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L'ENJEU DE L'INFOGRAPHIE 
Eléments de réflexions sur l'infographie ou la cartographie assistée par 
ordinateur pour les géographes de 1'ORSTOM. 

G. DANDOY, gkgraphe 
DApartement D, U.R. 502 
Rare SOURIS, IngAnieur informaticien, 
DIVA, Infographie 

Selon un preaier bilan dressC en jmnvier 1984, sur douze projeta ORSTOR 
faisant appel A la cartographie amietAc par ordinateur, mept d'entre 
eux Ataient initia8 par des gCographem ou les concernaient directeaent. 
S'il y a donc, de la part dee gAographes un int&rAt trés net pour lem 
technique6 de l'infographie, il faut nAanaoln6 constater qu'il ne 
m'agit pour lors que de projets dont le dAveloppement m'effectue lente- 
sent. 

Si une deaande existe donc, on doit Agalement constater que les aoyens 
conmacrka par 1'ORSTOR A tee technique8 semblent trAs faibles tant en 
personnel qu'en natArie (cf. organigramme de la cellule Informatique 
de la DIVA), alors que d'autre6 organlsaem, peut-Atre aieux &quipAa, 
Raraimment plus avanoCe dam ce doaaine (11. 

L'effort d'inforaation, rAflexion et coordination dAjA entrepria au 
niveau de la Direction GAnArale (cf. dossier du 16 janvier 1984) de- 
vrait, nous semble-t-il, Btre relaye particulièrement par les gAogra- 
phem danm lem dlverrr dAparteaents et unItAs de recherche où ils ee 
trouvent iapliquAs. C'est la raimon pour laquelle, comw noum l'a 
suggArA le bureau permanent de l'ex-coaitA technique de geographie, il 
noum paraft iaportant : 

1) de prAeenter une synthAee, aAae partielle, des inforaations dans le 
donaine de l'infographie et dem syetAmee d'infornationrr gAographiques; 

21 de lancer quelques pietetx de rAflexion6, ceci afin d'affirmer le 
r61e du géographe dans 1'Avolution de l'outil cartographique qui dev- 
rait deaeurer Bon aoyen d'expression privilAgiA, dans son double aepect 
d'outil de traiteuent des donnies apatialirrAes et de aoyen de prAnenta- 
tion des rkultatw 

1.1. ReaarqRRg g&lables 

Dane le titre de cette note, nous avons utilimA le terme d'infographie 
de prAfArence A d'autres expreesiono ou pAriphra6ee telles que oarto- 
graphie autoaatique ou nuaérique ou cartographie amaietbe par ordina- 
teur. En effet, le terae d'infographie associant infornatique et 
graphique en gAnAra1 parait d'un usage plu6 ooaaode (foraulation PhB 
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ranaeebe ) et plus approprie car il englobe l'ensemble des poeeibilitbe 
d'expreeeion graphique, meme si la carte en deneure, pour le geographe, 
la part eeeentielle. Si donc notre expoee reste eseentiellement conea- 
cre aux problémee cartographiquee, on pourra eieement garder A l'eeprit 
toute8 le8 poeeibilit&e qui s'offrent Pgaleeent dans le domaine dee 
plane, courbee, graphiques, hietogranmee et de l'image en general. 

Si le8 premiéree réalieatione infographiquee datent des anneee 60 
(comme par exemple la carte des deneitee de population du Royaume-Uni, 
publiee en 1966), le developpenent de l'infographie est etroitement lie 
B une eerie d'evolutione technologiquee recentee : 

- le8 progrée coneiderablee de l'&RformatiqKR, 

- dans le domaine dee periphhriquee, la mise au point d'appareil8 
de eaieie numerique, des donneee et de reetituteure d'image et 
plue generalement d'une large ganme de pkipheriquee graphiquee, 

- l'arrivee au etade quasi-opdrationnel de la +&&dg&Rg&&gR 
RRR&iRaR pourvoyeuee d'une masse coneiderable d'informations di- 
rectement numerieeee, 

- enfin, 'la vulgarieation de la graphiaue, ecienoe epecifique 
de la traduction visuelle des données, qui a rationalise, etendu 
et géneralieh les application8 de la cartographie (21. 

L'introduction de l'informatique et de la robotique dan8 le donaine de 
la cartographie permet en effet d'aeeurer les deux fonctions tradition- 
nelles de la carte (en l'occurence la némorieation et l'illustration 
des rapporte dan8 l'espace) en aneliorant l'efficacite. Raie, surtout 
et c'est la eon interet majeur, elle autorise des manipulations, dee 
traitements, de8 intégrations ou dee nodelieatione des information8 
epatialieeee, fort difficiles voire impoeeiblee B realieer par dee 
méthode8 et des moyen8 plus claeeiquee. 

Comme le souligne D. KING dans un rapport sur cartographie et informa- 
tique (INRI, SES, CPF, fevrier 1964), l'apport de l'informatique A 
l'expression cartographique concerne trois aspects principaux : 

L'ordinateur demultiplie la fonction memoire de la carte* en 
permettant la priee en coapte d'une naeee de plus en plue coneide- 
rable et de plu8 en plus rapide des faite de repartition. 

