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INTRODUCTION

L'objet du travail réalisé est la constitution d'un sys-
téme d'informations géologiques et géotechniques en Génie Civil.

Ces informations sont le plus souvent acquises par sondage
ou par affleurements. Or les sondages coiitent cher (de 1'ordre de 200 Frs
le métre linéaire), et leur exécution est lente (généralement moins de
10 métres lindaires par jour et par machine en carottage). Donc, ce sont
des informations onéreuses qui en sont extraites. D'autre part, le nombre
d e sondages en cours, croit continuellement donc la masse d'informations,
si bien que pour un site quelconque, la probabilité d'y rencontrer des
sondages déja réalisés (ou réalisés dans le voisinage) est de plus en
p lus importante. Toutes ces raisons conduisent logiquement & envisager
de ne plus perdre ces informations.

I1 y a deux fagons de sauvegarder 1'information. On peut
1l a stocker telle quelle en se créant le nombre maximum de clés d'accds
( repérage sur une carte topographique, repérage suivant le type de for-
mations traversées, repérage suivant les techniques utilisées...) pour
e xtraire facilement des informations susceptibles d'améliorer rapidement
et a8 peu de frais notre connaissance du site. Ce stockage peut se faire
p lus ou moins simplement par piles de dossiers indexds (par exemple avec
le systéme selecto) ou de fagon plus &voluée par microfilmage.

L autre facgon de stocker l'information est de 1'entrer en
mémoire sur ordinateur. Dans ce cas, la manipulation des informations est
aveugle et il faut donc prévoir toutes les possibilités avant d'adopter
une forme définitive. Ce systéme a 1'avantage de permettre un traitement
rapide et complexe des informations stockées.

T1 ayicta 93”1 amant on oucf-on‘a mivéa enncietant 3 urilicow
un stockage des données brutes (documents originaux non dépouillés) pour
1 'ensemble des informations et un stockage sur ordinateur non systéma-

t ique d'informations filtrées.

C'est cette dernidre solution qui nous a paru la plus
intéressante.




Photo 1 - Caméra a défilement continu pour microfilmage.

Photo 2 - Microfilm de 16 mm en bobine (30 m de long).




Photo 3 - Unz boite contenant 1000 jaquettes. Une jaquette
peut contenir 10 a 20 sondages.

Photo 4 - Lecteur-monteur permettant montage de microfilms en
jaquette en visualisant I'opération.




1 - STOCKAGE DES DONNEES BRUTES /

Les coupes de sondages ou d'affleurements sont stockées
sur microfilms pour la gestion desquel le Laboratoire R&gional de
1 'Equipement de Nancy a fait 1'acquisition d'une chaine compléte.

1 - a -~ Collecte des données

Celle—ci se fait d 1'aide d'une caméra portable (cf :
photo 1) 3 défilement continu dans laquelle les documents i microfilmer
sont passés. Ce passage se fait 3 la cadence d'environ une page ( 21x29,7
p ar seconde, d'oll 1'avantage d'effectuer cette collecte trés rapidement

ce qui est appréciable lorsque 1'on se trouve d 1'exté@rieur du Laboratoir

L'inconvénient principal est la limite du format, dans une

d imension, 3 30 cm. Pour pallier 3 cet inconvénient, il est donc nécessai
re de réaliser des assemblages plus ou moins astucieux.

1 - b - Stockage des données

Le document obtenu est un film en noir et blanc de
16 mm et d'environ 30 métres de long, soit prés de 3 000 vues.

La bohine obtenue est de faible dimension (cf. photo 2)
d'oll 1'intérét au point de vue volume de stockage. Cette bobine peut
@ tre conservée telle quelle et index8e.

On peut également, mais cela nécessite plus de main
d 'oeuvre, assembler les microfilms en jaquettes, ce qui permet un
accés plus rapide de 1'information (jaquettes stockées dans des boites :
c f. photo 3) et une exploration rapide. Ce travail se fait a8 1'aide d'un
1 ecteur-monteur (cf : photo 4).

o TR o S P R = L
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Le repérage des SbjEtS gEG}Ogi\.‘UCS ot
3 celul mis au point par le Laboratoire Régional de 1'Equipement d'Aix-
e n-Provence. Il consiste & pointer sur une carte au 1/25 000, les diffé-
r ents "points' d'observation. A chaque point est donné un numéro d'ordre.

cf photo 5). Sur le microfilm ou la jaquette, on reporte les coordonnées
de la carte IGN(cf. le quadrillage francais par les cartes IGN), le 8" de




Photo 5 - Carte au 1/25.000 avec emplacements des sondages.

Photo 6 - Lecteur simple permettant 'exploration des jaquettes
ou des bobines de microfilms 16 mm.




Photo 7 - Lecteur-reproducteur permettant la reproduction des
clichés désirés.




la carte ol se trouve l'observation et le numéro d'ordre marqué sur la
carte (exemple : 33.14,7.0022 est le 22e point d'observation du huitiéme
(-]

n- 7 de la carte IGN 33.14.,). Ce numéro d'ordre sera le méme que le
numéro de classement utilisé sur ordinateur.

1 - ¢ - Lecture simple des données

Cette lecture se fait 3 1'aide d'un lecteur-simple
(. photo 6) permettant soit le défilement continu de la bobine pour sa
1 ecture, soit 1'utilisation d'une platine & mouvements suivant deux direc-
t ions orthogonales pour 1l'exploration des jaquettes. L'avantage de cet
appareil est son faible encombrement et surtout son prix modique. L'incon-
v énient est une optique médiocre nécessitant des microfilms de bonne

qualité.

1 - d - Lecture et heproduction des données

11 peut arriver que certaines vues intéressantes du
microfilm soient né8cessaire & quelqu'un d'une fagon permanente, du moins
f réquente et qu'il ne dispose pas d'un lecteur simple. Dans ce cas, il
e st indispensable de pouvoir reproduire cette vue. C'est 1'utilisation
du lecteur-reproducteur (cf. photo 7) qui fournit un document en 21x29,7
ou formats différents suivant appareils.

1 - ¢ - Conclusdon

Cette chalne assez onéreuse peut &galement &tre utilisée
pour d'autres fins. Elle permet une consultation rapide et bon marché
de la documentation dont on dispose. Elle permet &galement, et c'est
aussi trés important, une saisie des données rapide, exhaustive et sans
e rreur de transcription possible.

2 - STOCKAGE SUR ORDINATEUR /

Ce travail est beaucoup plus délicat. Il nous est apparu
utile de commencer par une expérience aussi 8volude que possible pour se
r approcher de la forme que nous envisagions en définitive. Ce travail a
d ébuté en pratique en Mai 1971. Nous avons alors &laboré un systéme
d 'informations en réalisant un jeu d'essai de 98 sondages et affleurements
Un programme a été écrit pour la mont8e du fichier et des essais de trai-
t ement ont &té réalisés.




A 1'issue de ce travail et en tirant les conclusions,
nous avons &laboré le systéme qui sera décrit dans ce rapport et que
nous envisageons comme définitif sous réserve bien siir de modifications
de détails en cours d'exploitation, modifications qui semblent inévitable
et que nous avons prévues.

Ce travail a été réalisé au Laboratoire Régional de
1 'Equipement de Nancy dans une fiche-programme financée par la Direction
d es Routes, sous le contrdle du Laboratoire Central des Ponts-et-
Chaussées dans la cadre des recherches sur les granulats. C'est la
raison pour laquelle les essais ont &té réalisés sur des sondages et
a ffleurements du lit majeur de la Moselle et que les essais de sol
actuellement prévus (non limitatifs) sont trds orientés vers 1'utilisa-
t ion des granulats. Cependant, il a paru intéressant de conserver au
fichier son caractére général de fichier appliqué aux problémes de
Génie Civil et c'est ce que nous avons fait.

Dans cette étude, nous verrons successivement les problé-
mes posés par 1'information géologique et 1a fagon dont nous les avons
r ésolus, les problémes posés par 1'informatique et la solution que
nous avons &té conduits & adopter. Enfin, nous envisagerons 1'aspect
matériel de ce travail.

3 - QUELQUES DEFINITIONS /

ARTICLE : cf. enregistrement
B ORDEREAU : c'est une feuille destinée a la perforation des

cartes d'entrée., Cette feuille est remplie par
la personne transcrivant le sondage ou 1'affleu-
rement ou ... Chaque ligne du bordereau de per-
foration correspond i une carte perforée. Des
bordereaux-types ont &té mis au point et sont
remplis & 1'aide du manuel de remplissage

(cf annexes).

CARTE : cf, bordereau

D ESCR{PTEUR : c'est la personne dépouillant le sondage, ou
observant 1'affleurement ou interprétant la géo-
physique. C'est le plus souvent le géologue, mais
ce peut 2tre aussi un sondeur.

ENREGISTREMENT : C'lest 1'unité d'information d'un fichier en ce

qui concerne son traitement par 1'utilisateur.




ENTITE GEOLOGIQUE

I MAGE

MANUEL DE REMPLISSAGE

MONTEEDE FICHIER

OBJET GEOLOGIQUE

.

Il contient un certain nombre de données struc-
turées selon un format bien déterriné et pouvant
faire 1'objet d’'un traitement individuel.

Un enregistrement correspond d un objet géologi-
que.

Nous avons convenu d'appeler ainsi une unité
litholigique homogéne (exemples : couche, len-—
tille...). L'échelle de cette entité (par exemple
lit, couche ou alternance) est fixée par le
descripteur.

C'est le signifiant. C'est la description d'un
objet par 1'ensemble des informations s'y rappor-
tant.

C'est le recueil (cf. annexes) qui permet i la
personne transcrivant 1'information brute de
remplir le bordereau de perforation et d'en res-
pecter les régles.

C'est la création du fichier sur son support dé-
finitif (bande, disque...).

C'est le signifié. L'objet géologique est un
concept. Il peut &tre observé directement par
affleurement, ou €tre appréhendé par échantillons
(sondage) ou encore par certaines propriété phy-
siques mesurées indirectement (géophysique).
L'échelle de 1'objet géologique peut &tre assimi-
l8e 3 l'extrapolation admissible autour du volume
qui a fourni des informations.
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I-L'"INFORMATION

L'information étudiée dans ce chapitre est celle qui
s era stockée dans le fichier géologique. Nous en envisageons essentiel-
1 ement la signification et la validité dans le domaine qui nous est pro-
pre (informations géologiques et géotechniques en Génie Civil). Dans le
c hapitre sur la gestion automatisée des informations, nous envisagerons
1 'information comme une zone mémoire d'une certaine taille, possddant
des 1w lations avec d'autres informations conduisant & leur structuration.

Dans ce chapitre, notre but sera une analyse de 1'infor-
mation issue d'un objet géologique (échantillons, caractéristiques me-
s urées indirectement par géophysique...). Cette analyse permettra ensui-
te de retenir certaines informations et de les structurer de fagon a
utiliser 1'outil informatique de la fagon la plus rationnelle possible.

Aprés avoir examiné trés sommairement la nature des in-—
f ormations géologiques et géotechniques recherchées dans les études de
Génie Civil, et la correspondance entre 1'objet géologique (signifié)
et 1'image qui en est fournie par les informations le caractérisant (si-
gnifiant) nous &voquerons certaines options prises sur la forme 3 donner
aux informations stockées, sachant qu'elles seront gérées sur ordinateur.
Enfin, nous étudierons le contenu, donc la validité quant au fond des

i nformations obtenues sur 1'objet géologique.

Au cours de 1'expérience que nous avons réalisée, les
i nformations n'avaient pas toutes la méme forme, ni le méme contenu
que dans le systéme décrit ici. D'autre part, certaines informations ont
é té ajoutées, d'autres ot8es. Ce que nous écrivons plus bas est étayé sur
sur cette expérience et &galement sur la bibliographie que nous avons
d épauillée simultanément.

I - 1 - OBJET GEOLOGIQUE - INFORMATIONS GEOLOGIQUES  /

La relation entre ces deux notions sera envisagée dans le
cas qui nous intéresse, c'est-a-dire celui du Génie Civil.




I -7 -a- Géologie et geotechnique dans Le Génie Civil

La géologie et la géotechnique pratiquées dans le Génie
Civil doivent aboutir 3 des données trés pratiques, directement utili-
s ables par le maitre d'oeuvre. Pour répondre i ce souci, il importe de
d éfinir au départ :

- la nature des travaux i réaliser.
- le volume affecté (directement ou non) par les travaux.

Ces définitions pourront &tre plus ou moins précises,
d epuis, par exemple le projet donné a 1'échelle au 1/20 000 d'un tracé
avec plusieurs variantes possibles, au projet figé a 1'échelle du
1 /1 000. Les volumes & reconnaftre seront trés différents et le nombre
de paramétres géotechniques &galement. Le type d'investigation devra

€ tre adapté.

Les résultats devront permettre :

- une estimation du projet.

~ la définition &ventuelle de la solution optimale (rap-
port prestation /prix de revient,maximum).

- le conseil technique du maftre d'oeuvre pour la réali-
s ation du chantier.

Il y a trois fagons d'accéder 3 la connaissance du
t errain &tudié :

- la documentation (but visé par le présent travail) qui
fournit des informations peu couteuses et tras rapidement. C'est le cas
par exemple, de la carte géologique. Ces informations seront utilisées
d ans un domaine géométrique dépassant largement le volume &tudid et
s eront le plus souvent interpolées dans le domaine &tudié.

Ce moyen fournira des renseignements précieux pour une
€ tude soumaire, mais devienr généraiementr inerticace pour un projet
détaillé. En effet, les informations obtenues ne répondent pas nécessai-
r ement au probléme, car provenant d'investigations faites dans un but
d ifférent, et rarement issues de 1'endroit souhaitd.

- les méthodes indirectes, c'est-a-dire ne permettant pas




1'observation directe de 1'objet géologique par le géologue. Il s'agit
de la prospection géophysique. Ces méthodes sont globales en ce sens,
que le résultat de la mesure est significatif d'un volume important

et si le pas de mesures est adapté, les volumes ainsi "testég" pourront
@tre jointifs. Les réponses obtenues peuvent présenter une distorsion
et une dispersion aléatoire qui peuvent parfois &tre corrigées.

Ces méthodes sont intéressantes car mesurant 3 bon
marché, des paramétres significatifs d'une certaine qualité de terrain,
par exemple la résistivité ou la vitesse sismique. Elles ont par contre
1'inconvénient de fournir une réponse pouvant €tre émise par plusieurs
p hénoménes trés différents (par exemple en sondage électrique, il exist:
une indétermination sur la résistivitéd et 1'épaisseur d'un terrain).

— les méthodes directes, c'est-i-dire permettant 1'ob-
s ervation directe du terrain, par exemple le sondage. Ces méthodes
sont ponctuelles, c'est-a-dire posent le probléme de 1'échantillonnage.
Elles ont sur la méthode indirecte, 1'avantage de n'8tre pas ambigues.

I -1 -a-~- g - PROBLEMES D'ECHANTILLONNAGE .

Les informations obtenues seront appliquées au centre du
volume "testé" dans le cas des méthodes indirectes et des courbes d'iso-
valeurs pourront &tre tracées dans le champ de mesures. Dans ce cas, des
anomalies risqueront d'@tre ignorées ou atténuées suivant le pas de
mesures adopté.

Dans le cas des méthodes ponctuelles, la mesure d'un para
métre peut-8tre significative d'un certain volume ou au contraire révé-
ler une anomalie sans int&r8t. Le choix nécessite un échantillonnage a-
d équat. La mise au point de fichiers d'informations géologiques, tel
que celui qui nous intéresse devrait permettre 1'utilisation de la géo-
s tatistique dans le domaine du Génie Civil. En effet, son wutilisation
nécessite un grand vombre d'échantillons et un traitement complexe
r éalisable sur ordinateur. Les théories de la géostatistique devraient
permettre de définir des mailles i respecter pour 1'échantillonnage sui-
vant la précision recherchée et le contexte géologique. La mise sur or-
d inateur des informations géologiques devrait permettre des interpola-—
t1ons amenant ainsi & créer des informations de mani&re 3 accroitre le
nombre d'échantillons et permettre 1'utilisation des statistiques.

I -1 -b - De £'objet géologique a son image

Parmi les informations émises par 1'objet géologique,
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nous n'avons retenu que celles habituellement utilisées dans le Génie
Civil. En effet, bien qu'intéressantes, certaines informations que

nous aurions pu compiler trés occasionnellement (par exemple 1'examen
microscopique) n'ont pas 8té retenues car apportant trop peu & 1'utili-
s ateur. La compilation de toutes les informatioms trouvées en bibliogra-
p hie aurait nécessité un format libre ou une multiplicité quasi infinie
d es cas possibles,ce qui n'était pas compatible avec l'objectif pour-

s uivi. Nous avons donc délib&rément opté pour une perte d'information
pour une recherche de 1'efficacité maximale. Il faut cependant noter
que la souplesse du systéme informatique adopte permettra d'ajouter

d e nouveaux types d'informations sans difficulté.

Ces réserves étant faites, la premiére démarche consiste
3 classer les informations que 1'on a pu obtenir sur un objet géologiqu
On crée ainsi une image de 1'ohjet. La figure 8 résume cette démarche.

Nous appellerons contexte, la question posée par le
maitre d'oeuvre au géologue. De cette question, dépendront les méthodes
utilisdes, les paramdtres mesurés et éventuellement, les descriptions
de détail.

L'environnement sera la position de 1'objet géologique
dans le temps et dans 1'espace.

L'objet géologique est atteint 3 travers un filtre plus
ou moins important. Ce filtre correspond 3 la méthode utilisée et con-
d itionne donc la nature de l'information obtenue (exemple : différence
entre 1'information fournie par le scissométre de chantier et le tri-
axial).

Ces informations sont qualifides d'objectives car non
t raduites par celui qui les collecte et d'indirectes car elles ne sont
pas propres & 1'objet géologique,mais servent seulement a le valoriser.

Ces informations sont recueillies par un individu que no
avons appelé descripteur qui est le plus souvent un géologue, et tra-
duites par lui. Il recueille des informations par ses sens, essentielle
ment par la vue. La subjectivité de 1'information élaborée par le des-
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cripteur, provient de ce que les sensations varient d'un individu &

1 'autre (exemple : 1'appréciation d'une couleur suivant 1'environnement)
Il est donc impossible d'appliquer une loi de dérive constante & 1'in-
d ividu.

I -1-b -y - INFORMATIONS OBJECTIVES PONCTUELLES

I1 s'agit du résultat d'essais effectuds sur &chantillons
in-situ ou en Laboratoire. Ces résultats sont objectifs car obtenus par
des essais ex@cutés suivant un mode opératoire. La mesure est donc fi-—
déle. Elle peut présenter une distorsion due a un mode opératoire sys-

t ématiquement déformé, ou 3 un défaut de précision instrumentale, ou
encore au mode de prélévement dans le cas d'essai en laloratoire.

Ces informations se rapportant 3 un &chantillon, leur
e xtrapolation a un massif passe par 1'utilisation des lois statistiques.

I -1-b~- 6 - INFORMATIONS OBJECTIVES GLOBALES

Ce sont les résultats obtenus par géophysique ou par
certains essais tel 1'essai de pompage. Il s'apit de mesures effectudes
sur des volumes importants.

La localisation d'une anomalie en un point est géndrale-
ment trés délicate (exemple : localisation de cavité par mesures gravi-
métriques). Par contre, des cartes d'isovaleurs sur un champ de mesures
se fait sans difficulté.

I -1-c- L'objet géologique a trhavers son image

C'est la démarche suivie en documentation. C'est donc
pour nous celle qui conditionne 1’ autre et nous a conduit 3 structurer
ainsi 1'image de 1'objet au paragraphe précédent.

Le schéma de la figure 9 est trés simplifié; en parti-
culier nous n'y avons pas distingué les informations prises en biblio-
g raphie de celles élaborées grace a 1'application de certaines lois sur
un ensemble d'informations prises dans la documentation. Nous n'avons
pas non plus distingué les informations alphanumériques des informations
g raphiques (celles-ci n'é&tant pas prévues dans le fichier au stade
actuel).




