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développé et portable

Son développement a cependant été réalisé de
fagon originale par ses auteurs qui ne se sont
appuyés que sur les documentations des systémes
informatiques et utilitaires de base (MS-DOS,
QUICKBASIC-3, FABS+ ...), utilisés.

Il a donné lieu au cours de son développement et
depuis sa mise en exploitation a plusieurs publica-
tions, articles ou communications:

COLLECTIF, 1986 :

Traitement de données localisées - L'Infographie &
FORSTOM. Collection Colloques et Séminaires -
Editions de FORSTOM - Paris. 304 p.

FAURE P., 1986

Apport des techniques infographiques & la carto-
graphie pédologique thématique. Cah. ORSTOM,
sér. Pédol., Vol. XXl ni3, pp.429-436

FAURE P., BENIZRIC., 1988 - FORBAN :

Un logiciel infographique de cartographie
thématique développé et portable sur micro-ordi-
nateur compatible PC. SEMINFOR 1 -.Premier Sé-
minaire Informatique ORSTOM, 6-8/10/1987 - Col-
lection Colloques et Séminaires, ORSTOM, Paris.
pp. 299-320.

FAURE P., 1989 :

Cartographie pédologiquethématique assistée par
ordinateur: le Logiciel FORBAN. Sciences du Sol,
Vol. 27 (1), AFES, Paris. pp. 81-84.

CONCLUSION

Le développement de systémes infographiques de
cartographie assistée par ordinateur, tel le logiciel
FORBAN, constitue un grand progrés dans I'éta-
blissement de documents thématiques, en particu-
fier en Sciences de la Terre o} ce type de cartes est
trés fréquemment utilisé etdoit étre souventélaboré
au cas par cas selon les besoins des utilisateurs
dans des domaines trés variés. On peut ainsi rapi-
dement dresser, outre les cartes classiques se
rapportant aux ressources naturelles: ressources
en sols, ressources géologiques, ressources vé-
gétales, zones climatiques..., des documents faisant
apparaitre telles ou telles composantes de I'envi-
ronnement naturel, intéressant de nombreuses
disciplines scientifiques, qui leur permettent ainsi
de mieux analyser la répartition de ces thémes
dans un périmeétre géographique donné et
conduisent a une meilleure compréhension_des
mécanismes et déterminismes de leur
différenciation spatiale.

FORBAN permet donc, dans un environnement
informatique peu onéreux etfacilementexploitable
du fait de la simplicité de ses commandes, de créer
etde gérer de véritables bases de données géogra-
phiques dont l'information est en permanence

,accessible pour en extraire, grace aux requétes

adaptables a chaque cas, I'information thématique
demandée, et l'illustrer par un nouveau document
cartographique complet et documenté, stockable
au sein d’une véritable cartothéque informatique,
et restituable sous autant de formes et autant de
fois que voulu.

L'inventaire et I'étude de la répartition spatiale des
sols, de leurs caractéristiques, et des facteurs du
milieu qui conditionnent leur différenciation, cons-
tituent une des activités majeures des pédologues.
Parallélement a ['établissement de cartes
pédologiques sensu-stricto, il apparait de plus en
plus nécessaire, pour visualiser les différentes
constituantes de l'information contenue sur un
document cartographique de base, d'établir des
documents cartographiques thématiques dérivés.
L'Infographie, domaine de l'informatique appliqué
4 la cartographie, permet de dresser ce type de
document thématique.

L'Unité de Traitement Graphique des Données-

Pédologiques de 'UR 1 D «Géodynamique de la
Surface», Département TOA de 'ORSTOM, s’est

doté d'un équipement basé sur des micro-ordina-
teurs, un digitaliseur et un traceur, et a développé
une application compléte et compatible: le logiciel
FORBAN.