Par dee poeeibilitee de q iee A jour continuelle, il pernet de 
suivre l'evolution de plus en plut, rapide des faite de reparti- 
tien. 
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L'ordinateur couple avec un eyetéme de vieualieation interactif 
permet de multiplier les calcule de seuils par exemple et de 
choisir ainsi la meilleure repreeentation tout en epargnant cer- 
taines taches rPpPtitivee aux realieateure de la carte. Il faci- 
lite une eelection rapide du phenoaéne recherché, et autorise 
egalement le changement rapide d'echelle et de projection. 

Les capacitee de calcule donnent la poeBibilite, B l'aide d'al- 
gorithnee d'extrapolation-intrapolation spatiale, de genérer des 
chaupe ou de tracer des ieolignee en partant de donneee ponctuel- 
lee. 

Enfin, il permet d'aborder des modelieatione ou "des eynthéeee 
conplexee, impoeeiblee a réaliser manuellement et d'envisager des 
ecenarios evolutife dans le tenpe* (D. KING). 

Le couplage de l'ordinateur avec des Pcrane de vieualieation, des 
imprinantee, des traceurs ou des reetitueure d'image aboutit a une 
ganne trPB variee de sorties graphiques, allant du document noir 
et blanc le plus einple aux typons destines a l'inpression. Le 
caractere souvent rapide de ces productions et leur faible tout 
relatif font de ces cartes autant des documente de travail que dee 
illuBtratione accompagnant un texte. 

En conclusion, on peut dire que ces divers apporte de l'infographie 
aboutiesent : 

1) a elargir le champ et l'usage de l'expression cartographique : I 
titre d'exemple on peut signaler la part inportante et nouvelle attri- 
buee a la cartographie dans les docunente de 1'XNSEE pour rbeuner 
l'information en la vieualieant; 

21 a enlever A la carte thematique classique son caractére 'd&finitif", 
toujours plus ou moine illueoire, qui @tait largenent lie a la lourdeur 
des proceduree d'elaboration graphique (quant aux tempe et aux coute). 
La carte infographique devrait ainsi devenir un document 'banalise', au -------_ 
bon Bene du terme, et un docunent de travail d’un usage courant aux 
divers stades d'elaboration d'une recherche par exenple; 

3) B conferer a la carte son carectére gtilitairg. En effet, par leur 
Boupleeee et leur rapidite, les eyet&uee d'infornatione geographiquee 
deviennent de veritablee outils d'aide & ID G&&gjgD. 

On insistera enfin sur la distinction A etablir entre l'infographie, 
telle que noue l'entendons, et les techniques d'autonatieation de la 
redaction des cartes qui n’en sont qu’un aspect. L'infographie suppose 
des poeeibiliteB de nanipulation des données geographiquee, de croiee- 
nent de cartes gbnkant de nouvelles cartes ce qui depasse donc la 
seule optkation de restitution autonatique de cartes prealablenent 
num&ieéee. Ceci implique la niee en plece de moyens, de eethodee et de 
logiciele, d'un ensemble integre dhomnb Syg&&gg d'Information Geogra- _____--_-__-- --- --- 
phique (S.I.G. 1. 
_-e--- 
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L'interet et les applications de oes S.I.G. dbpaeeent largement le 
cadre strict de la géographie. Comne on le voit dans le tableau ci- 
joint (31, il intereaee des donainee aussi variPe que ceux du genie 
civil, du cadastre, de la gestion des ressources naturelles. 

La mise en oeuvre d'un SIG euppoee la constitution d'une RRRR AR don- ---- 
ReRR localisees et la miee en place d'une infraetructure (en eateriele 
et logiciels) qui varie en fonction de la nature et du volume des 
informations a traiter ainsi que des besoins des utilieateure. Noue 
aborderons ces problèmes en suivant les divereee Ptapee de la mise en 
oeuvre depuis la conception d'un projet jusqu'aux phases de restitution 
cartographique. 

Le recoure aux techniques de l'infographie ne ee justifie que dans le 
cadre d'une etude eyetenatique (le plus souvent a l'hchelle r&gionale, 
voire nationale1 ou va etre prie en conpte un nombre garfoie ggRR&gp: 
EN!G be earo&kst leelie&+ En outre, a toutes les Ptapee du projet 
vont se poser des problémee de methodee et de choix techniques avec des 
implicatione au niveau ecientifique. C'est la raison pour laquelle il 
inporte de réaliser, entre les utilieateure et les infornaticiene N'N 
mklree e&cise bea edlectife ti st_feiebre. 

Elle devrait aboutir a la definition d'un véritable système adapté aux 
besoins innédiate des utilieateure maie euffieameent gwR-& et Cvolutif 
pour permettre des ajoute et anelioratione ulterieure. Il n'existe pas 
en effet de systèmes A tout faire dans ce donaine et les systèmes wclC 
en main. semblent condannbe a decevoir l'utilisateur. 

Avant d'entreprendre toute operation sur le terrain, il est donc necee- 
eaire d'etablir le echeea conceptuel du domaine que l'on veut Ptudier 
et definir le contenu et l'information a recueillir. 

