LE LABORATOIRE DE CARTOGRAPHIE
APPLIQUEE DE L'ORSTOM,
ET LA DIFFUSION MULTIMEDIA

Par P PELTRE

réé début 1985 a parlir de [Unité de Carnographie

des Editions de 'ORSTOM], laquelie avait pour vo-
cation la production de cartes d'édition, le Laboratoire de
Cartographie Appliquée dépend de la Direction de I'lnfor-
mation Scientifique et de la Communication (DISC). A
cette occasion les missions du nouveau laboratoire ont
été élargies & 'ensemble du domaine de la cartographie
numérique au service de la recherche pour le dévelop-
pement, ce qui impliqualt notamment 'intégration de deux
directions nouvelles : le maniement de bases de don-
nées géoréférencées sous divers formats de SIG, et I'ex-
ploration des techniques muktimédia de diffusion des pro-
duits cartographiques. Aprés une bréve présentation des
objectifs et des activités du laboratoire, I'objet de cette
note est surntout de présenter, a partir de deux exemples
de travaux en cours, quelgues réfiexions sur ce qu'impli-
guent les supports multimédia pour la réalisation
cartegraphique.

OBJECTIFS ET ACTIVITES

Le renouvellement de 'Unité de cartographie en Labo-
ratoire visait & développer une plate-forme de capitalisa-
tien de linformation et des savoir-faire en matiére de car-
tographie numérique, alliant capacité de production d'édi-
tion papier ou muttimédia, appul & la recherche et possi-
bilités de formation. Deux lignes directrices ont été privi-
légiées :

- moderniser la qualité acquise en production de
cartes thématiques d'édition selon plusieurs axes : diver-
sification technique pour répondre & 1a variété croissante
des besoins cartographiques ; maitrise des transforma-
tions de formats de fichiers de maniére 2 utiliser directe-
ment les «magquettes électroniques» des chercheurs ; ac-
quisition des technigues de flashage sur film ; explora-
tion des conditions d'une diffusion multimédia des pro-
duits cartographiques ;

- créer au sein de I'nstitut un lieu dapput & la re-
cherche a compétences multiples dans le domaine des
bases de données géoréférencées sous SIG et de la
cartographie statistique légére, qui permette a la fois
l'affectation de chercheurs, 'accueil de doctorants, et une
centaine capacité de formation, ayant vocation & capita-
liser et diffuser une innovation particuliérement rapide
dans ce domaine.

Le renouvellement des outils

Des investissements significatifs répartis sur deux an-
nées ont permis de renouveler completement en la di-
versifiant, la premiére cenfiguration informatique vieillis-
sante, de maintenance onéreuse et peu adaptée au
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ﬂashagez. La stratégie adoptée a consisté & conserver
la saisie, le traitement des projections et une partie du
travail de rédaction autour d’un noyau Microstation, déja
hien maitrisé par les cartographes, en complétant la con-
figuration par deux stations Sun pour les applications SIG,
et par une dizaine de posies PAQO sur Macintosh, ces
dermiers apportant une souplesse inégalée pour la pré-
paration au flashage, ainsi que des solutions performan-
tes en carographie statistigue. Les principaux logiclels
utilisés sont ainsi Microstation et certains de ses
applicaﬁfsS, Adabe lllustrator, Cabral 1500 (cartematique),
Savane {SIG sous Unix}, et un certain nombre de tradue-
teurs de formats de fichiers dont CadMover sur Macintash
est [e plus utilisé ; Faccés occasionnel & une licence
Arcinfo installée dans un autre service du centre de Bondy
est utilisé pour importer des couvertures Arclnfo sous
Savane.

Un autre style de travail

L’édition cartegraphique a réalisé des gains en rapidité
et en souplesse d'exécution trés significatifs, notamment
grace a des progrés considérables en traduction de for-
mats de fichiers trés variés ; tout ceci permet de dévelop-
per une stratégie de capitalisation des fichiers de fonds
de carte qui alimentent maintenant la cartothéque du la-
horatoire, qui continue par allleurs 4 alimenter son fonds
de cartes thématiques. L'analyse de la demande montre
un augmentation significative des projets d'atlas moder-
nes de petit farmat, au détriment des cartes d'inventaire
de grand format, moins souvent entreprises par les équi-
pes que dans le passé, et de plus maintenant largement
reportées sur des bases de données localisées sous SIG.

