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Glossaire

A
ABMS : Agent Based Modeling and Simulation

Arcview/Arcgis Logiciels de gestion des SIG semblables a Qgis

Agent: Dans le cadre de la simulation, un agent essidéré comme une entité autonome définie
par ses caractéristiques et ses réactions. Un agentdisposer d'une perception plus ou moins
étendue de son environnement et planifier sesrecfour parvenir a ses buts

C
CBGP: Centre de Biologie et de Gestion des Populations

CEFE:Centre d'Ecologie Fonctionnelle et Evolutive

CIRAD: Centre de coopération International en Rechefgrenomique pour le Développement
(crée en 1984)

Clipping : Le clipping est une méthode permettant d'exdraire partie d'une image.

CSIRO Commonwealth Scientific and Industrial Researchgadisation. Organisme
gouvernemental australien pour la recherche sticpmifondé en 1916

D

DMS (Degrés Minutes Secondes) : c'est un format deéseptation des coordonnées
géographiques, les valeurs sont des fractions léa@n exprime ainsi des positionnements par
rapport aux paralleles et aux méridiens. C'estasfdrmats permettant de positionner un point en
définissant sa latitude et sa longitude. Une miri@gle représente 1/60 degrés et une seconde
d'angle représente 1/60 minute d'angle.

DD ( Decimal Degree) : Il s'agit d'une version sirfigd du format DMS. Les coordonnées sont
exprimées uniqguement en degrés, mais on consesvaédanales. (on travaille donc en base 10)
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Eclipse: c'est un environnement de programmation permedta développer en Java. Il accepte de
nombreuse extensions qui permettent de facilitgpré@rammation et d'intégrer des applications
comme Repast Simphony.

ESRI :Environmental Systems Research Institute : Giest firme informatique a l'origine du
concept des logiciels SIG. Elle a créé de nombiegiciels trés répandus dont ArcGis. Elle est
également a l'origine de certains standards ISfe &rmats de données.

F

Feature : c'est une classe contenant les données d'um diypie base de données. On l'utilise pour
stoker les polygones des shapefiles avec les dermuédeurs sont associées.

G

Geography : Dans Repast Simphony, une géographie est unecpom permettant de définir un
support virtuel pour des agents évoluant dans uim@mement défini par un SIG.

Géomatique La géomatique regroupe les outils et les méthgaemettant de représenter, et de
manipuler des données géographiques.

Geometry : D'apres le standard de JTS, une geometry estnmagistrement d'une forme
géometrique constituée de un ou plusieurs points.

Geéoréférencement Le géoréférencement est une donnée associée @émrent (agent, carte,
image...) permettant de situer cet élément suloleegterrestre.

Geotools: C'est une librairie open source de Java peamieti'effectuer des traitements sur la
géomatique et les SIG.

GML : Geography Markup Language : c'est un langagea@éu XML permettant de stoker des
informations géographiques ( par exemple les paléfmissants un polygone avec les données qui
lui sont associées comme son géoréférencementessdption).

INRA: Institut National de la Recherche Agronomiquegamisme francais de recherche en
agronomie fondée en 1946

IRD : Institut de Recherche pour le Développement.
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Jointure : Technique permettant de fusionner des élémentiedx tables de données en fonction
d'attributs ayant des valeurs communes.

JAI : Java Advanced Imagery: bibliotheque Java spéémidans I'imagerie.

Java: Langage de programmation orientée objet.

JTS : Java topology suite : librairie de Java permeti@gestion de données géomeétriques.

K

KML :Keyhole Markup Language : c'est un langage déstin l'affichage de données
geéoréférencees, il est compatible avec la plupsstiagiciels SIG et avec les outils Google maps et
Google earth.

L

latitude/longitude : la latitude et la longitude représentent deswal angulaires permettant de
représenter un point sur la surface de la terrédatitade varie de 0 degrés a I'équateur jusqu'a 90
degrés aux poles, elle permet de tracer les pallignes horizontales paralléles a I'équateur
utilisées pour les cartes) . La longitude quarteapermet de donner une coordonnée en fonction
des méridiens ( lignes verticales sur une cargnpoit les deux péles) par convention on compte
360 méridiens qui font le tour de la terre et damigine se trouve étre le méridien de Greenwich .

M

O

OGC : Open Geospatial Consortium: c'est un grouperniatonal qui définit des standards
garantissant l'interopérabilité des logiciels dergatique.

P

Projection : dans Repast c'est un systeme servant de sugipidetrepere pour situer les agents et
leur permettre de se déplacer.

Q
QGIS : logiciel de traitement des SIG. Il a été congmme une plateforme permettant de faire des
liens avec d'autres applications ( comme Grass®Hs).