2.2. Recueil gR &l&gfRrRR&&gR 

De neme que pour une enquete etatietique pour laquelle est prevu un 
dépouillenent et une exploitation infornatique, le recueil de l'infor- 
mation devra obeir a certaines reglee de eyetenatique et de rigueur au 
niveau de l'elaboration des fiches d'observation et du geocodage des 
valeurs des variables descriptives. On ineietera en particulier sur : 

- la localieation preciee dee pointe d'obeervation par rapport a 
un eyethe de reference geographique unique; 

- le soin a apporter au codage de chaque unite dans le cadre d'un 
eodéle pre-etabli; 

- la neceeeite de ne prendre en coupte que des donnees brutes A 
l'exclusion des caractkee issue de eyntheeee partiellee. 
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Ces inp&atife au niveau de la localisation et du codage expliquent les 
difficult&e de traitement informatique des donnees qui n'ont pas et& 
ep&cifiquement enregietr~ee dans ce but car elles exigent alors un 
recodage long et fastidieux avec rieque de perte d'informations. 

-La particularit& des banques cartographiques r&eide dans un eyetème de 
fichiers : il doit y avoir jumelage entre celui dee donnees de locali- 
sation (les paires de coordonn&ee X,Y) et celui des données de contenu 
(g&ocodage des valeurs de contenu eynbolie~ ici par 2). (4). 

On peut donc diviser l'information cartographique en deux parties, 
l'enecrble graphique (localieation), l'eneenble descriptif (valeur des 
variables attachées B la localieation), qui pourront &re eaieiee e&pa- 
rPaent et sur dee sites diffbrente pour autant que l'on puisse assurer, 
au nonent du stockage sur support informatique, la niee en relation des 
deux ensembles. 

a) Saisie des donn&ee graphiques 

La digitalieation (c'est a dire la transformation des positions en 
chiffres) ou num&ieation des él&mente graphiques (pointe, lignes ou 
polygones) peut s'effectuer tout & fait manuellenent, B l'aide d'un 
papier nillinPtré (nais c'est alors une op&ation trPe fastidieuse) ou 
de maniére eeni-autonatique ou autonatique selon deux types de techni- 
ques ou d'instruments : 

- la VCthode ggr ugg&gg~g~ consiste, avec une table A digitalieer 
ou coordinatographe, a pointer et suivre aanuellenent les traite 
d'une carte en enregistrant lee ooordonn&ee de chaque segment de 
trait. Son intér& r&eide eurtout dane la qualit& de la saisie 
(prPcieion) et h faCilit& qu’elle Offre pour le8 changements 
d'échelle et toue les traitenente g&on&riquee. Cette technique 
convient particuliéreaent A la saisie de carte A inplantation 
ponctuelle ou linbaire (réseaux). On signalera cependant les prob- 
lhee de tenpe et risques d'erreurs 11)s P cette m&hode nanuelle. 

- la mt!lobc rooteE' ou -------- -----__ Wéthode naillPem iaplique l'utilieation 
d'un deneitonetre A balayage ou scanneur (51, capable de nue&rieer 
les niveaux de gris d'une carte point par point, selon un pas a 
determiner une foie pour toute et qui induira la précieion de la 
carte en fonction de la risolution choisie. Ce type de nuaeriea- 
tien est adapté a la saisie des cartes B inplantation zonale. Il 
est conpatible, aoyennant un calcul de recelage, avec des donnPee 
eatellitairee fournies bgalenent en node naill& Cependant le 
lecteur optique est un appareil si onkeux que seules quelques 
grandes socletés ou organienee epkialieCe peuvent le poee&der 
(ex. ION, SCET. AGRI...). 

Enfin, du point du vue pratique, il est inportant de signaler que, pour 
l'une ou l'autre des aéthodee utilie6ee on aura inter& a entreprendre 
la nu~rieation sur une minute de terrain qui ne possédera que le 
trait perdu (a l'exclusion de toute autre indication). Ce doounent 
devra Ctre r&dig& de prCfPrenoe sur un support stable, avec un trait 
rligulier et dont les contours seront bien feraes (6). Par ailleurs, 
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pour la numerieation au scanneur, le document devra Btre reduit tree 
eoigneueement. 

b) La saisie des donnée6 descriptives. 

Plusieurs cas se preeentent selon la nature et la variete des donneee a 
integrer dans la baee : 

- s'il s'agit par exemple de statistiques collectees dans le cadre 
d'un eyeteme territorial hierarchiee (commune, canton, eoue- 
prefecture, etc) se réferant B un découpage geographique unique, 
le probléme est relativenent simple. Il suffit d'avoir prevu un 
code de rangement (le geocodage des valeurs des variables de 
contenu) pour aeeurer le jumelage des xonee avec des donnees 
descriptives. 

- d'autres methodee peuvent etre utilisees, comme par exenple a 
1'INRA pour l'etablieeement de la carte des sole. Dans ce cas, 
aprée numerieation des contours, un programne ep&cifique realiee 
une numérotation des 'patates'. De son c8te le pedologue porte sur 
son fond de carte le nuclero d'identification de chacune de ses 
unités cartographiques et saisit le contenu des fiches deecrip- 
tivee de ces unitee. Une table d'equivalence pernettra d'assurer 
la liaison entre la numerotation de l'ordinateur et le num&o de 
l'unit& de sol rruivi de ses attributs descriptifs. 

- par contre lorsqu'il s'agit d'integrer dans une neme base de 
donneee des informations localisees de nature, d'origine et de 
structure tree diverses, le probl&ne est beaucoup plus conplexe. 
Dans ce caB un choix e*impoee entre deux l politiquee~ : 

. soit eaieir l'information en respectant sa structure d'origine, 
l'intégration ne ee faisant qu'au niveau des traitements, 

. Boit int&grer ces données tr&e varieee, des la saisie en utili- 
sant une structure unique ('par contour. ou "mai11ée compactee.1. 