Au plan de Pappui a la recherche le laboratoire inter-
vient en amont des projets, en encadrant la réalisation
des fonds lors de la création de nouvelles bases de don-
nées géoréférencées auprés de divers partenaires des
équipes de recherche, et en assurant un certain nombre
de formations ponctuelles, en particulier dans le domaine
de la cartographie statistique. Aprés traitement de l'infor-
mation par les chercheurs, les résultats d'analyses
cartomatiques ou ceux de requétes sous S1G servent de
magquette electronique pour la publication ou la diffusion
multimédia dont nous dennons quelgues apergus ci-des-
sous. Le changement dans le style de travail est consi-
dérable par rappon a 'épogque — pas si lointaine — ol
I'Unité de cartographie était dédiée a la seule édition de
cartes & partir des maguettes papier fournies par les cher-
cheurs. L'équipe est maintenant en prise directe suri'éla-
boration méme de l'expression cartographique au sein
des programmes de recherche, et suit beaucoup mieux
les trés rapides évolutions techniques de la cariographie
numeérique.



En termes de carnographie multimédia, le laboratoire a
accompagné début 1296 Fachévement d’un CD-Bom in-
teractif sur les systémes de production agricele en Indo-
nésie, et il a entreptis plus récemment la réalisation d’un
prototype de serveur Web sur e théme de la désertifica-
tion en Afrique. Nous résumons ci-dessous ces deux pre-
miéres expériences.

MIRURAM : UN CD-ROM HYPERMEDIA

A partir d’'un pregramme de recherche pluridisciplinaire
de plusieurs années en Indonésie, centré sur I'étude des
paysages et des systémes de production, I'équipe de re-
cherche a cherché & mettre au point un outil de diffusion
d'une base de données «cuvertes, qui offre la possibilité
d’'une consultation interactive & partir des principes de
Fhypenexte.

Miruram? st fe produit d'une recherche a double ob-
jectif : 'étude des paysages et des systémes de produg-
tion, et I" élaboration d'un outil informatique permettant
de gérer et de diffuser ces données 3 différentes échel-
les.

- Le programme était fondé sur I'dtude de diffé-
rents domaines (milieu physique, systémes fonciers, sys-
témes de culture, structures dconomigues et commer-
ciales, population} et de leurs implications dans la trans-
formation des paysages (recul de la forét, érosion, mise
en place des systémes agraires, création de voies de com-
munication, de cirguits commerciaux, de couranis
migratoires, ...), LLa collecte des données a é1é effectuée
de fagon traditionnelle par observation directe sur le ter-
rain, analyse de [laboratoire, utilisation de questionnai-
res, pratique d’entretiens..,

- U'elaboration d’un «livre informatique» interactif
en frangals et en Indonésien permet de regrouper dans
une base de données ouverte la totalité des informations
recueiliies (terrain , statistiques,...), les données interpré-
tées, les documents cartographiques 4 différentes échel-
les, et les outils de consultation et de navigation. La base
de données et son logiciel de navigation se présentent
cemme un projet SuperCard®° autonome {StandAfone),
qui utilise comme fichiers de données d’autres prejets
SuperCard®,

Les choix méthodologiques

Vinteractivité permet de communiquer avec les don-
nees rassemblées dans la base de connaissances : cir-
culation, déplacement, craisement, superpesition, modi-
fication... Les objets actifs, graphiques (boutans, icanes,
images), ou texte (menus, mats ou groupe de mots dans
un texte ou dans un titre), donnent accés a de nouvelles
fenétres mobiles contenant définitions, cartes, légendes,
ilustrations, méthodes, sources documentaires, voire pos-
sibilités de saisie ou de modifications.

Lanalyse s’est appuyée sur différents concepts :

- les systémes de production, concept tédérateur
qui permet I'analyse des relations entre les parameétres
des milileux naturel et humain.

- funité spatiale élémentaire qui doit posséder
Finformation minimale nécessaire & la compréhensian du
fonctionnement des systémes pergus & une échelle don-

née. Par agrégation, on peut approcher des systémes
plus vastes. Les concepts d'information minimale et de
chemins d'information facilitent les changements d'échelle
par simple déplacement le long des chaines d'informa-
tions. L'unité spatiale élémentaire choisie, celle du terri-
toire viflageois, intégre aussi des villages nouveaux créés
par Fadministration centrale, les centres de transmigra-
tion.