Nous nous sommes limités au point qui nous paraissait le
p lus important en considérant le probléme d'une fagon assez abstraite. I1
s 'agit de 1'interposition &éventuelle d'un filtre entre l'ordinateur et le
d estinataire. En effet, dans la conception typiquement banque de données,
1 'information est directement recueillie sur 1'ordinateur par 1l'ttilisa-
teur, quelles que soient ses compétences. Dans le cas d'un fichier trés
s pécialisé, comme celui-ci, il parait pour le moins opportun d'interpo-
s er un spécialiste entre l'ordinateur et 1'utilisateur lorsqu’il n'est
pas lui-méme spécialiste. Le rdle de ce filtre est d'abord d'assurer
un test de pertinence (éventuellement complémentaire & celui de 1'ordi-
nateur qui ne peut étre complet) et ensuite de valoriser ces informations
en les complétant ou/et en les affectant d'une crédibilité. Il paralt
de toutes facons pratiquement impossible de reconstituer valablement une
image d'objet géologique & partir des seules informations sur cet objet,
par un non initié.

1 - 2 - LA FORME DES TINFORMATIONS /

Dans ce paragraphe, nous aborderons quelques problémes
particuliers suscités par l'utilisation d'un ordinateur pour la gestion
du fichier. Ces points particuliers concernent essentiellement la forme
d es informations entrées.

1 -2 - a- Analyse sémantique

L'ordinateur ne peut utiliser que ce qui y est entré. En
particulier, il est toujours avantageux de discrétiser une information
en informations plus élémentaires par une opération d'expansion, lors-
qu'ad 1'utilisation c'est le caractére élémentaire qui sera demandé
Une information ne pourra &tre décomposée par l'ordinateur lui-méme, que
moyennant fourniture d'une ou plusieurs tables de correspondance. Ces
o pérations sont relativement simples, mais nécessitent un programme de
t raitement spdcial et un temps machine non négligeable lorsque le fichier
e st gros. D'autre part, cette opération doit @tre effectuée pour chaque
d composition d'un nouveau type (si les décompositions sont stockées,
sinon, il faut le refaire 3 chaque fois). Enfin et surtout, ces opération:
p euvent faire apparailtre des bruits, lorsque les informations entrées

sont mal d&finies. En effat, cotte ddramnngition nent devenir ridicule

lorsque 1'information entrée est sujette 2 caution, alors qu'une décom-
position externe & 1'ordinateur déc&lera ce défaut.

Si 1'on a introduit les informations réduites elles-mémes
ainsi que leurs caractéres é1émentaires, on a de plus la possibilité de
t ests d'erreurs sur des informations redondantes. C'est ce que nous avons




essayé de faire le plus souvent possible.

Cette analyse n'est cependant pas sans inconvénient,
car elle accroit le travail de mise en forme de 1'information, et
r isque également d'introduire des erreurs de reports. Il y avait donc
une option & prendre A ce sujet.

I -2 - b - Codage et dictionnaires

I1 est tentant pour 1'informaticien de faire code? au
maximum les informations & l'entrée. Ceci présente 1'avantage de réduir
la taille des supports d'informations et de diminuer les temps d'exdcu-
tion & l'ordinateur. Les traitements en sont également plus rapides,

1l a manipulation des informations &tant moins importante.

Ces avantages s'assortissent d'inconvénients pour la
p ersonne qui remplit les bordereaux. En effet, il y a des erreurs
d e traduction au passage en code, ces erreurs sont souvent nombreuses
et il est trés difficile de les retrouver. Nous avons pu le constater
lors de notre premiére expérience. Le temps passé & ces traductions
e st également important.

11 apparait donc intéressant d'utiliser des dictionnai-
res en machine avec entrée des informations en clair. Ceci évite les
erreurs de traduction, permet de déceler certaines erreurs i la lec-
ture du bordereau avant passage en machine et offre la possibilité d'un
test d'erreur fait par la machine 3 la traduction. Le dictionnaire en
machine peut 8tre utilisé seulement pour vérifier la forme des infor-
mations, sans codage (donc pas de décodage en sortie), ou peut &tre
utilisé pour coder 1'information et la décoder en sortie.

Pour 1'instant, nous avons adopté 1l'entrée des informa-
tions en clair (tronquées pour avoir un format fixe) pour les informa-
tions qui nous ont paru les plus importantes, en particulier la 1litho-
logie. Pour les autres, nous avons retenu un codage pur et simple ou un
codage mnémonique. Ceci nous conduit 3 1'usage d'un nombre de diction-
naires important qui ne facilite pas le remplissage des bordereaux mais
du moins & court terme, sera efticace pour le trailtement intormatique.

I -2 - ¢ -~ Strwetuwration des informations eLémentalires

Les informations é€lémentaires utilisées pour remplir
1 es bordereaux sont classées de plusieurs facons.
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I1 y a les tables de correspondance, tels que les dic-
t ionnaires qui étatlissent une correspondance non ambigue entre 1'in-
f ormation 8lémentaire et son expression normalisée (exemple : diction-
naire des roches).

Pour accroltre la quantité d'information (telle que nous
1 'avons défini au chapitre informatique) et donc limiter le nombre de
t ests et la dimension du support, nous avons réduit (cf. définition de 1
r éduction dans le chapitre informatique) en une seule, deux voire plus-
s ieurs informations élémentaires en utilisant des matrices descriptives
codées en alphanumériques (exemple : filtre et annulaire dans la carte
p iezométrique) ou des classifications dichotomiques 3 plusieurs niveaux
de définition (la plupart des tests de la carte Ol sont de ce type) ou
une combinaison des deux (exemple : test granulat dans la carte 01).

Dans ce chapitre, nous allons passer en revue les infor-
mations entrées, &ventuellement en en justifiant la présence et le con-
t enu. Nous examinerons les informations suivant 1l'ordre déja décrit
( paragraphe I-1-b) dans la structuration de 1'image.

Nous regrouperons certains types de reconnaissances
q ue nous avons prévus de stocker. A ce sujet, il faut d'ailleurs noter
que cette liste de types de reconnaissance n'est pas limitative. Nous

avons cependant cherché i poser tous les types de probléme, méme s'il
s 'avérait que certains soient peu utiles.

1 - 3 - a - Sondages carottiés et a La tanitre (Lypes A
et B)

I1 a paru intéressant de séparer ces deux types de son-
d age (cf. manuel de remplissage et bordereaux de perforation). En effet,
1 'utilisation systématique de sondeuses a tariére par les Laboratoires
d es Ponts—et-Chaussées pour la reconnaissance des sols superficiels
et la technique spécifique 3 ce travail rendaient intéressante la dis-
t inction de ces types de sondage. Sur le plan pratique, cette distinc-
t ion permet en outre de supprimer les cartes de type 07 et 08 dans les
sondages & la tariére (cf. remplissage des bordereaux).




I -3 - a - a - INFORMATIONS OBJECTIVES INDIRECTES

Ces informations ne soulévent pas de grosses difficultés
pour leur mise en oeuvre dans le cas que nous &tudions. D'autre part,

b eaucoup de ces informations ne sont pas spécifiques 3 notre fichier.
Nous les passerons en revue rapidement.

1) = Finalité de l'étude (références administratives)

Dans cette rubrique, nous pouvons regrouper les infor-
mations suivantes :

- Maltre d'oeuvre -écrit en clair- pourrait faire par
la suite 1'objet d'un dictionnaire.

~ Désignation du projet —écrit en clair—- permet de
r eplacer le sondage dans un cadre d'é&tude.

La plupart des renseignements de la carte 05 (c¢f. manuel
de remplissage sont de ce type) c'est—-3d-dire : entreprise de travaux,
c entralisateur (dépositairz consulté de 1'étude), Laboratoire d'essais
de sol (plusieurs laboratoires ayant pu intervenir, on note celui qui
a réalisé le plus d'essais; cette approximation ne semble pas préter
a conséquence), organisme ayant dépouillé le sondage (s'il y a plusieurs
coupes, on retiendra l'organisme le plus crédible), degré de confiance
de la coupe (il paralt inutile, voire dangereux de multiplier les possi-
bilités en la matiére, aussi nous sommes-nous limités 3 des cas qui
ne paraissent pas ambigus dans la pratique : cf manuel de remplissage),
numéro de dossier, numéro de sondage dans le dossier.

Dans la carte de type 06, nous mentionnons le but de
1 "investigation. Ce caractére devrait permettre éventuellement la créa-
tion d'un fichier de constatations sur lequel on se brancherait automa-—
t iquement. Ce fichier n'est actuellement pas &tudié. car il nécessite
d es équipes de constations dont nous ne disposons pas. Les constatations
consisteraient grossidrement en : solution préconisée aprés &tude;
solution retenue; devenir de 1'ouvrage.

Z) Repérage spatial et itemporel.

Le repérage spatial est une information privilégiée (i - e
c aractére de sélection privilégié; cf. chapitre informatique) et a ce
titre, figure dans la carte Ol en ce qui concerne X et Y. X et Y sont
e xprimés en coordonnées Lambert et en métres. Ces coordonnées sont géné-
r alement mesurées sur la carte IGN au 1/25 000. La zone Lambert
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est obligatoirement notde. En effet, la France est divisée en 3 zones

L ambert {zones Lambert I 3 III), et une zone Lambert [zone Lambert IV)
supplémentaire pour la Corse (figure 10). Ces zones correspondents 3 la
projection des points géographiques suivant un rayon du gdoide de

r éférence (ellipsoide de Clarke) sur le cone tangent au dit géolde sui-
vant le paralléle médiar de la zone Lambert. Le tronc de cone est en-
suite déployé et lu en plan. Il existe une zone de recouvrement entre

¢ haque zone Lambert.

Le passage d'une zone Lambert # 1'autre se fait en re-
passant par les coordonnédes géographiques. Ce passage peut &tre fait

-~

par des programmes existant & 1'Institut Géographique National.

La zone d'action du Laboratoire Régional de 1'Equipement
de Nancy s'étend essentiellement sur la zone Lambert I. Il est donc
important lorsque 1'on en a le choix de retenir les coordonnées en
zone I, plutdot qu'en zone II.

Bien que redondants, nous avons ajouté pour commodité
le département (code postal) et la commune (le code postal étant incom-
plet, nous sommes obligés d'utiliser le dictionnaire des commrunes) dans
lesquels 1'investigation a été faite.

La cote Z de 1'origine du sondage est donnée dans le
systdme NGF (Nivellement Général de la France) et en centimétres (cf.
carte de type 05).

Un caractére codé est utilisé d'une part pour Xet Y,
d'autre part pour Z pour donner la précision du renseignement.

Le repérage temporel se fait pour plusieurs événements
qui peuvent d'ailleurs etre simultands. I1 y a d'abord la date de 1'in-
vestigation donnée en année et mois dans la carte 05. Cette date ne
sera remplie qu'une fois et non susceptible d'@tre mise 3 jour. Par
contre les cartes 02 et 03 sont des cartes interprétées. L'interpréta-
tion pouvant 8tre remise en cause par un traitement quelconque, la
date (eén année et mois) qui y est mentionnée est donc susceptible de
mise & jouiy aingi gus llofganibies £t 5o Spfedaligts Bl auTent £aiE

1'interprétation. Les dates de la carte 09 (piezométrie) sont perma—
nentes.

3) Méthodes utilisées

I1 s'agit de donner la nature de la méthode qui aura




été utilisée pour reconnaitre 1l'objet géologique. Ces informations sont
particuligrement précieuses en ce sens qu'elles définissent la valeur
et la partie des informations directement relatives 3 l'objet géologi-
que lui-méme.

Certaines de ces informations sont d'ailleurs considérées
comme priviligiées, puisque définissant la qualité (cf : définition de
la qualité dans le chapitre informatique) de 1'information contenue
dans 1'enregistrement. Ces informations privilégiées sont des codes
(faciles a traiter) obtenus dans des classifications dichotomiques
ou/et dans des matrices descriptives. Ces codes concernent la réali-
sation d'essais ou de tests (combinés i des conditions de gisement pour
le test granulat). Ces codes sont décrits dans le manuel de remplissage

Dans les cartesQ2 et 03, qui sont des cartes d'interpré-
tation, la méthode utilisée pour acquérir 1'information est mentionnée
pour valoriser 1'interprétation qui suit. Cette valorisation pouvant
2tre bien siir "positive'ou''négative" suivant la qualité de la méthode
utilisée entre l'objet et 1'image.

Dans la carte 06, certains caractéres sont également
relatifs 3 la méthode utilisée, ainsi la précision sur les profondeurs
(qui conditionne “a précision des coupures introduites dans la coupe
géologique), le diamétre winimum de la carotte qui permet de définir le
volume de 1'échantillon. Cette dernidre information est importante pout
1'utilisation de la géostatistique car définissant la taille de 1'é&char
tillon. La carte 06 contient aussi 1'azirut et 1'inclinaison du sondage
Dans le cas des sondages exécutés uniquement & la tariére, les rensei-
gnement sur la machine et 1'outil utilisé se trouvent sur la carte 06.

Dans le cas de sondages carottés, les renseignements sur
les tubages et leurs diamdtres, les techniques de forage utilisées et
le type de machine se trouvent sur les cartes de type 07 et 08.

Dans la carte de type 10; les caractéristiques du pré-
1avement sont liées & la méthode employéde et cette information valorise
la description lithologique qui suit (d'oli sa situation dans 1'enregis-
trement).

La carte de type 09 (piezométrie) comprend également un
certain nombre d'inforrations relatives au piezométre lui-méme. Ces
indications cautionnent la valeur des niveaux piezowétriques relevés
et tout particulidrement dans ce cas, on peut apprécier 1'importance
des renseignements sur les méthodes utilisées. En ce qui concerne les
essais effectués, leur nature étant définie (exemple : teneur en eau;
essai Los Angelé&s), le résultat de 1'essai n'est pas ambigt, car ils




sont censés avoir &té effectuds suivant un mode opératoire normalisé.
Tout au plus, le Laboratoire ayant effectué les essais peut—8tre plus
ou moins sujet a caution, ce qui explique qu'on le mentionne (cf.
carte 04).

I - 3 - a - B8 - INFORMATIONS SUBJECTIVES

Nous n'envisagerons pas ici les informations interpré-
tées, contenues dans les cartes 02 et 03. Celles-ci sont en effet le
résultat d'une synth&se sur 1'image elle-w8me dans son ensemble.

Il s'agit ici de la description de 1'objet géologique
par le descripteur, donc en fait de la lithologie. C'est le probléme
e plus délicat de ce fichier et c'est pourquoi nous insisterons
particulidrement sur cette partie.

Nous étudierons successivement les maillons de la chai-

ne qui va de 1'objet géologique & 1'image lithologique qui en est
fournie, puis stockée dans notre syst&me.

1) L'objet géologique et son échantillon

Comme nous 1'avons d&ja vu, un des problémes essentiel
pour le descripteur est celui de la représentativité de 1'échantillon.
A part le cas des affleurements, ol ce probléme est pratiquement
résolu (cas des affleurements importants et récents), la prise
d'un échantillon par sondage est tré&s onéreuse et on a donc tendance
4 en limiter le nombre. On a &galement tendance i en diminuer la
taille, car par exemple, la machine nécessaire pour un carottage de
40 mm de diamétre environ est portative (exemple : Prosper de chez
Atlas Copco), alors qu'un sondage non remanié en 600 mm de diamétre
nécessite des machines &normes voyageant en convoi exceptionel
(exemple : Benoto).

D'autre part, les techniques de forage ont leur limite.
Ainsi, le pourcentage de carottage n'est pas toujours égal i 100 Z.
Ii se trouve meme qu'll est rarement de 100 % dans lLes rormations
dont la qualité géotechnique {(point de vue qui le plus souvent est
le notre) est la plus douteuse. Il est donc difficile dans ce cas de
bien reconnaitre 1'échantillon.

Le prélévement intact est long et il coflite cher, car il
nécessite des outils spéciaux (sauf dans les formations faciles &
carotter). La tariére est un moyen de préig&vement relativement bon
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marché, mais 1'échantillonnage est remanié&, ce qui ne permet pas une
bonne observation de la structure de la roche. Trés souvent, dans les
sondages carottés, 1'échantillon n'est pas intact, en particulier sur
sa face externe. Il faudrait pour une bonne observation, le couper
suivant un diamétre, mais 1'é&chantillon ne peut plus servir alors pour
effectuer certains essais de mécanique des sols. Il faut également
parler du lubrifiant de forage, lorsque celui-ci n'est pas 1'air. Le
plus souvent, on utilise de 1'eau ou de la boue qui lave plus ou moins
1'échantillon avec les carottiers habituels. On a ainsi tendance 2
surestimer la teneur en eau du matériaux (donc & sous—estimer sa
consistance), le pourcentage de fine tend 3 diminuer et la structure
de la roche si elle est fragile, est détruite.

On pourrait donc considérer que 1'idéal pour 1l'observa-
tion est l'affleurement. C'est vrai lorsqu'il vient d'E&tre ouvert,
rarement autrement. Cependant, ce ne peut étre qu'un moyen accessoire
permettant de connaitre 1'environnement du projet lorsque ces affleu-
rements existent. En effet, ils sont rarement aux endroits nécessaires
lorsqu'ils existent, et leur recensement peut prendre parfois beaucoup
de temps, ce qui est généralement incompatible avec les projets de
Génie Civil. Lorsque la reconnaissance par sondages ne peut vraiment
suffire, on exécute alors des tranchées expérimentales, des galeries
de reconnaissance ou des puits de visite en gros diamétre. Mais ce
moyen trés onéreux est généralement réservé aux chantiers importants

et délicats.

I1 est donc difficile par nos possibilités habituelles d'
observer l'objet géologique dans son entier. Mais, méme si nous avions
la possibilité de le saisir e son entier, le probléme ne serait pas
entidérement résolu. L'objet géologique est en effet trés complexe et
donc difficile 3 saisir, & fortiori A décrire.

I1 existe de nombreux caractéres que 1'on peut décrire
tels que la pétrographie, la structure, la couleur, la consistance...
Ces caractéres peuvent de plus @tre décrits 3 plusieurs échelles
ainsi peut-on parler de la structure du Bassin Parisien, de la struc-
true du sinémurien du Plateau lorrain ou de la structure d'un échantil-
lon du Sinémurien du Flateau Lorrain. Notre but ne peut &tre ici de
faire une description compléte des différents terrains que le géolo-
gue peut rencontrer. Disons que la diversité des matériaux de 1'&corce

torrostre est
matériau a un
artificiels,

I1 en résulte

qu'il observe

auagi infinia ot aus do nlune 1o naceapge Atan tvne de

autre est le plus souvent continu, rendant plus ou moins
les coupures et intervalles introduits par le géologue.

pour le gdologue, une grande liberté pour décrire ce

et i1 sera parfois bien difficile de relier les coupures

introduites par deux géologues différents, sans que ceux—ci aient pour

autant commis

d'erreur.
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2) Le descripteur

-

Cette subjectivité nous a conduit & remettre en question
la formulation et 1'objectivité des informations géologiques, avant de
le stocker sur ordinateur.

Ce qui suit, n'est donc pas une spéculation abstraite,
mais est destiné 3 servir de support pour structurer les remarques que
nous suggére le travail du descripteur. En particulier, nous n'avons
nullement la prétention de reconstituer avec minutie, 1la psychologle
du géologue, mais seulement d'essayer de décrire trés sommairement son

attitude pour en relever les défauts.

Bien que le plus souvent géologue, le descripteur ne 1'est
pas nécessairement (cas des coupes sondeurs). Nous avons schématisé
(figure 11) le cheminement du descripteur entre 1°' objet et la descrlp—
tion. Nous allons décrire ce cheminement et voir les distorsions qu'il
peut introduire.

Tout d'abord, 1'objet géologique peut ne pas &tre accessi-
ble sur toutes ses faces (cf paragraphe précédent), d'une part, et
avoir des propriétés non accessibles aux sens insuffisants (pour diverse
raisons) du deScrlpteur si bien que 1'individu ne peut capter toutes
les informations &mises par 1°' objet.-

Le cornet d'observation du descripteur (champ d'observa-
tion et attention) peut &tre trop faible lorsque la dimension de 1'objet
est trés importante (cas d'un grand affleurement) et la discrétisation
de 1'objet en &léments finis contigus, peut nuire i la synthése, ou
d'ouverture trop importante en particulier, lorsque 1' objet est petit
(exemple : 1'appréciation de la couleur d'un petit échantillon risque
d'8tre influencée par celle de la table sur laquelle il est posé).
L'acuité des sens est plus ou moins vive chez chaque individu, limitant
plus ou moins son pouvoir de résolution.

