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RESUME

Les données pédologiques, qui représentent un capital tres important pour tous les pays de la zone intertropicale, sont le plus souvent
difficiles d’acces et peu pratiques a utiliser mais surtout risquent de disparaitre.

Pour répondre a la demande actuelle de nos partenaires et également aux préoccupations internationales concernant le devenir de la pla-
nete et la gestion durable des ressources, la connaissance des sols et des milieux semble un point de passage obligé.

Deux étapes ont donc été envisagées: 1) la mise en place d’outils permettant de rassembler et transcoder les informations existantes afin
de répondre a une premiere nécessité de sauvegarde d’un patrimoine scientifique, 2) I'actualisation et la valorisation de toutes ces don-
nées afin de répondre aux préoccupations majeures de gestion durable des milieux.

Afin de satisfaire ces demandes nous avons donc mis en place un systeme d'information comprenant trois volets principaux :

1) une base de données sols et environnement VALSOL permettant de rassembler par pays, sous une forme accessible, les données exis-
tantes. Pour réaliser VALSOL nous avons, dans un premier temps bénéficié de I'expérience de 'INRA dans le domaine des bases de don-
nées (DONESOL). Toutefois 'analyse préalable s’appuyant sur les travaux de cartographie réalisés par 'ORSTOM nous a conduit a une
approche conceptuelle tenant compte du decoupage spatial et de la spécificité des données des milieux intertropicaux. VALSOL se carac-
térise par des interfaces WEB d'intégration, de modifications et de gestion de la base pour faciliter son utilisation et s’appuie sur des logi-
ciels du domaine public afin d’gtre largement diffusée.

Dans le but de rassembler un maximum de données pédologiques de facon automatique des programmes de transfert des données ont
été mis en place ou sont en cours de réalisation (STIPA vers VALSOL, DONESOL vers VALSOL et réciproquement).

Plus qu’un simple outil de stockage, la base de données est également le moyen de valoriser les données analytiques anciennes: car-
bone, phosphore, &léments traces métalliques...

2) Des Systemes d'Information Géographique qui offrent la possibilite, en transformant les cartes existantes, de rattacher chaque unité
spatiale aux informations présentes dans les bases de données.

3) Une base de connaissances « MIRURAM-VALPEDO ». La base de connaissance est 'ensemble des pages Web de présentation de
linformation pédologique s'appuyant sur des acces a la base de données VALSOL. Les documents cartographiques sont interactifs (zoom,
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sélection, requéte...) et permettent d’afficher les données de la base VALSOL par une entrée spatiale.
Mots clés
Base de données, systeme d'information géographique, base de connaissances, WEB, sols, pédologie, paysages

SUMMARY
MIRURAM/VALSOL : an information system and a data base for the representation of tropical soils and their environment

Soil data, representing a very important resource for all tropical countries, are often difficult to access and impractical to use ; but worst
of all, they are in danger of getting lost.

To respond to the current requests from our partners and also to the international fears for the future of the planet and the sustainable mana-
gement of resources, a knowledge of soils and environments would seem to be critical.

Two stages have therefore been envisaged : 1) the introduction of tools to assemble and interpret existing information so as to respond
fo a vital need to safequard a scientific heritage, 2) updating and validating all these data so as to respond the main concerns for sustai-
nable management of the environment.

In order to satisfy these demands we have therefore put in place an information system comprising three main parts :

1) a soil and environment database (VALSOL) which brings together the existing data by countries, in an accessible form. To create VAL-
SOL we have, in the first instance, made use of INRA experience in the field of databases (DONESOL). However the preliminary analy-
sis based on the mapping done by ORSTOM led us to a conceptual approach taking account of spatial division and the specific nature
of data from tropical environments. VALSOL has a web interface, and has been modified for ease of use. It uses public domain software
S0 as to ensure wide distribution.

So as to bring together the maximum amount of soil data automatically, data transfer programs have been installed during its creation (STIPA
to VALSOL, DONESOL to VALSOL and vice-versa).

More than a simple storage device, the database is also a means of adding value to old analytical data — carbon, phosphorus, metallic
frace elements etc.