3.1. Objectifs du développement et
de I'utilisation de Forban

Tout document cartographique fait apparaitre
Vinformation qu’il retranscrit sous deux aspects
complémentaires et indissociables :

- une information de nature thématique : c¢'est le
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contenu-sols de la région couverte dont l"'inven-
taire apparait au niveau de la légende, sous forme
hiérarchisée la plus compléte possible, d’unités
cartographiques.

- une information de nature géographique: ¢c’est la
localisation sur la carte proprement-dite des unités
identifiables et différenciables de ce contenu- sols,
- qui se traduit par un zonage de la région couverte.

La totalité de I'information pédologique caractéri-
sée et structurée est donc portée sur les deux
documents quiconstituent la carte pédologique de
base: .

-lalégende, quiregroupe les unités cartographiques
et fait état des caractéristiques de leur contenu-
sols, permet d’en extraire une information
thématique riche et objective.

- la carte proprement-dite, qui fait apparaitre par
ses contours le découpage des zones cartogra-
phigues correspondant aux unités de la Iégende,
contient la totalité du découpage thématique.

Ces deux éléments, complémentaires et
indissociables dans leur transcription différen-
ciation et leur exploitation, constituent le support
de l'information pédologique de base et la source
a partir de laquelle seront extraites certaines des
composantes qui figureront sur les cartes
thématiques dérivées. Le tableau 1 explicite les
grandes étapes de l'élaboration des documents
thématiques a l'aide de FORBAN.

3.2. Saisie de l'information carto-
graphique de base

Letraitementd’une information géographiquement
localisée nécessite de saisir la totalité de ses deux
composantes: géographique (carte) et thématique

{légende). On utilise pour ce faire 'ordinateur et la
table & numériser ou digitaliseur (Tab.2).

a) Saisie de I'information géographique :

Cette information se présente sur le document
cartographique sous forme de zones délimitent
des contours. Le contour de chaque zone est
constitué d’'un ou plusieurs arcs délimités par les
points de rencontre des différents arcs: les noeuds.
Le plus souvent, un arc marque la limite entre deux
zones: il leur est commun.

Uneopération préliminaire de numérotation de ces
éléments: arcs, noeuds, zones, est effectuée sur le
document de base, pour repérage au fur et a me-
sure de leur saisie (Fig.1).
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arcs noeuds zones identifiants libellés

Tableau 1: Organisation générale de FORBAN
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Gestion information
de base
SAISIES
Ponts/Arcs Zones/Arcs Zones/ldentifiants Zones/Libellés
mise 3 . mise 3 . vérifica- mise 3 " mise & .
jour liste jour liste tion jour® liste jour liste
ouclage
zones
arcs ares zone liste zones libellés zones
points || noeuds arcs || erreurs idertifiarts| coor- libellés
donnés coor-
donnés
Tableau 2 : Information de base - Saisie

Le principe de la saisie initiale sous FORBAN
consiste ensuite & relever point par point les coor-
données de chaque arc et de ses noeuds & I'aide de
latable & numériser. Ces données numériques sont
transcrites et stockées en plusieurs fichiers
référengant les points, les arcs et les noeuds.

Une seconde saisie est effectuée au clavier de
'ordinateur. Elle recense le numéro de chaque
zone et celui de ses arcs-enveloppe.

Al'issue de ces deux opérations de saisie, latotalité
de I'information géographique figurant sur le do-
cument cartographique d’origine est enregistrée.
Toutes ces données peuvent étre listées pour con-
tréle.

b) Saisie de l'information thématique de base :

Cette information se présente sur la légende sous
forme de la liste des unités cartographiques et sur
la carte sous forme du contenu de chaque zone du
découpage. Chaque contenu de chaque zone est
identifié a une des unités cartographiques graphi-
ques de la légende d'ou le terme d’identifiant attri-
bué a ces unités. Il y a autant d‘identifiants que
d’'unités cartographiques de la Iégende et chaque
zone a son contenu caractérisé sur le plan
thématique par un seul de ces identifiants.