R

Raster : c'est une matrice de données. On peut s'enr sest@amment pour stocker des pixels
ordonnancés constituant une image.
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Repast:Recursive Porous Agent : c'est le prédécesseRegast Simphony

Repast-Simphony(ne pas confondre avec symphonie) Plugin de Elgesmettant la simulation
multi-agents

S
SVN : Subversion: systeme de traitement de version.

Shapefile (ou fichier de forme) c'est un format initialeme&évelopper par ESRI pour stoker des
données issues des SIG.

SIG ouGIS : Systeme d'Informations Géographiques. Ce sonbdtls permettant de stoker et de
traiter des informations spatialement référencées.

SRID : IDentifiant du Systéme de Référence: il s'agit diambre servant a identifier un systeme
de coordonnées de référence particulier.

Simulation multi-agents : Une simulation multi-agents a pour but d'étutkecomportement d'une
population d'agents dont les représentants agiskeriicon autonome. lIs peuvent percevoir et
interagir entre eux et avec leur environnement. g@nt étudier les schémas d'évolution des
populations en répétant les simulations et en meslliimpact de différents parameétres.

SQL : Structured Query Language : c'est un langage pmel'interroger ou de manipuler des
bases de données relationnelles.

T

TIFF : Tagged Image File Format : c'est un formatajemnon compressé extrémement flexible. I
est tres utilisé pour la gestion des rasters Gmporte beaucoup de modifications. De plus |l
accepte les métadonnées. Ce qui permet d'attnlawesxemple un géoréférencement a l'image.

Tuple : ce terme désigne une collection ordonnée d'obpms le cas d'une base de données un
tuple représente une ligne d'une table dans e dmdonnées.

U

United States Departement of Agriculture: I' USDA est le département de I'administration
fédérale américaine en charge de la politique etiensad'agriculture et d'alimentation. Il fut cré
1862

UTM (Universal Transverse Mercator : c'est un formatmettant de représenter des coordonnées
en metres a n'importe quel emplacement sur le globe

\%
W
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WKT : Well Know Text :format permettant d'enregistiies formes géométriqgues dans un format
texte (exemple : « POINT(6 10) » représente untmtéfini par deux coordonnées entieres.)

WKB : Well Know Binary : équivalent binaire du WKIT est interprétable par certaines fonctions
SQL

WLD : World : il s'agit d'un format de fichier, il chant uniquement du texte et permet d'associer
des coordonnées a une image. Pour géoréférenaosaigel.jpg » on peut lui associer un fichier
« imagel.wld ».

X

XML : (eXtensible Markup Language). La norme XML estspdinible a I'adresse
www.w3.org/XML/. XML offre une facon pratique et standard de dasges données, afin de
faciliter leur lecture, leur accés et leur manigiola XML utilise une arborescence et une structure
de balises identique a HTML
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Introduction

Dans le cadre de mes études en informatique®hahnée d'IlUT, nous sommes amenés a réaliser
un stage en entreprise. La réalisation de ce stageur but de donner un apercu de la vie
professionnelle et de réaliser un projet correspoh@ un besoin. C'est également une bonne
occasion pour découvrir des outils et des techsiguaticulieres pour l'organisation, la conception
ou la réalisation de projets.

Un sujet de stage a été proposé pour réaliser naepbion d'une chaine de traitement visant a
introduire des données dans une plateforme de aiionlen Java.

Ce sujet s'inscrit dans le cadre d'un centre deerebe, et propose de concevoir des procédures qui
seront réutilisables sur le long terme dans leecddim projet scientifique.

Dans ce rapport, nous allons présenter le contdates lequel s'est déroulé le stage, avant
d'expliquer les objectif attendus et de préserdsrdutils et les méthodes mises en place pour y
parvenir. Finalement nous présenteront un bilaredgsités réalisées.

Ce rapport est accompagné d'un dossier technigsemant la chaine de traitement qui constitue le
principal travail réalisé et un des attendus dgesta
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|. Contexte

A. Le CBGP

Centre de Biologie et de Gestion des Populations

1. le cadre de recherche

Le Stage s'est déroulé au Campus internationabdiaguet dans le batiment du CBGP.

Le CBGPQttp://wwwl.montpellier.inra.fr/fCBGP#Ast un centre de recherche appartenant a I'linstitu
National de Recherche Agronomique(INRA). Le ceatreueille les chercheurs de différents
instituts de recherches ( IRD, CIRAD).