2) Geographical information systems which offer the possibility, by the transformation of existing maps, to associate each spatial unit with
information from the database.

3) a knowledge base « MIRURAM-VALPEDO » is all the web pages containing the soil information based on access to the VALSOL data-
base. The maps are interactive (zoom, select, request..) and enable the VALSOL data to be access via spatial coordinates.

Key-words

Database, GIS, Knowledge base, WEB, soils, pedology, landscape

RESUMEN
MIRURAM/VALSOL :
Un sistema de informacion y un banco de datos para representar los suelos tropicales y su medio ambiente

Los datos pedoldgicos que representan un capital muy importante para todos los paises de la zona inter-tropical, son a menudo, dificil
de acceso y poco practicos a utilizar pero sobre todo pueden desaparecer.

Confrontado a la demanda actual de nuestros asociados y igualmente a las preocupaciones internacionales que concierne el provenir
de la planeta y la gestion sostenible de los recursos, el conocimiento de los suelos y de los medios parece un paso obligatorio.

Frente a este hecho, era indispensable, en un primer tiempo, prever la instauracion de herramientas que permiten reunir y moder-
nizar las informaciones existentes para contestar a una primera necesidad de proteccion de un patrimonio cientifico. En la sequnda
etapa, se necesitaba actualizar y valorizar todos los datos para responder a las preocupaciones mayores de gestion sostenible de
los medios.

Para satisfacer estas demandas hemos establecido un sistema de informacion que contiene tres aspectos principales

- Un banco de datos suelos y medios ambientes VALSOL que permite reunir por pais bajo una forma accesible los datos existentes. Para
realizar VALSOL hemos largamente beneficiado de la experiencia del INRA (banco de datos DONESQL), pero se necesito tener en cuen-
ta la especificidad de los datos ligados al mundo tropical asi que las limitantes de uso. El banco de datos VALSOL se caracteriza por inter-
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faces WEB de integracion, de modificacidn y de gestion del banco para facilitar su uso y se apoya sobre programas informdticos del ambi-
to publico para ser ampliamente difundico.

Con el objetivo de reunir un maximum de datos pedoldgicos de manera automatica, se establecieron programas de transferencia de datos
0 son en curso de realizacion (STIPA hacia VALSOL, DONESOL hacia VALSOL y reciprocamente).

Més que una simple herramienta de almacenamiento el banco de datos es igualmente un medio de valorizar los datos analiticos viejos:
carbono, fosforo, elementos trazas metalicos, (ejemplo de la distribucion del carbono en Burkina Faso en funcion de los tipos de suelos,
de vegetacion, de paisajes...)

Sistemas de informacion geografica que ofrecen la posibilidad, transformando los mapas existentes, de ligar cada unidad espacial a las
informaciones presentes en los bancos de datos.

Un banco de conocimientos que ofrece, por el intermediario de un sitio WEB (MIRURAM-VALPEDQO), un acceso facil y practico a la infor-
macion. Es igualmente el medio para usar facilmente el banco de datos (consultacion, interrogacion) y a través de mapas vectoriales al
formato SVG extraidos de sistemas de informacidn geogrdficos consultar la informacion pedoldgica contenida en la base de datos por

una entrada espacial.
Palabras claves

Banco de datos, sistema de informacidn geografico, banco de conocimiento, WEB, suelos.

'ORSTOM (puis I''RD) a travaille pendant de longues années

(DOM TOM: -Nouvelle Calédonie, Martinique, Guyane... -,
Afrique : -Burkina Faso, Mali, Cdte d'lvoire, Centre Afrique, Gabon,
Congo...), une forte demande d'inventaire, de stockage, d'utilisation
et de valorisation des données concernant les sols et leur utilisation
dans un souci de protection et de conservation de ce capital natu-
rel. Plus d’un demi-siecle d'étude des sols, de leur environnement
et de leur mise en valeur, sur toute la zone intertropicale et médi-
terranéenne, a produit une masse de données considérable. La natu-
re de ces données est extremement variée. Leur accessibilite est
limitee et leur exploitation sous leur forme actuelle reste peu pratique,
voire pratiquement impossible. Si leur qualité intrinseque est indé-
niable, il convient de les rehabiliter et de les inscrire dans la somme
des connaissances recueillies actuellement.