La perception de l'objet se fait par les sens du descrip-
teur. Ceux-—ci peuvent étre affectés par des défauts et/ou des dérives.

ey —~AvvTr A - I ] 1
Cos dEfaults pcuvent &ire par cxemp.s PUuy i1a Vue o Qb\.J_E,ulcl\_.l.cA“C \\J.CLVL

mant) ou le daltonisme (mauvaise appréciation des couleurs). Ainsi,
chacun des sens de 1'individu peut 8tre plus ou moins bien rTéglé et
introduire ainsi des bruits dans 1'information captée. D'autre part,
les sens d'un individu peuvent posséder une dérive qui est lide 3 la
personnalité de 1'individu, ainsi ce qui apparait jaune pour 1'un est
orange pour l'autre. A noter que cette dérive peut 8tre variable dans
le temps suivant 1'expérience et 1'environnement, ce qui rend les
corrections difficiles.




L'acquit sensoriel est le registre des sensations que
connalt le descripteur. La perception d'une sensation va entrainer
la comparaison de cette sensation avec une sensation déja connue pour
pouvoir la repérer dans l'univers pyschique de 1'individu. Il faut
remarquer d'ailleurs que ce registre est évolutif et que sa gamme
peut s'enrichir de nouvelles sensations en méme temps que s'appauvrir
de sensations oubliées. Il en résulte une dérive dans le temps. Il y
a d'autre part, dérive d'un individu & 1'autre puisque le registre
d'acquit sensoriel varie d'un individu & 1'autre et que chacun situera
une sensation dans sa propre grille. Ainsi, un objet grand pour 1l'un
sera petit pour l'autre. Inversement, 1'acquit sensoriel peut corriger
la dérive des sens, ainsi ce que 1'un a vu jaune et 1'autre orange,
aprés traduction dans le registre d'acquit sensoriel, sera jaune pour
les deux.

Aprés passage i travers l'acquit sensoriel, 1'individu
aura formé une image virtuelle (car a 1'8tat de concept)brute Je 1'objet,
c'est-3-dire qu'il serait plus ou moins capable de reconstituer 1'ob-
jet avec les distorsions que nous avons vues, mais sans établir un
rapport entre les diverses sensations. L'image ainsi formée sera appe-
lée image brute. C'est cette image qui sera exprimée lorsque le des-
cripteur n'est pas spécialisé.

Lorsque le descripteur est géologue, il va valoriser
1'image brute par passage i travers son acquit technique. Ici encore,
il y aura défauts sur des idées fausses du géologue,soit du fait d'une
bibliographie difaillante, soit d'un défaut de mémoire de 1'individu,
soit de conceptions non académiques du descripteur, soit encore du
fait de risques pris par le descripteur dans une interprétation insuf-
fisamment &tayée. Il y aura é&galement dérive car il s'agit d'une
science de la nature oii tout n'est pas blanc ou noir et ol la marque
du descripteur se fait sentir dans 1' 1nterpretat10n d'une 1nformat10n.
Ainsi, un descripteur appellera grave plus ou moins cimentée, ce qu'
un autre appellera poudingue plus ou moins bien cimenté. Cette dérive

a pour cause, le facteur personnel
grille qui n'est pas exactement la
fait de son expérience et aussi du
formé 3 Paris n'aura pas les memes
logue formé & Rennes, car le coprs
1'environnement géologique servant
méme) . En particulier,

qui fait que chacun se crée une
méme que celle du collégue, du
fait de sa formation (un géologue
bases d'enseignement qu'un géo-

enseignant est différent et
pour 1'enseignement n'est pas le

la formation du géologue, sera plus ou moins

i tendance naturaliste ou phy31c1enne, ce qu1 se traduira par 1a

constitution d’un acquit tecnnlque

a
crés différeunc. Cunie 1 aL_k.{uJ_L_

sensoriel qui aura pu corriger certains défauts de perception, l'ac—
quit technique pourra également corriger 1'image brute pour la rendre
plus conforme 3 ce que verrait la majorité des descripteurs, en tra-
duisant une observation brute difficile & généraliser en une image

dont la dérive a diminué (exemple

une fois nommée, sera beaucoup plus facilement''communicable"

une roche peu caractéristique,
que

sa description). L'image visuelle du géologue pourra soit, enrichir
son acquit technique, soit &tre purement et simplement oubliée,
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Enregistrement du hologramme d'un objet diffusant quelconque.

Reconstitution et observation de 1'image virtuelle A' & 1'aide du
hologramme P.

FIGURE 12 (D'aprés M. Frangon in "Holographie')
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soit plus généralement, étre &ditée.

L'édition fait passer 1'image par un dictionnaire, celui
du descripteur, qui, plus ou moins riche, est généralement insuffisant
pour décoder parfaitement 1'image visuelle. L'image &ditée est donc
incompléte. D'autre part, elle présente une distorsion avec 1'image du
géologue car le plus souvent les termes utilisés ont seulement un re-
couvrement avec 1'image (d'ol la technique consistant a multiplier les
adjectifs comme autant de touches de pinceaux pour former une image
"impressionniste"). Il y a donc 13 encore une dérive, mais cette fois,
elles est presque toujours déformante. Il y a également des défauts dis
a des erreurs dans 1'acquit d'expression du descripteur. Ces dé&fauts son

cependant généralement peu importants.

3) L'image réelle décodée

Peut étre comparée 3 un cliché du genre hologramme (cf.
figure 12). L'objet vu &tant constitué par 1'objet géologique, la
lumiére et le circuit optique sont comparables au descripteur. Tout
d'abord, la source lumineuse est assimilable aux acquits sensoriels tech
niques et d'expression du descripteur. Comme nous 1'avons vu, la source
ainsi défini, présente des défauts et des dérives. D'autre part, 1l'opti-
que (comparable au cornet, # la perception et a la possibilité d'inté-
gration de 1'individu) présente également des défauts et dérives. Les
imperfections dues & la source lumineuse vont introduire des interfé-
rences parasites qui risquent de fausser le relief de 1'objet et son
contour externe par conséquent. Les imperfections de 1'optique vont
jouer également un role sur les phases lumineuses donc sur les inter-
férences, mais surtout sur les amplitudes donc les intensités risquant
ainsi de modifier les contrastes d'intensité de 1'image par rapport i
1'objet et en particulier, certains détails seront ignorés).

L'objet contenu dans 1'hologramme présentera donc déjia
des défauts. Le destinataire qui voudra ensuite reconstituer 1'objet
par 1' hologramme devra éclairer (par ses acquits personnels) & nouveau
1'hologramme. Or la lumidre é&mise pour la reconstitution doit &tre la
méme que celle utilisée pour la constitution de 1'hologramme, tant en
fréquence qu'en angle d'incidence (comparable & 1'attitude de 1'indivi-
du). Ceci veut dire dans notre comparaison, que le descripteur pourra
f acilement reconstituer 1'objet dans un temps relativement court aprés
élaboration du hologramme, puisque ses acquits personnels auront wan
varié. Au bout d'une période trop longue, cela risque de n'étre plus
vrai. Par contre, un destinataire différent aura une source lumineuse
différente et reconstituera domc mal 1'objet car il le déformera. C'est
la raison pour laquelle une description "parle’ mieux & son auteur.
C'est également la raison pour laquelle le meilleur moyen pour conser-
ver une bonne image d'un objet géologique, c'est de 1'avoir vu soi-méme
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(exemple non recommandable de la coupe de sondage faite par une per-
sonne et exploitée par une autre).

On peut distinguer deux effets principaux dans la dis-
torsion introduite par le descripteur :

a) Omissions : Les omissions comme d&ji vu, peuvent provenir du champ
incomplet balayé par le descripteur ou de son pouvoir de résolution
insuffisant (acuité des sens insuffisante). Le premier défaut peut
@tre partiellement corrigé. En effet, certaines informations sur 1'ob-
jet g8ologique peuvent €tre considérées comme trés importantes pour no:
besoins. Il faut donc que lorsque le descripteur transmet 1'informatior
il ait un canevas luil rappelant les informations qu'il ne doit pas
oublier de capter. C'est 1'intérét pour le descripteur d'avoir 3 sa
disposition, une grille & remplir (bordereau de remplissage) lors de
son travail, tout en lui laissant une certaine souplesse qui correspon
au fait qu'il serait prétentieux de penser avoir constitud la grille
correspondant & tous les cas. Dans cette optique, nous avons mis au
point des bordereaux trés structurés (cartes 10, 11 et 12) pour la
description lithologique permettant de ne pas oublier les informations
les plus importantes; mais pour conserver une souplesse 3 la descrip-
tion, les cartes 99 permettent au descripteur une expression libre.
Lorque 1'objet géologique a &té décrit sans notre systéme, les cartes
99 recueillent 1'intégralité de la description, celle-ci &tant ensuite
formalisée avec une perte d'information importante, sur les cartes

10, 11 et 12.

Le second défaut est un pouvoir de résolution insuffisan:
Ce défaut peut etre di aux possibilités réelles des sens qui sont bien
sir limités. Dans ce cas, on peut &ventuellement utiliser des appareil:
améliorant les performances de 1'individu (exerple : la loupe, le péné:
trométre de poche....). Le défaut peut également &tre di 3 un manque
de concentration ou d'esprit d'observation. Il est possible d'y remé-
dier partiellement en discrétisant 1'objet &tudié en sous—ensembles
(et éventuellement sous- sous—ensembles...) contigus tels que les
sous—ensembles ainsi définis soient homogénes ou aient une loi de va-
riation simple. C'est suivre le principe de la méthode des éléments
finis. Dans cette décomposition, il devient alors impossible (théori-
quement) au descripteur d'outlier de distinguer certains détails sus-
ceptibles de présenter de 1'intérét. Ce procé&dé a également 1'avantage
de rendre cowpatible la description d'un domaine complexe avec la
structure de l'ordinateur. C'est donc, ce que nous avons adopté (cf.
plus bas).

b) Distorsions par les acquits du descripteur. i
I1 s'agit de notre source lumineuse dans la comparaison avec 1'holo-




graphie. Nous avons déj3 vu que le passage de 1'image par les sens,
entralne des déformations & travers les différents acquits de 1'in-
dividu. Il peut donc €étre intéressant pour certaines informations
simples, mais importantes, d'éviter au descripteur d'utiliser certain
de ses acquits en substituant 3 ses acquits, un thésaurus externe qui
lui est fourni.

Ce thésaurus peut étre technique (dictionnaire des
roches) et on n'éliminera alors que le passage par acquit d'expressio
car 1l'acquit technique est nécessaire pour se servir du thésaurus
technique. On aboutit alors & une normalisation du langage technique
a condition que chaque terme du thésaurus soit défini sans ambiguité.

Ce thésaurus peut etre''profane'". C'est par exemple, le
cas de notre code de structure (cf. manuel de remplissage). Dans ce
cas, 1l'individu fournira une information normalisée et qui de plus
n'aura pas eu & passer par son acquit technique. On voit bien sfir
tout 1'intérat.

Enfin, ce th&saurus peut etre sensoriel et faire éviter
ainsi 1'utilisation de 3 types d'acquit de 1'individu. Ce sera par
exemple, le code des couleurs ol une couleur est codée par comparai-
son avec une gamme normalisée de couleurs. Ceci parait &videmment
étre 1'idéal pour la restitution d'une information.

L'utilisation de ces remarques passe par la distinction
des informations brutes dont la destination est d'@tre traitées auto-
matiquement pour réaliser des synthéses ou des cartes ou encore des
modéles et les informations &laborées dont la destination est essen-—
tiellement dccumentaire. Dans le premier cas, il sera trés important
d "éviter les distorsions car le traitement autom:tique est aveugle
et par conséquent, les résultats seront faussés et ainsi, on utilisera
les thésaurus le plus t8t possible dans le cheminement de 1'intorma-
tion chez le descripteur. C'est 1'objet des cartes 10, 11 et 12 qui
sont essentiellement destinées au traitement. Dans le second cas, les
i nformations documentaires gagneront & &tre valorisées par les acquit
techniques et d'expression (encore que la normalisation de certaines
informations telles les roches, demeure indispensable) du descripteur
d'autant que le destinataire peut disposer d'un acquit technique lui
permettant de comprendre un¢ information. mwais non de la formuler
(i1 est bien siir, plus difficile de donner un nom i une roche & parti
de ses Eléments, que de connaltre les &léments d'une roche dont on
connalt le nom). C'est pourquoi, -il a paru intéressant d'avoir la
carte de type 99 pour exprimer 1'information géologique en langage
non codé.
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FIGURE 13

Ensemble de niveau I : E; correspondant

a 1'entité

Ensembles de niveau 2
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Ensembles de niveau 3 Fi
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Nows de roches

Composants des roches
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4) L'image stockée

Comme nous 1'avons vu plus haut, la carte 99 écrite en
format variable permet 1'entrée du texte en clair pour les besoins
documentaires (cette information est pratiquement impossible a traiter

En ce qui concerne la description lithologique destinée
au traitement, nous avons adopté un systé@me trés structuré donc facile
4 traiter par l'ordinateur. Pour en comprendre le contenu, on se re-
portera utilement aux bordereaux types et au manuel de remplissage.
Nous considérons le log de sondage comme une suite d'entités (ou
couches) homogénes formant des ensembles de niveau 1 (cf. figure 13).
Chaque ensemble de niveau | est décomposé en sous—ensembles de niveau
2. Les sous—ensembles sont obligatoirement des roches (une et une
seule par sous—ensemble) et leur nom est pris dans le dictionnaire des
roches. Il peut @tre intéressant de décrire des composants d'ume roche
C es composants sont eux-méme considérés comme des sous—ensembles d'une
roche. Un composant aura un nom de corps figuré ou de matrice suivant
sa nature et ce nom sera pris dans un thésaurus.

Le nombre de niveaux ! par sondage, est limité d 99, 1le

nombre de roches par entité est limité 32 5 et le nombre de composants
par roche est limité & 9.

I1 n'y a pas de synthé&se de niveaux 1, car 1'échantillor
ne le permet généralement pas. Cette synthése serait du type : '"suc-
cession-de strates','"batholite'...

Leur niveau | est cependant analysé en ce qui concerne
les caractéristiques de son prélévement, le type de roche de 1'entité,
des indications sur les pertes d'eau et sur la vitesse des descentes
de 1'outil de forage. Le coordinateur d'entité CC permet d'étudier
le passage d'une entité & 1'autre.

Au niveau de la roche, on donne la crédibilité du nom
d onné tenant compte du type de roche (plus ou moins facile & identi-
fier) et de la fagon dont elle a été déterminée. On donne la structure
de celle-ci (cf. manuel de remplissage) avec une multiplicité de la
structure valable lorsque celle-ci est discréte au meins dans une
dimension. La dimension de 1'élément (de forme définie par la struc-
ture) est &galement donnée. La roche est situe par rapport aux autre:
roches en ce qui concerne leur position relative et les types de pas-—
sage et de concordance entre elles. Ces caractéres se rapportant a la
roche, nous ont paru les plus irportants et c'est pourquoi nous les
avons isolés et codés (cf. remarques sur 1'irage décodée). Toutefois,
ils ne sont pas suffisants. Aussi avons nous prévu une carte 'poubelle
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12 pour les adjectifs de tous genre (cf. dictionnaire des adjectifs)
nécessaire pour compléter la description.

Au niveau du composant, nous avons réservé la possibili-
té d'adjoindre 3 celui=-ci un adjectif caractéristique, le composant
seul pouvant parfois étre vide de sens. De méme que pour les roches
pour chaque composant, nous avons la possibilité de donner sa structur
avec sa multiplicité et sa dimension. Un coordinateur d'ensemble iden-
tique 3 celui des roches permet de situer en propcrtion et position,
ce composant dans la roche qui le contient. L3 encore, il est possible
d'ajouter des adjectifs pour qualifier le composant, ceux-ci étant
inscrits également dans la carte 12.

La carte 12 ne contient que des adjectifs se rapportant
aux roches ou aux composants. Un code pris dans le dictionnaire défini
la catégorie de 1'adjectif (utile au traitement) qui peut d'autre part
étre majoré ou minoré par ce que nous avons appelé le superlatif
(cf. manuel de remplissage).

Au total, 1'image stockée dans les cartes 10.11 et 12
est relativement simple A créer (cf. exemples de remplissage en annexe
Certaines informations contenues sont ou peuvent étre redondantes. Ce
qui nous a guidé dans notre choix est principalement la représentativit
de la description pour 1'utilisation envisagée et 1'efficacité du
découpage en informations &lémentaires pour 1'exploitation par 1'or-

dinateur.

I1 s'agit des résultats d'essais de sol et de mécanique
des sols effectuds en laboratoire ou in—-situ. Leur report ne pose pas
de protléme puisqu'il s'agit de résultats bien connus, obtenus par un
mode opératoire également bien connu. Ces informations sont reportées
sur les cartes 13 a 18, la liste n'étant pas exhaustive et pouvant

étre complétée a la demande.

Les résultats d'essai sont généralement numériques et il
sullit douc de véserver la place : 3 lour Boritura T1 v o

1ieu de noter que pour certains essais portant le méme nom, il existe
plusieurs modes opératoires possibles. Dans ce cas, il faut noter

celui qui a été utilisé.

On peut s'interroger sur la valeur du résultat d'un essaj
d ans 1'espace et dans le temps.
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Valeur dans 1'espace

Les résultats des essais sont obtenus sur une prise d'essai dont le
volume ne peut étre considéré& comme ndgligeable, méme dans le cas de
ce que nous appelons informations objectives ponctuelles. En effet,
la valeur ne peut @tre relie 3 un point géométrique dans 1'espace.
eau sur un échantillon de faible dimension

Ainsi, une teneur en
sera une moyenne sur cet échantillon. Dans la théorie des variables

régionalisées, cette valeur correspond & la''régularisée", moyenne
mobile pondérée sur le prélévement.

Alors que cette notion devient tré&s importante dans ce
que nous appelons informations objectives globales, elle ne 1l'est
généralement pas dans le cas des informations objectives ponctuelles.
Toutefois, il peut arriver que la pondération sur un prélévement
t rop important soit une gé€ne pour 1'interprétation (exemple : probla-
mes c'@coulement dans les matériaux argileux).

Valeur dans le temps
Nous rappellerons ici quelques résultats obtenus par une réflexion

concrétisée par un DEA que j'ai soutenu en 1970.

Ce travail avait permis de mettre en évidence que les
résultats d'essais ne constituaient une information stable dans le
temps que lorsque 1'essai &tait caractéristique d'une seule phase
(les autres devant donc étre parfaitement maitrisées) ou parfois
lorsque plusieurs essais caractéristiques de plusieurs phases &taient
r €éalisés sur le méme &chantillon (analyse multivariable). Tl y a donc
lieu de ne pas s'exagérer 1'intér@t du stockage de certaines informa-
tions qui a long terme perdent beaucoup de valeur. Lors de ce travail,
nous avions également envisagé la réduction du nombre des informations
d stocker en utilisant les relations qui existent entre certains para-
métres. La conclusion en &tait que les paramdtres couramment utilisds
en géotechnique et mécanique des sols ont une redondance trop faible
pour pouvoir en réduire le nombre sans risque.

I -3-a- - INFORMATIONS OBJECTIVES GLOBALES

Celles—-ci n'existent pas dans le cas des sondages dont
1 es résultars sont uniquement ponctueis a 1 exceprion de cerrains rest
tel 1l'essai de pompage... que nous n'avons pas cru utile de stocker wvu

leur nombre réduit.
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Découpage d'un affleurement en zones
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I -3 -b - Ballastithes ot cannidres |types D et E)

Ces deux types d'objets géologiques sont similaires au
point de vue stockage. Nous les avons distingué pour en faciliter
1'utilisation qui, elle, est assez différente.