- les typologies emboitées et les modéles géo-
graphigues marquent les relations antre les différents
parametres spécifiques des milieux. s visualisent les
dynamiques d'évolution et évaluent réalisations et mo-
des d'utilisation de lespace dans les territoires villageois.

- 'hypertexte et les hypermédias autorisent une
nouvelle organisation de la connaissance.

Les données, guelle que soit leur nature, sont structu-
rées selon une double hiérarchie croisée qui guide la
navigation dans la base : par échelle géographique em-
boltée (Pays, lle, Province, Département, Village), el se-
lon les 5 thémes constitutifs des systémes de production
{milieu, paysages, sols cultivés, systéme de culture, agri-
culture) pour un village, un groupe de villages ou Fen-
semble des villages d’un département {cf. fig. 1).

Une forte composante cartographique

Le CD-Rem comporte un abondant appareil
cartographigue thématique aux différentes échelles,
parallélement a des textes généralement courts, des
tableaux de données, des graphiques, des coupes de
terrain et des photographies. La carte de ndonésie
constitue notamment I'un des deux aiguillages majeurs
d’entrée dans la base (l'autre étant la «cible» des
systémaes de production), par lintermédiaire d'lles dont
les provinces, actives, permettent d’accéder aux cartes
thématiques des départemnents ; linformation concernant
les villages n’est plus cartographique, mais principalement
descriptive, numérique et typologique, selon les différents
thémes traités.

Pour |a réatisation I'équipe de recherche a opté pour
une solution de saisle simple et permettant de traiter ra-
pidement un volume assez important de cartes, par
scannérisation de maquettes papier et retouche raster
des fichiers, Cette imagerie cartographique a ensuite fait
I'objet d'un traitement logiciel permettant de superposer
certaines informations cartographiques entre elles, et d'ac-
céder ainsi a des outils simples d'analyse spatiale.

Par exemple, sur une carte de fond de deux
départements de Sumatra, la carte des densités de
population peut étre superposée, en choisissant dans sa
légende la visualisation en transparence d’'une ou
plusieurs de ses classes (fig. 2 et 3} ; une autre carte de
fond peut &tre comparée aux densités de population, par
exemple celle des sols. De la méme manigre des outils
permettent la confrontation de données alphanumériques
et graphiques trés diverses propres au niveau
hiérarchique des villages.

L'archivage et le traitement de ces données cartogra-
phiques auraient pu étre réalisés sous systéme d'infor-
mation géographique, avec beaucoup plus de puissance
; ils ne l'ont pas é1é faute de disponibilité en moyens lourds
a I'époque du démarrage du programme de recherche.
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Toutefois, ces outils qui produisent des bases de don-
nées trés complétes mals rarement trés structurées, ne
peuvent, dans la majorité des cas, étre mis en ceuvre
que par des spécialistes. La transposition d'une telle base
de données sous des outils hypermédia représente donc
un bon moyen d’en permettre 'accés a des utilisateurs
peu familiers du maniement de systédmes complexes, et
le CD-Rom Miruram constitue un ban test des problémes
que pose une telle entreprise.

UN PROTOTYPE DE SERVEUR WEB
SUR LA DESERTIFICATION

Entreprise en septembre 1996 pour le compte de
FUNITAR {Institut des Nations Unies pour la Formation st
la Recherche) et de 'OSS {Observatoire du Sahara et
du Sahel), la réalisation du prototype en vraie grandeur
d’un Systéme d’information de la désertification (SID) est
en cours & 'ORSTOM {in 1996. Il s’agit pour FUNITAR et
'OSS de créer sur I'lnternet un réseau hiérarchisé de
serveurs Web, & trois échelles, régionale {la zone de com-
pétence de I'0SS), sous-régionale (CILSS, UMA, IGAD)
et naticnale (les différents pays participants de OSS)
pour diffuser de l'information de base sur le theme de la
lutte contre la désertification. L'ensemble du systéme est
destiné a informer de lI'existence des bases da données,
des cartes de base ou thématiques ayant trait 4 la déser-
fification, des textes scientifigues et techniques, des do-
cuments décrivant 'état d'avancement des projets de lutte
contre la désertification dans le cadre de la Convention
de lutte contre la désertification. LORSTOM apporte son
aide pour la réalisation du serveur au niveau régicnal.

