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Flore : un logiciel de saisie
de relevés de composition botanique
pour micro-ordinateur portable

L. Boutot! et G. Balent?

L a transcription de relevés de composition botanique d’'une fiche de terrain
sur un support informatique est une opération longue et fastidieuse, souvent
source d’erreurs. Le logiciel présenté ici a été congu pour pallier a ces inconvénients,
un tel outil de saisie directe in situ n’existant pas encore 2 notre connaissance. Il
répond a deux objectifs :

— A : Saisir sur le terrain la composition botanique d’'une parcelle obtenue
par un ensemble de sondages ponctuels en présence/absence (par exemple par la
méthode des points quadrats ; Dacer et Poissonner, 1971). C'est le principal objectif
du programme.

— B : Etablir un premier diagnostic sur le terrain :

* B1 : Réalisation de calculs élémentaires sur la structure du peuplement végéral
(richesse spécifique, diversité de SHanNoN) et sur la qualité de la végération (Valeur
Pastorale calculée sur la base des indices de Krarr, 1965).
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* B2 : Positionnement du relevé dans un référentiel botanique construit sur
le plan F1-F2 d'une Analyse Factorielle des Correspondances (A.F.C.) (Benzecry,
1973) par projection en individu supplémentaire.

Les points A et B1 présentent un intérét général et peuvent étre réalisés pour
tout relevé botanique. Le point B2 ne peut étre mis en ceuvre que dans les régions
ou existe un référentiel construit a partir d’'une A.F.C., suivant le schéma proposé
par Propon et Lesreron (1981). C’est le cas dans les Pyrénées Centrales (Baren,
1986 a et b) ot un référentiel botanique a été construit. Il serait intéressant de remo-
biliser dans cet esprit (caractérisation de la valeur indicatrice des espéces par leur
position sur des axes factoriels) des résultats de travaux antérieurs décrivant a I'aide
d’A.F.C. les relations entre composition botanique et modes d’utilisation des par-
celles (De Montarp et Gacton (1978) pour le Massif Central ; Vertis (1983) pour
les Alpes).

Le logiciel “Flore” a été congu pour étre utilisé sur un micro-ordinateur Husky-
Hunter, particulierement adapté au travail de terrain.

Structure du programme

Le programme comprend quatre “parties’” principales (figure 1) :

1. Le chargement du fichier d’entrée Dara1xT (contenant les informations sur
les especes) dans des “‘tableaux de données’’, la détermination du nombre de son-
dages ponctuels, de la distance entre deux sondages (pour un échantillon linéaire)
et la saisie de renseignements sur la station étudiée (code utilisateur, date du relevé,
code de la station).

2. La saisie des espéces observées.

3. Les options de correction ou de visualisation de n’importe quel point du
relevé et d’affichage des résultats partiels des calculs.

4. Les calculs élémentaires et la sauvegarde des données dans deux fichiers
de sortie.

Pour illustrer la partie conversationnelle du programme, nous avons repré-
senté ici le cas de la chaine d’écran la plus simple : saisies sans erreur ni demande
de visualisation, de modification ou de résultats partiels (cf. figure 2).

Sur le dernier écran (écran 5) apparaissent deux séries de résultats :

— 2 gauche (“EcuantiiioN”), les résultats des calculs opérés a partir de la liste
exhaustive des especes trouvées ;
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= = DEBUT
FICHIER charger le fichier d'entrée dans des "tableaux de données”

D'ENTREE entrer le code observateur, la date, le code station, le nombre
CHAn:RGE de points & observer et I'écart entre chaque point
TANT-QU"' il y a encore un point & observer FAIRE
= TANT-QUE c'est le méme point FAIRE
rentrer une espece
SI L'espece est connue ALORS
. mémoriser la présence de l'espéce a cc point
. incrémenter le nombre de contacts de 1
. incrémenter la fréquence de cette espéce de 1
SI cette espece n'a pas déja été observée ALORS
| . incrémenter le nombre d'espéces observées
MEME FIN-SI
POINT SINON
SI l'utilisateur veut mettre a jour le fichier d'entrée ALORS

