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➢ Notion d’incertitude en cartographie

• Principe général de la cartographie des sols par modélisation statistique 
(CSMS, McBratney et al., 2003; Lagacherie et al., 2013).

𝑆 = 𝑓 𝑆, 𝐶, 𝑂, 𝑅, 𝑃, 𝐴, 𝑁 𝑛 ℰ

• Incertitude en cartographie numérique des sols : variabilité « non 
prédictible ».
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Propriété de sol 

Données environnementales d’entrée :
(Propriétés de sol connues, climat, influences biotiques, relief, lithologie, temps, la position 

géographique)
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➢ Notion d’incertitude en cartographie

• En CSMS, généralement avec un intervalle de confiance (IC) à 90% à 
partir de n répétitions du modèle.

• Complété avec des indicateurs de performance (Erreur moyenne, R², 
RMSE…).
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Comment représenter / communiquer l’incertitude ? 
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➢ Notion d’incertitude en cartographie

• Possibilité de hiérarchiser et de quantifier les facteurs de contrôle de 
la distribution des propriétés/classes de sol.

• Possibilité de produire des cartes d’estimations des incertitudes 
associées aux prédictions.
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Avantage de la CSMS:
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Avantage de la CSMS:

Cartographie de l’incertitude :

1) Renseigner l’utilisateur sur la fiabilité des données prédites.

2) Permettre la prise en compte de ces incertitudes au sein des modèles utilisant des 
données de sol en entrée.

3) Visualiser les zones les plus imprécises qui justifieraient l’acquisition de données 
complémentaires.
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Terrain d’étude
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Département de la Mayenne :

• Département de taille « moyenne » (>5000km²), avec un RRP labélisé, 
dans un contexte géologique métamorphique – sédimentaire.

➢ Terrain d’étude

Loiseau et al., 2020 Loiseau et al., 2020
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Représentation classique  IC 90% :

• Comparer de manière cartographique les zones les plus variables 
au sein d’une étendue géographique.

• 3 scénarios possibles :

Valeur prédite la plus faible

Quantile 5%

Valeur prédite moyenne ou 
médiane

Valeur prédite la plus forte

Quantile 95%
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Représentation classique  IC 90% :

Loiseau et al., 2020
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Nuances de symbologie :

• Teinte de représentation de la valeur prédite en fonction du niveau 
d’incertitude de l’estimation (Correl et al., 2018).

• Rampe de couleur multivariée : plus la couleur est terne, plus la 
variabilité d’estimation du modèle est importante.
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Nuances de symbologie :

Représentation de la teneur en limon de surface 
sur le département de la Mayenne.
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Nuances de symbologie :

Représentation de la teneur en limon de surface 
sur le département de la Mayenne.

Zone à faibles 
variations

Zone à fortes 
variations
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Incertitude relative :

• Un rapport est appliqué sur la cartographie de l’incertitude pour 
observer les structures à fortes variations. 
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Comparaison avec une référence :

• Représentation de la prédiction moyenne du modèle avec une 
carte de l’incertitude globale.

• Comparaison avec une représentation des valeurs modales des 
strates de surface du RRP au 1 : 250 000. 

• Observer les différences de structures dans l’espace de la variable 
de sol étudiée.
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• Un intervalle de confiance inférieur à 90% pourrait être plus pertinent.

Retours d’expérience :

Représentation de la teneur en limon de surface 
sur le département de la Mayenne (IC 65%).
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• Un intervalle de confiance inférieur à 90% pourrait être plus pertinent.

• Le rapport IC / prédiction peut être amélioré sous la forme d’une classification 
sur un degré d’incertitude (faible, modéré, forte…).

• Obtention d’une fonction de distribution par pixel pour une meilleure 
représentation de la variabilité pour des unités fonctionnelle et décisionnelle 
(Vaysse et al., 2017).

Retours d’expérience :
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• Un intervalle de confiance inférieur à 90% pourrait être plus pertinent.

• Le rapport IC / prédiction peut être amélioré sous la forme d’une classification 
sur un degré d’incertitude (faible, modéré, forte…).

• Obtention d’une fonction de distribution par pixel pour une meilleure 
représentation de la variabilité pour des unités fonctionnelle et décisionnelle 
(Vaysse et al., 2017).

Retours d’expérience :

Exemple de représentation de la probabilité 
de présence de sols « gonflants » par 

municipalité.
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