Le principe de la saisie sous FORBAN de cette
information consiste a constituer au clavier un
fichier identifiants/zones qui établit la corres-
pondance de chaque zone avec le numéro d’iden-
tifiant, qui caractérise son contenu thématique de
base.

Un libellé, chaine de caractéres, peut étre égale-
ment saisi pour chague zone et positionné a I'aide
du digitaliseur en vue de restitution sur traceur.
Des restitutions graphiques des contours du docu-
mentde base peuventa ce stade étre déja obtenues
sur écran ou sur traceur pour vérifier la conformité
des saisies avec le document d’'origine.

c) Analyse et saisie de l'information thématique
dérivée :

Chaque unité cartographique (identifiant) est défi-
nie et différenciée par rapport aux autres par un
ensemble de caractéres qui peuvent étre distin-
gués et pris en compte séparément: ils sont de-
nommeés attributs. ‘

Chacun de ces attributs peut prendre un certain
nombre de valeurs:

Exemples d'attributs

profondeur  texture drainage  matériau originel
Exemples de valeurs

peu profond  argileuse bon arénacé

moy. profond argilo-sableuse moyen vertique

profond sableuse médiocre  isaltéritique

Cette information thé matique dérivée, obtenue par
analysethématique de lalégende, estsaisie (Tab.4)
pour constituer:

- un fichier valeurs/attributs qui inventorie les diffé-
rents critéres (attributs) pris en compte pour carac-
tériser et distinguer les unités cartographiques de
base de fagon homogéne et exhaustive (texture,
drainage, profondeur ...) et les différentes valeurs
prises par ces critéres.

- un fichier attributs/identifiants qui stocke identi-
fiant par identifiant la valeur prise par chaque
attribut précédemment définis.

A la suite de ces nouvelles opérations de saisie, la
totalité de Vinformation thématique analysée,
divisée, hiérarchisée, classée, identifiant par iden-
tifiant et zone par zone, est stockée et peut étre
listée.

Elleestdisponible pourtouttraitement(tris, calculs
de surfaces, recherche d'inclusions) (Tab.3).
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Gestioninformationdebase
TRAITEMENTS
Tni Recherche Calculs
desfichiers desinclusions surfaces
Tiste
points 0nes indusions zones identifiants
| base
l l - I,| IT
s/ / .zone’s iste iste
Tableau3:Informationdebase-Traitements

3.3. Traitements infographiques et
constitution de documents théma-
tiques dérivés.

Le logiciel FORBAN permet de traiter et de croiser
la totalité de l'information stockée au cours des
étapes précédentes: information géographique,
information thématique de base et information
thématique dérivée. il peut en extraire a la de-
mande un ou plusieurs des éléments constitutifs
pour en restituer une image sous forme d'un nou-
veau document cartographique, a nouvelles com-
posantes, géographique (nouvelle carte), et
thématique (nouvelle 1égende). Cette opération se
déroule en trois étapes (Tab.4).

a) La requéte :
Au cours de cette étape, on sélectionne au clavier
le ou les attributs qui constituent lethéme souhaité

et les différentes valeurs de subdivision pour for-
mer les classes (nouvelles unités cartographiques)
de la nouvelle légende.

Cette légende peut comporter deux ou plusieurs
classes faisant chacune intervenir un ou plusieurs
attributs prenant chacun une ou plusieurs valeurs.