C'eet ainsi que, dane le cas du projet d‘infornatieation de l'inven- 
taire des ressources renouvelables de l'Equateur, on a prevu d'integrer 
dans la base : 

- des docunente cartographiques B saisir B la table B nunerieer, 

- des donneee ponctuelles a saisir au clavier ou deja stockees eur 
bandes nagnetiquee (71. 

Pour l'int&gration dans la base, il a Cte neceeeaire de prevoir 
des ~&Age & @gii qui chargent les donn&ee sur disque, sans 
nodification de structure. Les traitements se feront en mode 
na1116 relatif pour chaque secteur au moment de l'interrogation. 

2.4. Stockage et gestion des donnbee ------ - -- ------ -*- ------- 

a) Organisation des fichiers et le S.G.B.D. 
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A l'issue de la phase de saisie des donneee, on se trouve en face de 
deux types de fichiers : d'une part, le8 fichiers graphiques comprenant 
le ou les fonde de carte num&ris&e et, d'autre part, les fichiers 
descriptifs contenant les donnhe localie&ee et Cod&es. Or ces eneem- 
bles de fichiers ne constitueront une base de données que si ils sont 
relies et gerce par un SGBD (syetene de gestion de base de donnees). 
Selon GARDARIN, un SGBD *peut donc apparaltre comme un outil de range- 
ment, de recherche, d'assemblage et de conversion des données. (8). 
C'est un intermédiaire entre l'usager et les n&moiree OP sont etockeee 
les donnees. Il se compose de trois couches de fonctions empilees, 
depuis les m~moiree secondaires vers l'usager : 

1) un eyateme de gestion des fichiers (ou recipients des donnees), 

2) un eyet&me d'accée aux donnees (SGBD interne), 

3) un eyateme de mise en forme des donnees pour la prt+eentation 
aux usagers (SGBD externe) tou joura selon le meme auteur, un 
SGBD doit repondre A toute une serie d'objectifs que l'on 
rbeunera BOUS la forme suivante : 

- i&es!eece ehroisue, c'est-a-dire l'indbpendance des 
structures de stockage par rapport aux structures des donnees du 
monde rbel. La structure des dOnn&eB dans le eyetéme informatique 
n'est like qu'a des critéree de performance et de flexibilité 
d'actes. 

- iix!eee&i~ce lostigue : la multiplicité des utilieatione poesib- 
les implique une relative indbpendance entre la structure interne 
de la base et les exploitations que l'on compte en faire. 

- -&Ru&&igD gRR donnees par fleg non-informaticiens : interroga- 
tions, conceptions, niee A jour, introduction de nouveaux at- 
tributs, doivent pouvoir se faire au moyen de langages non proce- 
duraux. 

Ces objectifs eont r~alieablee dans la mesure 00 le SGBD est conçu en 
fonction d'une structure generale qui peut 6tre de deux types : 

- Boit le modele hikarchique (codes emboitke), 

- soit le modPle relationnel (9). C'eet ce dernier modéle qui 
semble le plus utilie~. 

Un SGBD cet donc un outil complexe qui nkeseite des techniques d'accee 
&volu&ee pour pouvoir g&er un grand nombre de donneee (10**6 au mi- 
nimum). 

b) Les volumes de donn&ee. 

On remarquera que le choix de la technique de structuration de l'infor- 
mation a des coneequences sur la taille des fichiers, les types de 
sorties et lee temps de r~alieation. 

Ainsi une structure en mode vecteur occupera un volume plus reduit en 
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mémoire maie nécessitera un tenpe plus long pour la recherche de l'in- 
formation sur les disques. 

Par contre, un fichier maille mobilisera un volume coneiderable en 
menoire (environ 10 foie plus que le nCne fichier en mode vecteur, 
d'autant plus que le pas de numerieation sera fin et la carte com- 
plexe). llaie s'il eimplifie certaine traitenente, il conplique les 
BelectionB. On signalera que pour les problenee de volume de fichiers, 
existent dee techniques de gomoactagg bgg donnies. On constate donc que 
les modes de structuration, les formes de stockage, ont des inplica- 
tione tres concrétee au niveau de traitement et une influence sur les 
reetitutione. Il faut egalement noter que les techniques de Btructura- 
tion et de gestion propres aux donnees geographiquee sont encore du 
domaine de la recherche en informatique. 

2.5. &.gg traitement8 

La mise en oeuvre des traitements suppose au prealable la diepoeition 
d'un logiciel ou d'une chaine de programmes assurant une eBrie de 
fonctions répondant aux besoins les plus varies. Cependant, pour 
permettre l'adjonction de nouvelles fonctions non prevues initialement, 
on aura inter& A concevoir un &ggigigi noduleire. 

En outre, il apparaft important de privilBgier la rapidite des traite- 
mente de maniére a donner au eyetéme le caractére convereationnel ---------_-____ 
particuliéreaent utile pour un outil d'aide a la decieion ou B la 
recherche. Les ecrane gIDgDhgugg video, mie au point recemment, e'adap- 
tent particuliérement bien a ce type de eyetene. 

Les divereee fonctions que doit assurer un eyetPme d'information geo- 
graphique peuvent se regrouper moue trois rubriques : 

1) au niveau de la numérisation, toute nethode de saisie doit 
Btre accoapagnee d'une merle de programmes permettant de reali- 
mer : 

- les corrections d'erreurs, 
- la fermeture dee zones, 
- le 1iBeage des contours et la verification topologique. 

