compte de la courbure de la Terre [4] ». À partir de ce moment, le meilleur moyen de comprendre ce qu’est la topométrie, est de visualiser ses différentes branches à l’aide d’images. Ensuite, l’utilisateur poursuit sa démarche en découvrant les différentes opérations topométriques qui sont possible de réaliser : levé de détails, nivellement, implantation, polygonation et mesure. Celles-ci sont énumérées dans un nœud imbriqué. Si l’utilisateur désire mieux comprendre ces différentes opérations, il lui est possible de développer le nœud afin de découvrir ce que chacun représente avec d’autres concepts et images. Par la suite, l’utilisateur poursuit avec les instruments utilisés en topométrie. Il y découvre ce que l’on mesure à l’aide de ces instruments soit les angles ou la distance. Des exemples d’instruments sont également disponibles ainsi que des images pour les visualiser. Enfin, l’utilisateur a la possibilité de prendre le chemin de l’historique des instruments de la topométrie où il peut visualiser des images des anciens instruments de mesure.
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Figure 2.1
Aperçu du sous-réseau Topométrie.
2.2 Géodésie

Ce sous-réseau débute, encore une fois, avec le concept principal dont on doit faciliter la compréhension : le mot Géodésie (Figure 2.2). L’utilisateur de la Cmap qui survol le concept principal pourra découvrir sa définition : « la discipline qui traite de la mesure et de la représentation de la terre, y compris son champ gravifique, dans un espace tridimensionnel variant en fonction du temps [4] ». Deux options s’offrent ensuite à l’utilisateur de la Cmap; découvrir l’historique ou les différentes branches de la géodésie. S’il choisit l’historique, l’utilisateur sera confronté à un nœud imbriqué qui, une fois développé, énumère les différentes étapes de la modélisation de la forme de la Terre du haut vers le bas soit de la représentation plane à ronde, à ellipsoïde. S’il choisit le chemin des branches de la discipline soit la géodésie physique ou géométrique, chacune de ces branches lui sera définie du haut vers le bas. Même si la géodésie physique et géométrique sont deux branches différentes, elles sont parfois inters reliés dans le réseau. Pour ce qui est de la géodésie physique, l’utilisateur peut découvrir ce que cette branche de la géodésie va déterminer soit le champ gravifique ou sa variation spatiale et temporelle. Une flèche va reliée un concept de la géodésie géométrique à ce concept de champ gravifique pour indiquer que les mesures géométriques effectuées par celle-ci sont influencées par ce même champ. Dans le sous-réseau, l’utilisateur pourra également savoir à quoi servent les mesures géométriques et qu’elles sont les types de mesures qu’il est possible d’effectuer (distance, angle). Un des principaux domaines de la géodésie est présenté à l’utilisateur à la fin du réseau soit le positionnement par GPS. Ce concept très important en géodésie sera également accompagné d’images et de définition. Trois nœuds imbriqués accompagnent ce concept GPS qui abordent les différentes composantes, les deux types de récepteurs GPS et le principe de positionnement par GPS. 
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Figure 2.2
Aperçu du sous-réseau Géodésie.

2.3 Photogrammétrie

Le point de départ de ce sous-réseau est représenté par le terme Photogrammétrie (Figure 2.3). La lecture des différents concepts qui le compose dévoile la définition de la photogrammétrie qui est « l'art, la science ou la technique permettant d'obtenir des informations précises en rapport à des objets ou à l'environnement à l'aide de procédés de mesure et d'interprétation d'images photographiques ou de patrons d'énergie électromagnétique radiante ou d'autres phénomènes [5] ». L’utilisateur de la Cmap peut ensuite explorer les trois branches de la photogrammétrie : la photogrammétrie analogique, la photogrammétrie numérique et la photogrammétrie analytique. Chacune des branches présentes les méthodes et les outils utilisés pour extraire de l’information à partir de différents médias (photographies sur film et images sur fichiers informatiques) regroupés dans un nœud imbriqué. À partir de ce nœud, deux options se présentent à l’utilisateur. Il peut se diriger vers la gauche pour découvrir les deux procédés de la vision, ce qu’ils impliquent et les différentes méthodes employées afin de reproduire une vision stéréoscopique. S’il se dirige plutôt vers la droite, l’utilisateur va découvrir l’origine des photographies et, plus spécifiquement, les informations marginales retrouvées sur les photographies aériennes ainsi que les diverses sources d’erreurs que peuvent comporter ce type de photographie. Enfin, l’utilisateur de la Cmap est invité à remonter à la droite du concept principal pour explorer les domaines d’application de la photogrammétrie ainsi que les avantages qu’elle procure à travers les concepts regroupés dans les deux nœuds imbriqués.
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Figure 2.3
Aperçu du sous-réseau Photogrammétrie.
2.4 Télédétection