Exemple:

Attributs  Valeurs

Classe 1 Texture Argileuse + argilo-sableuse
Profondeur  Profond
Drainage Bon

Classe 2 Texture Sableuse
Profondeur  Peu profond + moy. profond
Drainage Moyen + médiocre

Le récapitulatif de la requéte peut alors étre listé
sous une forme synthétique tique; il représente la
nouvelle légende et tous ses éléments constitutifs.

b) La constitution des classes :
C’est & partir de ce niveau FORBAN effectue les

Gestion information
thématique dérivée
REQUETE
. Attributs- s
Attributs/ valeurs/ Classes Constitution Réorganisation Recherche Calculs
Valeurs Identifiant classes inclusions surfaces
mise & . mise & . mise & " listeclasse/ . liste
jour liste jour liste jour liste zones m indusions Jistes
identifiants 7ones nouvelles
surface% zones
listeclasse/ listeclasse/
” . . zones 0nes
Tableau 4:Informationthématique dérivée - Saisie ettraitement identifiants identifiants
surface% surface%
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opérations les plus importantes: tris et regrou-
pements, quien justifient tout son développement:
-ll prend en compte, classe par classe, les attributs
et valeurs sélectionnés au cours de la requéte.

" -lldétermine et regroupe les identifiants concernés

par les classes.

-1l détermine les zones correspondant aux
identifiants répondant aux critéres demandés pour
chaque classe. A l'issue de cette opération, une
nouvelle information thématique restructurée est
ainsi dégagée, tandis pour chaque classe un sous-
ensemble de zones et de leurs identifiants est
regroupé et peut étre listé a la demande, montrant
le résultat de la requéte.

c) La réorganisation des contours :

C'est par cette opération que FORBAN crée la
composante géographique du nouveau document
thématique. 1l réorganise les contours de la
nouvelleimage par maintien ou suppressiond’arcs
du document de base, en regroupant ou en main-
tenant dissociées les zones adjacentes selon qu’el-
les appartiennent ou non a4 une méme classe
donnée. Il crée enfin la relation nouvelles zones/
classes.

A l'issue de cette opération, on dispose en mé-
moire, stockable sur support magnétique, d’un
nouvel ensemble d’ informations qui constitue
'image thématique : son information géographi-
que (nouvelles zones) et son information
thématique (nouvelles unités cartographiques: les
“classes), qui sont les données de base pour I'éta-
blissement de la carte thématique et de salégende.

d) Traitements complémentaires :

D'autres ensembles d’opérations sontincorporésa
diverses étapes de saisie et de traitement
thématique:

-Recherches deszonesincluses au niveau du docu-
ment de base puis des documents thématiques
dérivés.

-Calculs de surfaces des différentes zones,
identifiants etclasses surtous les documents (base
et thématiques), avec cumul et pourcentages.

-Détermination du périmétre du document de base
par recherche et mise en mémoire des arcs-fron-
tiére.

-Listes exhaustives ou partielles de la totalité des
données saisies et des divers résultats de traite-
ment.

-Regroupement des saisies réalisées sur plusieurs

cartes de base contiglies, pour traitements et
restitutions de documents thématiques globaux.

3.4. Restitution de documents

Une visualisation de-divers documents sur écran
ou sur traceur, dans leur totalité ou en partie
{fenestrage), avec possibilité de changement
d'échelle, est réalisable au cours des différentes
étapes de l'utilisation de FORBAN (Tab.5) :

-Restitution du document de base aprés saisie:
contours sur écran, contours et libellés sur traceur.

-Restitution sur écran etsurtraceur du périmétre et

Restitution
Cartographique
Préparations Tracés
contour paramétres document || ;4onrifiants document
périmétre dessin base thématigue
[ 1 — L1
mise 3 liste l-_ périmétre + périmétre + _]
jour I ECRAN arcs co:ggﬁlsées contours corfgenr%sées documlent I
l . 'dpa:'Fn ) zones/requéte bar une classel complet l
igentifian:
, perimétre + périmétre + l
arcs + zones contour z0nes document
| TRACEUR|  anes concernées par|  lzones/requéte|| concerndes {| complet+ ||
un identifiant + + libellés [ par une classe| légende
L- légende + [égende _J
Tableau 5 : Traitements de restitution cartographique
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deszonesde lacarte de base correspondantatel ou
tel identifiant.

-Restitution sur écran et sur traceur des contours
des nouvelles zones des documents thématiques,
avec possibilité de figurer un libellé par zone.

