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LA CARTOGRAPHIE STATISTIQUE AUTOMATIQUE

Une analyse de la cartographie statistique moderne mon-
tre que la grande majorité des cartes représente des
quantités par zones. Dans la plupart des cas en effet,
une analyse géographique peut étre ramenée a cette dé-
finition et quelle que soit la nature de I'unité décomptée
le probléme graphique est semblable : il s'agit de cons-
truire un histogramme a trois dimensions. Mais si la
transcription de |'espace géographique est aisée, quelle
forme graphique faut-il choisir pour représenter les quan-
tités ? Nous étudierons donc : 1) le choix d'une formule

11) I'automatisation de cette formule.

| - LE CHOIX D'UNE FORMULE

La représentation d'une série quantitative traduit la
"variation de distance'' entre les catégories, variation
exprimée par les quantités.

Lorsque les catégories sont alignées, c'est I'histogram-
me de répartition des statisticiens (fig.1). Il révele des
paliers qui permettent de '‘réduire” la liste des catégo-
ries & quelques termes : les groupements caractérises
par de faibles "distances quantitatives” (fig.2)

Lorsque les catégories construisent un réseau, I'histo-
gramme devient un relief & trois dimensions (fig.3) qui
doit révéler les groupes résultant non seulement des
"'distances quantitatives” mais aussi des "distances
géographiques”. Ces groupements ne correspondent pas
nécessairement a ceux révélés par |'histogramme et des
régions homogénes peuvent résulter de la confusion inti-
me de catégories situées aux deux extrémités de |'histo-
gramme (par exemple fig.9).

En conséquence :
| - seul un histogramme a trois dimensions, un "relief",
peut transcrire convenablement des quantités par zones.

THE AUTOMATICAL STATISTICAL CARTOGRAPHY

An analysis of modern statistical cartography shows
that the majority of maps represent quantities per
zones. In most cases a geographical analysis can be
reduced to this definition and whatever the nature of
the geographical unit is, the  graphical problem is
similar : the solution is to draw a histogram in three
dimensions. But if the transcription of a geographical
area is easy , what graphical form should be chosen
to represente quantities ? Let us then study : 1) the
ch«;icc of a formula, Il) the automatisation of this for-
mula.

| - THE CHOICE OF A FORMULA

The representation of a quantitative series shows the
"distance variation” between categories ; these varia-
tions are given by quantities. When the categories are
aligned together we have the statisticians' histogram
distribution (fig.1). It reveals levels which enable
the list of categories to be reduced to a few terms :
groups characterized by small "quantitative distances"”
(ﬁgo 2) .

When categories build up a network, the histogram
forms a three dimensional ''relief''( fig. 3) which

should reveal the groups resulting not only from "quan.
titative distances”, but also from ''geographical dis-
tances". These groups do not necessarily correspond
to those shown by the histogram and some homoge-
neous regions may result from the intimate confusion
of categories located at the two ends of the histogram
(for ex. fig.9).

In consequence
1 - only a histogram in three dimensions, a "relief'
can properly transcribe quantities by zones.

oeo0 o
LX) o0 eeoeccce
000 oo o000 0
. 000000/1 90 s .
00000 L X AT ') 92000
\:3;,..... Y
. ®e oo
©00ccooec s s e [}
@00cceces s ssnooce
[ ] 00 00coss s s csecscooe
L] @0 00ccesecrc 0000
o . 60 ec0 000000
000 es e 0000000000
[ A RNNENENNNNEN I YENNNE]
oooooooo-.oo.:.ooooo
0000000000000 0cooe
[ IR R RETEREFEEEY XXX LR
0000 00 c e cccvr 000 -
0000 e v 000000 -
* 2000 0o 000 0000 .
©e00cs0 e 0000
D R N I I RN I WY
0..000..0.0....:.....
000 ce000c 000 [ XXX
00 s e®ccso e
e eassoe
LU
Fig.4







20% paseq

P N RN

N R R R R A R N R RN N RN

NNHNP..GNN

{ wpyesd 4 goyug-uF1177 |

- [ 3

0000000000000 000000 00000000000 0CCOOGOIOTS

000000000000 000000Y 0000000000000 00000

seses0see
PR R T NP
XXX
IR R R R RN
PR R R R R
IR R RPN
IREXRRRRRR
seesrsere
IEXRRRREER .
terreseee
tess0s000
RS
IXTRXRRRRE

+
.
+
*
+
+
*
+
*

2 - comme |'histogramme de répartition, le relief doit
d'abord représenter |'information exhaustive (c'est-a-dire
non réduite & quelques paliers précongus), apres guoei,
et seulement opres, |'observateur peut do’couv,rir los
paliers contenus dans |'information. Les paliers sont le
but de la représentation et non le moyen, ce qui exclue
toute formule comportant un choix prealable de paliers.

3 . I'oeil doit pouvoir dégoger de |'ensembie de la carte
les zones différentes ot les zones semblables, ce qui
exclue toute représentation interdisant la lecture d'en-
semble des poliers,

4 . les différences doivent étre quantitatives et mesura-
bles visuellement sans |'aide de nombres écrits.