Le thème central de ce sous-réseau s’articule autour du concept Télédétection (Figure 2.4). À travers ce sous-réseau, la télédétection se définit comme l’« ensemble des connaissances et des techniques utilisées pour déterminer des caractéristiques physiques et biologiques d'objets par des mesures effectuées à distance, sans contact matériel avec ceux-ci [6] ». L’utilisateur de la Cmap explore l’univers de la télédétection en suivant un processus en sept étapes. Il débute son parcours par le concept Sources d’énergie ou d’illumination pour ensuite atteindre le concept Atmosphère. Entre ces deux concepts, il peut approfondir ses connaissances sur le rayonnement électromagnétique. Par la suite, l’utilisateur observe les différents modes d’interaction (diffusion, absorption, transmission) de l’énergie avec l’atmosphère et la cible qui représente la troisième étape. La quatrième étape, pour sa part, consiste en l’enregistrement de l’énergie par un capteur. À partir de ce concept, les deux types de capteurs sont présentés ainsi que les endroits où ils peuvent être disposés (plate-forme). La cinquième étape comporte les éléments suivants : la transmission, la réception et le traitement de l’énergie par une station de réception. L’utilisateur constate que les images numériques ou photographiques se caractérisent par la résolution spectrale, numérique (ou radiométrique), temporelle et spatiale. L’interprétation et l’analyse des images ou photographies représentent la sixième étape. À l’intérieur de cette dernière, les trois fonctions de traitement des images sont présentées. Enfin, l’utilisateur atteint la dernière étape qui expose les nombreux domaines d’application de la télédétection. 
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Figure 2.4
Aperçu du sous-réseau Télédétection.

2.5 SIG et cartographie

Ce sous-réseau de concept débute avec les termes SIG et la cartographie qui représentent le concept principal (Figure 2.5). En survolant ce sous-réseau, la définition de la cartographie apparaît comme l’« ensemble des études et des opérations scientifiques, artistiques et techniques, intervenant à partir des résultats des opérations directes ou de l’exploitation d’une documentation, en vue de l'élaboration et de l'établissement de cartes, plans et autres modes d’expression, ainsi que dans leur utilisation [7] ». L’utilisateur de la Cmap commence son exploration à travers les processus de conception, production et utilisation des cartes présentés à l’intérieur d’un nœud imbriqué. Ces processus le mènent ensuite à découvrir les différents types de carte (topographiques ou thématiques) et ce qui les caractérisent. Par la suite, l’utilisateur est invité à remonter au concept cartes pour constater que son association avec le concept habillage compose le document cartographique. Il est en mesure d’observer ce qu’inclut le concept habillage avant de se diriger vers le langage cartographique employé dans le document de cartographie. Le concept du langage cartographique permet à l’utilisateur de découvrir et de mieux comprendre les différents moyens d’expression et de communication utilisés pour représenter les données, les phénomènes et leurs relations sur une carte (l’implantation, la figuration, l’utilisation de variables visuelles, etc.).
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Figure 2.5
Aperçu du sous-réseau SIG et la cartographie.

2.6 Foncier
Le terme Foncier constitue le concept principal de ce sous-réseau (Figure 2.6). Il est défini comme étant ce qui regroupe les activités liées à l’occupation du sol et à la propriété immobilière. L’usager explore les deux branches principales de la carte, soit la définition des différents usages et les trois volets qui s’appliquent à chacun de ceux-ci. Les usages comprennent la sécurité, la gestion de l’information et l’aménagement du territoire, et le développement de chacun des usages amène l’utilisateur aux applications concrètes qui les caractérisent. Il retrouvera donc des activités comme la planification, l’échange des informations foncières et l’étude des transformations de l’environnement qui sont associées à leur usage respectif. Le deuxième segment du domaine foncier est constitué des différents volets qui composent chacun des usages. Le lecteur de la carte est donc amené à explorer les facettes juridique, développementale et fiscale de l’occupation d’un territoire qui articuleront toute activité foncière entreprise. Elles représentent également le cadre légal du domaine foncier et sont donc incontournables. On peut donc les utiliser pour prévoir des tâches requises pour atteindre les objectifs de cette activité. 
Figure 2.6
Aperçu du sous-réseau Foncier.
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3 Description de la stratégie d’intégration
Les différentes disciplines qui composent la géomatique se recoupent plusieurs points et font souvent appel aux mêmes notions, objets ou techniques. Afin d’établir des liens logiques entre les plusieurs points que partagent ces disciplines, tout en gardant le réseau de concepts simple et convivial, les associations faites se doivent d’être organisées pour être facilement différenciables et appréciables. La stratégie utilisée pour choisir quels liens ont été établis est une analyse sémantique et fonctionnelle. Cette analyse nous permet d’améliorer la connaissance de chaque sous-réseau et de son positionnement dans le monde de la géomatique. Voyons donc en premier lieu pourquoi cette stratégie a été retenue, comment elle s’articule autour de notre sujet et quel en est l’effet pour le lecteur.

L’analyse sémantique et fonctionnelle permet au lecteur de se créer des définitions liées entre elles, ce qui facilitera la rétention de l’information présentée. Elle permet également l’articulation de la logique derrière ces liens et isole certains mots pour plus de clarté et de liberté. Dans notre réseau conceptuel, les liens unissent donc les termes qui se retrouvent dans plus d’une discipline et comme on observe aussi la fonction des concepts, ces liens seront qualifiés. On s’intéresse donc à l’importance du lien, à savoir s’il s’agit d’un lien structurant pour notre réseau de concepts ou si celui-ci relève plus du détail. Ensuite vient le niveau cognitif du lien, partant de l’abstrait (étude de la forme de la terre) en allant vers le concret (GPS, sextant). Finalement en examinant la fonction du concept dans sa discipline, nous pouvons donner une valeur au lien créé en le définissant comme une relation de dépendance ou de partage, qui peut être directe ou indirecte.
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