-Restitution sur écran etsur traceur du périmétre et-
des nouvelles zones de la carte thématique corres-
pondant a telle ou telle classe.

-Restitution sur écran etsurtraceur des documents
thématiques complets et de leur légende.

La restitution a l'aide du traceur sur papier est
effectuée aprés saisie de différents paramétres de
dessin. Echelle de restitution, fenestrage, choix des
couleurs des contours, remplissage, hachures (in-
clinaison, espacement), attaché a chaque élément
représenté, restitution ou non des contours, sont
sélectionnable au clavier. Ces paramétres sont to-
talement modulables et adaptables a la demande,
en fonction de la nature, de la complexité du docu-
ment créé, et des choix du demandeur; ils peuvent
étre contrblés par listage et modifiés pour chaque
restitution.

Un habillage normalisé de la carte thématique,
avec représentation du cadre, de |"échelle de
restitution, du quadrillage des coordonnées géo-
graphiques et d’une légende aux libellés sélec-
tionnés peut étre automatiquement adapté aux
documents de toutes dimensions.

Toutes les restitutions peuvent étre effectuées en

temps réel, au fur et 8 mesure de leur calcul, ouen -

différé: un fichier image est alors crée, stockable
sur support magnétique, qui autorise de multiples
restitutions ultérieures, immeédiates, a lademande,
autant de fois voulu en fonction des besains, et
permet la création d'une véritable cartothéque
informatique d’images vidéo et papier.

3.5. Conditions physiques d'exploi-
tation de FORBAN

a) Description du matériel et des logiciels :
FORBAN est actueliement utilisé sur I'équipement
suivant:

-un IBM PC/XT possédant 640 Ko RAM, un disque
dur de 10 Mo, une carte graphique et un écran
couleurCGA, et une unité de sauvegarde QUADRAM
sur cartouches de 5 Mo, est dédié aux opérations
de saisie et de contrdle.

-un TANDOM PC/AT possédant 5 Mo RAM, un
disque dur de 40 Mo, une carte graphique et un
écran couleur EGA, et une unité de sauvegarde
BERNOUILLI sur cartouches de 20 Mo, est plus
spécialement dédié aux opérations de traitement

3 portable sur compatible PC

et de restitution.

-deux imprimantes parallele.

-un digitaliseur BENSON 6301.

-un traceur BENSON 1625-S.

Son développement a été effectué a partir de:
-QUICKBASIC 11l (Editeur-Compilateur)
-FABS+ (Gestion des fichiers).

-GPR 200 T (Gestion du traceur).
-Assembleur (Gestion de la mémoire).

Il tourne sous systéme d’exploitation MSDOS 3.10
et au-dessous.

b) Description de FORBAN :

FORBAN se compose d'une cinquantaine de mo-
dules adressables a partir d'un menu principal
et correspondant a chacune des étapes des
différentes opérations a réaliser pour obtenir le
produit.

« Les sous-programmes communs

Un ensemble de sous-programmes a été déve-
loppé pour étre utilisable partous les modules. Ces
sous-programmes concernent entre autres:

-les saisies: définition du type, de la longueur, du
positionnement, du format,... et retourde laréponse
et du code fonction éventuel.

-I'affichage de menus d'aide, qui peuvent étre
demandés a tout moment de saisie. Une page
d'écran est réservée pour afficher le menu d'aide
correspondant a I'option en cours d‘utilisation.

-la gestion de la couleur : a chaque type d’affichage
(saisie, aide, messages, erreurs, noms de rubri-
qgue...), correspond une représentation : couleur et
fond des caractéeres, modifiables par |’utilisateur.
Cet ensemble de sous-programmes permet a
FORBAN d'étre homogeéne au niveau de son utilisa-
tion, et facilement maintenable.