Le projet de serveur cemporte une importante dimen-
sion d’information cartographique orientée selon deux di-
rections : fournir d’'une part une bréve description et des
pointeurs sur tous les serveurs Web qui offrent une infor-
mation cartographique sur le théme de la désertification
enAfrique {fig. 4) ; d’autre past constituer le support d'une
«cartothéque virtuelle» sur la désertification, fondée sur
un méme rétérentiel géographigue qui permette la con-
frontation directe d'informations cartographiques de na-
ture trés diverses {fig. 5). C'est sur ce dernier point que le
laboratoire de cartographie appliquée participe a 'expé-
rience.

Rassembler I'information

Le systéme d’information ayant vocation & rassembler
et diffuser l'nformation existante plutdt qu'a produire des
cartes originales & I'échelle globale du demi cantinent
africains, it a d’abord fallu rassembler l'information
existante jugée utile et Pintégrer sous un méme référen-
tiel géographigue, puis en tirer les cartes les plus aptes &
une diffusion sur le serveur Web. Quatre bases de don-
nées géoréférencées globales ont été utilisées (Africa
Data Sample, Carte mondiale des sols de la FAQ, Aflas
de la désertification, GRID-UNEP} généralement fournies
sous forme de couvertures Arcinfo, & partir desquelles
certaines des couches d'information {layers) d’une tren-
taine de couveriures ont té selectionnées pour générer
une centaine de cartes environ. Le détail de linformaticn
retenue dépasse le cadre de cette présentation, et pourra
étre consulté sur le serveur & partir de mars 1897.
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Une technique artisanale de diffusion

Lidée de départ pour ce serveur Web était de permet-
tre Paccés direct & une base de données sous SIG par
des requétes effectudes a distance. Plusieurs éditeurs
de logiciels travaillent actuellement au développement de
telles possibilités, notamment Esri et Autodesk qui pro-
posent déja des amorces de selutions ; cependant aucun
produit de ce type n’était disponible & l'autorane 96, et
c'est une technigue d'imagerie cartographique générée
sous SIG qui a été mise en osuvre.

Linformation cartographique est donc diffusée sous
farme d'imagerie en format raster, générée selon le méme
référentiel en couches d'information simples de fagon &
pouveir combiner deux & quatre couches entre elles au
maximum. Une image aréclaire sert de fond pour i su-
perposer une a trois images linéaires ou ponciuelles au
maximum (fig 6) ; toute sélection ou intersection que l'on
sauhaite proposer doit faire 'objet d'un fichier raster ré-
sultant préparé a 'avance sous SiG, et aucun accés aux
données n'est possible sur le serveur. Par contre un ac-
cés est offert pour tout ce qui concerne les métadonnées,
sans lesquelles les cartes fournies n'ont strictement aucun
intérét : saurce, méthode d’'élabaration, commentaires de
validation des données. La combinatoire autorisée par
cette méthoede est ainsi foreément trés réduite par rap-
port & ce que permet une interrogation réelle, mais elle
était réalisable rapidement, et elle a surtout permis de
tester conceptuellement ce gue devra étre un accés Web
a de telles bases de données géoréférencées.

Les couvertures retenues ont donc été transférées en
une base de données unique sous le logiciel de SIG Sa-
vane, qui paermet ensuite de générer dans le méme réfé-
rentie! les cartes en format raster qui seront diffusées par
le serveur. Cette étape du travail aurait pu étre effectuée
saus Arclnfo, mais fe fait de ne disposer que d’une seule
licence pour deux équipe constituait une géne ; de plus
les outils cartographiques sont d'un maniement plus ra-
pide sous Savane. Au plan technique, la banne méthode
pour ce type de diffusion d'infermation cartographique est
évidemment l'interrogation directe des bases, mais celle-
¢l pose encore de nombreux problémes.

Vers I'interrogation directe ? Quelques ré-
flexions

Au-dela de la question de lNinstrument donnant accés a
la requéte directe, qui demandera probablement des dé-
veloppements infarmatiques impertants & partir d’'une
boite a outils’, ce genre de consultation pose de toute
maniére de sérieux problemes d'interface utilisateur et
d'organisation des bases. En efiet une base de dannée
géaréférencées ne produit de cartes qu'en réponse a des
requétes relativement complexes, dont les sorties gra-
phiques doivent ére paramétrées convenablement pour
produire mieux que des brouillons affligeants ; il y faut
une réelle compétence dans le maniement des logiciels
de SIG, et un investissement réel en temps de formation
inhabituel sur le Web.