Ces différents organismes coopérent en mettanb@mein leurs moyens techniques autour de
problemes de biologie et de gestion des populations

2. Le réle du CBGP

Le r6le du CBGP est de développer des études samhportement des populations animales
(insectes, vers, rongeurs) pour permettre de drdssemodéles d'évolution.

Les résultats de ces recherches trouvent leurgcapphs dans plusieurs domaines, notamment
'agronomie et la santé humaine. en effet les nesdst révelent utiles pour représenter I'évolution
des populations de nuisibles qui menacent lesr@dltou qui peuvent étre des vecteurs de maladies.

Ces recherches permettent également de suni@llelution de certaines especes en
fonctions des modifications de I'environnement poguées par les changements climatiques,
I'activité humaine, ou l'introduction de nouveaug&dateurs et parasites.

Le CBGP est également un centre de gestion de denpaisqu'il contient des bases de données
relatives aux relevés effectués et aux particdlanites especes recensées.
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B. Le projet SimMasto

1.Présentation du projet

La réalisation de ce stage s'est déroulé dans lerecadu projet SimMasto
(http://www.mpl.ird.fr/ci/masto/index.htm).

Ce projet a été lancé a l'initiative de MonsieurHre. Il a pour objectif de mettre en commun les
résultats obtenus dans le cadre de recherchessstarigeurs.

Le coeur du projet consiste a concevoir sur le lmmge une plateforme de simulation multi-
échelles permettant de regrouper les travaux dagledurs concernés par ce théeme.

Elle sera utilisée dans un premier temps pour ®fégcdes simulations particulieres pour les
différents poles d'étude.

Le Projet SimMasto a pour ambition de permettreegeésenter les résultats des recherches sur les
rongeurs a tous les niveaux. Ainsi, les connaissaacquises par des chercheurs dans un domaine
pourront étre utilisées par les chercheurs d'urealdmaine.

2. Les contraintes a respecter

Cette plateforme doit étre tres souple et tresstboar les applications seront tres différerias.
exemple, on peut vouloir étudier I'évolution d'ypopulation de rongeurs dans un terrain défini de
l'ordre du kilométre, ou étudier la propagation gasasites entre les populations de rongeurs sur
des zones couvrant plusieurs milliers de kilomeétres

Les différents niveaux de simulation sont les suisa

Clade : étude de I'évolution des différentes braadbxonomiques. Pour étudier leur co-
évolution et co-adaptation a I'échelle d'un payts) dontinent.

Population : étude de I'évolution d'une populatians un biotope donné. On peut étudier
une population a I'échelle d'une région, et faager le biotope en fonction des saisons

Communauté on étudie les interactions des indivitius groupe , leur évolution dans leur
écosysteme.

Individuel : on étudie le comportement d'un indivigarticulier en fonction de son
environnement (ressources disponibles, densitérigeurs déja présent...)

Rapport de stage — Q.Baduel 24/04/2009 11/45



Inter-individuel : il s'agit de I'étude de la rétat h6te-parasite. On étudie la propagation des
parasites en fonction des activités des hétesdaunation, déplacement, transmission...)

Intra-individuel : Cette approche permet d'étutBeromportement d'un agent en fonction de
son état. (stress, maladie...)

Sub-cellulaire : Ce dernier aspect permet d'étudeolution génétique des rongeurs. On
observe la progression, la régression ou l'apparde genes dans une population.

Pour chaque niveau de simulation, il faudra égatemegvoir des échelles spatiales et temporelles
différentes.

3. Résultats attendus

Cette mise en commun des informations a traversidadations permettra de partager les
connaissances de maniére dynamique. Ce supporéetiearde partager des informations et de les
distribuer en complément des travaux publiés susites Web et les rapports.

Le stage realisé s'inscrit dans le cadre de réatiparde données dans la perspective de créer une
telle plateforme. De plus la mise en place d'unesire de gestion permettant des les utiliseeet d
les manipuler de maniére générique permettra deesoir un squelette de cette plateforme.
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Il. Présentation du stage

A. Le cahier des charges
1. Objectif

L'objectif de ce stage est de réaliser une chamdraitement pour utiliser des informations
spatialement référencées dans un simulateur.

L'originalité de ce stage réside dans le fait queHaine n'est pas prédéfinie et a réaliser mais a
concevoir pas a pas dans une logique d'améliorabotinue. En effet il s'agit de concevoir des
étapes permettant l'intégration de données dansimulateur. Cependant les étapes permettant
l'acquisition des ces données et les traitememssaires ne sont pas connus.

2. Principe de I'élaboration itérative

Pour construire la chaine de traitement, il estesgaire de mettre en place un certain nombre
d'étapes.