On démontre que parmi toutes les formules graphiques
possibles, seul le semis régulier de cercles croissants
(fig.4) peut a la fois atre exhaustif et admettre la per-
ception zonale, la perception quantitative et la lecture
d'ensemble. Lo longueur de lo variation sensible est
considerable car cette formule combine deux perceptions
convergentes : la différence de taille entre les points et
la différence de valeur entre les zones. Elle permet de
percevoir des quantités absolues et des densités et

" Fig.5

2 - as the histogramof distributionthe "relief" must
represent first the exhaustive information (this is to
say not reduced to o few preconceived levels). After
which and only ofter, the observer can discover the
levels contained inside the information.

3 - the eye should be able to distinguish from the map
as o whole the non simjlar zones and the similar ones,
which excludes any representation preventing the
reading of the levels as a whole,

4 . the differences must be quantitative and visually
measurable without the aid of written numbers.
It is demonstrated that among all the possible graphi-
cal formulae, only the regular arrangement of growing
circles can be at the same time exhaustive and permit
zonal perception, quantitative perception and a reading
of the whole.

The length of noticecble variation is lorge, because
this formula combines two converging perceptions :
difference of size between circles (dots) and differen-
ce of value between zones. It allows perception of



Fig. 6

apporte une information originale quel que soit le niveau
de lecture adopté par I'observateur. A ces caracteres sé-
mantiques il faut ajouter des propriétés fonctionnelles :
le semis régulier autorise les plus fortes réductions
(microfilmage, fig.10) et se préte remarquablement a
I'automatisation.

L'établissement de |'échelle, c'est a dire de la corres-
pondance entre la taille des cercles et la série statisti-
que doit étre treés précis. |l est possible de dessiner des
cercles proportionnels a chacune des quantités. Mais la
séparation de deux tailles devient inutile lorsqu'elle
tombe au-dessous du seuil de sensibilité. On peut donc
construire la série nécessaire et suffisante : la gamme
naturelle des tailles croissantes. Elle est universelle,
Sa longueur est définie par |' écart au-dessous duquel
toute taille intermédiaire devient inutile, et par la pro-
gression géométrique qui détermine des écarts sensibles
réguliers et constants.

Cette gamme étant fixée (fig.5), le calcul de |'échelle
devient trés aisé. Pour bénéficier de la plus grande sé-
paration visuelle, il suffit de faire correspondre les li-
mites de la série quantitative avec les limites de la
gamme. Les cercles intermédiaires définissent les cou-
pures statistiques que des tables de correspondance don-
nent immédiatement.

Il - L'AUTOMATISATION DE LA CARTOGRAPHIE
STATISTIQUE

Cette formule peut étre dessinée a la main. Elle peut
étre semi-automatique grace aux planches préfabriquées
Elle peut enfin étre automatisée. Notons que |'automati-
sation n'a pas été le but de nos recherches mais |'abou-
tissement logique des expériences qui tiennent compte
- de la généralité du probleme et de son économie,
- des caractéristiques de la formule graphique efficace,
- de la masse documentaire & exploiter et de la rapidite
requise.

Pour réaliser cette automatisation il faut disposer d'un
ordinateur, d'un programme et d'une imprimante spéciale.

Fig.7

absolute quantities and of densities and gives original
information whatever the level of reading adopted by the
observers. To these semantical characteristiques, we
must add functionnal qualities : the regular arrangement
ollows bigger reductions (microfilming, fig.10) and
can be remarkably easily used with automatisation.

The choice of a scale, that is to say the correspon-
dence between the size of the circles and the statisti-
cal series must be very precise. It is possible to draw
proportional circles for each one of the guantities.
But the distinction of two sizes becomes pointless
when it falls below the threshold of comprehensibility.
So, we can build up the necessary and sufficient se-
ries : the natural scale of growing sizes. It is univer-
sal. Its length is defined by the distance below which
any intermediate size becomes useless and by the geo-
metrical progression which determines comprehensible,
regular and constant distances.

This scale being fixed, (fig.5) the calculation of the
scale becomes very easy. To benefit from the biggest
visual separation, it is sufficient to make the limits
of the quantitative series correspond with the limits of
the scale. The intermediate circles define statistical
cuts which are given immediatly by the correspondence
tables.

Il - THE AUTOMATISATION OF STATISTICAL CAR-
TOGRAPHY

This formula can be drawn by hand. It can be semi-au-
tomatised by using ready made tables. It can even be
automatised. It should be noticed that automatisation
has not been the aim of our research, but the final and
logical issue of experiment which takes into considera-
tion :

- the generality of the problem and its economy ;
- the characteristics of an efficient graphical formula;
- the quantity of the documentation which is to be used

and the speed required.

