
3) Généralisation spatiale 
Un programme d'interface (SERPE) permet de présenter les données sous une 

forme compatible avec les méthodes de la géostatistique (GASCUELODOUX, 
1984). I1 est possible par exemple de sélectionner en chaque point d'obsen 
vation : 

* 

- l'horizon rencontré à une profondeur choisie (tomographie), 
- l'horizon le plus semblable à une référence, 
- la profondeur d'apparition d'un caractkre, etc. 

CONCLUS ION 
Plusieurs travaux scientifiques ont kté réalisés à l'aide de la bibliothkquc 

LOGOS (SALIN, 1985 : KING, 1986 : MICHELIN, 1986). Ils ont montrk I'int&x?t 
du développement de logiciels statistiques et graphiques adaptés aux besoins 
spécifiques de la Pédologie. Les programmes sont interactifs, laissant l'utili- 
sateur maître du choix des nombreuses options proposées et de l'orientation de 
certains logiciels statistiques. Nous espCrons ainsi satisfaire au mieux les besoins 
des cartographes qui doivent assurer le traitement de leurs données au fur et ?i 
mesure de la prospection. U n  tel ensemble permet enfin de comparer, avec 
plus de rigueur, diverses approches cartographiques selon des choix liés B des 
objectifs thématiques différents. 
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Cartographie pédologique thérh%%iQue 

le logiciel FORBAN 
assis tée  par ordinateur : k4dU. !$"U EO id89 

P. FAURE[') 

RESUME 
Les cartes pedologiques contiennent une somme d'informations qui sert de base 

pour 1'8tablissement de cartes th6mmiques. Le dhveloppement de logiciels infogm- 
pMques de cartographie permet ,1'6laboration par ordinateur de ce second type de 
documents. La presente note expose les principes de cette technique et les differentes 
etapes utilisees plus  speaialement par le logiciel FORBAN, developpe A I'ORSTOM par 
l'auteur, pour saisir et analyser l'information pedologique, en creer une  base de 
donnees g6ographiques, [interroger celle-ci et restituer l'information th6matique deman- 
d4e sous forme cartographique documentee. 
MOTS CLES : Infographie - Cartographie pkdologique - Cartographie thematique - Bases 

d e  donnees geographiquss. 

COMPUTER-AIDED PEDOLOGICAL THEMATIC MAPPING : THE FORBAN SOFTWARE 
Soil maps contain an amount of information which are used to niake thematic 

maps. Mapping graphic softwares lead to the computer-aided production of this second 
type of documents. This paper presents the principles of this technique and the 
different stages used more particularly by the FORBAN software, developed by the 
author at ORSTOM, in order to analyse and collect the pedologic dato. create a 
geographical data base, interrogate it and restitute the thematic information requested 
In the form of a documented map. 
KEY WORDS : Computer graphics - Soiil mapping - Thematic mapping - Geographical 

data bases. -- -- 

. -  
INTRODUCTION 

Des a r t e s  thématiques sont souvent dressées à partir de l'information synthB 
tique contenue dans les cartes pédologiquos de base. Un tlcs domaines de 
l'informatique appliquée à la cartographie : l'Infographie (COLLECTIF, 1986), 
permet de saisir et de traiter cette information de base pour en restituer à la 
demande, telles ou telles parties, SOLIS forme de cartes thkmatiques. Un logiciel 
original et complet, FORBAN (FAURE et BENIZRI, 1988) exploitable sur micro- 
ordinateur PC de grande diffusion, a été diveloppd pour rCaliser l'ensemble de 
ces opérTt' ' 1ms. 

I. L'INFORMATION DE BASE : L A  CARTE PEDOLOGIQUE 
Toute carte pédologique contient une infomiation de base qui  apparait 

sous deux aspects complimentaires et indissociables (FAURE, 1986) : 
- L'information sémantique : c'est le contenu-sols du périniktre, dont l'inven- 

pire apparaît, au niveau de la légende et de la notice explicative, sous fornie 
(i) Centre ORSTOM. 70-74, rwte  d'Aulnay, 93140 Bondy. 
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hiérarchisée la PIUS complete possible, d’unités cartographiques ; 
- L‘information géographique : c’est la localisation, sur la carte, des unites 

identifiables et différenciables de ce contenu-sols, sous forme des zones carto- 
graphiques de la région représentée. 

Le traitement infographique de cette information pédologique de base es1 
réalisé en trois ensembles d‘opérations successives qui portent chacun sur ses 
deux composantes (fig. 1) : 
- des opërations de saisic de l‘inlormation de base qui permettent sori 

intégration dans une base de donnees ; 
- des opérations d’interrogation de la base de donnees, ou requete, et de 

traitement de l’information extraite ; 
- des opérations de restitution des documents cartographiques thematiques 

demandés. 
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Figure 1 : Organigramme synth6tique de FORBAN 

II. LES OPERATIONS DE SAISIE 

géographique et sémantique. 