Notre objectif est donc de construire un « outil informatique » d'ai-

de au développement, s’appuyant sur des logiciels du domaine
public, afin de permettre une large diffusion aux pays partenaires du
Sud. Il doit permettre aussi bien de saisir, stocker, organiser et
interpréter les données, que de rechercher des regles de modélisation
structurale des composantes paysagiques et des paysages. Pour
cela deux phases principales sont a envisager:
- La saisie et le stockage des données existantes sous une forme
plus facilement accessible (Systeme de Gestion des Bases de
Donneées Relationnelles, Systeme d’Information Géographique)
- Le traitement des données, la valorisation et la présentation des
informations en facilitant les moyens de consultation afin de satis-
faire aux besoins de communication et de transmission de I'in-
formation.

II existe actuellement, de la part des pays dans lesquels

Dans ces domaines de collecte des données pédologiques les
réferences sont nombreuses (Batjes, 2000, Coote et MacDonald K.B.,
2000, Legros et al..., 1992, Jamagne et al., 1995., Lytle, 2000,
Petersen et al,, 2000, Van Engelen, 2000) et plusieurs grandes
institutions proposent des acces libres ou par mots de passe a des
systemes d'informations géographiques ainsi qu’aux données pédo-
logiques associées. Parmi ceux-ci, nous pouvons citer la FAO qui
propose des informations en ligne et des cartes simplifiees, le
NASIS (National American Soil Information System), la CanSIS
(Canadian Soil Information system), I'INRA... Exceptée la FAO
tous ces systemes demeurent localisés a des régions précises
(Amérique du Nord, France...).

Notre objectif est quelque peu différent dans la mesure ol il
s’agit de mettre a disposition de chaque pays partenaire du Sud
un moyen de récupérer ses données anciennes et de les valori-
ser mais aussi d'intégrer les &tudes en cours. Pour cela nous dis-
posons d’une structure de base de données pédologiques et
environnementales, a laquelle peuvent &tre rattachés des SIG et
une base de connaissance MIRURAM (abréviation de Milieu
RURal et AMénagement)

La base de connaissance hypertexte MIRURAM est constituée
de I'ensemble des pages web interactives de présentation de I'in-
formation pédologique s’appuyant sur des acces a la base de don-
nées VALSOL.

Les fonctionnalites d'affichage des documents cartographiques
proposées a ['utilisateur sont le zoom, le déplacement, le choix des
themes affichés.

L'utilisateur peut « cliquer » sur une entité et avoir ainsi un acces
aux données de la base VALSOL par une entrée spatiale.
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Figure 1 - Synthese et agrégation des données
Figure 1 - Synthesis and data agregation
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Linteractivité est assurée par le langage Javascript et la gestion
des évenements dans les pages vectorielles au format SVG.

Le langage utilise pour construire les requétes a la base de
données et créer la page HTML en retour est le PHP. Des modules
d’analyse spatiale sont en cours de développement et permettront
d’effectuer des opérations de type Intersection entre couches, cal-
cul de zone tampon, sélection d’entités appartenant a un périmetre
choisi...

La réalisation de MIRURAM est le résultat d’'une recherche
théorique et méthodologique associée a un développement infor-
matique. Ces deux aspects se succedent et/ou se font simultané-
ment en fonction des nécessités.

LA RECHERCHE METHODOLOGIQUE

Cette recherche s’est fixée comme principaux objectifs:
- mettre a la disposition des utilisateurs des informations scienti-
fiques concernant plusieurs thematiques. Ceci a differentes
échelles de perception et de restitution, selon un schema défini
pouvant conduire, par niveaux successifs, de la donnée élé-
mentaire au systeme de production;
- réaliser un systeme d'aide a la décision et a 'expertise s'appuyant
sur des bases de données, des SIG et des hypertextes;
- rechercher des indicateurs de « qualité des sols et du milieu »,
de sensibilité a la degradation, de protection de I'environnement,
etc.
En tenant compte des observations précédentes la phase métho-
dologique est guidée par deux lignes directrices:
- passer de la donnée sol au « grand paysage » ;
- formaliser sous forme informatique les differentes étapes en sui-
vant un schéma scalaire et thematique.