. mettre 4 jour les fichiers et tableaux de données

. faire les calculs comme dans le cas ol I'espece est connue
FIN-SI

L FIN-SI
= FIN-TANT-QUE

STATION
= SI l'utilisateur demande 2 visionner les résultats partiels ALORS
. mettre a jour les Contributions Spécifiques
. calculer H', VP, F1, F2
. afficher les résultats
FIN-SI
SI l'utilisateur demande a visionner un point ALORS
OPTIONS : TANT-QUE lutilisateur veut visionner un point FAIRE
APRES | . afficher les espéces enregistrées a ce point
CHAQUE FIN-TANT-QUE
POINT FIN-SI
SI l'utilisateur demande 2 faire des modifications ALORS
TANT-QUE !l'utilisateur veut faire une modification FAIRE
. lui proposer de faire la modification par point ou par espéce
(suppression, adjonction ou remplacement d'espéce)
. effectuer cette modification
FIN-TANT-QUE
= FIN-SI
FIN-TANT-QUE

= faire les calculs (Contributions spécifiques, H', VP, F1, F2)
RESULTATS afficher les résultats

ET sauvegarder les résultats, les Fréquences Absolues et les especes par point
SAUVEGARDE dans les deux fichiers de sortie
L v FIN

FIGURE 1 : Algorithme général du programme (VP : valeur pastorale ; F1 et F2, positions sur
les axes factoriels du référentiel ; H’, indice de diversité de Suannon).

FIGURE 1 : General algorithm of the programme (VP : pastoral value ; F1 and F2 : positions along
Jactorial axes of reference ; H’ : Suannon's diversity index).
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= écran 1

CODE OBSERVATEUR
DATE (XX.XX.XX)
CODE DE LA STATION
NOMBRE DE POINTS

ECART ENTRE 2 POINTS (cm) ?

= écran 2 l l l

POINT xx DISTANCE = xxX Cm

RV IR UGN )

ENTREZ LA Xeme ESPECE OU
2ZZZZZ SI FIN DU POINT

|
L—"DACGLQ" "ZZ2ZZZ"
(par exemple)

plus de point encore des points
& rentrer

4 rentrer
- écran 3 . 4 - écran 4 \ 2
RESULTATS ET SAUVEGARDE ->S SAISIE DU POINT SUIVANT ->S
VISUALISATION D'UN POINT->V

VISUALISATION D'UN POINT->V
MODIFICATION DE SAISIE ->M MODIFICATION DE SAISIE ->M
RESULTATS PARTIELS ->R

—ngn

Votre choix ? Votre choix ?

ngn

écran 5 i

STATION xxxXx XX espéces observées
ECHANTILLON SOUS-ECHANTILLON

VP= xx VPS= xx
Fl= xxxx F1S= xxxx
F2= xXxXX F2S= xXxxx
H'=s xx H'S= xx

Tapez 1 touche pour sauvegarder

FiGURE 2 : Exemple d’affichages successifs a I’écran (VP : valeur pastorale ; F1 et F2, posi-
tions sur les axes factoriels du référentiel ; H’, indice de diversité de SHANNON).

FIGURE 2 : Example of successive screen displays (VP : pastoral value ; F1 and F2 : positions
along factorial axes of reference ; H’ : SHanNoON's diversity index).
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— 2 droite (“‘Sous-EcuantiiLoN”), ceux effectués a partir d’un sous-ensemble
d’especes sélectionnées a priori par l'utilisateur et permettant d’effectuer un dia-
gnostic plus grossier sur I'état de la parcelle étudiée en travaillant sur un nombre
restreint d’especes. L'affichage simultané des deux valeurs permet de juger de la
pertinence du sous-échantillon. Cette sélection est facultative. Pour les Pyrénées Cen-
trales, nous avons sélectionné la cinquantaine d’especes ayant le poids (contribu-
tion) le plus fort dans le référentiel.

Contenu des tableaux et structure des fichiers

— Dans des “‘tableanx de données”’, sont stockées en début d’exécution les don-
nées du fichier d’entrée, cela permet au programme d’accéder facilement aux infor-
mations dont il a besoin,

— De méme, des “‘tableanx de travail” sont élaborés en cours de programme,
ils contiennent :

* La Fréquence Absolue (F.A.) ou nombre de fois ou 'espeéce est apparue dans
un ensemble de N sondages ponctuels (Bronper, 1975), de toutes les espéces du
fichier d’entrée.