A) SAISIE DE L’INFORMATION GEOGRAPI-IIQUE 
Cette information se présente sur la carte pédologique de base SOUS forme 

de zones cartographiques que délimitent des contours. Le contour de chaque 
zone est constitué d’un ou plusieurs arcs qui marquent le plus souvent la limite 
entre deux zones et leur est donc commun. FORBAN permet la digitalisation 
point par point, sur table à numériser, de chacun de ces arcs référencés. Une 
seconde saisie, au clavier de l’ordinateur, recense les arcs-enveloppe de chacune 
des zones de la carte. 

B.) SAISIE DE L’INFORMATION SfiMANTIQUE 
Cette information est représentée, sur la légende, par la liste des unités 

cartographiques, et, sur la carte, par le contenu de chaque zone cartographique. 
Chaque contenu de chaque zone est identifié à une des unités de la legende 
ou identifiant. I1 y a autant d‘identifiants que d‘mites cartographiques de la 
légende et chaque zone a son contenu caractérise par un seul de ces identifiants 
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FORBAN synthetic flow chart. 

Elles concernent l’information de base dont on saisit ses deux composantes : 

qui  résume son contenu pédologique global. La saisie au clavier de cette infor- 
mation établit la correspondance identifiant/zone pour chacune des zones de la 
carte de base. 

c) ANALYSE ET SAIS lE  DE L‘INFORA4A1’ION TIlIhlATIQUE DcRIVI% 

Chaque unité cartographique de base ou identifiant est défini, caractérisk et 
diffkrencib par rapport aux autres, lors de I’établissenient du document de 
bise, par un ensemble de caractbres thematiques ou attributs. Chacun de ces 
nttributs pouvant prendre un certain nombre de valeurs qualitatives ou quanti- 
tatives, par exemple : 
Attrihut : profondeur des sols Valeurs : peu profonds / moy, profonds / 

profonds 
Attribut : pH Valeurs : < 5 / 5 <> 7 / > 7 
Attribut : roches-mbres Valeur : gr,ulite/basalte/gneiss 

La recherche, dans la légende et la notice, de cette information thématique 
dérivke, permet de determiner, pour chacun des identifiants, la valeur que prend 
chacun des attributs. Une premikre saisie au clavier ttablit la liste des attributs 
et de leurs différentes valeurs, puis une seconde saisie recense la valeur que 
chaque attribut prend pour chacun des identifiants. 

A l’issue des operations de saisie, toute l’information contenue dans les 
documents pédologiques de base est enregistrCe dans une base de donnkes. Elle 
est disponible pour divers traitements : calculs de surface, listage, restitutions 
cartographiques de base pour contrôle, et ktablissement de cartes tliCmatiques 
dCrivCes. De plus, les saisies rkaliskes sur plusieurs cartes de base contigiies 
peuvent @tre chaînkes pour I’établissement de cartes fhématiqucs synthktiques. 

r n .  LA REQUETE ET LES TRAITEMENTS 
La base de données peut être interrogCe B tout moment pour en extraire une 

information mono- ou pluri-thematique afin de dresser le document cartogra- 
pihque correspondant : c’est la requCte. Au cours de celle-ci on sélectionne au 
clavier de l‘ordinateur le ou les attributs qui intéressent le ou les thkmes deman- 
dés et les différentes valeurs de subdivision qui vont constituer les classes : 
nouvelles unites cartographiques de la legende de la carte thematique. Par 
exemple : Classe 1 : sols profonds / Classe 2 : sols moy. profonds + sols peu 
profonds. Classe 1 : sols argilem et B pH > 7 / Classe 2 : sols sableux et B 
pH < 5, etc. 

Le logiciel FORBAN effectue alors les traitements, sélection et regroupement 
des donnCes de base, necessaires B I’élaboration du document‘ thematique. 

11 constitue les classes : 
- i l  prend en compte, classe par classe, les attributs et valeurs sClectionnés 

par la requ&te ; 
- il  determine et regroupe les identifiants concernés par les classes ; 
- il dttermine les zones de base correspondant aux identifiants répondant aux 

crithes demandés pour chaque classe : attributs et valeurs. 
Puis il organise les contours des nouvelles zones de la carte thématique par 

maintien ou suppression d’arcs du document de base, pour regrouper ou laisser 
dissociees les zones de base adjacentes selon qu’elles appartiennent ou non 
une m&me classe donnée. 

I1 crCe enfin la relation nouvelle zones/classes et en recalcule les surfaces 
par nouvelles zones et par classes, préparant ainsi la nouvelle legende. 
A l’issue de ces traitements, on dispose en mémoire, stockable sur support 

magnétique, d‘un nouvel ensemble de données, ou image thtmatique : nouvelles 
zones et nouvelles unités cartographiques, qui constituent la base pour la resti- 
tution de la carte thematique et de sa legende. 
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IV. LA RESTITUTION 

Les images thématiques créées sont visualisées sur écran vidéo et tra+ 
sur traceur grand format (AO+), en totalité ou en partie (fenestrage). Leur 
restitution peut Ctre effectuée en temps réel, au fur et h mesure des calculs, OU 
en différk : un fichier image es alors crdé, stockd, qui autorise des tracés ?I la 
demande et autant de fois que voulu. 