2) au niveau du SGBD, une skie de nodules assureront les traite- 
mente proprement dite : 

- nise a leur, ineertion, modification des donnees graphiques et 
descriptives, 

- InterrogDfigD de la base de donneee qui peut Btre géographique 
(feneetrage) ou sur des critéres d'information descriptive, 

. soit par sélection; elle debouche sur la production d'une image 
et de sa legende et d'un listing; 
. soit par jointure : croisenent de cartes (zone/zone, 
zone/point, point/point). 

- calcule Bur les reeultate de l'interrogation : 
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. hietogrammee, 

. statietiquee, 

. calcule mt%riquee (surfaces, distances), 

. ieovaleure. 

- croisement entre carte et imagerie satellite. 

3) au niveau dee restitutions graphiques des inagee cr&es : 

- changement de projection et d'khelle, 

- vieualieation des fonde de carte, 

- vieualieation des images cr&éee par l'interrogation, 

- manipulation interactive dee images : 

. regroupement, 

. changement de couleur ou de trame, 
* zoom. 

- repr&entation en deux ou trois dimenBiOnB. 

Il existe une gamme extremement Vari&e de périph&riques de sortie 
graphiquee que noue regrouperons en quatre famillee selon le type de 
support sur lequel est reetitu&e l'information. 

a) lea Pcrane graphiques pour les visualieations : au sein d'un SIG, 
ils reprbsentent un eUment eeeentiel dans la mesure OQ ils permettent 
avec le SGBD une vkitable interactivit& Ces krane (du type Pkicolor 
ou Techtronix par exemple), outre le moniteur video B haute définition, 
comprennent des mémoires graphiques (permettant l'affichage rapide et 
l'utilisation d'un grand nombre de couleurs) et un logiciel epkialis&. 

b) imprimantee et traceurs sur support papier (en noir et blanc ou en 
couleur) : 

- imprimante alphanumkique et eyetéme de copie d'kran (Hard-co- 
py) qui peuvent produire des listages et des cartee, 
- eyet&ne de copie d'kran (Hard-copy), 
- imprimante graphique 18 aiguille, B marteau Plectroetatique, B 
jet d'encre, ex. PRINTRONIX), 
- traceurs B plat ou B rouleau (ex. BENSON). 

c) les reetituteure sur filme ou couche B tracer, exemple VIZIR : ecan- 
neur de restitution eur film photographique. 

d) les fichierB magnétiques : une modalit& des eorties d'un ByBtbe 
peut etre la constitution d'un fichier des données Calcul&e8 par les 
traitements. 

Pour ce qui concerne les sorties cartographiques sur film ou papier, le 
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choix du matériel dépendra essentiellement de quatre critéres : 

- &g &yge flling&&&&gfi et b:informa$&gfi que l'on veut traiter 
qui peut &re r&3umb comme suit (10) : 

Type d'implantation 

Type d'information 

qualitative 

Ordonn&e 

quantitative 

type de sortie 

Ponctuelle 

signes 
diffkentiels 

peu efficace 

points de 
taille propor- 

tionnelle 

surtout 
traceur 

Lineaire 

figur&s 
diffkents 

peu efficace 

épaisseur des 
lignes 

exclusivement 
traceur 

T 

1 

1 

1 

I 

Zonale 

kases diffk 
rentielles 

~emee diffk 
rentielles 
selon leur 
valeur (du 

Aanc au noir 

semis rbgu- 
lier de 

points pro- 
portionnels 

imprimante 
et traceur 

- la ~ELI&&&~ de la restitution Souhait&e, 

- la rapidite de la realisation des eortiea, (qui conditionne en 
partie la reproductibilitb des documents), 

- les formats, 

- enfin et surtout les gr&. 

A travers quelques exemples prt+sent&, nous pourrons mesurer les trPs 
grandes diffbrences de facture des sorties inf ographiques qui vont du 
document de travail de mbdiocre qualit B la carte imprimee de facture 
claeaique. 

On notera que ce tableau semble d@jA dépaese si l'on tient compte des 
performances actuelles des syst&mes graphiques. 

2.7. Les tYEE! be SYSt_P!!e 

Comme on l'a vu prkédemment et B toutes les Hapes, la mise en oeuvre 
d'un systéme infographique implique la constitution d'une chaine 
d'bquipements etroitement dependants les uns des autres. 
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Dans des domaines aussi evolutifs que l'informatique et la robotique, 
il est parfaitement illusoire de faire le point definitif sur les 
materiels, les techniques et les methodes. C'est la raison pour laquel- 
le nous nous contenterons de decrire rapidement trois types de systémes 
a travers trois exemples concrets correspondant a des situations et des 
objectifs tres divers : 

- l'exemple du Laboratoire de Bicro-Infographique d'HYDERABAD 
illustrant les possibilites offertes par des moyens legers (micro- 
ordinateurs) dans un pays en voie de developpement. 

- le cas du Service des Sols de 1'INRA qui developpe un systeme de 
taille intermediaire. 

- un grand service specialise d'IGN, le départenent de cartogra- 
phie thematique du service des applications nouvelles (SAN) pour 
illustrer un equipement lourd. 

a) Le &&g&g&~R dB flicro-Infoqraohique gR HYDERABAD INDE (11) ---------L ---- 

1) aspects generaux 

- domaine d'application : traitement et figuration graphique de 
donnees statistiques dans une optique 
de planification regionale. 