Pour pouvoir le stocker, nous avons considéré 1'affleure-~
ment comme une surface que 1'on décrit de haut en bas 3 la fagon d'un
sondage. Cecl suppose une stabilité de 1'objet géologique sur 1'hori-
zontale. Lorsque cette stabilité est insuffisante, 1'affleurement
est découpé verticalement en tranches horizontalement homogénes
(cf. figure 14). Chacune de ces tranches fait 1'objet d'un enregis-
trement. Ces enregistrements sont ensuite classés entre eux (cf. carte

o1).

Nous aurions pu décrire un affleurement en bandes hori-
zontales ce qui présentait 1'inconvénient de n'@tre pas trés naturel
pour le géologue, et de ne pas s'harmoniser avec le processus habituel
de dépouillement d'un sondage. Nous aurions enfin pu "'découper" la
surface 3 décrire en &léments homogénes, ceux—-ci &tant "lus" dans
n'importe quel sens. L'inconvénient était alors la nécessité& de situer
ces &léments de fagon assez précise en coordonnées et dimensions pour
qu'il n'y ait pas d'ambiguité. Cela n'était guére réalisable. Ce sont

1l es raisons qui nous ont conduits & retenir le processus de descrip-

tion qui présente 1'avantage de nous ramener a des logs verticaux de
description dont la principale différence avec les sondages est la
taille de 1'échantillon qui est généralement plus représentatif et
permet d'appréhender des phénoménes d'échelles supérieures & ceux

visibles par sondage.

Nous ne donnerons dans ce paragraphe que les dé&tails
différents de ce qui a déja été dit en I - 3 - a.

I -3 -b - a - INFORMATIONS OBJECTIVES INDIRECTES

1) Finaltté de 1'étude - Références administratives

Le contenu des cartes 04 et 05 ne change pas. Le bhut
(cf carte 06) n'est également pas modifié

Les cdrriéres et ballastidres &tant susceptibles d'@étre
8quipées en installations de traitement, il est important pour 1'uti-
lisation de ce stockage, de décrire cet &quipement. Ces informations
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sont susceptibles d'€@tre utilisées pour répondre A certaines questions
Ainsi, avons-nous donné des renseignements sur le concassage, criblage
importance de la production... (cf : manuel de remplissage).

I1 a paru utile &également de''situer'" la société d'exploi-
tation.

2) Repérage spatial et temporel

Le repérage en coordonnées Lambert est identique a celui
utilisé pour les sondages, moyennant la convention suivante : on
prend les coordonnées du milieu de 1'affleurement (ou la portion
d 'affleurement) au point haut de celui-ci. Il en va de méme pour la
cote NGF. Ici également, nous avons introduit la commune et le dépar-
tement.

L'affleurement ou la portion d'affleurement doit 8tre
caractérisé en dimension horizontale par sa plus grande dimension
caractéristique (longueur) et sa deuxiéme dimension caractéristique
(largeur) avec les précisions sur ces dimensions. On note égalerent
1'orientation de 1'affleurement (orientation de la trace laissée par
1 'affleurement sur un plan horizontal .sécant).

L'affleurement doit &galement &tre caractérisé par la
forme de sa section par un plan sécant horizontal, ( plan, arc de
cercle, ellipse..) et par un plan sécant vertical (pente de talus).

L'affleurement peut 8tre formé de gradins dans les
c arriéres et dans ce cas 1'enregistrement ne peut recouvrir qu'un
g radin auquel on donne un numéro d'ordre en commencant par le haut.

Enfin, les coordonnées Lambert n'excluant pas les ambi-
guités dans le cas d'affleurement décomposé en plusieurs objets géolo-
giques (cf. précision sur ces coordonnéés et échelle de 1'affleurement
il est indispensable dans le cas d'une décomposition de situer les
portions d'affleurements les unespar rapport aux autres par des coor-
données relatives. Pour ce faire, on définit un triddre rectangle de
référence en imposant une direction et un sens a Y obligatolrement
horizontal (et choisibien slir de facon avantageuse pour son utilisa-
tion) et X et Z—s'en déduisant automatiquemrent par convention (cf
manuel de remplissage). La encore, c'est le haut et le milieu de

1 'affleurement qui est repéré.
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Classification des affleurements

5 .
_2 Le critére de choix retenu est la stabilité dans le temps
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L'inconvénient de ce systéme de repérage est bien sir
sa complexité, mais il nous a paru impossible de la simplifier si 1'on
v eut pouvoir restituer graphiquement au moins approximativement,

1 'affleurement décrit, ce qui nous parailt indispensable.

En ce qui concerne le repérage temporel, la grande
d ifférence est la fréquence relativement &levée de mise 3 jour des

i nformations concernant les installation de traitement.

3) Méthodes utilisées

Les moyens techniques utilisés en forage n'ont plus
lieu d'8tre entrés. Par contre, un affleurement fournit un &chantillon-
nage plus ou moins valable suivant son degré de fraicheur. Ce caracté-
re étant difficile & décrire (coupures imprécises dans les &chelles),

il n'a pas &té entré.

Cependant, un renseignement nous parait trés intéressant
c 'est la permance de 1'affleurement. En effet, un affleurerent perma-
nent rendra beaucoup moins précieuse 1'image stockde,puisqu’'il suffira
de retourner sur le terrain pour 'voir" 1'objet géologique. Ce carac-
t 8re est particulidrement important en ce qui concerne les informations
subjectives (cf. paragraphe I - 3 - a - B). Nous avons donc classé les
a ffleurements suivant ce critére (cf. figure 15) et entré cette classir
fication dans le stockage (cf. manuel de remplissage).

Seule, cette caractéristique a &té retenue pour qualifie
1a représentativité de 1'affleurement dans le temps. La représentativi-
t & dans 1'espace est donnde par la dimension caractéristique horizon-

t ale (longueur et éventuellement largeur combinée & la forme) qui
correspond au diam@tre minimrum entré dans le sondage.

I-3-b-p - INFORMATIONS SUBJECTIVES

L'observation de 1'affleurement par le descripteur et
le compte rendu qu'il en fournit ne changent guére par rapport aux
dz dzsoriptiscn 2doped (dBcompnedi-

s ondages. Ba pariiculier, le systime
t ion du log en entités, décomposition des entités en roches, décompo-
s ition des roches en composants) demeure valable sans modification

pour les affleurements et c'est d'ailleurs un des ses avantages.

I1 v a seulement lieu de noter que 1'&chantillon est
g énéralement plus représentatif que dans le cas du sondage et que dans
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certains cas, il serait possible de faire une synthése des entités

B pour attribuer un nom "régional" 3 1'affleurement tel que stratifica-
t ion, batolite...

Cette derniére possibilité n'a pas &té utilisde pour
d emeurer homogéne d'un enregistrement & 1'autre et également parce que
le géologue de Génie Civil ne peut que rarement effectuer une synthése

de ce genre.

I1 n'y a pratiquement rien a rajouter par rapport aux
s ondages puisque les problémes sont identiques. I1 faut cependant
r emarquer que le prélévement sur ballastiére ou carriére peut changer
1les résultats d'essai (exemple : granulométrie sur stock ou sur front
de taille) aussi avons—nous prévu de noter le mode d'dchantillonnage
i (cf. manuel de remplissage).

4 T -3 - ¢ - Afflewrnements non exploités, Limite de
! cante géologique, bibliographdie {{Lype C]

Les affleurements non exploités fournissent des informa-
t ions réelles alors que les limites de carte géologique et 1a bibliogra
i phie sont des informations fictives. L'intér&t des informations fictive
: e st d'augmenter le nombre d'échantillons (tout en sachant que la crédi-
bilité de ces informations n'est pas uniforme), permettant ainsi 1'uti-
1 isation des lois statistiques. Ces informations fictives sont en fait
des interpolations et il est possible, comme la SNPA le pratique, de
vérifier ensuite ces interpolations faites par le géologue en les
i balayant par des programmes de krigeage, approximation ... et en carto-
F g raphiant les &carts entre valeurs interpolées et valeurs calculées
: pour vérifier le pertinence des interpolations.

I1 n'y a que trés peu de modifications par rapport a ce
qui a &té dit sur les affleurements, sinon que l'origine bibliographi-
que est notée lorsqu'il ne s'agit pas d'un affleurement observé, et que
1 'on donne le type d'information (information interpolée entre deux in-
Tormations objectives, iluformativun tiide de la carie glulugique, infus
mation fictive tirée d'une interprétation fournie par um ouvrage biblio
g raphique).
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I -3 - d - Sismique néfraction (Lype F)

La sismique pratiqué@e dans le Génie Civil est le plus
souvent ce que l'on appelle la petite sismique, c'est-d-dire la sismi-
que réfraction en petits dispositifs dont la profondeur de pénétration

e st généralement inférieure & 50 métres.

I1 ne parait pas du tout évident que les dispositifs de
s ismique réfraction et leurs résultats dussent €tre stockés. Ce ne sont
p as des informations suffisamment biunivoques (correspondance entre les
r éponses obtenues et les structures les ayant fournies) pour que leur
s tockage paraisse nécessaire. I1 semble souhaitable d’en éprouver un
b esoin plus aigu avant de le faire. Il nous a cependant paru utile
d 'envisager ce stockage comme un cas de figure assez différent du reste
et donc d'en vérifier la compatibilité avec les autres types de recon-—

naissance.

I-3-d=-a - INFORMATIONS OBJECTIVES INDIRECTES

1) Pinalité de 1'étude - Références administratives

I1 n'y a pas de différence avec ce qui a été dit sur les

s ondages.

2) Repérage spatial et temporel

Nous n'avons envisagé que le cas de dispositifs sismiques
oli les géophones sont alignés dans le cas d'un appareil multitrace.

Le repérage spatial se fait en donnant les coordonnées
L ambert du centre du dispositif de géophones, puis 1l'orientation du

d ispositif.

-
Iy

Ensuite, chaque géophone est repéré en X relatif
( axe des x confondu avec 1'alignemenc des glupuoues) ei 2 scliaii
( important pour 1'interprétation) et chaque tir fait 1'objet d'une
carte (Cf. manuel de remplissage) avec les coordonnées relatives en
X, Y et Z du tir et le temps mis par le front d'onde pour aller du tir

aux différents géophones.
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L'année et le mois de réalisation sont notés comme dans

1 es sondages.

3) Méthode utilisde

L'appareillage utilisé est décrit. La source de 1'&bran-
1 ement est également décrite.

D'autre part, si des sondages, affleurements ou autres

informations ont &té recueillies au voisinage du dispositif et sont
susceptibles de 1'étalonner, cés autres sources d'informations sont
r epérées par leurs numéros de classement pour rdaliser un chafnage.

I -3~-d- 8 - INFORMATIONS SUBJECTIVES

Les informations subjectives ne sont pas fournies par
c ette investigation. Cependant si 1'on posséde des informations sur les
r oches sous-jacentes au dispositif par une investigation voisine, les
ngis de ces roches sont entrés par couche en méme temps que les vitesses
s ismiques. On crée autant de couches que nécessaire.

I-3-4d-y - INFORMATIONS OBJECTIVES PONCTUELLES

11 s'agirait surtout ici d'essais tels que mesures de
vitesse soniques sur &échantillon, résistance & la compression simple...
Ces informations pourraient &tre rajoutées sans difficulté, mais cela
n'a pas 8té fait car ces informations ne proviennent pas de cette in-
vestigation et sont donc déja stockées dans les observations &talonnant

1 e dispositif.

I-3-d- s - INFORMATIONS OBJECTIVES GLOBALES

C'est le type d'information fourni par un dispositif

Y e Ty s RO eains, b PSR, ST T i STy v . a . -~ -
Ll €LLCLy 1IR3 2cdUilald UULTIHIUD DT 1appui Lttt a utl VUL ulic

S J.:u.;.quc-
de terrain important ol le probléme d'échantillonnage se pose en terme

de "pas de mesure » puisque les volumes de terrain reconnus peuvent

8 tre contigis. Le probléme qui se pose est comme nous 1'avons déja dit,
la correspondance entre la structure reconnue et la réponse obtenue.
C'est pourquoi, une reconnaissance complémentaire de type ponctuel
permet de valoriser tré&s largement les informations obtenues.
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Décomposition de 1'interprétation en logs fictifs
linéairement interpolables. Ici, 3 logs fictifs
permettent une description non ambigue.

FIGURE 6
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Les résultats bruts font correspondre 3 un &branlement un
temps de parcours(entre &branlement et géophone) pour le front d'ondes
longitudinales. Le résultat interprété permet de définir une répartition
de marqueurs de vitesses différentes. Pour entrer cette interprétation,
on réélise le nombre de logs fictifs nécessaires pour qu'une interpolation
linéaire entre ces logs, restitue exactement 1'interprétation (cf : figure
16). Ces logs sont d&composés en marqueurs décrits de haut en bas, en
stockant la vitesse sismique, et éventuellement la roche correspondante
lorsqu'on la connaft. '

T -3 - ¢ - Informations interpnétées

11 s'agit ici des informations interprétées par un gé&olo-
gue sur la base de 1'ensemble de 1'image de l'objet géologique. Cette
i nterprétation est ici en fait l'attribution aux entités décrites de
1 eur position chrono-stratigraphique ou litho-stratigraphique, la dis-
t inction entre ces deux notions n'dtant pas ici fondamentale.

Cette interprétation existe dans tous les types d'investi-
gations, ce qui permet un traitement général pour tous les enregistrement
quelle que soit la nature de 1'investigation. Elle est supportée par les

c artes 02 et 03.

Comme il s'agit d'une interprétation, il est nécessaire de
valoriser celle-ci (en positif ou en négatif) en citant 1'interprétateur
1a date de 1'interprétation, la nature de 1l'investigation ayant permis
cette interprétation et la cbte NGF de 1'origine du sondage (point haut)
ou du centre (point haut) de l'observation.

Cette interprétation est ou n'est pas entrée au moment de
1a mise en mémoire de 1'objet géologique. Il est toujours possible par
1a suite, de modifier cette interprétation soit par suite d'informations
nouvelles, soit par suite de traitements automatiques mettant 1'interpré-
t ation en défaut, soit anfin, parce que 1'interprétation est revue par
une personne plus compétente.

T - 4 - CONCLUSION  /

Comme nous 1'avons vu, 1'information issue d'un objet
g éologique est complexe et difficile & collecter en particulier & cause
de la difficultd d'introduire des coupures nettes, ce qui, finalement,

e st trds général dans la nature. L'image créée par les différents canaux
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(descripteur, essais...) est plus ou moins fidéle et finalement, le plus
g 8nant est bien que cette infidélité n’'est pas constante et ne peut &tre

chiffrée.

Le stockage de ces informations devraient permettre d'amé-
1 iorer cette collecte des données en la rendant plus systé&matique d'une
part et en &tablissant des "registres'" de référence aussi universels que
possibles d'autre part. Ce stockage devrait Egalement permettre, ainsi que
1a SNPA le fait déja, par des programmes appropriés, de vérifier et
& ventuellement de mettre en défaut (1'apport ne pouvant €tre que négatif
¢ 'est-a~-dire conduisant & une perte d'information) certaines informations
interprétées plus ou moins bien &taydes et des informations ''brutes'" plus

ou moins bien collectées.

I1 n'y a cependant pas d'illusion 3 entretenir, les in-
f ormations géologiques subjectives le seront toujours et les erreurs in-
t roduites seront peut-8tre diminuées, mais il sera toujours impossible

de chiffrer cette erreur.

Cet inconvénient ne parait en aucun cas mettre en cause

1 'intérét du stockage, il semble plutdt que ce soit une bonne occasion
pour introduire plus de rigueur dans la collecte des données.
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INFOPMATIONS

11 - 1 - INTRODUCTION /

- - - " "0

La solution adoptée pour résoudre la mise du fichier
sur ordinateur est fonction du fichier lui-méme et du matériel disponi-

ble.

11 - 1 - a - Matérniels et néalisations des proghammes

Le matériel est celui de 1'Institut Universitaire de

Calcul Automatique de Nancy, dont l'équipement répondait & nos besoins.
Le matériel utilisé au cours de ce travail est un ordinateur CII 10070
f onctionnant en Batch Processing Monitor, dont les périphériques utili-
s és sont le lecteur de cartes, les dérouleurs de bandes et l'imprimante
r apide. Les périphériques actuellement disponibles au Centre de Calcul
sont en outre, une console de visualisation, un traceur de courbes et

& ventuellement un encodeur sur bande pour la saisie.

Ce travail fait 1'objet d'un contrat avec le Centre de
Calcul et dans le cadre de ce contrat, Madame MIGNOT a réalisé les
p rogrammes sous 1'autorité de Monsieur LEGRAS, alors Directeur de
1 'Institut Universitaire de Calcul Automatique.

17 - 1 - b - Banques de données

11 existe actuellement un certain nombre de softwares
p lus ou moins au point sur le marché et qui auraient sans doute pu
r ésoudre une partie des problémes. Il y avait cependant plusieurs

objections a les utiliser.
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Le but visé n'est pas réellement une banque de données
t el que ce terme est admis couramment. En effet, il n'a pas &té envisa-
gé dans 1'immédiat d'offrir aux utilisateurs, la possibilité d'accéder
d irectement (c'est—i-dire sans passer par un spécialiste) au fichier

par une console, car :

- ce procédé cofite cher et 1'on peut difficilement envi-
s ager 1'achat d'un software de l'ordre de 200 000 Francs pour un seul
f ichier. D'autant que ce software i peu de chance d'@tre adapté aux

p roblémes posés.
- le rdle de 1°'Equipement n'est pas d'établir une docu-
mentation ouverte telle que peut le faire le B.R.G.M.

- la manipulation d'informations isolées de leur contexte

par un non spécialiste ne paralt pas souhaitable.

Le conversationnel semble actuellement &tre un luxe
pour les interrogations envisagées. En effet, il est important de rappe-
ler que le but du stockage est moins celui d'une documentation (pour
1 aquelle le systéme de microfilms sera le plus souvent suffisant), que
1la possibilité d'effectuer des traitements que seule peut justifier la
mise sur ordinateur. Il faut 8galement rappeler, toujours dans la méme
optique, que 1'arri&ré de sondages qui sera mis systématiquement sur
micro-films, ne le sera pas sur ordinateur. Le fichier ordinateur ris—
quera donc d'@tre incomplet et du moins au début, le rapport

informations disponibles sur ordinateur

informations disponibles sur microfilm

risque d'@tre faible et il sera toujours et de toutes facoms, inférieur

-~

al,

¥n conclusion, actuellement la gestion du fichier par
un software de banque de données, si elle n'est pas exclue, n'a pas

& té retenue.

11 - 1 - ¢ - Vers un cahien des changes

Disons tout de suite, que celui-ci n'a pas &té réalisé.
En effet, sans apporter de solutions, il risquait de figer les program-
mes alors que les difficultés apparaissent surtout a la réalisation.
Le travail a donc &té réalisé en concertation permanente entre "l'infor
mation” et "i'informatique" de fagon i obtenir le résultat le plus effi

¢ ace possible.
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MONTEE DU FICEIER
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D'un point de vue général, la gestion du fichier a &té
envisagée conformément & 1la figure 17.

La mise & jour du fichier essentiellement par addition de
nouveaux enregistrements, se ferait tous les quinze jours ou tous les
mois, et le nombre d'enregistrement & créer pourrait &tre de 2 i 3000 par
an. Les nouvelles données &tant perforées sur cartes ou & partir d'um
c ertain volume &crit. sur bande par un encodeur. Le programme de montée
de fichier, monté sur bande est appelé& pour stockage des nauvelles donnée:
Le programme de montée de fichier &tant recherché performant, a pour rdle
de lire les informations, de structurer celles—ci pour les écrire suivant
une forme générale sur bande et de tester le maximum d'erreurs possibles.

L'interrogation du fichier se ferait i cadence irréguliére
vraisemblablement hebdomadaire & bimensuelle. I1 est prévu un certain
nombre de questions types, un software général d'interrogation n'étant
actuellement pas envisagé. La biblioth&que des questions types sera com-
plétée au fur et a mesure des besoins, d moins qu'd un certain stade, la
gestion du fichier justifie un software général d'interrogation.

Les questions types seraient sur cartes, avec cartes de
c ommande appelant un "moniteur" chargé de gérer la bibliothéque des ques-
t ions types. Ce " moniteur" avec les questions types constitue le program-
me d'extraction stocké sur bande.