L'accés a distance de telles bases a des non-spécialis-
tes, qui fonde sans doute lintérét majeur de ce type de
diffusion, passe donc nécessairement, a man sens, par
un effert pédagogique important conduisant & la mise au
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Figurer 1 : La =oibles da Miruram psrmat une navigation selon 'un des cing thémes (secteurs de couleur), et du général
{centre} vers e particuliar (périphéria}. Chaque intitulé est actif. Le centre (hors échelle] et la courcnne médiane (iles,
provinces, départements) offrent des accds directs & Finformation. La couronne la plus externe (villaga} oblige au choix
préalable da villages puis de themes par lintermédizirs d'une paletta thamatiqua.
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point d'une interface utilisateur trés élaborée. Ceciimpii-
que de proposer des requétes simplifiées, en guelgue
sorte pré-encapsulées dans la base, avec éventuellement
un second niveau de consultation, plus complexe, a
Tusage des spécialistes. Uexploration un peu systémati-
que des serveurs Web proposant de l'information géo-
graphique sur 'Internet qui a été menée a I'occasion de
ce projet, montre que les cartes sans légendes y foison-
nent, que les sources sont rarement identifiables, et que
ta qualité graphigue y est souvent médiocre, sans méme
parler de I'intérét thématique.

Ce domaine de réalisation nest donc pas facile d'abord,
et if reste du pain sur la planche avant de pouvoir offrir
des interrogations directes et convenables de bases de
données géoréférencées, méme si les autifs informati-
ques dédiés s’annoncent a trés bréve échéance. Mais ce
n’est pas tout : une base de donnéesest un outil qui ap-
pelle exhaustivité, et le valume trés impartant des don-

nées qu’il faut rassembler sur un théme donné, stocker,
et traiter constitue en soi une difficulté qu'il ne faut pas
sous-estimer, tant en capacité de stockage qu'en temps
de fravail. Si'on souhaite fournir des données de bonne
qualité, et donc les valider avant de les diffuser, la diffi-
culté décuple : autant il est assez facile de se procurer
des jeux de données volumineux, autant il est difficile d'en
apprécier 'homogénéité et la qualité. Enfin se posent rapi-
dement des problémes de droits de diffusion pour les don-
nées quin‘appariennentpas au domaine public, et le temps
passé a examiner ces questions au plan juridique ne doit
pas, non plus, &tre sous-estimé. Si ces difficuliés sont
réelles, il n’en reste pas moins que l'intarnet est irés pro-
babiement, avec le CO-Rom déjz utilisé, le seul maoyen
de faire sortir les bases de données géoréférencées sous
SIG de leurs ordinateurs de naissance, tout en faisant
progresser les interfaces.

! Linstitut frangais de recherche pour le développement en coopération (ORSTOM) est un EPST dont les ministéres de tutelle sontle
Ministére de I'Education nationale et de la Recherche scientifique et technique, et te Ministére de la Coopération.

2 La configuration en service de 1988 21994 comprenalt trois stations Intergraph Clix autour d'un serveur Vax, avec sortie sur table
tragante Wild TA 10 de la gravure sur couche 4 tracer et la découpe des couches 4 pelliculer informatisée | les travauy étaient ensuite
traités par des procédures classiques de photogravure et un mentage manuel des textes photocomposés.

3

4

notamment Descartes pour du traitement raster, et Projection manager, module MGE.

pour Milieu rural et aménagement des paysages. CD-Rom pour Macintosh, disponible sur demande auprés du Laboratoire de

cartographie appliquée, 32 avenue Henri Varagnat, 93143 Bondy cedex.

5 Logiciel hypertexte de type Hypercard sur Macintosh.

6 Ces derniéres sont produites et rassemblées au niveau des SID nationaux.

7 Les requétes relativement complexes dans un SIG, qui incluent entre autre le choix de la projection, celui de la fenétre de travail ou
de P'échelle, plusieurs paramétrages de classification des données, ainsi que les choix graphiques d'affichage (couleur et épaisseur
des Egnes, gestion de la palette de couleurs}), nécessitent praobablement qu'un medule spécifigue du logiciel serveur SIG puisse étre
téléchargé par 'ordinateur client ; ¢'est ce type de solution que propose Autodesk depuis novembre 1998,
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