* La Contribution Spécifique (C.S.) de chacune de ces espéces, qui est le rap-
port de la F.A. de I'espéce a la somme des F.A. de toutes les especes recensées
(Dacer et Poissonner, 1971). Ces C.S. serviront au calcul de la Valeur Pastorale de
la station (V.P.) et de ses coordonnées dans le référentiel (s’il y a lieu).

* Les numéros des especes contactées pour chacun des points du relevé.

Le tableau contenant les F.A. et celui ou sont mémorisés les numéros des espe-
ces contactées a chaque sondage seront sauvegardés dans les fichiers de sortie en
fin d’exécution.

— Le fichier d’entrée DATA. TXT

Le fichier d’entrée DATA.TXT contient les informations sur les espéces et ne
doit pas dépasser 380 enregistrements dans la version actuelle (soit 380 espéces),
les “‘tableaux de données” ayant été dimensionnés a cette taille (figure 3). Il peut
étre construit sur PC (XT ou AT) 2 l'aide de tout éditeur, base de données ou tableur.
Il s’agit d’un fichier ASCII délimité par des blancs : chaque colonne est séparée de
la suivante par deux espaces.

Dans la mesure ou nous avons donné la priorité a la mémorisation des rele-
vés, le nombre des informations sur les espéces figurant dans ce fichier a volontai-
rement été limité au minimum nécessaire pour pouvoir effectuer les calculs de base
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qui nous ont semblé importants. Il est cependant toujours possible de modifier ce
choix et d’adapter le fichier d’entrée et les procédures de calcul en fonction des besoins
de l'utilisateur (en en mesurant les conséquences sur la rapidité d’exécution et la
place mémoire).

(1) (2) (3) (4) (5) (6)
2 Dacglo 8 -416 173 1 001
Lolmul 8 -1752 -367 o] 002

380 maxi

<Lﬁ
e

<-~6——> <1> <--5--> «<--5--> «<1> «<-3->

(1) Code des esp&ces : trois lettres pour 1'espéce, trois pour le genre {ici Dacglo
pour Dactylis glomerata, Lolmul pour Lolium multiflorum). Plusieurs types de
codages ont été testés, celui-ci a l'avantage d'étre explicite et d'éviter,
dans toute la mesure du possible, 1'homonymie entre deux indicateurs d'espéces
différentes. Tout autre codage de méme taille (six caractéres) peut étre choisi.

(2) Indice spécifique, il permet de calculer la V.P. des stations.

(3) Position de 1'espeéce sur 1l'axe factoriel numéro 1 (F1) du référentiel botanique.

(4) Position de l'espéce sur 1l'axe factoriel numéro 2 (F2) du référentiel botanique.

(5) Sélection (0 ou 1) de 1l'espéce pour le sous- échantillon.

(6) Numéro d'identification de 1'espéce.

FIGURE 3 : Fichier d’entrée ‘“DATA.TXT*¢
FIGURE 3 : Entrance index ‘‘DATA.TXT*.

Les colonnes (2), (3), (4) ou (5) (cf. figure 3) peuvent étre remplies avec des
z€ros, les résultats des calculs correspondants seront alors égaux a zéro (soit respec-
tivement : V.P., projection sur F1 et F2 du référentiel et calculs pour le sous-
échantillon). Ainsi, il est possible de n’utiliser le logiciel que pour la saisie des rele-
vés (ce qui est sa vocation premiére) si 'on ne posséde pas pour sa zone d’étude
les informations nécessaires pour effectuer un diagnostic.

— Les deux fichiers de sortie

Iis sont en grande partie construits a partir des ‘‘tableaux de travail” et pour-
ront étre transférés sur matériel informatique compatible PC. En fin et en début
des deux fichiers de sortie figurent cing lignes d’ ““*”’ qui permettent de protéger
les premiéres et les dernieres lignes des fichiers des artefacts possibles lors du trans-
fert du micro-ordinateur Hunter vers un autre PC. Apres le transfert, ces lignes
d’étoiles pourront facilement étre éliminées dans un éditeur de texte.
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® Le fichier au nom de la station (appelons le ici ST1.0TA)

Ce fichier est représenté sur la figure 4. Il contient sur les deux premiéres lignes
(apres les cing lignes d’étoiles) les informations concernant la station (données en
début d’exécution par l'utilisateur et résultant des calculs) :

* 1° ligne : nom de la station, un blanc, date du relevé, un blanc, code obser-
vateur.