- origine du projet : collaboration de l'universite de Rouen 
(CRADER) et du Bureau of Economies and 
Statistics de 1'Etat d'Andhra-Pradesh. 

- État actuel du systéme : un reseau d'unites de campagne au 
niveau des districts, relie A un 
laboratoire central specialise 
constitue un systéme complet de trai- 
tement et de cartographie statistique. 

2) caracteristiques d'utilisation 

- node de saisie : pour les cartes, digitaliseur- 
coordinatographe, saisie des donnees 
sur cartes perforees ou sur consoles. 

- sode de restitution : traceur de courbes vectoriel. 

3) caracterietiques et conception 

- structure des donnees : stockage des cartes en sode vecteur. 

- langage et ordinateur h6te : BASIC sur une sortie de micro-ordi- 
nateur (genre APPLE) relie par des 
KODEKS. 

b) Expose de D. KING ------ -- -- ---- 

Presentation du logiciel developpé a 1'INRA pour la menorisation et la 
restitution cartographique des unites de sols. Situation en juin 1982. 
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1) aspects generaux 

- domaine d'application : aide a l'exploitation des données 
pedologiques. 

- origine du projet : besoins INRA - SESCPF. 

- Mat actuel du systeme : il est possible pour le moment de 
tracer de q aniére automatique des 
cartes multicritéres monothematiques. 
Extension en cours pour la 
restitution de cartes plurithematiques 
(12). 

2) caracteristiques d'utilisation 

- modes de saisie : microdensitométre pour la saisie des 
contours. Contr6les et mise B jour a 
l'aide d'un Pcran graphique. Saisie 
sur cartes perforées de fiches de 
description des unites cartographiques 
de sols (121. 

- modes de restitution : imprimante graphique a aiguilles. 

- traitements accessibles a l'utilisateur : choix d'une echelle. 
Choix de motifs de trace pour la 
restitution des cartes. Calculs sta- 
tistiques. Croisement de differentes 
cartes. en cours de realisation en 
1982 (12). 

3) caracteristiques de conception 

- structure de données : stockage des cartes en mode maille 
compacte par codage des longueurs des 
séquences de points de nCme couleur. 

- langages et ordinateurs-hbtes : Fortran IV sur ordinateur 
Iris 80 de CII HONEYWELL BULL 

Au sein du service des applications nouvelles (SAN), le Departerent de 
cartographie thématique n'est qu'un des maillons qui profite d'un 
environnement riche en moyens humains (effectif de 170 personnes) et 
nateriels. Faute de document plus detaille, une plaquette publicitaire 
presente le DCT. 

3. SIE!^Tm A LLQEm! 

3.1. Puelques points de comparaison -------- ------ -- ----------- 

Tout en n'ignorant pas que dans ce domaine des systémes d'informations 
geographiques c'est surtout aux Etats-Unis et au Canada que l'on trouve 
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les principales realisations (souvent parvenues au stade operationnel), 
nous nous limiterons a ce qui se fait en France. 

A cette fin, nous avons essayé de repertorier les organismes qui utili- 
sent ces techniques en les classant dans deux rubriques. 

Une enquete sur les applications opérationnelles de la technique infor- 
matique a la production des cartes, realisee en 1982, a permis de 
dresser un tableau, incomplet, des moyens et des types de production 
rPalisCs par ces organismes (131. 

On peut citer : 

- le Service Hydrographique et Oceanographique de la narine. 
- le Service de l'Information Aeronautique. 
- l'Inventaire Forestier National. 
- le Service du Cadastre. 
- la SCET-AGRI. 
- le ERGH. 
- ELF-Aquitaine. 
- 1'IGN. 
- 1'INSEE. 

On remarquera : 

11 que ces organismes font appel B des moyens trPs importants en hommes 
et en personnel qui n'ont ri@n de commun avec ceux des laboratoires de 
recherche; 

2) que l'accent est mis sur l'aspect production automatique des cartes 
et non pas sur le traitement des informations. Le caractére opération- 
nel concerne donc surtout la partie aval que sont les restitutions. 

31 que maigre ses moyens lourds, 1'IGN n'est pas encore parvenu B 
automatiser completement la production de ses cartes topographiques 
regulières; 

41 que la part de la recherche dans ces organismes est importante comme 
par exemple B 1'IGN ou la DGT aborde les nouvelles utilisations des 
donnees thematiques numPrisees et la constitution progressive de bases 
de donnees th&matiques d'inter& general destinee aux utilisateurs 
interleurs ou extérieurs a 1'IGN; 

51 on fera une place 4 part pour 1'INSEE et les services statistiques 
ministeriels qui dans le domaine de la cartographie statistique ont 
développé leurs propres systémes tout en faisant appel aux moyens de 
restitution de 1'IGN. 

Sans prétendre etre exhaustifs, nous pouvons citer : 

- l'Universite de Rouen et le CRADER, 
- l'Université de Besançon (ERA 778 du CNRS), 
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- l'llniversite de Nice (Laboratoire d'analyse spatiale), 
- le CTARN (Centre de Teledetection et d'Analyse du Rilieu Naturel) de 
1'Ecole Nationale Superieure des Rines Valbonne. 
- 1'INRA (Service d'etude des sols et de la carte pedologique de 
France) 
- 1'Ecole des Rines de Fontainebleau, 
- 1'EHESS (Laboratoire de Graphique), Paris et Rarseille. 