Les questions types pourraient en particulier provoquer
une sortie des informations sur une bande de travail. L'application de
p rogrammes de traitements spécifiques, tels que cartographie automatique,
s tatistigues, modéles... pourra se faire dans une seconde phases & parti:
de cette bande de travail. Les programmes spécifiques de traitement i uti-
1 iser existent ou seront & créer, mais ce probléme a été pris en considé-
ration pour 1'établissement du fichier, sans &tre abordé vraiment, puisque
considéré a 1'aval du travail actuel.

La complexité du fichier et la recherche de 1'efficacité
(performances) nous ont conduit 3 adopter le langage métasymbol. Le
cobol ne permettait pas le format variable, ni la manipulation des
octets, ce qui apparait un possibilité particulidrement intéressante.

D 'autre part. le fortran n'est pas trés adapté i la gestion.

IT - 7 - TRAVATL REALISE /

Celui-ci a été mené de Juillet 1971 & Octobre 1972 par




Madame MIGNOT dans le cadre d'un contrat entre le Centre de Calcul et le
L aboratoire Régional de 1'Equiperent de Nancy. L'essentiel de ce travail
a fait 1'objet d'un rapport de D.E.A. de Madame MIGNOT.

Les programmes écrits sont spécifiques au fichier & traiter

11 -2 - a - Ongan,c'/.sduon du fichien

Le problame posé par la création du fichier fut envisagé
d 'une fagon spécifique 2 notre fichier et non générale.

L'information 2 stocker sur ordinateur, se présentait
c omme une suite de valeurs sémantiques ou numériques. Nous avons cherché
i regrouper ces valeurs dans des cartes (cf. bordereau de perforation)
en s'efforcant de donner un caractére logique 3 ces regroupements. Ceci
n'a pas été toujours possible, car nous avons ajouté, modifié et oté des
i nformations en cours d'expérience, usant ainsi parfois de la place dis-
ponible plutdt que respectant un ordre logique.

Comme nous 1'avons déjid vu (cf. chapitre 1), nous avions

p lusieurs sortes d'informations :

-~ les informations objectives indirectes, telles que Maitre d'Oeuvre,
Désignation du projet, Département, Commune, Mois et année de sondage,
N° de dossier, Entreprise de sondage, Zone Lambert, X Lambert, Y Lambert

Cote NGF, Précision sur cote NGF...

- les informations subjectives (essentiellement sur le lithologie)
couches, roches, comrposants, adjectifs.

- les informations objectives ponctuelles type d'essai, profondeur de

1'essai, valeur de 1'essai.

Certaines de ces informations sont sans rapport avec aucun¢
° An dncsier DNlantrea sant difficilement séparables.

RPEL W W Q. =
autvre, par cxempac, 0

par exemple mois et année, ou zone Lambert, X Lambert et Y Lambert.

D'autres informations sont inséparables, sous peine d'@tre

ambigues. Ainsi, existe~t-il une structure dans les informations litholo-

g iques:
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FIGURE 18

nseignements administratifs

re - = . -
N° classement / Maitre d'Oeuvre / Département / Commune / Mois / Année ...

renseignements administratifs, géographiques, généraux sur sondage

d N° sondage / Zone Lambert / X Lambert / Y Lambert / Précision X - Y / + Cote NGF,

précision sur Z/ Nombre de couches / Profondeur atteinte ...

. Renseignements sur la technique du sondage (cas d'ur sondage)

Nombre de changements / Nombre de télescopes / Profondeur tubage / diamétre
tubage /\;ype machine / méthode forage / ... / Lubrifiant]// Profondeur change-

N

répétitif

ment / type machine / ...

renseignements sur géométrie et production (cas d'une ballastidre)

' Nombre d'enregistrement / Longueur horizontale / Précision longueur / largeur

horizontale / Précision largeur / Destination affleurement / ...

: renseignements sur piezowmétrie (absent si pas de piezométre)

Nombre de piezométres /\type piezo / Hauteur piezo-sol / Longueur piezo / ... /

N
type bouchon///

répétitit
Type piezo / hauteur piezo-sol/ ...

: Carte lithologie (une carte 5 par couche)

N® couche / Profondeur couche / Nombre niveaux essais / Etage / Qualité du préla
vement / Nombre de roches (DEF) / Nombre de composants pour roche 1 (DEF'1) /
Nombre de composants pour roche 2 (DEF'2) / Nowbre de DEF'3 / Nombre de DEF'4 /
Nombre de DEF'5 / Roche 1 (DEF 1) /\Nombre adjectifs pour DEF 1 / Adjectif carac-

N

Répétitif
téristiques dJde DEFl// Structure, Diwrension, Coordinateur de DEF 1 / Roche? ou
DEF'i / ...

! adjectifs (0, une ou plusieurs cartes 6 derriére chaque carte 5)

N° de couche / Nombre d'adjectifs /\Type d'adjectif / Fiabilité& / se rapporte i ,
adjectif / superlatif/// type ... Réparitif \V4

essais présents
Liste des essais sur un caractére

——— o2

Type essai / Organisme ayant fait 1'essai / nombre d'essais /
\Profondeuzr[ Valeur/// Profond...

Répétitif
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COUCEE 2

et une roche décrite sans préciser la couche 3 laquelle elle appartient
e st un renseignement sans valeur. On voit donc apparaitre une notion

d 'arborescence qui en réalité est imposée par la répétivité de certaine:
i nformations. En effet, s'il existait une seule couche pour tout 1'en-
r egistrement, les roches qui la décrivent pourraient &8tre simplement

r egroupées avec éventuellement un ordre de prépondérance dans les
roches. Ce n'est pas le cas et devant chaque sé&rie de roches décrites,
i1l faudra préciser la couche concernée.

Pour résoudre ces différents problémes, la structure
ci-contre avait &té adoptée,(figure 18).

Pour les renseignements non répétitifs (exemple : coor-
d onnées Lambert), les informations ont &té juxtaposées dans un ordre
que nous avons essayé de rendre logique et en essayant de réunir dans
¢ haque carte, des informations complémentaires susceptibles d'étre
e xtraites simultanément.

Pour les renseignements répétitifs, on peut distinguer
entre informations 3 un seul niveau et & plusieurs niveaux.

A un seul niveau répétitif, i1l y a la carte 3, la carte ¢

et la carte 8 et suivantes. Dans ce cas, nous avons résolu le probléme

s implement en donnant le nombre de fois ol 1'information est présentée
d ans chacune de ces cartes, par exemple, la carte 4 comprend le nombre
de piezométres, puis la description des piezom@tres les uns aprés les

autres avec profondeur croissante.




FIGURE 19
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I—D carte 6 - adjectifs en série (carte facultative)
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L_, Carte 6 éventuelle
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Cture carte 2 nombre de couches
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RUT Chaque couche, lecture colonne A+ tous les nombres de roches et composants e
1 " " o0 " 1" B+ toutes les informations sur roches et composan

=5 9 -
i " " "non dventuelle des adjectlfs de la carte 6
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Exemple
Carte 2 -+

Cou;he 1 =

Couche 2 -

Couche 3 -

3 couches

Carte 5

2 roches

I composant de I

! composant de II

Carte 6

Carte 5

Carte 5

Se rapporte
se rapporte

s s

1 roche

1 roche
O composant

B~ TOULES 1> lLuilviuaciviie
sventuelle des adjectifs de la carte 6

[EXVN

I) schiste - pas d'adjectif
IT1) argile bleue - adjectif ~ carte 6

I.1) 3 cristaux de chlorites—pas d'adjec-
tifs
II.1) & plaquettes indurées—adjectig§+
carte 6 ¥
IT : consistante
IT1.1 : petites

I) schiste 3 tourmaline - pas d'adjectif

I) schiste argileux - pas d'adjectif




A plusieurs niveaux, il y a les cartes 5 et 6. Le
nombre de couches trouvé en carte 2 est égal au norbre de cartes 5.
Puis dans la carte 5, on trouve des caractéristiques non répétitives
d ans la couche (exemples : n° de couche, profondeur de couche...)
suivies des caractéristiques répétitives dans la couche : les roches.
On trouve dans la carte 5, le nombre de roches. Pour chaque roche, on
peut avoir plusieurs composants qui s'écrivent dans le méme format que
1 es roches (d'ol un seul bordereau), on en trouve donc le nombre et on
peut également avoir plusieurs adjectifs (par roche ou/et par composant
qui eux nécessitent un format différent (c'est la raison de la création
de la carte 6). On peut &crire un seul adjectif caractéristique derridr
1a roche ou le composant pour faciliter son traitement, les autres &tan
en carte 6., Un caracté@re derridre la roche ou le composant mentionne
1 'existence ou l'absence d'adjectif en carte 6. Celle-ci est absente
si elle est vide. On peut résumer cette structure par le schéma et
1 'exemple ci-contre (figure 19).

Pour améliorer 1'exploitation du fichier et permettre de:
controles, certaines informations redondantes avaient &té ajoutées,
p ar exemple la carte 7..

Nous pouvons d'autre part, préciser que toutes les in-
formations étaient en format fixe, 1'enregistrement lui-méme &tant en
format variable. Les informations &taient en numérique ou alphanumérique

La nature des informations dans 1' enregistrewent est
connue par leur position dans 1'enregistrement, ce qu1 est 1' avantage
de n'avoir pas une entrée complétement libre er mémoire du type "nature
de valeur - valeur"

IT -~ 2 - b - Montée du fichien

Ce programme est écrit en métasymbol. Il comprend envi-
ron 3 000 cartes.

Le temps mis pour entrer 98 sondages et ballastidres sur
bande est de 5,142 minutes dont 2,591 minutes pour 1'exdcution. Le
t emps de 5 minutes est long du fait que le programme 8tait lu sur carte.
ce temps devant chuter avec le programme sur bande.

D'une fagon générale, le travail de ce programme peut
s e décomposer en

~lecture des données
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- traitement d'erreurs
- 8criture de 1l'enregistrement

II - 2 = b - a - LECTURE_DES_DONNEES

Les donmnées sont sur cartes perforées. Il y a 16 types
de cartes numérotées de'O 3 F (de 0 3 9 et de A 3 F). D'une fagon géné-
rale, les cartes comprennent au début :

Type de N°  de

La présence du numéro de classement,
earte classement

sur toutes les cartes, permet un test
l d'erreur et en cas de chute du paquet
N O de cartes, de les repositionner

Suivant le type de la carte, la suite de celle-ci est
s tructurée suivant un mod&le donné.

Certaines cartes sont obligatoires, d'autres facultative
c ertaines enfin, peuvent @tre répétitives voire s'intercaler, ainsi
les cartes 5 (carte lithologie de la couche) et 6 (adjectifs se rappor-
t ant aux noms de la carte 5).

Les cartes 1 et 2 sont de tailles fixes,mais les autres
ont une taille variable. Cette taille est connue gridce i certains
c aractéres de multiplicité entrés dans la carte. Ainsi, connaissant la
taille x d'une information représentative, on trouvera le nombre N de

ces informations dans la carte done sa taille Nx.

La lecture se fait en rangeant les caractdéres dans une
zone de 80 caractéres appelée TAMP@N . La carte subit alors des traite-
ments, puis s'il n'y a pas d'erreur, on remplit les zones :

- TAB (100 mots) contenant des renseignements pris dans
certaines cartes et destinés 3 permettre 1'exploitation de 1'enregis-

L TSIEnC .,

- EXPL® (20 mots) contenant des renseignements pris dans
c ertaines cartes et destinés au traitement d'autres cartes.

- MEM { 2 000 mots) recevant chaque carte aprés son

t raitement




- certains registres de travail.

§'il y a erreur, on remplit une zone appelée ERRPR et

on sort un message sur imprimante. L' enreglstrement défectueux est reJete
pu1s on continuecerendant la lecture puis le traitement du sondage suivan
s 'il existe.

IT - 2 - b - B — TRAITEMENT DES_ERREURS

96 types d'erreurs portant le numéro ! & 96 explicité par
1e dictionnaire, sont décelables dans le programme.

On vérifie d'abord que les cartes sont dans un ordre crois
sant et s'il est normal que certaines soient absentes. On vérifie que ie
numéro de classement demeure le méme. Puis grice 3 une redondance volon-
t airement introduite pour certaines informations, & 1'aide de la zone
EXPL@, on fait des tests sur les nouvelles cartes lues pour savoir si
1l eur existence est normale ou si certaines de leurs informations sont
pertinentes. Par exemple, le numéro de couche &crit en carte 5 est obli-
gatoirement croissant d'une unité d'une carte 5 3 la suivante. L'absence
de dictionnaire en machine ne permet pas de vérifier 1'orthographe de
certaines informations. Cette option avait été prise essentiellement pour
simplifier 1'expérience.

Comme déja dit plus haut, lorsqu'un sondage contient une
erreur, on édite son numéro de classement, suivi de ERREUR N°i. Se refé-
r ant au dictionnaire des erreurs, il est aisé de la corriger et de re-

mettre les cartes & l'entrée. La rencontre d'une erreur dans un sondage
suspend le traitement de celui-ci et la machine passe au sondage suivant.

IT -2 -b - vy - ECRITURE DE L' ENREGISTREMENT

L'enregistrement comprend le sondage lui-méme et une table
T AB située devant.

La zone TAB, comme écrit plus haut, est générée par 1le
p rogramme lui-méme. C'est une table des matidres permettant par simple
l ecture, d'accdder & un paragraphe de 1'enregistrement, le paragraphe
€ tant 1'équivalent d'une ou d'un paquet de cartes, si pour un type il
y a des cartes suite. La table est divisée en zones contenant successi-—

Vv ement
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- taille de 1l'enregistrement

- taille de la table

- 0 - taille de la zone O {(correspondant
- I - taille de la zone 1 (correspondant

la carte 0)
la carte 1)

7 Qur

- 4 i i

Z - nombre de couches du sondage
5 - taille de la zone 5 (correspondant a la 1° couche)
- 6 =~ taille de la zone 6 (correspondant i la 1° couche)
5 - taille de 1la zone 5 (correspondant & la 2° couche)
(P R N L T

- 7 = longeur totale occupée par les cartes 8 3 F
- 8 - taille occupée par 1'essai n® §
= B  plenE 6o s 51 SN

- 44 - taille occupée par l'essai n°® 44
sachant qu'un numéro a &té donné A chaque essai possible.

Les tailles inscrites dans TAB sont cumulées, le O &tant
compté a l'origine de la table. Cela permet 3 l'exploitation d'atteindre
d irectement la zone recherchée en &vitant de refaire des calculs d' adres
se puisque la sorme des longueurs correspond i 1'adresse.

Les informations relatives au sondage lui-méme sont
compactées. Les cartes ne sont pas transférées en entier si ce n'est pas
n écessaire, ce qui évite d'entrer les blancs en fin de carte. On obtient
ainsi un enregistrement trés comwpact., (c{ {990)-

171 - 2 - ¢ - L'extraction

Le programme d'extraction &crit pour 1'essentiel en méta-
s ymbol avec une petite partie en fortran (réalisation du fuseau granulo-
matrique) comprend | 100 cartes environ.

Ce programme a été écrit comme exemple d'application du

fichier. 11 devait nous permettre de montrer 1' 1nteret du fichier et
swurtoet de wErifier gue son icomtent Stais valdble € la seotikorel imwe
r essante pour 1'extraction.

Sachant que nous réalisions une expérience et que par
c onséquent, le fichier serait refait, il &tait stérile d'élaborer un
p rogramme d'extraction complexe. Nous avons programmé quelques questions
t rés classiques et sans doute les plus importantes, puis effectué un
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Y maxi

Y2 maxi

Y1 mini

Y mini
X1 mini X1 maxi

X maxi

X mini

FIGURE 22

Sélection d'une fen@tre par coordonnées.
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un petit traitement (fuseau granulométrique).

Ces questions s'enchainent les unes aux autres et sont
dans 1'ordre :

- sélection géographique dans un X, Y
ou sélection de Numéros de classement repérés a 1'avar
ce.

-~ séiection des &paisseurs de découverte ou/et de ma-
t ériaux ou/et profondeur de substratum.

- sélection des granulométries des matériaux et réali-
sation d'un fuseau granulométrique.

IT - 2 - ¢ - o - SELECTION DES SONDACES

La question type de s@lection des sondages numérotée 0]
s e présente suivant le modéle de la figure 21.

On peut sélectionner les sondages soit par leurs numé-
ros de classement (type OIN@), soit par leurs coordonnées (type OIXY).
Dans le cas de la sélection par les coordonnées, on définit le domaine
enveloppe sous la forme d'un rectangle (cf : figure 22), si le sondage
s e situe dans ce domaine, on vérifie son appartenance 3 un sous-domaine
lorsque celui-ci existe. Ce procédé a 1'avantage de pouvoir définir un
d omaine de prospection non nécessairement rectangulaire.

Dans le cas ol on désire imprimer ces sondages, on
p lace ensuite la carte 02 (cf. figure 23) qui provoque 1'édition suivant"
le type | (&dition brute) ou suivant le type 2 (édition plus élaborée
qui n'a pas &té réalisée car elle n'apportait rien de fondamental pour
un travail assez important). L'@dition type 1 donne un document tel
que la figure 24.

Le temps mis par le programme pour la sélection de son-
dage dans les 98 stocké&s sur bande par numéros de classement (17 sondages
appelés) avec é&dition type | a été de 2,015 minutes dont 0,052 d'exécu-

t ion.
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Le temps mis par le programme pour la sélection de
sondages dans 4 domaines définis par des intervalles de X et Y, avec
édition type | a &té de 2,086 minutes dont 0,021 d'ex&cution.

i iwipiapoiialeg et et =by PSP Y

C'est la question numérotée 03. Dans cette question,
1 a machine détermine dans le sondage, la position des matériaux selon
1 e procédé suivant

- la découverte est constitude par les premiéres cou-

c hes rencontrées dans le sondage qui ne contiennent pas GRAV (grave),

S ABL (sable) ou ALLU (alluvions) en DEF 1 (ou en DEF 2 quand le premier
c aractdre du coordinateur est supérieur d 3, c'est-3-dire que le DEF 3

e st plus abondant que le DEF 1).

’

- dés que le sondage atteint des couches répondant aux
c aractéristiques ci~dessus, celles-13 sont classées en matériaux jusgu'
au substratum.

- la profondeur du substratum se trouve dans 1l'enre-
gistrement (cf. carte 2).

Cette question 03 améne & la construction d'un tableau
d es épaisseurs. Ce tableau pourra demeurer en mémoire pour faire 1'obje
d 'un traitement ou &tre imprimé en clair grdce & la carte 04.

Dans la carte 03, on peut demander suivant besoins
. ultérieurs

- DEC, SUB, MAT pour mémoriser 1'épaisseur de décou-
verte, la profondeur du substratum et 1'&paisseur de matériaux.

- DEC, SUB pour mémoriser seulement 1'&paisseur de
d écouverte et la profondeur du substratum.

- DEC

- SUB




NBCLASSEMENT

331470042
331470001
331470022
331430054
3314705043
331430049
wwprwoom»
331435050
331430006
3314395007
331439005
331430004
331435001
331430002

331430003

X LAMBZRT
2875459
2875520
875470
2874460
2875440
J87502)
2874660
2874359
2875630
1875630
2875639
2875632
2875550
2875599
0875610

Y LAMBF®RT
136080
136490
136150
134170
136080
138079
137770
137919
137440
137620
13736n
137300
136935

137080

137180

DECBUVERTE
00450
20240
20310

00140

SUBSTRAT M
01060
00790
00750
SURNA
SURNA
00600
00730
00729
00810
00630
00530
00420
00620
00€e30

00620

EPAISSER MAT'RIAYX
00610
00550
00440
MATNC
MATNE
00340
00580
00520
00000
00560
00000
00240
00370
00460

00460
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- MAT
~ SUB, MAT
~ DEC, MAT

La carte 04 demande 1'impression des tableaux consti-
tués en mémoire., Cette carte permet les 3 options suivantes :

ISPDEC - permet 1'impression du tableau ci-dessous :

N° classement X Lambert Y Lambert Découverte

ISPSUB - permet 1'impression du tableau ci-dessous :

N° classement X Lambert Y Lambert Substratum

ISPPAC -~ perment 1'impression du tableau ci-dessous :

N° classement i X Lambert Y Lambert Epaisseur des
matériaux

On peut combiner ces trois ordres entre-eux. Les
t rolis ensemble donne un tableau (figure 25). Le temps mis par la machi-
ne pour reallser ies questions Ui, U3 er U4 — ISUPAC dompatie ie cavicau
ci-contre est de 3,556 minutes dont 0,084 pour 1l'exécution.
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Cette question numéroté& 05 se décompose en deux parties
La premire consiste & sélectionner dans un tableau directement utilisa-
ble pour la partie suivante, les granulométries des matérisux des son-
d ages sélectionnés. La deuxiéme partie consiste en une &dition du fuseau
granulométrique sous ferme graphique. Cette deuxidme partie n'est pas
de l'extraction mais du traitement.