* 2° ligne : nombre d’espéces observées puis Valeur Pastorale, indice de diversité
H’ et position sur les axes F1 et F2 du référentiel de la station étudiée. Les quatre
valeurs suivantes sont les mémes informations calculées a partir du sous-échantillon
d’especes sélectionnées.

* 3° Jigne et suivante : chacune de ces lignes correspond a la F.A. d’une espéce
(les espéces étant classées dans I'ordre du fichier d’entrée DaraTxr).

stl 07.07.90 3 POINstl

32 53.86 1.36 -45 859 68.02 1 -38 822 0 001009027015018007003012161

36 : 40 009027228023242003012161

0 : (*)| 80 001242027228054003012009013150023

49 : [ |
N B |
[ I 1960 009015023005242034033036113161012 '

5 :

(*) 4° ligne : 3° sondage ponctuel situé a 80 cm du départ de la ligne. Les especes contactées
sont ici : 001 (Dactylis glomerata), 242 (Centaurea jacea), 027 (Holcus lanatus), etc...

Figure 4 Figure 5

FIGURE 4 : Fichier de sortie au nom de la station (ici : St1.DTA).
FIGURE 4 : Issue index for station (here : St1.DTA).

FIGURE 5 : Fichier de sortie ‘‘POIN nom de la station’’ (ici : POINSt1.DTA).
FIGURE 5 : Issue index ‘‘POIN name of the station’’ (here : POINSt1.DTA).

® ¢ fichier “‘POIN nom de la station” (ici PoiNsti.Dra)

Dans ce fichier (cf. figure 5) sont conservées les informations de chaque son-
dage ponctuel. En face de chacun des points du relevé sont inscrits les codes de
trois chiffres des espéces observées a ce point (cf. colonne (6) du fichier Daratxr
(figure 3). On a ici 'exemple d’un relevé constitué de 50 points espacés de 40 cm
chacun.

La conservation de ces données de base peut permettre, par exemple dans le
cas d'un échantillonnage linéaire, de calculer les relations de proximité entre espe-
ces (GaLiano, 1982).
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— Restructuration des fichiers de sortie sur PC

En vue d’une étude statistique d’un ensemble de stations, il est possible de
rassembler les F.A. des especes de ces stations en un seul fichier, en accolant ligne
a ligne les fichiers colonne (du type StipTA) correspondant a chaque station. Le
fichier ASCII obtenu se présente sous la forme d’un tableau espéces/stations, il pourra
alors étre importé dans un tableur, une base de données ou un logiciel statistique.
Il est aussi possible de I'accoler a une base de données contenant les caractéristi-
ques physiques et agronomiques des especes concernées.

Performances du programme

Flore a été cong¢u dans un souci de facilité de manipulation pour I'utilisateur.
Trois points ont été particulierement travaillés :

— La convivialité

Le mode graphique (caractéres gras, mode inversé) a été employé le plus sou-
vent possible étant donné l'utilisation en extérieur (et donc avec la réverbération
possible du soleil sur I'écran) de 'ordinateur. Des “‘beep’” sonores ont été program-
més pour signaler une erreur ou la fin d'un calcul un peu long.

Il est possible pour l'utilisateur d’interrompre la saisie d’un relevé a n’importe
quel moment en éteignant la machine ; lorsqu’il la rallumera, I'exécution du pro-
gramme reprendra au stade ou elle avait été interrompue.

— La sécurité : contviles, tests et possibilité de covvection sur les satsies

Chaque saisie est comparée aux indicateurs contenus dans le fichier d’entrée
Dararxr ; si Uespéce est inconnue, il est proposé a l'utilisateur de mettre ce fichier
a jour ; par la méme occasion les erreurs de syntaxe sont contrdlées. Il en est de
méme lors d’autres types de saisie (choix du nombre de points du relevé, de la dis-
tance entte ces points, de la distance d'un point a modifier...), si ces valeurs sont
erronées, l'utilisateur est invité a refaire la saisie.