* Gestion des fichiers

FORBAN utilise FABS+. Il s’agit d'un utilitaire de
gestion d'index de fichier, pouvant gérer plusieurs
centaines de milliers de clés (méthode diteenarbre
B). L'application nécessite:

-21 fichiers de données par carte (Tab.6), de type
aléatoire {(ou accés direct), auxquels sont associés:
-16 fichiers index, possédant plusieurs cliés.

-3 fichiers annexes destinés a d'autres sites infor-
matiques {astructure séquentielle, etdetype ASCII).
-1fichier répertoire, recensantl’'ensemble descartes
déja saisies.

-3 fichiers utilitaires.

 Gestion des périphériques
L’utilisation des périphériques (digitaliseur et
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FICHIERS CONTENUS UTILISATION
REPERTOIRE {cartes) code/intitulé/échelle
POINTS coordonnées
ARCS n° arc/points FICHIERS
NOEUDS n°® noeud/n°® arc DE
ZONES/ARCS n° zone/n°® arc BASE
ZONES/IDENTIFIANTS n° zone/ident.
ZONES/LIBELLES n° zone/libellé/coord.
ZONES/SURFACES n° zone/points/surface
ZONES/POINTS coordonnées FICHIERS APRES
ZONES/INCLUSIONS n° zone/incl./principale TRAITEMENT DE BASE
IDENT./SURFACES n° identifiant/surface
ATTRIBUTS/VALEURS attribut/valeur/libellé FICHIERS
IDENT.JATT.VAL. n° ident./att./val. INFORMATION
CLASSES n° classe/att./val. THEMATIQUE DERIVEE
REQUETE n° classe/n® ident.-zone
ZONES/SURFACES n° zone/points/surface FICHIERS REORGANISES
ZONES/ARCS n° zone/n® arc ‘
ZONES/POINTS coordonnées BASE DU DOCUMENT
ZONES/INCLUSIONS 'n° zonefincl./principale THEMATIQUE
ZONES/CLASSES n® zone/n® classe
DESSIN (Paramétres) classe/plume/distance/angle FICHIERS
CONTOQUR Carte n° arc/sens de rotation DE RESTITUTION

Tableau 6 : Liste des fichiers

traceur) estfaite d’'une maniére minimum, dans un
souci d'utilisation sur d'autres types de matériel:

'-sur digitaliseur: réception des données, sans
émission particuliére, la gestion de la sortie
communication étant & la charge du QUICKBASIC.

-sur traceur: appel aux fonctions suivantes:
positionnement, tracé de lignes, changement de
plumes, tracé de chaines de caractéres, modifica-
tion de la taille des caractéres.

+ Gestion de la mémoire

L'utilisation de FORBAN nécessitant une mémoire
centrale de moins de 192 Ko {pour le systéme), il a
donc été possible de réserver 448 Ko de mémoire
(organisée en7 segments de 64 Ko). Cette mémoire
est utilisée pour stocker et manipuler un certain
nombre de données en ligne, évitant ainsiles accés
au disque qui ralentissent considérablement les
traitements.

Sur unité & mémoire étendue (PC/AT), 4 Mo de
mémaoire vive résiduelle peuvent étre utilisés pour
la lecture et I'écriture de fichiers en «disque vir-
tuel», réduisant de fagon considérable les accés et
donc les temps de traitement.

« Sous-programmes spécifiques
Plusieurs traitements, essentiels au fonctionne-

‘ment de FORBAN, ont été développés

spécifiqguement. En particulier:

Recherche des zones incluses
Il s’agit du traitement le plus long de FORBAN. Il est

" utilisé a deux reprises, avant le calcul de surfaces

des zones, sur carte de base et sur document
thématique. Il permet de déduire la surface des
zones incluses {(pour les zones externes), et de
permettre un hachurage correct des zones au ni-
veau des tracés. Ce traitement est le plus long car
it nécessite d’effectuer le contréle d'une zone sur
I'ensemble des autres zones.