I1 est intéressant de préciser que cette question a été
programmée en fortran 2 titre d'expérience. En effet,la gestion du fichic
(2 savoir mise & jour et extraction) se fait en metasymbol, mais la plu-
part des programmes de traitement existants qui pourront &tre appliqués
sont en fortran et il &tait donc utile de connaftre les problémes posés
par ce changement de langage. Il semble, & ce sujet, que l'essentiel est
de replacer les informations dans des mots 2 1'extraction et de ne plus
considérer 1'espace mémoire comme une chafne d'octets. Moyennant cette
p récaution, le passage de programmes de traitement au fortran ne devrait
p as soulever de probléme.

L'exécution de 1a question 05 conduit d un graphique
tel que celui de la figure 37, qui a &té réalisé en 3,413 minutes, dont
0,064 d'exécution.

1T - 2 - d - Concluaion

Le travail réalisé en informatique nous a permis de
constater 1'intér8t du systéme créé. En ce qui concerne la montée du
fichier, qui est de loin le travail le plus important sur 1'ensemble,
le programme comprend quelques particularités qui ont paru trés inté-
r essantes :

~ constitution en té&te d'enregistrement d'une sorte
de table des matigres qui joue un role de pointeurs, permettant une con-
sultation rapide du contenu de 1'enregistrement et un accds facile & un
"paragraphe" de 1'enregistrement donc aux informations elles-mémes.

~ grande souplesse introduite par la présence quasi-
s ystématique de paramétres se présentant sous la forme 'nombre de" qui
évite une série de tests et &ventuellement de repdres pour sienaler une
fin d'information. L'introduction des paramétres dans les bordereaux

d 'entrée permet parfois également 3 celui qui remplit le bordereau, de
d étecter des erreurs.

- 1'introduction d'informations redondantes pour faire
des tests d'erreurs a &té tré&s fructueuse.




~ la programmation en métasymbol qui a permis de com~
p acter les enregistrements et une manipulation efficace des informations.

\

L'inconvénient présenté par 1'utilisation du métasymbol
est que ce langage n'est valable que pour le type de machine utilisée.
Cet inconvénient est un peu contrebalancé par le fait que l'ordinateur
C11 10070 est répandu et risque de 1'@tre de plus en plus tout particu-
1l iérement dans les Centres de Calcul de 1'Administration.

Un autre inconvénient finalement trés grave du software
r éalisé, est qu'il est spécifique d'un fichier. Il ne peut donc s'amor-
tir que sur celui-ci et surtout il ne nous est plus possible sans modi-
fication dans le programme (toujours trés délicate) de modifier la
s tructure de ce fichier.

1T - 3 - TRAVAIL EN COURS /

Celui-ci est un travail qui doit 8tre définitif. Les
nouveaux programmes A &crire ont &té envisagés pour remédier au défaut
que nous considérons comme essentiel dans les programmes réalisés, leur
s pécificité. En effet, comme nous 1'avons vu, nous avons été conduit 3
r emanier le contenu du fichier de fagon assez importante, et il nous
é tait pratiquement impossible de reprendre les programmes réalisds sans
consentir de nombreuses et importantes concessions sur le contenu du
nouveau fichier. D'autre part, nous avions une structure figée pour
1 'avenir, d'autant qu'il est toujours trés difficile & quelqu'un de mo- .
difier un programme qu'il n'a pas &crit, méme si 1l'organigramme et 1'a-
nalyse du programme sont bien détaillés.

Donc, sous peine de perdre 1'int&r8t de 1'expérience
d 'un an que nous avons faite, il &tait nécessaire de réécrire les pro-
g rammes et ceux-ci devraient &tre désormais généraux pour pouvoir servir
a8 la gestion d'autres fichiers, et pour nous permettre plus tard de
modifier notre fichier sans probléme de software.

; 7 e v L AN
IT - 2 - a - Ongandsation du fickicon

8i les informations que nous avons entrées lors de notre
p remi&re expérience ont un peu changé dans le fichier que nous voulons
créer, les problémes posés & 1'information demeurent les mémes. Nous
avons donc &té amenés & généraliser les structures que nous avions
analysées dans notre premier travail (cf. paragraphe II-2-a).
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Les structures les plus simples entrant facilement dans
une structure complexe, nous avons généralisé notre structure la plus
compliquée. Pour ce faire, nous avons défini 1'information &lémentaire
qui est la zone mémoire la plus petite que l'on puisse extraire du fichie:
par exemple le département, le n° de dossier, le nom d'une roche. Cette
i nformation élémentaire correspond le plus souvent 3 une suite de symbols
telle que toute partition de cette suite donne une information fausse
(exemple d'un nombre tronqué) ou vide de sens ( exemple d'un mot en
s emantique), mais ce n'est pas indispensable, ainsi pourrait—on regrouper
en une seule information &€lémentaire le mois et 1l'annde du sondage.

Nous avons ensuite défini une arborescence possible 3
t rois niveaux :

L'envegistrement

. 2 : Informations Informations Informations

glémentaires é&lémentaires &lémentaires
diverses diverses diverses
3: Informations TInformations Informations

€lémentaires é&élémentaires &ldmbéntaires
diverses diverses diverses

Au niveau 1, se trouve obligatoirement 1'enregistrement.
Le niveau 3 peut €tre absent si inutile. La téte de chapitre peut
€ tre une information élémentaire de nature ( par exemple, couche ou pie-
zométrie...). Nous avons ainsi obtenu la structure de la figure 26 dans
le cas de notre fichier.

On constate que certaines informations susceptibles de
servir fréquemment de critéres de sélection ont &té placées au niveau 1.
Ce sont des informations considérées comme priviligiées et occupant
une place particuliére dans 1'enregistrement (cf. plus bas).

¢ £ Nous constatons que les informations non structurées




T T T T T T I
_ __ _ _ 7 i ,V BER T _ ﬁ M “ T T BER I ] ﬁ [ 7 <
ol - i | ) 2! [ el Y, TR 1 ) I S T { { | |
= | B Ll T T T _ -
L Ll I 1 N P i e I — TP 4 _‘W [ |
SN | O A e
NN { o S o bl
f i e e - P L - S
7 , | _ _ M Pl — |
i T - e ot ey B T A o
| i _
L | _ |k ﬁ r o g |
| | ) e T T : = 1 T
7 B | ! ” | [
I ! i _|_» , ! | M
T . o ' _
B I | i _ 7 i
} T . T e - e, 2 S | il i |
_ _ _ . n i 1]
: m L _ _ A,
1 } =P SN Re— = . T SR, S W=t B o 5 SRS S S
1] m | By
L | H i i { i
“ IuE ERIRSRE e Lt S/ o o 1t o
| i a5 ! | - ; o B N 9 ! , “
[ 1 [ g o] o o s P
| SIERRERE m L
| Ll | e, Y e TR SNt MU N O N O |
[ f ; [ i _ w | r
| P ! , _
| : - e s s i
=il | Ppd 10 g |
| T .1| i -~ — e e e N S R R - ] o s + T
| ERREED RN
| ;| Py ‘ BERLNE _
i ey G = = S . S - ¥4 pEeamme. e SN B WS | R
NENEE e Zz wanbry L i
RSN NE EEREN |
, T - T —H
SRTRER . EEEEREN
i Spe=o - : Leeriad +—
HE - ! LT bt
ﬁ A REnE k SRS __
! I = I N B LT =G pyaoaf; i 4
! o33
Jo _ v . od 30 Hues n.)ua.ﬂc..ul.w‘é.io.j' _ _ 4 -
i ] i
,” T =~ 1 o) b 1 &
L DA AN = & Dle =) N H I D !
Iy 2Vvvov nf N B 3 mau Muwam WWH.WWW@.w,mu_wg.w_w.w.w%y_rcmh‘m__ﬁﬁi o__e._
1 : e .- Y Lot - - " —
] e LA L SR T AR R S N RN I T T L IR |
Ly S S i3 SELERires e 2 B NRETAR |
o X . ]
oad

o of
3

(os

f

-
<

S

B1ag plLion

2 A
E‘a‘p /
P+ se
loss2

b spide dos 3
%{f ’ﬁ
Yasia g 3-))

i’!_f‘zﬁ"“’\!;.

o
2

Bl/l‘y I jf
B!

i i t{
o
exd
;
7‘#1-“3 2.
4

b
|
7
(

4

sin

7 oy <
i

| (0~
g r Mulozes | msy

| obnd wod

M (32007 |1




e

‘SOURCE - = = DESTINATAIRE

dans le systéme déja réalisé, se trouvent au niveau 2 dans la nou-
velle forme. Les nombres situés dans les cases correspondent a la
codification des "tétes de chapitres".

Nous avons également introduit des informations
& lémentaires de format variable dont nous avons besoin pour le
module n® 97 au niveau 3 (entrée de la lithologie en clair).

Le nombre de niveaux a &té pris égal 3 3 parce qu'il
suffisait 3 notre fichier d'une part et que 1'augmentation du nombre
d e niveaux (voire 111imité) compliquait singuli@rement le programme.

Certains types d'information destiné & faciliter le
t raitement, ne peuvent plus €tre pris en compte, il en est ainsi par
e xemple de la carte 7 dans l'ancien systéme (cf. figure 27).

La théorie de 1'information &tudie généralement
1 'information constituée par un ensemble de syrboles. Ces symboles
a ssimilés a4 des particules permettent d'élaborer une théorie paralle-
le 3 la thermodynamique statistique. On s'intéresse non pas vraiment
4 la signification de 1'information pour le destinataire, mais a la
quantité de symboles et aux codes au niveau de 1'@metteur suivant le
s chéma classique :

Signal Message

- M
HeSSA8E | EMETTEUR RECEPTEUR

Codeur décodeur

Ce point de vue est trés logique pour 1'étude de
1 'utilisation des codes en machine, mais semble beaucoup moins pratique
voire inutile pour 1'étude des informations fournies au destinataire.

11 nous a donc paru plus intéressant de nous placer
au niveau du destinataire qui finalement détermine la structure et le
c ontenu du fichier, c'est du moins le probléme que nous avons eu &
affronter.




Nous ne considérons plus 1l'information au stade du mot

mais au niveau de la phrase.

Dans les lignes qui suivent, nous utiliserons des termes
et parfois de raisonnements communs 2 la théorie de 1'information, bien
que ne définissant pas ou ne débouchant pas sur les mémes choses. Encore
une fois, il ne s'agit pas de déformer gratuitement la théorie de 1'in-

f ormation, mais plutdt d'élaborer certains raisonnements utiles a 1'ex-

p loitation du systéme créé.

4) Information et information élémentaire

L'information I telle que nous la considérons est un

ensemble d'informations élémentaires xj (cf : définition au paragraphe
IT -3 -a- o) X3 dtant une valeur ou un domaine de valeur sémantique

ou numérique :
I={x) 3 Xp 3§ +eee 3 ¥}

L'information élémentaire en données urbaines a &té
c onsidérée par K. Jones comme définie par un systéme d'axes a 3 dimen-—
sions

- la premiére est relative & 1'entité (i'identificateur
de chague entité se faisant par un nom ou par un numéro) .

-

- 1a seconde est relative 3 l1l'attribut ou la caracté-
ristique décrivant 1l'entité.

- 1a troisiéme est le temps auquel la donnée se rapporte

Nous compliquerons un peu ce systéme en considérant
4 types d'informations élémentaires :

1° - Informations &lémentaires définissant la nature de 1'information

2° _ Informations &élémentaires définissant 1'intensité ou 1'attribut

de 1l'information.




rnmu.e-.

3° - Informations &élémentaires définissant la localisation de 1'infor-
mation dans 1'espace.

4° -~ Informations &lémentaires définissant la localisation de 1'informa-
t ion dans le temps (avec é&ventuellement sa durée de vie).

Ces 4 types d'informations &lémentaires évoquent le
"ot ?, quand ?, comment ?" que les militaires apprennent aux jeunes
r ecrues devant rapporter une information.

A titre d'exemple, nous prendrons une phrase quelconque:

"l1a sondeuse TEXOMA du Laboratoire est tomb&e ne panne ce jour & 9 heures
i Epinal",

Les informations élémentaires se répartiront en :

nature : fonctionnement, sondeuse, Texoma, Laboratoire
intensité ou attribut : devenu, en panne

1ocalité dans 1'espace : Epinal

localisation dans le temps : ce jour, 9 heures.

On peut donc avoir plusieurs informations &lémentaires
par type d'information élémentaire.

D'autre part, 1'information I peut se définir 3 plu-
s ieurs niveaux. Ainsi peut-on considérer 1'enregistrement comme une in-
formation globale (contenant des informations par exemple administratives
lithologiques, piezométriques...). De méme et & un autre niveau, la 1li-
t hologie constitue également une information.

B) Définition de L'information

Nous dirons qu'une information est parfaitement définie,
1 orsque toute nouvelle information élémentaire susceptible d’&tre ajoutée
au message est redondante, et qu'il n'existe pas d'informations &lémentai

ree avcelneivag dang 1la mecasge
r ea avcloeivaes dang 1 neceaga

La premidre condition peut encore s'exprimer comme suit:

Soit une information T :




Soit une autre information I' :

I' = {X} 3 Xp 3 «++ 3 X3 3 Y1 3 Y2 5 +++ 3 Yn!

Si I est parfaitement défini, on doit avoir :

I=1'

Les informations y; , y2 , -.. ¥, SORC redondantes
ce qui se traduit par une relation de la forme :

yi = F o(xi3 %55 ... %)

F pouvant signifier fonction dans le cas d'informations
numériques et voulant dire que xi, Kjs oo X étant des valeurs séman-
t iques connues, y; est également connu.

Pour qu'une information soit bien définie, il faut
donc :

1= {xj / (Wyjel'), (ICT"), y; = £(xi)}

La deuxisme condition pour que I soit parfaitement
d éfini est que si

xv

1
Xy

n o
=

x; ne sci: pas exclusif de X3 (exemple : un objet
unicolore ne peut étre & la fois blanc et noir).

C) Quelques propriétés de l'information

Référentiel de 1'information. Ce référentiel est cons-
t itué par le créateur du systéme d’'intormation. viest 1 euseubie 5 des
informations I que peut contenir le systéme i-e.

I={x; /vxiel, xi € J}




Ces informations I sont émises par une source cohé-
r ente, lorsque pour définir la nature (cf. paragraphe A dans II - 3 -
a - B) des informations é&lémentaires, elle émet des informations
& 1émentaires contenues dans le référentiel par 1'utilisateur.

Silence, bruit, distorsion - soit une information

I = {x15%235 «vv 5%}

ayant subi au cours de transcription, une modification
e t devenue

I' = {X13 X235 «+03Xg} o.+3 Xp!

avec xg ¢ 1

I1 y aura silence si xg a remplacé x) tel que

xkeletxkél‘

et qu'une sélection des informations se fasse suivant la présence de
x dans les informations.

I1 y aura bruit lorsqu'une sélection des informations
E se fera suivant la présence de xg dans les informations.

I1 y aura distorsion lorsque xg remplace X, mais que
Xy est relié par une fonction connue (la dérive) 3 Xg ¢
Xk = F(Xs)

avec les mémes réserves sur F qu'au paragraphe B de I1 - 3 - a - B

Expansion, réduction - soit une information

I= {XI;XZ;Xg; ...;Xn}

Nous appelerons expansion de xpdans L, L operation :
I={x1i0135082} s0e3 O} X33 2003 Xy }

avec xp = {ai1; a3 ...; am }




et réduction 1'opération inverse

]

g

{x53 X33 ...f‘xn_z}

{x158 3 %

-t
il

n—i;xn}

Lorsque la réduction s'opére sans perte d'information,
il conviendra de la pratiquer au maximum. Sinon elle sera pratiquée,
mais en conservant la forme expansée pour permettre des sélections
r apides sur peu de caract@res, l'information expansée étant ensuite
utilisde. C'est le cas par exemple, des tests de la carte ! qui sont
g énéralement redondants avec les informations que contient 1'enregis-
t rement.

Thésaurus. On peut en définir deux sortes :

- la liste des termes normalisés qui sert & vérifier
1 'orthographe du mot entré.

- la liste des termes normalisés correspondant a des
codes. Cette liste permet de vérifier l'orthographe du mot entré et de
gagner de 1'espace mémoire en compactant le mot en clair sous forme
d 'un code, la transformation se faisant généralement par 1'ordinateur
en entrée (codage) et en sortie (décodage).

D) Qualité de l'information

Nous considérerons une source cohdrente d'informations,
par exemple un fichier dont le référentiel est :

K {xly %25 ... &y

avec x! variable représentant 1'un des &tats possibles de la premiére
i nformation élémentaire.

D'autre part, suivant les valeurs prises par x°, d'au-
t res informations &lémentaires peuvent devenir redondantes (ainsi, si
un Maitre d'Oeuvre n'a réalisé qu'un projet une annéde, la d&signation du
p rojet est redondante avec 1'année) :
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En fait, dans ce cas, pour évaluer la quantité d'in-
f ormation, nous considérons 1'information x{ comme présente dans I,
bien que n'y figurant pas nécessairement.

Moyennant cette condition, et supposant qu'il n'a pas
6 té pratiqué d'expansion ou de réduction, nous définirons la qualité
Q de l'information I par :

Q1) = "ll~—f

Ni

avec n; le nombre des informations &lémentaires pré-
sentes et sous—entendues dans I

NI le norbre total des informations élémentaires
que peut contenir I

Nous pouvons faire intervenir la cré&dibilité des
informations dans cette formule. Si on évalue en pourcentage la crédi-
tibilité C; de 1'information I, la formule devient :

100 NI

Si les crédibilités se rapportent aux informations &818-
mentaires, il vient :

1 = 1n
, 1 E; Ci
Qei (1) = i=1 100
Ry

avec Cj crédibilité de 1'information €lémentaire.

Nous remarquons que Q(I) = | correspond & la qualité
maximum d'une information, que Q (iy~i esc une inlurwaiivw fucoupliie
et que Q (I)>] serait une information redondante.

Ce qui a &té dit, s'applique trés bien dans le cas
du format fixe. Ainsi pourrait-on facilement évaluer la qualité de la
carte 02 du type A.




Dans le cas des informations répétitives, la notion
de référentiel ne suffit plus pour définir Q. Si une unitéd d'informa-
t ions élémentaires est répétitive, et contient n, informations &lémen-
taires et est N, fois présentes 1la qualité de 1'information fournie
par les N unités sera :

Qr (I) = -—-u—IlL..—.._....._

Ny x n,

avec nj nombre d'inforrations &lémentaires présen-

i
t es et sous—-entendues.

Au niveau de l'enregistrement, la formule deviendrait

ny

Qe' (I) =

Ny - znl 4 ond x al
r r r

nt

N. zi i_
P+ n_ ( Nr 1)

Qe (I) =

La formule se complique donc assez rapidemment.
D' autre part,on voit que cette formule ne tient pas compte du nombre de
fois olt une unité d'information est répétée, mais seulement de son rem-
plissage, ce qui paralt logique dans le cas particulier du fichier
€ tudié, 3

Cette notion de qualité a 1'avantage de permettre une
& valuation chiffrée de la qualité de 1'information apportée par exem-—
ple par un sondage. En particulier, on pourrait imposer une qualité
minimum pour entrer ou pour extraire un sondage suivant 1'utilisation
que l'on veut en faire.