Les bases théoriques

La synthese et I’agrégation des données

Le point de départ est une observation « de terrain » simple. La
couverture pédologique se caractérise, de la plus grande a la plus
petite échelle, par des « horizons », qui se regroupent en « sols »,
les sols en « segments », les segments en « paysages », les pay-
sages en « grands paysages » (Beaudou 1990, Beaudou, Le Martret
1996). Segments, paysages et grands paysages peuvent se repré-
senter sous forme de cartes (figure 1). lls sont les supports de
« systemes de production » qui font intervenir ’homme et ses
diverses activites socioculturelles et socio-economiques.

Quelques définitions

Le grand paysage rassemble des paysages similaires en termes
de géologie qui est le critere principal d'identification. Sont également
prises en compte la couverture végétale, la forme dominante du relief
et les principales cultures.

L'unitée de grand paysage ou unité cartographique de grand
paysage représente la traduction cartographique du grand pay-
sage.

Le paysage est défini principalement par un modelé (colline
convexe, plateau et glacis cuirassé, plaine cbtiere...) associé a des
caracteres géologiques, pédologiques et de couverture véegeétale.
C'est en fait une toposéquence. Le paysage peut &tre composé de
un a plusieurs segments.

Lunite de paysage ou unité cartographique de paysage est la
représentation spatiale du paysage.

Le segment ou segment de paysage est une « portion » du pay-
sage caractérisé par une forme morphologique précise. Les ruptures
de pente ou autres accidents morphologiques le long d’'une séquen-
ce marquent les limites des segments. Ces modifications de la
forme morphologique sont associées a des variations pédologiques.
On parle le plus souvent de segment morpho-pédologique. La
caractérisation du segment tient également compte de sa relation
avec un segment amont s'il existe, de la nature la roche ou de celle
du matériau d'origine, des types de sols présents sur ce segment...
Un a plusieurs profils peuvent &tre décrits le long de ce segment.
Le segment peut &tre représenté par une polyligne.

Lunitée de segment ou unité cartographique de segment per-
met de relier les données sémantiques aux entites géographiques
et sera caractérisé par les mémes attributs que le segment avec une
notion de spatialisation des données. L'unité de segment sera repré-
sentée par un a plusieurs polygones.

Le profil est défini par ses caractéristiques générales, sa clas-
sification... Le profil sera, de plus, décrit horizon par horizon. Chaque
horizon pouvant &tre analysé ou non.

Les grands paysages, paysages et segments tiennent compte
de l'échelle a laquelle on se place et de la complexité des organi-
sations qui les composent (sols, surface du sol, modelé, géolo-
gie...). On s'attachera, dans ces tables, a donner des indications sur
le climat, la géologie, la géomorphologie et ceci avec de plus en plus
de précision lorsque I'on passe du grand paysage au paysage puis
au segment.

Cette agregation progressive des objets refletant des change-
ments d'échelle successifs montre bien la complexité de linformation.

Des structures élémentaires au systéme de
production : vers une nouvelle information

Lillustration de cette relation « changement d’échelle / transfor-
mation de linformation » est représentée par la figure 2.

Si dans une premiere étape I'information dominante est surtout
pédologique, lorsque I'on passe au segment, paysage et systeme
de production les apports de données d’autres natures prennent de
plus en plus d'importance.

Etude et Gestion des Sols, 11, 3, 2004
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Figure 2 - Changement d’echelle et information
Figure 2 - Scale transformation and information
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La formalisation informatique

Afin de répondre aux objectifs fixés il faut transposer ces sché-
mas en « termes informatiques » afin de produire un outil de
recherche et daide a la décision, c'est-a-dire :

- mettre les données a la disposition des chercheurs;

- faciliter la recherche d'indicateurs (qualité des sols, sensibilité
a l'erosion, etc.).C’est I'aspect « outil de recherche »

- mettre les connaissances ainsi produites a la disposition des res-
ponsables du développement. C'est 'aspect « outil d’aide a la déci-
sion et d’aide a I'expertise » (figure 3).