Le principe consiste & déterminer un point interne
a la zone, et de compter le nombre d'intersection
entre la demi-droite partant de ce point, et la zone
supposée externe. Si le nombre d'intersection est
nul ou pair, la zone n’est pas incluse; inversement,
s'il est impair, 1a zone est incluse (Fig.2).

Calculs de surface .
Ils permettent de déterminer la surface de chaque
zone, la surface totale de la carte, la surface totale
paridentifiant ou par classe, les différents pourcen-
tages. Une unité-terrain est choisie en fonction de
I'échelle de base:

- m?jusqu’a 1/10 000.
- ha de 1/10 000 & 1/100 000.
- km? au dessus de 1/100 000.
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1 Intersection

3 Intersections

Le nombre d'intersections est impair.
La zone A est incluse dans la zone B.

Figure 2 : Principe de recherche des inclusions

oY

O Intersaction

2 intersactions

4 intersections

te nombre d‘intersections est nul ou pair.
La zone A n'est pas incluse dans la zone B.

Le calcul utilise I'algorithme suivant:

i=N  +- -+
SOMME | X{@)*Y (i+1) - X{+1)*Y{H ! [ 2
=1 +- -+

ou:

N est le nombre de points de la zone,

X{i)etY (i) sont les coordonnées du i éme pointde
la zone.

Hachurage de zones .

FORBAN utilise ce traitement sur I'ensemble des
tracés. Le principe est proche de celui des recher-
ches d’inclusion: recherche des intersections par
rapport a une droite. Cette droite est déterminéeen
fonction des paramétres de dessin définis par
I"utilisateur: angle d’inclinaison et distance entre
hachures.

Le principe est donc le suivant:

-positionnement de plume sur le point suivant (ou
premier).
-tracé de ligne jusqu‘a l'intersection suivante.

L'opération est répétée jusqu’a la derniére inter-
section trouvée,

Regroupement de zones

Ce traitement sert a supprimer les arcs communs
auxzones de mé&me classe aprés la constitutiondes
classe. Le principe est de partir d'un des arcs d’une
zoneconsidérée, etde sedéplacerd’'arcsenarcsen
changeant de zone si la zone possédant le méme
arc est de méme classe. L'arrét du traitement s’ef-
fectue lorsque l'arc en cours correspond a l'arc de
début, dont les zones communes sont de classes
différentes (Fig.3) .

Un controle est alors effectué pour vérifier I'enve-
loppe de la nouvelle zone formée est bien l'enve-
loppe externe et non 'enveloppe interne dans le
cas d'une zone en forme de couronne {donc possé-
dant une inclusion). Ce contrdie est effectué par
recherche d'un point interne de la premiére zone
considérée, puis vérification ce point est bien in-
terne 3 la nouvelle zone (recherche du nombre

CAS n° 1

Début de recherche sur ARC n° 1 de zone A,
Enveloppe trouvée = Contour zones A + B
Zone A incluse dans Enveloppe trouvée

ENVELOPPE CONSERVEE

@ 1 arc A considécer

e Changement de direction
"arc et commun &
2 zones de méme classo

CN =Clasas N
N =Zone N
1 =Ned'arc

Figure 3 : Principe de réorganisation des contours

CAS n° 1

Début de recherche sur ARC n® 1 de zone C
Enveloppe trouvée = Contour zones A + B
Zone C non incluse dans Enveloppe trouvée

ENVELOPPE REJETEE
Suite de recherche sur Arc n° 2 de zone C
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d'intersection de la demi-droite a partir de ce point,
impair).

c) Développements ultérieurs :

Cette application, bien développée pour une ex-
ploitation de cartes pédologiques, est d'ores et
déja utilisable pour tout traitement thématique de
documents de base d'autres domaines (Sciences
de la Terre, Végétation,...). ‘

Elle reste ouverte & d'autres extensions dont le
développement est prévu:

- remaniement et transfert des fichiers des divers
documents saisis et créés a des systémes de car-
tographie assistée par ordinateur pour gravure
extérieure de typons en vue d’édition imprimée.