Il s'agit en gPnPra1 de cellules aux effectifs et aux moyens réduits, 
mettant en place des systémes fondes sur des mini ou micro-ordinateurs 
et elaborant leurs propres logiciels. Les sorties graphiques sont le 
plus souvent d'une facture moyenne ou mediocre mais ici l'accent est 
mis sur les traitements beaucoup plus que sur la restitution graphique. 

Si tous ces laboratoires realisent couramment de8 cartographies statis- 
tiques plue ou moins elaborees, rares encore, nous semble-t-il, sont 
ceux qui abordent le croisement de cartes thematiques. Dans ce domaine, 
1'INRA et le CTARN semblent les plus avances. 

3.2. Lg situatigg R I'ORSTOR 

Les problemes de banques de donnees (a differencier des bases de don- 
nees) et de traitement infographique sont abordés depuis deja longtemps 
par divers services comme l'hydrologie, la pedologie (experience de 
banque de donnees des sols) ou le Bureau de Teledetection (depUiS 1976, 

cf. par exemple Lointier et Pieyns, Rethodologie de constitution d'une 
base de donnees d'occupation du sol par teledetection. ORS701 TPlede- 
tection No 4, 1981). 

Hais ces divers tentatives se sont effectuees en gEgER g&RRRERg et 
semblent avoir toujggrg souffert Gp RR8quR bR ggyR8g. -----__- _-__- --- 

Or, la situation actuelle ne semble guere avoir evolue sur ces points. 

En repense a une circulaire de demande d'information de la Direction 
Génerale (du 9/12/83), sont parvenus les descriptifs de douze projets. 
Outre le fait qu'il nous parait incomplet, cet inventaire temoigne du 
caractére &EPR disparate gRR REgj&R (quant aux types d'information, 
aux methodes et aux perspectives) si bien qu'il semble difficile d'en 
extraire les lignes de force qui pourraient conduire B la definition 
d'une politique de l'Office dans ce domaine. A notre connaissance, ce 
document n'aurait pas encore eu de suite. Reste que cette seule enquete 
indique que la aiee en place de Byatémes infographiques correspond a un 
inter& et une demande trPs forte et au premier chef de la part des 
glographes. 

Face 4 ces besoins evidents, la seule structure organide, la cellule 
informatique de la DIVA ne dispose actuellement que de moyens tres 
faibles. 

Au niveau du materiel, elle ne dispose d'aucun moyen autonome : 

. sage partiel du Rini 6 du service informatique, 

. sorties graphiques réalisees au Bureau de Telédetection, 

. absence,jusque tres récemment, de materiel de numérisation, 



25 

. absence de console de visualisation. 

Au niveau du personnel, elle comprend deux ingenieurs et un technicien. 

La cellule se consacre a la conception et a la réalisation d'un syatéme 
d'informations geographiques, A structure SGBD, permettant la manipula- 
tion et le traitement des donnees localisees et la restitution carto- 
graphique. Ce systeme sera adapte sur matPrie Mger dans le cadre d'un 
projet RIR. 

Enfin, les trois opérations en cours (Equateur, Rartinique et surtout 
Vanuatu) servent de test a la mise au point des programmes. 

On peut donc considerer que, pour l'instant, cette cellule n'est pas 
operationnelle au point de pouvoir contribuer a d'autres projets que 
ceux actuellement pris en compte. Un renforcement en moyens et en 
personnel s'impose donc, ne serait-ce qu'au regard de la demande expri- 
m4e. 

Si les gbographes semblent deja jouer un r6le moteur pour ce labora- 
toire, justement par l'intermediaire des projets qu'ils soumettent, n'y 
aurait-il pas lieu de contribuer au developpement de ce nouvel outil 
selon d'autres modalites ? Tel est le sens des interrogations et 
suggestions que nous proposons dans notre conclusion. 

Comme on l'a deja souligne plus haut, le domaine de l'infographie et 
des systémes d'informations géographiques a trouve, depuis une 
vingtaine d'annees, des champs d'applications nombreux et varies et se 
trouve toujous en constante evolution. Cependant, m4me si des progrés 
conaiderables ont et& accomplis, il importe de souligner aussi les 
limites et les implications de ces nouveaux Outils. 

En ce qui concerne les MRitRR, on rappellera par exemple que la redac- 
tion automatique des cartes de base fait encore partie du domaine de la 
recherche. On peut egalement evoquer les difficultes rencontrees dans 
les tentatives d'insertion des donnees satellitaires au sein des SIG 
ainsi que les problémes d'integration des donnees anciennes. En reali- 
te, pour ce qui concerne bien des applications prbvues et annoncees, le 
caractére operationnel n'est pas encore assure. Il reste donc une large 
part a la recherche et a la mise au point dans les domaines des mate- 
riels et des logiciels. 