Cette formalisation informatique doit impérativement veiller a:
- la qualité des données stockées et des informations produites ;
- 'accessibilité aux données et aux informations ;

- 'exhaustivité des informations (dans la mesure du possible).

Il faut donc, en suivant le schéma précédent:

- acquérir et organiser des données pédologiques et environne-
mentales (ou d’autres natures);

- exploiter les données;

- diffuser I'information destinée essentiellement a certains spé-
cialistes (pédologues, géographes..., aux acteurs du dévelop-
pement et aux partenaires du sud. Cette diffusion qui n’est donc

pas « tout public » se doit de préserver une image de qualité scien-
tifique certaine.

Pour réaliser cela il est indispensable de s’appuyer sur dif-
férents outils permettant de construire les points d’ancrage
d’un triptyque représenté par une base de données, un syste-
me d'information géographique et une base de connaissance
hypertexte.

La figure 3 met en évidence I'existence de deux poles (théma-
tique et informatique) qui ne peuvent fonctionner indépendamment
I'un de l'autre. Nous avons ainsi défini un modele de base de don-
nées relationnel, ses relations avec les systemes d'information géo-
graphiques et la structure conceptuelle de I'hypertexte (charte gra-
phique, cheminements et interactivité, représentation des informations
spatiales, etc.).

LE DEVELOPPEMENT INFORMATIQUE

Il correspond a 3 niveaux:
- la saisie et le stockage des données existantes (Systeme de
Gestion des Bases de Données Relationnelles, Systeme
d’Information Géographique);
- le traitement des données par interrogation des bases de don-
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Figure 3 - MIRURAM: La formalisation informatique
Figure 3 - MIRURAM : computer pattern

nées classiques ou géoréferencées (systeme d'information géo-
graphique) afin de mettre en évidence les processus et leur dis-

tribution spatiale ;

MIRURAM - la valorisation et la présentation des informations en développant

les chemins d’acces et en facilitant les moyens de consultation.
Le développement informatique se fera en trois étapes éche-

lonnées dans le temps, tout au moins en ce qui concerne les deux
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occupation du sol, etc.) en s’appuyant essentiellement sur les
connaissances des sols et des milieux et sur les interrogations de
nos partenaires.

- les traduire dans une base de connaissance hypertexte avec une
représentation spatiale.

Systemes de requétes
Modgles - Recherche d'indicateurs
Représentation spatiale des résultats

Figure 4 - Page d’accueil de VALSOL : Les menus principaux
Figure 4 - VALSOL first page : main menus
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Figure 5 - L'exemple du formulaire de saisie d’'un profil réel
Figure 5 - Example of soil data capture form (part 1)
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La base de données pédologique et
environnementale (VALSOL)

Une base de données (BD) est un ensemble organisé de don-
nées non indépendantes modeélisant les objets d'une partie du
monde réel. C'est le premier volet du triptyque qui constitue MIRU-
RAM.

Le choix du Systeme de Gestion de Base de Données

La base de données VALSOL a été congue pour:
- répondre a des besoins de stockage des données pédologiques
et environnementales anciennes et récentes collectées par
'ORSTOM puis par I'RD.
- faciliter 'acces a ces données et a leur utilisation.
- bfre mises a la disposition de nos partenaires ainsi que le systeme

lui-mé&me. C'est pourquoi nous avons choisi le SGBDR "PostgreSQL"
(logiciel gratuit telechargeable sur www.posgresgl.com). La qualité et
[évolution de ce SGBDR ont beaucoup influencé ce choix.

De la donnée aux modeles conceptuel et physique de
données (MCD, MPD)

La réalisation du modele conceptuel s'appuie sur le schéma de
la figure 1 et résulte d’un long travail associant pedologues et infor-
maticiens Pour réaliser VALSOL nous avons bénéficié de 'expérience
de I'INRA (base de données DONESOL, - Bertrand, 1984; Bornand,
1989; Jamane et al., 1989; Favrot et al., 1994; Jamane et al., 1995;
Legros, 1992; Falipou et Legros, 2002-). Cependant, dans le cadre
de VALPEDO, il a fallu tenir compte du plus grand nombre possible
de données pédologiques existantes a I1RD. Leur analyse a mis en
évidence la spécificite de ces données liees au monde tropical (dic-
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Figure 6 - L'exemple du formulaire de saisie d’un profil réel (suite)

Figure 6 - Example of soil data capture form (part 2)
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tionnaire de données different, - Legros et. Nortcliff, 1990-) et de leur
organisation.