To achieve this automatisation, a computer, a program
and a special printer are required.
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L'imprimante peut étre une tabulatrice, un disque lumity- The printer canbe a tabulatora lumitype disc, a plotter,
pe, une table tracante, un écran cathodique ou une sim- a visual display unit, or a simple modified type-writer.
ple machine a écrire modifiée. Nous avons retenu cette We have chosen this last solution : an |.B.M. 870
derniere solution : un systeme IBM 870 (fig.6) modifié system (fig.6) modified and equiped with the signs of a
et équipé des signes de la gamme naturelle et d'un inter- natural scale and of a space between two lines equal to
lignage égal a |I'écartement. the distance of dots.
Il est commandé par un jeu de cartes perforées fourni par Itisfed by a set of punched cards produced by the com-
I'ordinateur et lu par une lectrice 836 (fig.7). Pour four- puter and read by a |.B.M. 836 punched cards reader
nirce jeu, |'ordinateur est instruit de la série statistique (fig.7). To obtain this set of punched cards the
etd'un programme qui contient les constantes et comman- statistical series is fed to the computer together with
de les opérations a effectuer. a program which contains the constants and which
control the operations to be done.
Le programme contient : The program contains :
a - la correspondance entre les "adresses” de |'informa- a) the correspondence between "locations'' of the infor-
tion (les numéros de zones) et les "adresses” en X et en mation (the numbers of the zones) and the "locations"
Y des points de la carte. C'est une constante pour un r¢- in X and in Y of the points of the map. It is constant
seau geographique donné. for o given geographical network.
b-la correspondance entre la gamme naturelle (C?"5'°“' b) the correspondence between the natural scale (cons-
te) et la série statistique, apres analyse automatique de tant) and the statistical series, after automatic analysis
la série, qui détinit I'échelle et élimine éventuellement of the series which defines the scale and eliminates
les "queves’'. if necessary "tails".
Le programme permet de plus The program further enables

¢ - de recevoir plusieurs séries et d'effectuer toutes
opérations : somme, différence ou rapport de séries entre
elles.

d - de définir une échelle commune a plusieurs séries.
e - de diviser les nombres par la surface des zones et d) o common scale for several series to be defined.
calculer la densité. e) the numbers to be divided by surface ot zones and

c) several series to be undertaken and all operations to
be effected : sum, difference or relation of series
between one another.



f - de sortir "en clair'’ sur une teuille d'accompagnement
les éléments de la légende, de |'échelle, des hors-échel-
les (ou "queuves”) et les caractéristiques mathématiques
de la série.
Pour rédiger une carte

- on instruit l'ordinateur du programme, des series
statistiques et d'une carte perforée de controle.
2 - 'ordinateur fournit un jeu de cartes perforées et la
feuville d'accompagnement.
3 - ce jeu est introduit dans la "lectrice” qui commande
I'imprimante.

L'impression peut se faire sur papier vierge ou sur un
fond de carte pré-imprimé. L'imprimante IBM crée une
carte de France (départements) de 90 zones (fig.8) en
14 minutes; une carte cantonnale de 3000 zones (fig.9)
en 40 minutes. L'écran cathodique réalisera ces docu-
ments en quelques secondes. Toutes les opérations
nécessaires peuvent étre assurées par une bonne dac-
tylographe.

Pour utiliser normalement la cartographie statistique
automatique, il suffit d'instruire I'ordinateur de toutes
les séries originales (mais seulement de ces séries).
Toute carte résultant de ces séries, d'une somme, d'une
différence ou d'un quelconque rapport de séries entre
elles sort automatiquement sur simple commande.
En conclusion, la mise en oeuvre de |'énorme matériel
statistique progressivement disponible ne peut devenir
que massive et immédiate. Sa réduction doit faire appel
aux mathématiques et a la représentation graphique, hors
desquellesil n'y a pas d'integration possible. L' automa-
tisation de la cartographie, associée a la documentation
automatique est donc inéluctable. Les responsables en
ont besoin pour appuyer leurs décisions sur I'ensémble
de I'information moderne.

the density to be calculated.

f) to give "clearly” on a accompanying sheet the data
concerning the legend, the scale, the values off scale
(or "tails") and the mathematical characteristics of the
series.

To draw-up a map :

1 - the program, the statistical series and a controlling
punched card, is fed to the computer.

2 - the computer produces a set of punched cards and
the accompanying sheet.

3 - the set of punched cards is fed into the reader
which feeds the printer.

The printing can be done on blank paper or on a paper
with preprinted map,The IBM printer produces a map of
France (departmentss of 90 zones (fig.8) in 14 minutes;
a map of 3000 zones in 40 minutes. The visual display
unit produces these documents in a few seconds. All
the necessary operations can be done by a good typist.

To use automatic statistical cartography efficiently,
itis sufficient to feed the computer with all the original
series (but only these series). Any map resulting from
these series, of a sum, of a difference or of any relation
of series between themselves, can automaticly be pro-
duced at will.

In conclusion the handling of the vast statistical mate-
rial now available must be undertaken on a massive
scale and immediately. lts reduction requires the use
of mathematics and graphical representation without
which there can be no possible integration. The auto-
matisation of cartography, associated with automatic
documentation, is therefore inescapable. Those respon-
sable need it to base their decisions on the fullest
modern information.

Jacques BERTIN
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