C'est lors de la définition de ces étapes quevibpouvoir s‘apercevoir des difféerentes possililité
et choisir celles qui nous semblent appropriéesdgRe I'on ne connait pas a l'avance les formats a
utiliser et les méthodes a appliquer,il faut doracpder de maniére itérative et redéfinir les besoi

et les résultats attendus apreés la réalisatiomdgue étape. Ainsi, on peut avoir a définir depasta
intermédiaires permettant de transformer les daspéar qu'elles puissent étre traitées dans I'étape
suivante.

Tout au long de la chaine de traitement, on pedéfi@r I'objectif de chaque étape et les
contraintes que l'on s'impose pour essayer depgeaeher de la perspective de départ qui est de
pouvoir utiliser des informations dans une simolati

De plus, on peut a tout moment choisir de créerddeivations dans la chaine de traitement pour
avoir plusieurs facons de procéder. Il faut alatapder les modules de la chaine pour obtenir un
résultat cohérent.

3. Contraintes de réusabilité et d'efficacité

La réalisation de la chaine de traitement doit p¢m® de s'adapter a différents cas de figures. |l
faut prendre en compte les différents formats aristet vérifier qu'ils puissent étre utilisés.

De plus la rédaction de chaque étape est néceggairepermettre a une personne extérieures de
comprendre et de reproduire chaque étape. Il fant ggenser que sur le moyen ou long terme, les
procédures de cette chaine de traitement serdigéat pour intégrer différents supports dans
différentes simulations.
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La contrainte de respecter la réutilisabilité déEsnénts est assez forte, mais il faut également
chercher les solutions les plus économiques enetetenressources car les simulations doivent
pouvoir porter sur de tres nombreuses itératioagemps de calcul est alors tres important.

4. Résultats attendus

La réalisation de ce stage doit aboutir a troisltats principaux.

Le premier résultat est la structure de la chamt&raltement proprement dit comportant les étapes a
réaliser, les branchements optionnels tenant codgredifférents cas particuliers qui peuvent étre
rencontrés. La chaine doit aller de la donnée almde en entrée jusqu'a la simulation de
I'évolution d'agents mobiles dans cet espace.

Le second est 'application Java permettant dealisr les éléments intégrés dans la simulation. II
faut donc mettre en place d'une structure de pnogpation et des interactions entre les différents
eléments. Cette application permettra d'illustesrresultats des étapes de la chaine de trait@nent
servira d'exemple pour programmer des simulatianmeniére génériques quelque soit le type de
support choisi.

Le troisieme résultat attendu est le rapport swhigine de traitement. en effet il faut laisser une
trace des procédures réalisées pour permettreuéilisateur d'utiliser ses données comme support
pour une simulation. Il faut également détailles problémes qui peuvent apparaitre et expliquer
comment les résoudre.
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B. Les outils
1. Les systemes multi-agents

Le concept de systeme multi-agents se rapprocheodcept d'objets. Les agents sont des entités
qui possédent des caracteéristiques (attributsjuietont capables de réaliser des actions (méthodes

En revanche, ils sont plus que de simples objeisgplis agissent généralement en fonction de
buts. Si il ne savent pas exécuter certaines fomstiils peuvent demander l'assistance d'un autre
agent spécialisé. Les agents sont donc capalueaperer.

On utilise les systemes multi-agents dans le cddréintelligence artificielle. Indépendamment,
chaque agent posséde une « intelligence » (cappecidélibération) propre plus ou moins restreinte.
Mais les interactions mises en place avec touaué®s agents peuvent permettre la réalisation de
taches complexes. On parle alors d'intelligenciecive et d'intelligence distribuée.

Dans le cadre d'une simulation au sein du projeiV&isto, on va utiliser le concept d'agents pour
représenter une population de rongeur. Chaqueithudest représenté par un agent.

Ainsi, on va pouvoir étudier a partir des décisidesplusieurs individus autonomes I'émergence de
comportement global des populations de rongeuts (lembre, leur déplacement en fonction du
terrains...).
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Schéma du comportement d'un agent

2. Les Systemes d'informations géographiques (SIG)

a) Les SIG en général

Les systémes d'informations géographiques sontemsicion estime que leur premiere
utilisation date de 1854. La nécessité de pouveiréasenter des informations a encouragé le
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développement de logiciels spécialisés qui sonamyspdes 1950.