Nous avons donc retenu, pour modeéliser la base de données,
un schéma spatial et cartographique :

- profils, segments, paysages, et grands paysages pour les don-
néees ponctuelles;

- unités de segments, de paysages et de grands paysages pour
les informations cartographiques.

Les modeles conceptuel et physique de données refletent donc
les spécificites des données de 'TORSTOM.

De plus, dans un but de convivialite, d’adaptabilité et de trans-
mission des méthodes et des savoirs, nous avons choisi d'utiliser
les technologies du domaine public (serveur HTTP apache, serveur
SGBDR postgreSQL, langages PHP, HTML, Java, JavaScript,
SVG...).

Les données sont regroupées selon plusieurs types avec une pre-
miére grande subdivision:

- les données générales concernent les études, les auteurs, les
cartes, les organismes, avec les tables correspondantes. Elles sont
indépendantes des données thematiques et peuvent se rattacher
aux métadonnées.

- les données thematiques séparées en deux ensembles:

- les données morphologiques regroupant les caractéristiques des
grands paysages, paysages et segments

- les données pédologiques (description des sols et horizons et
caracteres analytiques)

Les données thématiques ont été ensuite subdivisées en deux
groupes en fonction de leur nature:

1- les données réelles décrivent des objets observes sur le ter-
rain, ponctuels ou linéaires (grands paysages ou transects, paysages
ou séquences, segments, profils, horizons), spatialement localisés
et représentés par des polylignes, ou des points sur une carte.
Elles se retrouvent dans les tables suivantes : gd_paysage, paysa-
ge, segment, profil_réel, horizon_réel.

2- les données cartographiques correspondent a une repré-
sentation spatiale d’'un ensemble de sols, d'un sol et de ses com-
posants (unité de grand paysage, unité de paysage, unité de seg-
ment). Et sont représentées par un polygone. Ces données sont
présentes dans les tables: unite_gd_paysage, unité_paysage,
unite_segment.

3- les données synthétiques sont le résultat d'un travail de syn-
these associant plusieurs sources d'informations. Elles sont
construites a partir des données réelles (moyennes) et permettent
de caractériser les sols (profils, horizons, analyses synthétiques). Les

Etude et Gestion des Sols, 11, 3, 2004




280

A. Beaudou et H. Le Martret

Figure 7 - Liste des profils de I'étude BE (Burkina Faso) et affichage de la description d’un profil
Figure 7 - Soils list of study BE (Burkina Faso) and soil description (BE-NAY1)
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données sont regroupées dans les tables: profil_synt, horizon_synt,
analyse_synt.

Les tables associées aux unités (unité de paysage, de seg-
ment...) permettent d'integrer dans la base toutes les données syn-
thétiques liges a la carte des sols et décrites dans la notice. Les
liens entre le SIG et la BD (unité de polygone/unité cartographique)
sont réalisés par des requétes a la base de données a travers
ODBC (open data base connection). La base de connaissance (site
WEB) sera alimentée par ces deux sources de données: cartes
vectorielles au format SVG, scripts d'interrogation de la base de
données en PHP.

Les spécificités de la base de données VALSOL

VALSOL s’appuie sur le systeme de bases de données rela-
tionnelles PostgreSQL. Lextension PostGIS offre les fonctions prin-
cipales de manipulations des entités graphiques (géométrie). Cette
extension a été implementée pour VALSOL (sous linux et cygwin).

Les interfaces utilisateurs sont en cours de développement.
Actuellement nous intégrons des données cartographiques a par-
tir des Shapefiles (ArcView). Un module est en cours de dévelop-
pement pour ArcGIS.