De nombreux parambtres de restitution, totalement modulables, peuvent Stre 
sélectionnés et être modifiés pour chaque restitution : 
- les changements d'échelrle offrent la possibilité d'obtenir des documents 

thhat iques de taille différente de celle de la carte de base ; 
- combinés avec les déplacements d'origine, ils permettent les restitutions 

partielles B diffdrentes échelles (fenestrage) ; 
- les couleurs des contours et du remplissage des zones cartographiques, 

espacement et orientation des hachurages, peuvent &tre sélectionnées dans la 
gamme de la palette vidéo et des plumes du traceur ; 
- la légende, avec libellé des classes e t  de leurs surCaces, peut être positionnk 

h la demande ; 
- un habillage normalisé de la carte avec représentation du cadre, de 

l'échelle de restitution et du quadrillage des coordonnees géographiques, peut 
étre automatiquement adapté aux documents de toute dimension. 

CONCLUSION 
-% 

Le développement de logiciels infographiques de cartographie assistée par 
ordinateur, tels le logiciel FORBAN, constitue un graiid progrès dans l'établisse- 
ment de documents thématiques. Il est particulièrement apprtcié en Pédologie 
oh ce type de cartes est trbs fréquemment demandé et doit être souvent élaboré 
au cas par cas selon les besoins des utilisateurs dans des doniaines trbs vari& 
Outre les cartes classiques se rapportant aux ressources en sols : texture, drai- 
nage, pierrosité, fertilitd ..., des documents faisant apparaître tels ou tels carac- 
tbres de nature pédogénétique : matériaux originels, roches-mbres, présence 
d'Cléments latéritiques hérités ..., sont réalisa%les. Ils permettent de mieux analy- 
ser la répartition de ces caractères clans le paysage et de mieux comprendre 
ainsi les mécanismes de différenciation des sols. 

FORBAN permet donc, dans un environnement informatique peu onéreux et 
facilement exploitable du fait de Ia simplicité de ses commandes, de créer et 
de gérer de véritables bases de données géographiques. L'information pédologique 
régionale devient alors accessible en permanence pour en extraire, B l'aide de 
requetes adaptables B chaque cas, l'information thématique demandée, et l'illus- 
trer par un document cartographique complet et documentk. 
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Conception assistée par ordinateur 
appliquée à la cartographie thématique 

et à ia présentation d e s  données pédologiques : 
le sys tème INCA 

Henri ARNAL('1 

RESUME 
Le système INCA est un ensemble de logiciels destinés à 1'6dition de  certaines 

donnees pédologiques et au dessin automatique de cartes trbs *diverses : il permet 
la creation. la manipulation, la visuakisation interactive et I'édiition d'une base de  
donnees graphiques. La saisie se  fait sur table A numeriser et clavier, en plusieurs 
etapes : saisie des contours des unités cartographiques, saisie des données alphanu- 
m6riques. saisie des masques, U *logos 1 1 ,  textes ... La restitution se fait sur table 
traçante B Bchelle indépendante de celle de ,la numBrisation, pour un ou plusieurs 
th8mes. Le document obtenu. tram6 ou non, peut être directement utilisé pour I'im- 
pression offset. Les pnincipales caractéristiques et des résultats analytiques des profils 
peuvent être présentes SOLIS forme schkmatique. 
h4OTS CLES : Cartographie automatique - Cartes thématiques - Schémas de profils 

pedologiques. 
-- - __. 

THE INCA SYSTEM 
The INCA system is a set of programs used for editing certain data and for 

drawing soil maps of any other type of map. it enables the crmtion. manipulation. 
interactive display and printing of a graphic data base. Data is entered by means of 
a digitizing table and a keyboard in several stages : storage of the iiniits of mnpplng 
units, storage of alphanumeric data, storage of masks. logos S, texts ... Restitofion / S  
done by means of a plotting table at a scale which is independant of the digitizing 
one, for one or more themes. The document obtained cali be used directly for oftset 
printing. The main characteristics and analytical results of the representative profiles 
can be presented in the form of sketches. 
KEY WORDS : Automatic mapping - Thematic maps - Soil profile diagrams. 

--___ 

Pour les besoins d'études de sols très importantes, les pédologues et les 
informaticiens de BRL ont Ctendu & la cartographie proprement dite les domai- 
nes dé$ nombrem, d'assistance de l'ordinateur. 

Logiquement, la chaîne de travail part des fiches de description de sondage 
et des cartes d'implantation des sondages. Le report sur cartes des resultats 
d'analyses des Cchantillons de sols et d'eau apporte une aidc importante 5 la 
r6alisation des minutes de cartes. Le dessin définitif des cartes - en particulier 
[I) Compaonle Nationale d'Amdnaoement de Ia Rhoion du Bas-Rhdne et du Languedoc (DflL) .  B.P. 4001. 

Nimes [France). 
Texte reprenant des Blhments de diverses notes redigees por l'Unit% Inforinatique de BRL 
[P. ROUVIERE) e t  par G .  BOUTEYRE, alors responsable de la Section Etude des So19 et du 
milieu nalurel de BAL. 
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