De plus, selon les besoins, le programme oblige l'utilisateur a ne taper que
des valeurs numériques ou des caracteres alphabétiques d’une longueur précise. Par
exemple, lors de la saisie d’espéces, un masque n’autorise que la frappe de lettres
(et interdit la saisie des nombres) pour les cinq premiers caracteres, alors que le
dernier peut étre quelconque. Cela permet de rentrer un point (par exemple dans
Carse. pour Carex species) ou un chiffre (pour les indéterminées provisoires : INDEr1,
Inper2). Comme d’autres parties du programme, cette fonction peut étre facilement
modifiée si I'utilisateur choisit un codage différent pour les identificateurs d’especes.
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Eteindre accidentellement la machine en cours d’exécution n’entraine pas la
perte des données saisies. Une instruction BASIC dans le programme permet de
mémoriser ces données et de se retrouver au méme point de la saisie lorsqu’on ral-
lume l'ordinateur.

A la fin de chaque point du relevé, il est possible de revenir sur les saisies
d’espéces, de les visionner et de les corriger (suppression, adjonction ou remplace-
ment d’especes, par point ou pour tous les points).

— La rapidité d'exécution

Le micro-ordinateur Hunter est assez lent lors du parcours de tableaux séquen-
tiels, aussi, pour pallier a cet inconvénient, les tableaux contenant les identifica-
teurs des especes (utilisés lors des contrdles de saisie, lors de I'affichage des espéces
d’'un point ou pour la mise a jour du tableau contenant les especes trouvées a cha-
que point) sont construits sous la forme de longues chaines de caractéres. Leur explo-
ration est beaucoup plus rapide que celle d’un tableau séquentiel traditionnel. Ainsi,
par exemple, seulement deux secondes d’attente en moyenne sont nécessaires entre
la saisie de deux espéces.

L’expérience montre que ce temps de saisie d’une espece est comparable au
temps de recherche d’une espéce sur une fiche de terrain traditionnelle. Sur le ter-
rain, I'avantage de ce logiciel est donc plus li€ au contrdle d’erreurs qu’au gain de
temps. En revanche, de retour au laboratoire, le temps gagné est important dans
la mesure ou l'utilisateur est dispensé du calcul des F.A. des espéces par station,
de leur transcription manuelle sur support informatique et des divers calculs effec-
tués par I'Hunter. De plus, les possibilités d’erreurs lies a chacune de ces opéra-
tions sont évitées.

Matériel

L'Husky-Hunter est un micro-ordinateur portable fonctionnant sous systéme
d’exploitation CP/M. Résistant a 'humidité et a la poussiere, il est écudié pour la
saisie des données sur le terrain. I! autorise la programmation de calculs simples
en HUNTER-BASIC.

— Mémoire

L’'Hunter possede une RAM (mémoire de travail) de plus de 54 Ko. Cette mémoire
est occupée par le programme en cours, les tableaux et les variables qu’il utilise,
soit ici :

* autour de 18 Ko pour le programme,

* autour de 20 Ko pour les tableaux (la place occupée par les variables est
négligeable).
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Plus de 15 Ko restant libres en mémoire de travail, l'utilisateur ne rencon-
trera pas de probléme de mémoire lors de I'exécution du programme.

La mémoire totale du Hunter varie selon les modeéles. Sachant que, par station,
les fichiers de sorties prennent au maximum 4 Ko chacun (généralement 2 Ko),
il est facile de calculer le nombre de stations que pourra mémoriser le portable.

Pour I'Hunter de 144 Ko de mémoire, le systeme laisse pres de 76 Ko de libre,
le programme occupe 18 Ko et un fichier d’entrée DataTxt en moyenne 10 Ko
(14 Ko pour sa taille maximum soit 380 enregistrements) ; il reste 48 Ko pour les.
fichiers de sortie, ce qui correspond a une capacité de stockage de 8 a 12 stations,
au-dela de laquelle il faudra les transférer vers un PC. Concrétement, cela repré-
sente pres de deux journées de travail sur le terrain, il faut donc avoir un PC a
disposition pour faire ce transfert (tous les jours ou tous les deux jours).