VALSOL permet de rassembler par pays les données pédolo-
giques existantes et d'integrer les &tudes encours. Les dictionnaires
de données, en mode « texte », sont modifiables par 'administra-
teur de la base et peuvent ainsi &tre rapidement adaptés aux spé-
cificites d'une région.

Les interfaces de saisie, de modification et de gestion de la base
sont baties avec les technologies du WEB. Les bases de données
implementées sont accessibles par le réseau a toute personne
autorisée par 'administrateur des bases ou du site.

Un ensemble de modules permettant une consultation simple des
données de la base VALSOL est actuellement disponible.
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Figure 8 - Les interactions entre VALSOL et les cartes vectorielles
Figure 8 - Interaction between VALSOL and vector Maps (SVG)
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Les interfaces WEB de VALSOL

Le principe du fonctionnement des interfaces WEB

La base de données est accessible sur le WEB et des interfaces
ont été congues en PHP, HTML et Javascript. Une succession de
pages Html, accessibles sur internet ou en intranet permet I'utilisa-
tion de la base VALSOL
- La page d'accueil (figure 4): permet I'acces aux differentes opé-
rations de gestion et de consultation de la base. Les acces aux
differentes rubriques de VALSOL peuvent étre protegés par mot
de passe.

- Les formulaires de saisie et de modification des données (figu-
re 5): les formulaires sont congus pour faciliter I'entrée des don-
nées et leur modification dans la base (menu déroulant associé

au dictionnaire de données) et controler les données (type, clé pri-
maire ou étrangere). Ces formulaires peuvent &tre paramétrés
selon les nécessités.

A chaque formulaire est associé une aide en ligne. La page de
droite peut aussi afficher des renseignements sur le type d'information
a saisir ou presenter des listes permettant de sélectionner la don-
née a entrer dans la base. La suite du formulaire de saisie d’un pro-
fil, affiché ci-dessous (figure 6) montre, en page de droite, une aide
ala saisie de la classification. Les sous-classes des sols ferrallitiques
avec acces possible aux groupes et sous-groupes sont affichés et,
par un simple « clic ». le code et le libellé s'inscrivent dans les cases
correspondantes de la page de gauche.

Les formulaires de modification: ils sont identiques a ceux affi-
chés lors de la saisie. La couleur de fond est differente, tous les
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Figure 9 - Distribution des sols en fonction des teneurs en argile

Figure 9 - Soil distribution according to clay content
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champs sont affichés (pas de paramétrage du formulaire) et la
fenétre droite permet de sélectionner, dans la liste des enregistre-
ments déja saisis, I'entité que I'on veut modifier.

L’insertion de données a partir d’un fichier texte

Cette interface essentiellement congue pour faciliter limportation
des données analytiques dans les tables analyses de la base de don-
nées peut toutefois s'appliquer a toutes les tables. Le programme
vérifie si les champs du fichier sont présents dans la table et quels
sont les champs obligatoires (non nuls). Le fichier est ensuite par-
couru pour tester le type de valeur de chaque cellule (Entier, Réel,
Chaine de caracteres, date, booléen). Les erreurs sont affichees a
I'ecran avec le numéro de ligne concernée. Si aucune erreur n'est
détectée, le fichier est transféré sur le serveur. Les modules « inser-

tion dans la base » et « modification » reprennent ce fichier pour une
insertion ou une mise a jour des données de la base.

L’interface de consultation de la base

Cet outil offre trois possibilites:
- l'affichage de la structure des tables de la base de données. Ceci
est indispensable pour pouvoir interroger la base, savoir quel type
de données on manipule, connaitre le nom des attributs... ;
- une interface de requétes SQL;
- un apercu du contenu de la base : cette procédure affiche toutes
les études de la base sélectionnée. Chaque étude est présentée
dans un tableau avec son titre, les auteurs, etc. Deux liens per-
mettent de visualiser soit les données environnementales, soit la
liste des sols tries en utilisant la classification CPCS. Il est pos-
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sible de dérouler ainsi information jusqu’aux analyses d’un
échantillon sans avoir a taper une seule requéte SQL. L'information
est structurée pour une lecture compréhensible des données de
la base.