E) Quantité d'information

A la question : "Sachant qu'il est mort 1'unede ces
d eux années, louis XIV est-il mort em 1714 ou 1715 2", sans 1'infor-
mation, notre chance de tomber juste est de 1/2.

.

Si par contre, la question devient :




" gachant qu'il est mort durant 1'urede ces 901 années, en quelle année
entre les ans 1000 et 1900 Louis XIV est-il mort ?" sans 1'information
notre chance de tomber juste est de 1/901.

D'une fagon générale, nous définirons la quantité d'in-
formation comme inversement proportionnelle & la probabilité de 1'infor-

a

mation répondant 3 une question.

Soit donc une information I, telle que

I={ x%l;

x2
iz
avec Q (I) <1

et x7 pouvant prendre 1'un des états : x%j x;j
¥

9y e s ey

Le nombre des é&tats que peut prendre x3 est donc n..
gi IS était un singleton, la probabilité d'une information J

} serait

—

E Dans le cas d'une information I quelconque, la probabi-
J 5 1ité d'une information est :

’m
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: nombre d'états possibles de le informations &lémentaire

+ nombre d'informations &lémentaires préZsentes dans TI.

11 convient ici de remarquer que nous n'avons envisagé
que le cas d'informations pouvant prendre des valeurs discrétes. Certaines
informations prennent des valeurs dans un domaine continu, par exemple

1a profondeur d'une couche, et on ne peut définir le ncmbre d'états
possibles (irfini). On peut suppléer 3 ce défaut en définissant des classes
de valeurs dans le domaine continu (1'importance des classes étant fonction
de la précision recherchée) et assimiler ces classes au nombre d'états
possibles de 1'information.

La notion de quantité d'information nous paralt utile
pour deux raisons.

Dans des travaux de reconnaissance, ceux—ci devront
apporter le maximum de quantité d'information en compatibilité avec le
degré de précision d'une étude. Ainsi un sondage dans une série monotone
déja reconnue au voisinage, apportera une quantité@ d'information voisine
de un, alors que dans une zone compliquée, on pourra évaluer la quantité
d'information apportée en fonction du nombre de cas susceptibles d'&tre
rencontrés. Le sondage sera d'autant plus justifié qu'il apporte une
grande quantité d'information, ceci pouvant conduire i des notions de
rentabilité,

La deuxiéme raison correspond 3 la démarche inverse.
Supposons que 1'on s'intéresse & un point précis A et que celui-ci se
trouve entouré en d'autres points par des informations identiques. En
supposant le domaine continu, on peut extrapoler ces informations en A
en apportant une quantité d'information égale 3 1 : 1'interpolation est
parfaitement slire. Si, par contre, d'aprds les informations avoisinantes,
il existe trois possibilités en A, 1'interpolation en A apportera une
quantité d'information &gale a4 3. Cette interpolation sera donc d'autant
plus douteuse qu'elle apportera une quantité d'information élevée; on
pourrait donc ainsi chiffrer sa crédibilité.

Ces deux applications pourraient éventuellement faire
ot “1té’i vremant do nrogrammecs Ao rauntrina Nans 1ae nrpm1p‘r cAas.

suivant le paramétre recherche et les informations avoisinantes, on
pourrait définir la quantité d'information apportée par un sondage

que 1'on veut exécuter (en supposant le domaine continu). De méme et avec
les mémes hypothéses, on pourrait &valuer la crédibilité d'une extra-
polation faite par 1'ordinateur.
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F) Classifications

Etant donné une source cohérente d'informations, c'est-
a-dire émettant des informations contenant des informations &lémentaires
i dentiques entre elles, il est possible de les regrouper en les classant.

I1 existe trois principaux types de classification :

1) L'essentialisme (Linné) - Ce type de classification, le plus courant
consiste sur des informations issues d'une source cohérente,3 regrouper

les informations suivant leur valeur dans des informations &lémentaires

c ommunes

Sources cohérente
Informations €lémentaires identiques X, = fichier

Informations élémentaires communes x, > classes définies

par : classe k pour xjk<xc<xkl

Informations &€lémentaires propres xp = carartéres origi=-

naux de 1'individu

2) Le nominalisme (Buffon) - Dans ce type de classification, il n'existe
pas de classe et c'est 1'individu qui est le niveau le plus haut. Toute—
fois, la taxinomie numérique (Sokal et Sneath) permet dans ce type de
classification de regrouper des individus par des coefficients de ressem-—
b lances calculés sur beaucoup de caractéres :

La classe k définie par pjk <P< Py
avec p = £ (%7, Xp, ... xm)

3) L'empirisme (Adanson) - diff2re du nominalisme par le fait ane 1'an
ne calcule pas de coefficients et que la classe est définie par un certair
nombre de caractéres situds dans le méme domaine de valeurs:

. ik k1
la classe k est définie par : x; <xi < Xy
ik k1l
X <X < X
m m m
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Le software tel qu'il est en cours d'é@laboration, per-
mettra d'introduire une classification du type de Linné.

En effet, ainsi que nous 1'avons vu au paragraphe II -
3 —a— a, i1l est possible d'introduire trois niveaux dans notre arbo-
r escence. Au niveau 1, on définira la nature de l'enregistrement (par
e xemple, sondage, affleurement...), au niveau 2, on définira des classes
d 'informations dans 1'enregistrement (par exemple l'interprétation du
sondage, les données relatives & une entité...), au niveau 3 enfin, on
t youvera ce que nous appellerons des unités d'informatiorn qui regrou-
pent une ou plusieurs informations &lémentaires plus ou moins liées
(par exemple la profondeur & laquelle un essai a été fait et sa valeur).

Le niveau 3 pourra d'ailleurs 8tre absent s'il n'est
pas utile et on regroupera les informations élémentaires dans une unité
d 'informations de niveau 2.

D'autre part, on pourra &établir des chainages entre
1l es enregistrements suivant les besoins (par exemple, nous avons prévu
le chainage des tranches d'un affleurement que 1l'on a &été obligé de dé-

couper cf. I-3-b), ce qui d'une certaine fagon, correspond 3 un niveau
s itué au-dessus du niveau 1.

I1 convient aussi de signaler qu'au niveau 1, nous
avons regroupé certaines informations particulidrement caractéristiques
de l'enregistrement (par exemple, les coordonnées géographiques) et
constituant donc un critére de sélection privilégié.

Quelques remarques, enfin & propos de la structure
possible :

- les différents niveaux (1, 2 ou 3) sont identifiés
par un identificateur correspondant au type de ce niveau. Par exemple,
un enregistrement de typeA correspond & un sondage, et dans cet enregis-—
t rement, un module de type 12 correspoud 3 uine euiitd, aivuis yu uu cosas
Los Angel&s dans une couche, sera trouvé au niveau 3 identifié par LA.

Sur demande, un identificateur permettra d'extraire
toute 1'arborescence qui le suit,




?féaiable 3 1'utilisation du fichier

Informations-type 3 entrer
Organisation dans le fichier

v

Etablissement de la struc—
ture-type du fichier

et bordereaux—type
d'entrée

C 1]

Programme
créant le
fichier

structure

Mémoire centrale feono—

‘pation : opérations de routine

lecture des
données

Programme

créant le
fichier
-

maitre

Mémoire Centrale

T

erreurs

FIGURE 28
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-~ les informations €lémentaires ne sont pas entrées
d 'une fagon quelconque derriére 1'identificateur qui les précdde. Elles
sont structurées conformément 3 une structure préalablement entrée en
mémoire (le fichier structure). Ceci permet d'entrer une information
s ans en déclarer la nature devant. La nature d'une information est
i ci connue par sa position dans le fichier.

1T - 3 - b - Montée du fichien

La création du fichier principal, appelé fichier Maitre,
passe par la création préalable du fichier structure.

Le fichier structure est une description de la struc-—
ture adoptée dans le cadre fixé plus haut. I1 a pour but de donner les
indications nécessaires au programme, pour accéder aux informations
du fichier Maitre, en permettant de donner & celui-ci la structure pro-
pre & résoudre les problémes posés.

Dans le but visé, le fichier structure se compare trds
bien & la DATA DIVISION en Cobol i ceci prés que toutes les informations
sont facultatives, qu'il y a compactage de celles-ci, et que le format
variable est admis.

Les opérations de monté@e de fichier sont schématisées
figure 28.

-~

La premi&re opération consiste & mettre au point la
s tructure du fichier qui sera utilisée pour 1'adapter a la structuration
des informations que 1'on veut entrer. On constitue ainsi le fichier
s tructure et du méme coup la forme des tordereaux de perforation.

La deuxiéme opération est la routine aboutissant & la
création et 3 la mise 3 jour du fichier Maitre avec tests d'erreur. Ce
travail se fera par remplissage de bordereaux de perforation, perforation
1l ecture des cartes de données et distribution des informations lues
sur le support définitif, suivant la structure imposée par le fichier
s tructure.

Le support d'entrée envisagé actuellement est les cartes
p erforées. Rien ne semble s'opposer 3 utiliser par la suite un encodeur
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sur bande magnétique, si besoin est.

Des thésaurus des deux types décrits au paragraphe
C dans 1T - 3 - a - B pourront étre créés.

L'enregistrement est de taille variable.

Les modules de niveau 2 et 3 peuvent &tre uniques ou
r 8pétitifs. Dans ce dernier cas, un emplacement est prévu pour indiquer
1 e nombre de fois oli ils sont présents.

L'information élémentaire pourra @tre de format va-
riable, (exemple : la carte 99 du fichier géologique).

Les cartes d'entrée doivent répondre aux normes
de la figure 29, sachant que nous avons convenu d'appeler :

M4 : les enregistrements
M2 : les niveaux 2 contenus dans les enregistrements

M3 : les niveaux 3 contenus dans les modules j de niveau 2, contenus
eux—mémes dans les enregistrements 1i.

IT1 -~ 3 -b -8 =~ Fichier structure

Le fichier structure perment d'entrer en machine la
s tructure particuliére d'un fichier géré par le programme. Ce fichier
s tructure permet 1'&criture du fichier Maftre sur son support défini-
tif et permettra également a 1'interrogation de se rep&rer dans les
enregistrements,

Ce fichier comprend en entrée (cf. cartes — types en
annexe) @

- une carte O, fixant les tailles variables du fichier.
Ces tailles variables sont :
+ le numdro de 1'enregistrement
+ le "nombre de'" (place réservée au paramétre de mul-—
tiplication des informations répétitives).
+ les types de M., }M,. et M, fixant le nombre
ijk
de thésaurus u%lllsés,
et rappelant les tailles fixes :
2 caracteres pour le type de carte (carte
entrée fichier MaTtre)




2 caractdres pour le type de chainage (carte
entrée fichier Maitre)
4 caractéres pour le nom des informations &lé-
mentaires (carte entrde fichier structure)
3 caractéres pour la taille des informations
élémentaires dans le fichier structure.

N

une carte par niveau 1 différent.
suivie d'une carte par niveau 2 différent pour chaque type de niveau |
suivie &ventuellement d'une carte par niveau 3 différent pour chaque

type de niveau 2 et pour chaque type de niveau I.

Le remplissage de ces cartes n'appelle pas de commen-—
taire,

Le fichier structure correspondra donc & l'arborescence
des informations et a 1'identification de chacune d'entre elle par son
nom, sa taille et sa référence dventuelle 3 un dictionnaire.

Ce fichier est tout particulidrement destiné & facili-
ter 1'interrogation. En effet, a 1'appel d'une information, on retrou-
v era les "coordonnées" de celle-ci dans 1'enregistrement griace au

f ichier structure.

II - 3 - b - y — STRUCTURE_INTERNE_DU FICEIER MAITRE

Les enregistrements auront une structure trés compa-
rable au systéme que nous avons déja réalisé.

En effet, nous constituerons automatiquement par la
machine, une table des matiéres de 1'enregistrement proprement dit. Pui:
derrridre cette table, l'enregistrement se présentera sous une forme
t rés semblable 3 celle utilisée 3 1'entrée, en supprimant bien sir les
c aractéres de repdrage des cartes (type de carte, répétitions des numé-
rpg d'enregistrements. caractéres réserveés % et * (le nombre de carac—
t sres des informations élémentaires de taille variable étant inscrit
en téte de celles—ci par la machine), numéros de suite...).

i la structure des informations ne pose pas de pro-
blémes, 1'élaboration de la table des matidres est moins évidente. C'es




3 ioecee tenregistrement
gt de !

eur de module

FIGURE 30

adresse/origine
enregistrement

- 9]_

taille table

multiplicité
(des modules répétitifs)

jgentificat

——

raille de 1'enregistrement

e ]

:%-BETABLE / (pour un sondage carotté)

Taille table

L 132 |

‘, [:::::] modules répétitifs

Adresse/origine
tdentificateur module enregistrement Multiplicité
AA 132
02 164
03 164
04 200 2
] 08 244
| 4 09 244
10 254 1
12 284 1
13 284
14 400 3
15 472 6
Ce qui correspond 3 :
AA 02 03
04
08 09
L I'.ol
12 13

14




pourquoi nous la détaillerons un peu plus.
Cette table comprend les indications suivantes

- taille de 1l'enregistrement (y compris la table).

~ taille de la table (branche sur les informations
privilégiées de 1'enregistrement).

- type de 1'enregistrement

=~ pour chaque mwodule de niveau 2 présent dans 1'enre-
g istrement :

J Type de Mij position

Les modules possibles mais absents ne sont pas inscrits dans la table
d es matiéres. Nous entendons par position, le cumul de la taille de la
table et de la taille des informations déja &crites dans l'enregistre-
ment.

= pour chaque module M,. de niveau 3 susceptible d'8tre
présent (cf. fichier structure) dans unleM.. donné, et derriére les in-
dications ci-dessus sur Mij 3 1l

Type de Mijkl position s'il est présent.

A titre d'exemple, la table aura donc la structure
d écrite par la figure 30.

La consultation de cette carte permettra d'accéder
i mmédiatement & 1'unité d'information qui nous intéresse ou i défaut
de sauter 1'enregistrement. Son intdrét a 8té confirné au cours de
notre expérience.

IT -3 ~-b - & - TESTS D'ERREURS

Dans le systéme mis au point initialement 96 types
d "erreurs étaient détectables. Le fait que le programme créé &tait
spé;ifiq;;e 3 were fichier, nous Guuuait Luute 1iberlé sur les Lests
d 'erreurs possibles et nous en avions prévu un nombre important sans
nous préoccuper de leur nature, mais en visant simplement ce qui nous
p araissait le plus int&ressant.

Dans le nouveau software,il ne peut plus en 8tre
de méme car il y a des erreurs générales pour tous les fichiers et il
y a des erreurs spécifiques a un fichier suivant sa structure et la na-




ture de ses informations. Ainsi distinguerons-nous plusieurs types
d 'erreurs.

Derreurs d'ordre

Les cartes d'entrée ne sont pas dans le bon ordre ou font défaut. Ceci
est décelable grace aux repéres tels que numéro de carte, numéro de

c lassement ou & 1'aide du fichier structure qui peut déceler des ano-
malies dans les numdros de module. Ces erreurs étaient testées d'une

f acon assez générale dans le programme. Etant trés générales, elles

s eront également détectées dans le systdme en cours d'étude.

2) erreurs de pertinence dans les informations

P ar exemple, si telle profondeur existe & tel endroit de 1'enregistre-
ment, d un autre endroit, elle ne pourra étre que supérieure (exemple
p rofondeur croissante des couches). Ces erreurs ne sont pas générales
et feront 1'objet de traitements spécifiques. Certaines de ce type ont
déja été testées dans notre premier programme.

3)

erreurs d'orthographe

Ces erreurs sont décelables pour les informations en alpha-numériques
par vérification sur un dictionnaire. Le temps de vérification de ces
erreurs est réputé important. Nous ne 1'avons pas pratiqué dans notre
e xpérience réalisée. Il serble cependant que ce test soit trés "pro-
ductif”, aussi sera-t-il inclus cCans notre nouveau systdme. Ce test

d 'erreur-sera fait d'une fagon générale dans le software écrit.

4) Erreurs pertinentes

I1 s'agit d'erreurs de remplissage qui ne sont pas décelables, par exem-
ple, un chiffre faux, mais pertinent ou le remplacement d'un mot par

un autre. Notre expérience nous a amend A constater des erreurs de ce

g enre, provenant semble-t-il du méme individu atteint d'un défaut qui
lul faisait faire ces erreurs involontairement. ' .

Ces erreurs sont imparables et 1iées aux défauts de
1'individu devant la technique.

Dans le systéme en cours de mise au point, il y aura
donc des tests d'erreurs effectués d'une facon systématique par le
software pour les erreurs de type 1 et 3.

Pour résoudre le probléme posé par les erreurs de




type 2, nous envisageons d'écrire des sous-programmes spécifiques & chaque
f ichier, puisque ces erreurs ne peuvent étre définies que pour un fichier
existant. Au moment de la constitution et de la mise & jour du fichier
maltre, le paquet de cartes correspondant a ce sous-programme, sera joint
au programme général.

11 - 3 - ¢ - Extraction ef {nterrogation

Le travail actuellement prévu sur la gestion du fichier
ne prévoit pas de software général d'interrogation. Nous en poserons
c ependant les bases. Ce que nous envisageons pour l'instant est 1'extrac-
t ion de 1'information élémentaire, de 1'unité d'information, d'un module
de niveau 2 ou d'un enregistrement, connaissant les informations nécessai~-
res 3 son extraction. Par exemple, nous extrairons un enregistrement
c onnaissant son numéro, un module connaissant son type et &ventuellement
une information nécessaire & sa sélection lorsqu'il est répétitif ainsi
que le numéro de 1'enregistrement dans lequel il est contenu.

Cette opération appelée extraction sera programmée dés le
p remier stade. Au demeurant, elle ne présente pas de difficulté de logi-
que donc, sa programmation ne soulévera pas de protléme.

Le deuxigme stade sera un certain nombre de questions
p lus ou moins compliquées répondant directement aux besoins suscités par
1 'utilisation du fichier " objets géologiques" que nous constituons. Cer=
t aines de ces questions sont connues et pourront &tre formulées rapidement
D 'autres se manifesteront & 1'usage. Par ailleurs, nous espérons bien que
d 'autres utilisateurs se serviront de ce fichier et ceux-ci pourront &éga-
1 ement avoir 3 programmer de nouvelles questions. Nous comptons donc cons-
t ituer une biblioth&que de questions plus ou moins spécifiques, biblio-
t hdque que 1'om utilisera de la fagon dont nous avons procédé pour notre
premiére expérience.

le deuxiéme stade viendrait 2 &tre dépassé, si le nombre
d 'utilisateurs réels ou potentiels de ce fichier, justifiait 1'&criture
d "un langage d'interrogation., Ce langage ne serait d'ailleurs pas néces-—
sairement conversationnel.

Son but est d'extraire des informations élémentaires
(ou des ensembles d'informations glémentaires) répondant & certaines
c onditions. On peut traiter directement sur les informations &lémentaires
o u auparavant transformer celles=-ci par des opérations.




1) Opérations possibles

l-a~a-Opérateurs arithmétiques : +, -, x, / (obli-
gatoirement suivis d'une variable numérique).

I-a-B-Opérateurs logiques : ET, OU, NAND, NOR,
EOR (obligatoirement suivis d'une variable numérique ou sérantiques)

I-b-a-Opérateurs logiques

2) Conditions &lémentaires possibles

Ce sont les conditions simples que 1'on peut appliquer
sur une information élémentaire, sur plusieurs informations &lémentaires
ou sur des informations &lémentaires et des constantes. Ce sont en fait
d es relations au sens de la mathématique moderne.

2-a- sur_les_valeurs_numériques

2-a-a-Présence - Absence (peut 8tre suivi seulement
par un opérateur logique)
‘ 2-a-g-Comparaison : >, <, =, # (sulvi obligatoire-
ment d'une variable (numérique pour les 2 premiers symboles)).

2-b-a-Présence - Absence
2-b-B-Comparaison : =, #

3) Utilisation

Soient x., les informations élémentaires numériques,
Yy les informations &lémentaires sémantiques, x! les constantes numéri-
ques et y! les constantes sdmantiques. Une conditions d'extraction
q ui équiveut i une expression boolé&enne pourrait s'écrire par exemple :

(x1 > x3) | ET | ((xy + x7)= x3) [ ou | (yjpprésent)

Nous constatons tout d'abord que toutes les combinai-
sons ne sont pas possibles pour des raisons de logique. Pour les infor-
mations répétitives, on recherche par cette condition celle susceptible
de satisfaire la relation.