- superposition de plusieurs images thématiques
et/ou de cartes différentes d'un méme périmétre.

-transformation de systémes de projection en vue
de comparaison et superposition de divers docu-
ments cartographiques établis sous ces différents
systémes: recallage sur fond topographique aprés
changement d'échelle...

Ces développements permettrontd’ouvriraux pro-
duits de FORBAN des débouchés sur des systémes
et utilisateurs extérieurs,

3.6. Caractéristiques d'exploitation
de FORBAN

L'application a été développée & 'origine, du faitdu
matériel disponible, sur un MICRO-ORDINATEUR
detype XT, sous systéme d'exploitation MS DOS et
langage BASIC, qui ont entrainé leurs contraintes
spécifiques: capacité mémoire, tailledes fichiers et
vitesse de traitement limitées.

Des solutions originales y ont ensuite porté
reméde: utilisation d'un Basic et d'un compila-
teur plus performants (QUICKBASIC), utilisation
de segments mémoires, limitation du volume
des données, réduction du nombre d'accés aux
fichiers.

Des améliorations de matériel ont également été
réalisées. L'acquisition d'une unité centrale de type
AT, pour laquelle FORBAN est également compati-
ble, diminue lestempsdetraitementdans unrapport
allantde 5 4 10. L'adjonction d’une unité externede
traitement et de stockage a forte capacité (cartou-
ches de 20 Mo) permet I'archivage de la carte de
base et d'un grand nombre de documents
thématiques dérivés.

La mise en place de cartes mémoire supplémen-
taires permet le transfert en mémoire centrale des

fichiers en cours de traitement, en évitant comple-
tement les accés au disque dur et en accélérant
ainsi encore considérable ment les temps de traite-
ment.

En ce qui concerne le déroulement des opérations,
saisies, traitements et restitutions, qui ne pou-
vaientpas a l'origine étre effectuées simultanément
surle méme équipement, elles le sontactuellement
du fait de la séparation des deux postes de travail
{PC/XT dédié aux fonctions de saisie et PC/AT, plus
performant , dédié aux différents traitements et
restitutions). Le caractére entiére ment modulaire
de FORBAN permet la séparation de ces diverses
taches.

3.7. Conclusion

l.a mise au pointde systémes de traitementd’infor-
mation géographiquement localisée, tel le logiciel
FORBAN, constitue un grand progrés dans l'éla-
boration de documents cartographiques théma-
tiques, en particulier en matiére de Pédologie, ou:.
ce type de carte est trés fréquemment demandé en-
complément de la carte pédologique de base.

Ce procédé infographique permet le traitement
complet et automatique de I'information saisie,."
tant sur le plan géographique (tracé de contours),
thématique (extraction, croisement, regroupement,
combinaison, superposition de thémes). ll procure -
ainsi un gain de temps et une flexibilité considéra-
bles qui permettent de répondre au cas parcasala’
demande des utilisateurs sateurs, le document de
base étant introduit dans une base de données
d'accés permanent.

Les Services de Cartographie traditionnels peu-
vent ainsi étre déchargés de la réalisation de ces
cartesthématiques, etcelles-ci, stockées sousforme
d’'imagesinfographiques dans labase de données,
constituent une véritable cartothéque informatique.

L'exploitation de FORBAN ne nécessite qu'un ma-
tériel informatique de large diffusion, et fait donc
preuve d’'unegrande compatibilité. Développédans
le cadre de I'ORSTOM par les auteurs, il met en
oeuvre un ensemble d’utilitaires courants et de
logiciels spécifiquement développés pour son ap-
plication.

FORBAN constitue donc un outil de cartographie
thématique assistée par ordinateur complet et
performant, Il se caractérise enfin par une remar-
quable simplicité d'utilisation du fait de la particu-
liere clarté de ses commandes.