Interface d’administration de la base de données

Cette rubrique est réservée a l'administrateur et doit &tre proté-
gée par mot de passe (configuration de http). Ce module permet:
- d’exporter vers des fichiers textes la structure des tables (attri-
buts, type, longueur d'un champ);

- d’exporter les données d’une ou plusieurs tables vers des
fichiers « texte » ;

- de détruire des données (les enregistrements ou tuples d'une
table);

- de modifier une clé primaire (gestion en cascade);

- d’effectuer des calculs sur les données analytiques pour syn-
thetiser I'information et faciliter I'affichage a partir des cartes
interactives sur le WEB;

- de créer une nouvelle base de données conforme au schéma
de VALSOL;

- de consulter I'entéte des fichiers programmes s'ils sont com-
menteés.

VALORISATION DES DONNEES :
LA BASE DE CONNAISSANCE
HYPERTEXTE

L'exploitation de la base de données et des SIG associés, reste
le plus souvent réservée a des "spécialistes” ou a des themati-
ciens familiers de ces outils. Nous avons fait le choix de présenter,
sur le WEB, dans la partie que nous appelons base de connais-
sance, les informations sols et environnement provenant de la
base et du SIG.

Les informations, extraites de la base, sont couplées a des gra-
phiques, des commentaires, des photos, des cartes... Llinterrogation
de labase est "transparente" pour I'utilisateur. Les liens permettent
une navigation dans les pages HTML pour aller de linformation géné-
rale a la plus spécifique (figure 7).

Acces a I'information sur le WEB par
des cartes vectorielles

Les differents chapitres, Généralités, Climatologie. .., permettent
d’avoir des informations générales sur le pays ou la région étudiée.
Ces informations, assez succinctes, sont independantes de notre
thématique et de VALSOL. L'aspect le plus important de MIRURAM
repose sur les possibilites d'interaction entre la Base de Données
VALSOL et les cartes vectorielles au format SVG extraites du SIG.
La figure 8illustre ceci en affichant un extrait de la carte pedologique
du Burkina Faso au 1/500000 et les informations associées aux uni-

tes cartographiques. Deux types d'informations seront extraits de la
base de données:

- les informations liges aux unités de sol (fleche 1), par un clic sur
une zone de la carte;

- les informations concernant les sols (fleche 2), par un clic sur
le point représentant le sol (profil BE-NAY1) qui ouvre une nou-
velle fenétre.

La distribution spatiale des données
analytiques

L'exemple de la figure 9 montre la possibilité d'interroger la
base de données VALSOL et d'afficher ensuite sur la carte en SVG
le résultat de la requéte. Le choix de I'information dont on souhaite
connaitre la répartition spatiale se fait de fagon dynamique. La figu-
re 9présente la distribution des profils en fonction de leur teneur en
argile (classes choisies a priori).

CONCLUSION

Les pages précédentes exposent I'etat actuel de notre travail dans
ce domaine mais une base de données et une base de connaissance
sont des outils en perpétuelle évolution.

Nous travaillons actuellement, en collaboration avec I'INRA-
Orléans (INFOSOL), a la conception d’un programme permet-
tant d’échanger, avec DONESOL, des données sur les
DOM/TOM.

Chaque demande, par sa speécificite, est a 'origine de nouvelles
questions concernant les fonctionnalites de VALSOL.

MIRURAM constitué de I'ensemble VALSOL, SIG, WEB repré-
sente, dans sa configuration actuelle une Base de connaissance sur
les sols et leur environnement accessible a un grand nombre d'uti-
lisateurs apres accord de I'administrateur de la base et obtention d’un
mot de passe.

MIRURAM permettant alors:

- de consulter et modifier rapidement les informations via Internet,
- d'intégrer des informations variées : cartes, analyses chimiques
et physiques, caracteres de fertilite, d’erosion, photos et inter-
prétations graphiques...

- d'organiser les données selon des schémas scalaires et thé-
matiques (grands paysages, paysages, segments, profils et hori-
zons),

Enfin, " Miruram Valpédo " est un outil pour la formation et un sup-
port d'enseignement a tous niveaux.
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