Par ailleurs, les iSp&&gak&gDg et consequences induites par l'usage de 
l'infographie et des SIG sont tres nombreuses et ce sur divers plans : 

- au niveau des touts de l'infrastructure : 

. exigence d'un materiel encore onéreux (acquisition et 
maintenance), m4me si les mini-syetémes se developpent 
rapidement, 
. necessaire mise au point ou adaptation des logiciels qui 
mobilise des equipes d'informaticiene sur des details 
souvent longs. 
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Ce 
grande 

au niveau des methodes de travail : 

type d'outil d'analyses géographiques impose une plus 
rigueur aux divers stades d'elaboration d'une recherche : 

schématisation conceptuelle du projet des le depart, 
recueil de l'information systematique et rigoureuse sur 

les plans de la validite et de la mise en forme correcte 
des données, 
. homogeneisation des nomenclatures, 
. necessité du travail collectif et interdiciplinaire, associant 
au moins deux interlocuteurs, le geographe et l'informaticien. 

- au niveau de l'approche conceptuelle. 

Nous reprendrons ici une citation de C. Carvin et S. Rimbert selon 
lesquels : *DI+S que l'on parle machine, on pense aux sorties de carto- 
graphie automatique dont les rtkultats graphiques sont aujourd'hui tréa 
satisfaisants... Gee aseects techei9ussL cour l~eo~taete 9uLiLe eeieet, 
!!e!!s oet_ eeurtaet em eex!~ice9 tzar raeeo9 9~ ceeceet_e et NUE 
~Pthobes blanal~se S!E Ileeeace. Sans réflexion conceptuelle, les or- 
ganes de sorties des ordinateurs ne pourront que repeter plus rapide- 
ment et plus abondamment les Id&es anciennes. Il y a la un ARguR non 
pas de progrés mais de regrRgr&gD dans la mesure OP les points de vue 
perimes trouveront a s'epanouir comme jamais auparavant'. L'accent doit 
donc etre mis sur le traitement de l'information beaucoup plue que sur 
les problèmes de restitution cartographique. 

De telles reflexions nous conduisent : 

- d'une part a ne pas nous satisfaire de la situation de 'sous- 
equipement" de l'infrastructure ORSTOR en matiére d'infographie. 
Il faudrait obtenir en effet un renforcement notoire du materiel 
et du personnel de la cellule informatique de la DIVA. 

- d'autre part, B nous interroger sur le r6le que nous pouvons et 
voulons jouer en tant que collectif de geographea dan8 le develop- 
pement de cet outil. Pour notre part, nous suggerons d'entrepren- 
dre une action dans quatre directions : 

. au niveau de l'&nformat&gD (A travers la collecte de la 
documentation, les contacts A nouer avec des laboratoires deja 
avances dans ce domaine, des visites é organiser), de maniere 
A pouvoir juger des realisation concretes et operationnelles 
(14); 

. au niveau de la fgrgat&gD (en recherchant A l'exterieur les 
stages proposes sur ces systemee, en attendant que l'ORSTOI 
soit en mesure d'en organiser); 

. au niveau de la coordination : favoriser les &Changes entre les _____------- 
actions deja engagees, les projets A plus ou moins long terme 
de maniere a etablir une certaine cohésion (par ex. entre les 
geographes des Departement E et B); 
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. enfin, au, niveau du Eggcgtement : le recrutement d’un geographe 
ayant une bonne maltriee de l'informatique et des techniques de 
l'infographie ne serait-il pas souhaitable ? ou plut6t serait-il 
preferable de recruter un informaticien initie a la geogra- 
phie ? 

Telles sont donc les suggestions que nous voudrions soumettre au debat. 

En effet, l'enjeu de l'infographie consiste pour nous, gbographes, B 
savoir si nouB sommes décides a maitriser ces outils nouveaux pour 
mieux maitriser notre espace et retrouver ainsi notre "deuxieme souf- 
fle' qu’koquait Y. GUERHOND dans un rkent article du *Monde* (15). 
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(1) encore faudrait-il verifier cette assertion; telle est l'une des 
propositions formulees en conclusion. 

(2 1 DECADE, 1984, Cartographie et Developpement, B.R.E. Cooperation et 
Developpement, La Documentation Francaise, p.65. 

(3) Jack DANGERHOND. Les syetemes d'information geographique in 
Bulletin du Comite Français de Cartographie - Fascicule n096, 
juin 1983 - pp. 7-20. 

(4) C. CARVIN et S. RIBBERT, 1976, p.156. 

(5) on peut egalement utiliser une camera de numerisation mais avec 
probléme de deformation de l'image. 

(6) mais, a defaut, tout document suffisamment elabore pourra suffire a 
la numérisation. 

(7) cf. J.P. TREUIL, Informatisation de l'inventaire des ressources 
renouvelables de l'Equateur. Presentation du dossier ORSTOB, Service 
Informatique, nov. 1981. 

(8) G. GARDARIN, Bases de donnees. Les syst*mes et leurs langages, 
Eyrolles - Paris 1984, p. 265. 

(9) "Base de donnees relationnelles : base de donnees sont le schema 
est un ensemble de schbmas de relations dont les occurences dont des 
tuplee de ces relations" (GARDARIN, p. 68). 

(10) cf. DECADE, 1984, p. 69. 

(11) d'aprés DECADE, 1984. 

(12) selon l'auteur, ces perspectives seraient actuellement modifiees. 

(13) in Bulletin du Comite Français de Cartographie no 99-100, 1984. 

(14) il faut en effet etre particulierement attentif dans ce domaine a 
la difference entre les possibilites annoncees dans la litterature et 
les realisation effectives. 

(15) cf. Le Bonde du 28.08.84, Geographie et Socl&e, Le Deuxiéme 
Souffle par y. GUERWOND. 