D'autre part, une condition d'extraction peut exister




sans faire intervenir d'opérateurs, mais elle fait obligatoirement in-
t ervenir une ou plusieurs conditions &lémentaires. Une condition d'ex-
t raction peut se lire et se résoudre de la méme fagon qu'une opération
arithmétique. I1 faut pour cela programmer les diverses fonctions

et opérations utilisées.

La condition ne fait pas 1'extraction et il faut done
connalitre 1'extraction demandée si la condition est remplie. A ce titre
i1 peut exister deux types de conditions :

1) Conditions fermées

Elles sont telles que la condition d'extraction &tant vérifiée, on pro-
céde 3a 1'extraction, puls, comme dans le cas ol la condition d'extrac-
t ion n'est pas vérifiée, on passe 3 1'enregistrement suivant. Dans ce
cas, l'extraction se fait indépendamment de la vérification de condi-
tion. C'est le cas le plus simple. Ceci implique que les informations

& extraire ne soient pas répétitives oli que 1'on extrait toutes les

i nformations répétitives qu'elles soient de niveau 3 ou de niveau 2.

L'extraction se présenterait alors sous la forme :
(Z conditions élémentaires indépendantes), liste des informations élé-
mentaires ou/et des unités d'informations ou/et des modules de niveau

2 ou de 1'enregistrement complet 3 extraire.

2) Conditions ouvertes

Le probléme se pose dans le cas d'informations répétitives. En effet,
i1l est possible qu'une information é&lémentaire x_faisse partie d'une
unité d'informations répétitives.Dans ce cas, une condition &lémentaire
telle que : x = K =~ signifie "chercher si il existe x tel que la
relation ci-dessus soit vérifiée". Dans ce cas, il faudra généralement
mémoriser x_ (sinon on se retrouve dans le cas des conditions fermées).
ou 1'unité d¥information qui le contient, solt pour de nouvelles con-
ditions élémentaires, soit pour 1'extraction.

On pourrait alors dans ce cas prendre une convention
pour identifier la mémoire contenant x_ et utiliser ensuite cet iden—-
t ificateur dans le reste de la question utilisée. On se raméne alors au
c as des conditions fermées.

1T - 3 - d - Conclusdion

I1 semble que sur le plan th@orique, la conception




du systéme de gestion soit au point. En particulier, il paralt trés
possible d'utiliser certaines formules &tablies (cf. paragraphe sur
la nature de 1'information) pour effectuer certaines opérations de
routine pour 1'application des informations entrées dans un fichier
quel qu'il soit et avoir ainsi des points de comparaison. Nous pensong
d 'autre part, offrir une grande souplesse pour la structuration du
fichier. Enfin, la généralité du software devrait éventuellement per-—
mettre la création de systéme de gestion intégrée, i~e portant sur

p lusieurs fichiers différents ayant une finalité commune.

I1 est 3 noter que nous n'avons pas abordé précisé-
ment la mise & jour d'informations obsolétes. Ce probléme simple dans
le cas de la modification, est compliqué lorsque 1'information a une
taille supérieum Le systéme le plus lourd est d'effacer l'enregistre-
ment et de le réécrire en fin de fichier avec ses modifications. Ceci
S uppose un support permanent bon marché& ou un compactage périodique du
fichier. D'autres solutions sont possibles, mais il en existe vrai-

s emblablement plusieurs suivant le type de modification. Ce probléme

a4 déja été étudié, et il est possible de se procurer une bibliographie
bien documentée sur le sujet, par conséquent, il ne nous parait pas
utile en l'occurence d'étre original, ce qui explique notre attitude.

Sur le plan de la réalisation pratique, il reste
b eaucoup de travail surtout, si nous devons un jour créer un sofware
d 'interrogation. Il est d'ores et déja certain que des points parti-
culiers (sans incidence sur la '"philosophie" du systdme) seront modi-
fiés a 1'anal’yse organique, puis a la programmation. C'est fréquem-—
ment d'ailleur 3 cette &poque du travail que certaines astuces
p euvent 8tre trouvées ainsi d'ailleurs que des déficiences dans 1'dta-

blissement du systéme.

IT ~ 4 ~ CONCLUSTION /

Le travail que nous avons déjid réalisé, nous a permis
d 'acquérir une meilleure vue des problémes posés par 1'utilisation de
1 'informatique comme outil.

Tout d'abord, il nous est apparu dangereux de partir
sur un software spécifique qui suppose, premidrement qu'il ne sera
utilisé que pour un fichier grevant ainsi lourdement le prix de
revient de celui-ci, et deuxiémement que la structure retenue pour le
fichier est figée pour le nombre d'année qui nous sépare de 1'&criture
d'un nouveau software. D'aprés les é&xpériences qui ont pu &tre faites,
il est impensable d'avoir une forme id&ale qui ne sera pas susceptible
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de révision avant un bon nombre d'années.

On pourrait penser utiliser par la suite, des softwares
généraux pour pouvoir changer de structure. Vu la complexité de notre
fichier, i1 faudrait alors recourir & des softwares complexes du type
banque de données qui cofite généralement cher et 3 1'achat et & 1'ex-
ploitation et qui ainsi que nous 1'avons &crit plus haut, sont sur-
puissants pour nos besoins. Il convient aussi d'ajouter que si la créa-
tion non automatique d'un fichier important ‘en un fichier différent
(pour pouvoir utiliser un software différent)est prohibitive, voire
impossible. Cet argument vient s'ajouter aux autres pour la mise en
place d'une structure de fichier souple.

I1 nous a paru intéressant pour 1'établissement d'un
software général d'envisager 1'information sur un plan théorique pour
aboutir & une forme de fichier logique.




IIr - TRAVATIL MATEPIEL

Aprés les deux chapitres un peu abstraits sur 1'infor-
mation et 1'informatique, nous nous proposons de décrire ce qui a &té
fait matériellement au cours de notre expérience, puis d'exposer la
fagon qui nous parait la meilleure pour gérer ce stockage.

ITT - 1 - TRAVAIL REALISE /

Comme nous 1'avons déja vu dans le chapitre informati-
que, un programme de montée de fichier a été écrit. Nous avions rempli
98 bordereaux de sondages et affleurements pris pré&s d'Atton (Meurthe-et-
Moselle) dans la valiée de la Moselle donc sur ses alluvions. Ces borde-
reaux ont donc été mis en mémoire. Puis un programme limité d'extraction
[ et traitement a &té 8crit (cf. chapitre informatique). Nous allons donc
passer en revue ces différentes phases.

ITT - 1 - a -Rédaction des bordereaux

C'est un travail fastidieux. Il est trds important de
choisir un rédacteur minutieux et suffisamment apathique pour faire ce
travail. Les bordereaux ont &té remplis par un étudiant en médecine et
par un technicien en géologie pour 1'essentiel. Nous avons également
fait remplir ces bordereaux par diverses personnes du Laboratoire. De
: nombreuses erreurs sont apparues 3 la montée de fichier par les tests
pPrévus a cet effet dans le programme. Certaines erreurs &taient trés com-
préhensibles, d'autres beaucoup moins. Ainsi, avons-nous pu trouver des
numSros cu des noms trés fantaisisies Currespondant a une dlstraccrion in-
compatible avec ce travail.

Pour la rédaction des bordereaux, le sondage &tait
remis au descripteur qui disposait d'un dossier avec les difféfents
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bordereaux vierges possibles. Il passait donc en revue tous les borde-
r eaux les uns aprés les autres, remplissant ceux qui &taient utiles.

Le temps pour remplir un sondage variait entre une et
d eux heures suivant sa complexité& et sa présentation. Il n'y a pas eu
d e probléme pour la compréhension du systéme par les rédacteurs, bien
qu'ils ne soient pas spécialistes.

111 - 1 - b - Verni4ication des bordereaux - Mise sun

b ande

Une premiére vérification rapide a été faite par deux
ou trois géologues pour éliminer les erreurs les plus grossiéres. Ce tra-
vail parait intéressant car certaines erreurs apparaissant de fagon plus
ou moins systématique, on a éliminé teaucoup de refus par 1'ordinateur.

Puis le programme prévoyait un nombre de tests d'erreur
important (96) amenant un rejet non négligeable. Cet aspect du travail
parait assez angoissant car le pourcentage de rejet parait suffissmment
é levé pour ne pas douter qu'un nombre d'erreurs non négligeables n'est
pas décelé et celles-ci sont donc stockées telles quelles. Il semble que
ce soit un des gros défauts de la mise en mémoire sur ordinateur, et que
c e défaut ne puisse qu'étre atténué.

Les sondages et affleurements ont &té ensulte mis sur
bande suivant ce qui a déja été dit au chapitre informatique.

11T - 1 - ¢ - Explodltation du {ichien

Nous avons défini un certain nombre de questions assez
¢ lassiques pour soulever les problémes éventuels causés par le systéme
d e stockage adopté.

Les questions posées ont &té (cf. chapitre II)

- sélection des sondages N° , N° ...,

- sélection des sondages de coordonnées comprises entre
X et X' et Y et Y'.

~-"yidage" des sondages sélectionnés (cf. figure 24)

- Edition des épaisseurs de découverte, de matériaux
profondeur du substratum des sondages sélectionnés (cf. figure 25)

- Edition d'un fuseau granulométrique d'aprés les gra-
nulométries rencontrées dans les sondages sélectionnés (cf. figure 31).
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En ce qui concerne les informations, il n'y a pas eu
de probléme sérieux; cependant, nous avons 8té amenés 3 en modifier
c ertaines, en particulier pour faciliter les comparaisons. D'autre part,
d ans la premiére forme, nous n'avions pas prévu d'écrire les informations
en clair (carte 99) et nous avons pu évaluer la difficulté pour retra-
duire les informations formalisées en langage clair, pour la documenta-
t ion. Nous en avons cependant fait 1'essai, mais on aboutit a une aug-
rentation trés importante du nombre de mots nécessaires pour exprimer une
meme information. La bi-univocité est cependant bien assurée.

En ce qui concerne 1'outil informatique, les performan-
c es ont plutdt dépassé nos espérances ainsi que nous 1'avons déja relaté
dans le chapitre informatique.

111 - 1 - d - Conclusion

Cette expérience est apparue nécessaire aprés avoir
té réalisée, car elle nous a permis d'aboutir & une nouvelle forme qui
&limine la plupart des inconvénients rencontrés. Elle nous a permis aussi
d 'apprécier les moyens nécessaires 3 la réalisation et a la gestion du
f ichier. Ces moyens ne sont pas négligeables et c'est ce que nous verrons

en seconde partie.

ALY

GESTION DU FICHIER A CREER  /

A la lumisre de notre expérience, il nous parait inté-
r essant d'exposer la facon dont nous envisageons la gestion de ce systé-
me d'informations.

111 - 2 - a - Cgollecte des données

11 est important de ne pas limiter les données 3 entrer
3 celles acquises seulement par le Laboratoire. On peut donc envisager
d eux cas :

1) Données acquises au Laboratoire

Fn ce qui concerne les anciens sondages, nous ne pensons pas nécessaire

de les mettre systématiquement sur ordinateur. Par contre, pour les inté-
grer et donc pouvoir les utiliser, il parait indispensable de microfil-
mer ces sondages ainsi que les rapports correspondants. Ces sondages son
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repérés sur une carte IGN au 1/25 000 spécialement destinde 3 cet
usage. Le sondage est ensuite laissé sur bobine indexée ou mieux, mis
en jaquette avec un numéro de classement identique 3 celui qu'il aurait
sur ordinateur (cf manuel remplissage). Au cas oli il s'avérerait inté-
r essant d'avoir cet ancien sondage sur ordinateur pour réaliser par
exemple un traitement dans une zone (sondage jugé intéressant par ob-

s ervation sur la carte au 1/25 000 de référence), on pourrait alors le
formaliser et le rentrer en machine.

Pour les nouveaux sondages ou affleurements reconnus pa
le Laboratoire, il nous parait intéressant d'utiliser dans la mesure du
possible, un bordereau de préformalisation (cf. figure 32) composé d'un
feuillet fixe donnant les codifications 3 utiliser et d'un feuillet
mobile vierge que 1'on remplit pour chaque entité. La transcription sur
bordereau de perforation se fait alors sans le moindre probléme et en
particulier le risque d'erreur par une décomposition artificielle en
ensembles et sous-ensembles par le transcripteur n'est plus possible.

D "autre part et comme nous 1'avons déja écrit, 1'attention du descrip-
teur est alors attirée vers les points paraissant les plus importants
dans la description.

La coupe de sondage envoyée dans le dossier est micro
filmée suivant le systéme classique tandis que le sondage est trancrit
s ur bordereau avec les moindres frais et risques.

Au cas ol ce bordereau de préformalisation ne serait
pas utilisé, on serait amenéd 3 suivre le méme processus que pour les
sondages extérieurs 3 1'organisme. Nous donnons en annexe des exemples

de remplissage de bordereau.

2) Données acquises en dehors du Laboratoiie

Ces données sont microfilmées suivant le schéma classique, puis éventuel-
1 ement suivant leur intér@t,transcrites sur bordereaux de perforation
pour étre stockées sur le fichier en mémoire.
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I1 faut remarquer ici 1'intér&t du microfilmage qui
£ 14

1171 - 2 - b - Rédaction des bordereaux

Il parait indispensable d'avoir une personne 3 temps
P lein pour assurer le fonctionnement du systéme d'informations géologi-
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ques. Cette personne pourrait étre de niveau technicien. Elle devrait

@ tre contrSlée par un technicién supérieur géologue, 1'intervention

d 'un ingénieur gé€ologue n'étant nécessaire que pour mettre au point des
modifications ou de nouveaux traitements. La personne affectée en per-
manence au fonctionnement du syst@me devrait répondre 3 certaines carac-—
t éristiques psychologiques (minutie, apathie, sédentarisme) pour pouvoir
a ssurer correctement ce travail.

En mére temps que la liaison avec la salle de micro-
films, cette personne devrait assurer la transcription des coupes sur
bordereaux de perforation de la facon dont nous avons procédé pour notre
e xpérience avec éventuellement recours aux conseils techniques d'un
t echnicien supérieur géologue. Cette personne assurerait &galement les
navettes entre 1'atelier de perforation, 1'ordinateur et le Laboratoire.

ITT - 2 - ¢ - Verniflcation des borndereaux - Mise sun

b ande

Une premiére vérification manuelle paraft indispensable
par un technicien supérieur pour éliminer les erreurs les plus importan-—
tes.

-

Puis toutes les semaines ou tous les quinze jours,
suivant 1'afflux des sondages et les besoins en interrogation, les cartes
perforées de données seraient bloquées pour 8tre entrées en mémoire.

111 - 7 - d - Exploitation du §ichien

Nous ne prévoyons pas actuellement l'interrogation en
t emps réel. Les personnes désirant interroger le fichier, le feraient
par 1'intermédiaire du technicien responsable du systéme. Une série de
cartes—types d'interrogation serait 3 sa disposition pour les différents
t ypes d'interrogation possibles. Ainsi suivant urgence, les questions

s eraient bloquées ou non pour passages périodiques en machine,
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CONCL USTON

Comme nous avons pu le voir, le sujet est tr&s compliqué.
I1 semble d'abord qu'il soit difficile de créer un fichier géologique uni-
versel, c'est-a-dire valable dans toutes les branches de la géologie,
appliquée ou non, et pour tous les usages possibles. Ce travail parait
énorme et sans doute inutile étant donnée la lourdeur d'un tel fichier et
donc son manque d'adaptation 3 un domaine d'utilisation précis. Il nous
a donc paru utile de faire ce travail dans la domaine du Génie Civil. La
prochaine étape de cette mise au point sera accomplie lorsque le systdme
fonctionnera en routine. Il est &vident que notre expérience n'a pu tota-
1 ement simuler ce fonctionnement. Il est vraisemblable que des modifica-
t ions s'avéreront souhaitables, mais nous pensons avoir paré aux plus
g ros problémes.

Nous avons pris des options pour &laborer ce fichier,
options qui n'étaient pas toujours &videntes. Nous les avons prises en
en visant j'efficacité (prix de revient medéré, limitation de 1la main
d '"oeuvre nécessaire...). Parmi ces options, les plus importantes semblent::

= la mise en place d'une chaine amont de microfilmage dont 1'intdrét en

d ocumentation est &vident. Son intér@t est &galement de minimiser le temps
de saisie des données, de conserver sous un encombrement ré&duit les don-
nées brutes (auxquelles on peut toujours revenir), d'en permettre une
consultation rapide et bon marché et enfin d'avoir immédiatement un sys-

t éme efficace et déja testé (cf. Laboratoire Régional de 1'Equipement

d 'Aix-en-Provence) pour pallier 3 une perte d'informations qui continue-
raient tant qu'un autre systd®me n'est pas au point.

- la conséquence tirée de la chalne de microfilmage pour les informations
mises sur ordinateur. Ces informations seront alors essentiellement des-

t inées au traitement qui semble seul, d'ailleurs, pouvoir justifier 1'uti-
lisation d'un ordinateur. L'utilisation en documentation devient accessoi-
re. Du m@me coup, le fichier sur ordinateur n'a plus besoin d'8tre aussi
complet. aussi rapidement (ce gui serait vital autrement). I1 suffir de
mettre en mé moire les informations au fur et & mesure qu'elles arrivent
en essayant de tenir la cadence et pour ce qui concerne le rattrappage

(au Laboratoire ou en d'autres organismes), il ne sera fait qu'au coup

-~

par coup, devant & chaque fois étre justifié& par son utilisation.

~ la création d'un fichier non g8ré en banque de données. Celle-ci dans
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s

1 'acception classique du terme, comprend des consoles permettant 1'in-
t errogation en temps réel. Ceci nécessite de gros moyens informatiques
q ue nous ne possédons pas et qui, de toutes fagons, paraissent dispro-
portionnds avec 1'intér8t qu'ils présentent, du moins en 1'état actuel
d es choses.

Le raisonnement que nous avons tenu pour la mise en
forme des bordereaux, tout particuli@rement en ce qui concerne les in-
formations subjectives, nous parait assez géndral pour des problémes de
ce type. Les problémes posés les plus difficiles, sont diis 3 la nature
d es informations qui se rapportent 3 une science de la nature. I1 est
bien délicat en effet de formaliser en propositions rigoureuses, des
informations plus ou moins siires et surtout de traiter ensuite ces
p ropositions rigoureuses d'une fagon aveugle en faisant confiance 3 une
foi générale que 1'on suppose s'appliquer 3 tous les cas particuliers.

A ce sujet, 11 est possible que dans les informations
codées ou tout au moins normalisées, certaines s'avérent insuffisamment
c onsultées ou d'autres absentes. Ceci, se manifestera en phase de rou-
t ine et il faut donc attendre cette phase pour le corriger. Le software
g énéral nous le permettra sans probléme.

Nous pensons &galement que le software général qui
s era créé& est susceptible de rendre beaucoup de services dans la ges-—
t ion de fichiers assez compliqués pour en justifier 1'utilisation.
C 'est pour en faciliter 1'utilisation pour de nouveaux fichiers qu'il
nous a paru intéressant d'en développer la théorie. Le but que nous
avons visé 13 encore est l'efficacité. Nous avons voulu créer un outil
utile donc facile 3 amortir et relativement modeste pour ne pas con-—
duire 3 des temps d’'analyse (et de programmation) prohibitifs. Nous
c omptons fermement atteindre ce résultat, forts de 1'expérience que
nous avons réalisée.

Nous espérons avoir fait oeuvre utile dans le domaine
du Génie Civil. Nous ne prétendons pas avoir &puisé le sujet qui est
t rés vaste pour cela; cependant, ce travail paralt pouvoir @&tre utili-
s & comme base de réflexion pour la création de fichiers similaires dans
des conditions différentes. En particulier, ce travail a &té réalisé

3 la lumiére de notre expérience qui est régionale et il est fort
possible que des aménagements soient utiles en changeant de région.
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