Avec une machine de 352 Ko, on dispose de 256 Ko de mémoire libre, ce
qui correspond a une possibilité de stockage de 42 a 64 stations, soit une semaine
a dix jours d’autonomie. Il est toutefois conseillé de régulierement transférer les don-
nées sur PC, de facon a avoir un double du travail effectué en cas de probleme
mécanique.

— Autonomie

L’'Hunter a une autonomie de 15 h avec des piles rechargeables ou de 37 h
avec des piles alcalines. Une nuit compleéte est suffisante pour recharger des batte-
ries vides (le temps de charge conseillé se situe généralement autour de 14 h).

— Transfert

Une sortie (RS232) permet le transfert des données récoltées vers un micro-
ordinateur PC. Un cable de transmission (fourni sur demande par Husky) doit pour
cela étre branché sur la sortie série du PC et sur la sortie R§232 de I'Hunter. Ce
transfert des fichiers de sauvegarde vers un PC se fait a 'aide d’un programme de
communication tel que “COMM’S” fabriqué par Husky, implanté sur PC.

Conclusion

Flore a été testé sur preés d’une centaine de stations (avec notamment une cam-
pagne de 70 relevés dans des conditions climatiques difficiles). Ces essais nous ont
permis d’affiner sa mise au point.

Ce logiciel est avant tout destiné a la saisie directe des relevés, a leur mémori-
sation et aux calculs de quelques éléments de diagnostic. Il est cependant envisagea-
ble, dans la perspective d’'une prochaine version, d’étoffer en début de programme
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les aspects concernant l'identification (nom de I’éleveur, commune...) et les caracté-
ristiques topographiques et agro-écologiques de la parcelle (pente, altitude, recou-
vrement végétal, stade phénologique...). De méme, il pourrait étre congu un module
spécifique qui permettrait de recueillir aupres des agriculteurs des informations sur
les modes de gestion et d’exploitation des parcelles, sur leur histoire culturale, etc.

En I'état actuel, le logiciel s’adresse a des utilisateurs qui possédent de bonnes
connaissances en botanique (chercheurs et écologistes spécialistes). Nous travail-
lons pour notre situation géographique (Midi-Pyrénées) a I’élaboration d’un outil
simplifié qui permettrait d’obtenir un diagnostic fiable a partir d’une reconnais-
sance de 20 a 25 espéces. On peut ainsi envisager a terme l'utilisation de cet outil
par un public plus large, comme les techniciens de 'agriculture et du développement.

Flore a été concu dans la perspective d’étre facilement adaptable aux besoins
des utilisateurs, ¢’est a cette fin que le programme et la structure des différents fichiers
et tableaux sont décrits de fagon trés détaillée dans la notice d'utilisation qui
l'accompagne.

Accepté pour publication, le 19 décembre 1988
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RESUME
Nous présentons un logiciel développé dans le but d’automatiser la saisie sur le terrain des

relevés de composition botanique et leur transfert sur micro-ordinateur compatible PC (XT/AT)
sous une forme directement utilisable pour des traitements statistiques.

Le logiciel permet de réaliser des calculs élémentaires sur le peuplement (richesse spécifi-
que, diversité, Valeur Pastorale) et de projeter en individu supplémentaire le relevé dans le plan
F1-F2 d’un référentiel statistique réalisé a partir d’'une Analyse Factorielle des Correspondances.

Le logiciel a été réalisé dans un souci de convivialité et de facilité de manipulation (utilisation
d’un mode graphique, saisies avec nombreux contrdles et tests, acceés simple et rapide a toute don-
née pour recherche et correction, rapidité d’exécution).

SUMMARY
A botanical composition collection software for portable computer

This software has been made for automatic botanical collection and datas’ transfer in a Per-
sonal Computer for statistical analysis.

The program allows simples calculations about plant structure (specific richness ; diversity,
SuanNoN) and about the quality of vegetation (Pastoral Value, Dacer and Poissonner). It projects
the study plot in a botanical pattern previously made from a Correspondance Analysis.

We attempted to make the software user friendly by : 1. including graphic mode, 2. the auto-
matic testing of every data acquisition, 3. allowing the user to see and correct the data, 4. rapid
execution of the program.
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