Dans un premier temps, leur utilité était print@paent réduite a la cartographie, mais au fur a
mesure, ils ont évolué pour permettre de faireabesespondances entre des bases de données et
des représentations géographiques.

lls permettent maintenant d'enregistrer, de remtés et de manipuler des données avec une
position géographique, on s'en sert dans de nomlol@naines.

b)Exemple d'application

lIs sont tres utilisé pour représenter des élésamt des surfaces particuliéres. Par exemple,
on peut représenter les éléments d'un terrain amecforme dont la couleur va dépendre de la
végétation. On peut également combiner différedtemées. Si on étudie les données d'élévation,
les donnée de végétation et d'humidité, on peuéxample retrouver des sources souterraines.

Alors que I'on ne peut pas déduire facilementiésrinations qui nous intéressent depuis les tuples
d'une base de données, les SIG permettent parionpdesreprésentation visuelle de retrouver
rapidement toutes les portions voisines d'une godiéfectueuse et procéder a des détournements.

La visualisation des données permet d'établir diedions qui ne seraient pas évidentes autrement.
Il suffit ensuite d'utiliser des requétes spatiglesir obtenir rapidement des informations sur une
zone donnée.

On peut utiliser les SIG dans des contextes triésSrelnts, par exemple pour représenter une carte
ou les batiments sont colorés en fonction de Idilité,) leur propriétaire, et toutes sortes de
données.

c)Utilisation dans le cadre du projet SimMasto

Dans le cadre du CBGP, on utilise des simulateoudti-agents pour représenter des
rongeurs ( représentés sous la forme de pointspagseédent différentes caractéristiques, des plus
simples (vitesse, champs de vision...) au plus ¢exeg (code génétique, infection par un parasite
particulier...).

Par ailleurs, on va faire évoluer ces rongeursosction de leur terrain. Celui ci est composé de
différentes parcelles possédant des attributsqodigrs (nourriture disponible pour les rongeurs,
danger...).On va donc utiliser les SIG pour assai#e données aux differents éléments du terrain

Les fichiers contenant des informations spatialéemiéférencées peuvent étre représentés sous
différents formats. Nous allons nous intéressereaxdformats particuliers tres utilisés : les
shapefiles et les fichiers rasters

Compléments sur les formats raster et vecteur

Raster et vecteur sont des modes de représentiitinoa image, il est possible de convertir une
image d'un format a I'autre mais des données pééuenperdues.

Pour faire simple un fichier de raster peut étrecommme une grande matrice de données (ces
données peuvent représenter n'importe quoi). Etveageurs sont composés d'un ensemble
d'éléments distincts. lls ont chacun leur forceteet faiblesses, et on utilise I'un ou l'autreosel
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I'objectif que I'on cherche a atteindre.
Dans les SIG cependant, on préfére généralemenailtea avec des vecteurs

Les rasters

Les raster fonctionnent comme des matrices de @snrEouvent on s'en sefinthge en divisant

I'espace maniére réguliere (généralement par pi€el)mode de représentation est facile a utiliser
puisque la structure est simple d'acces (les piselst ordonnés dans une matrice, et donc
accessibles par des coordonnées).

Exemple du codage RGB ou un pixel est représemtéqa
composantes: on peut donc utiliser 3 raster de méme
dimension dont les pixels ont des valeurs entre25% pour
recomposer une image couleur.

C'est un format assez souple qui correspond biem [®0
traitement d'image, puisque toutes les données &olat
méme échelle (le pixel) et que les opérations ditgetnent
d'image peuvent étre appliquées directement suatace.

Image raster représentant lesCe format est bien adapté pour le traitement deuvs
types de Végétation; extrait deontlnueS (Comme la température).
landcover GLC2000

En revanche ce format présente aussi quelquestdéfaiisque les objets présents dans le
raster ne sont pas différenciés (tout est inclus dme couche de pixel).

L'extraction d'élément reste possible en effedtdan tests sur les pixels, mais I'utilisation des
vecteurs est souvent plus simple et plus rapide.

Les vecteurs

lls donnent un mode de représentation géométrigseotdjets, c'est a dire que tous les éléments
sont représentés par des points, des lignes osudiaees (polygones).

Ce format présente un grand intérét pour les Si€gptlil permet d'individualiser les objets et donc
de définir des attributs. On peut obtenir les coargées et les dimensions de chaque élément avec
précision.
On peut ainsi établir une correspondance entr@bjess réels et leur représentation géométriques.

4 5 i i L l 'f..i'f 'r‘.f "!-‘-.ll i -'E" l"--'IF J'l. 5 -{
On peut acceder a des informations en effectuast g !ip |'f.¥é} ﬁ*‘l'l [t | B
recherches sur les attributs des différents elesndre o= #f &
format enregistre les contours des objets et le
attributs, il est souvent plus léger (on ne repgas :
chaque pixel mais des zones limitées par des points arf‘- 0

s
Il est possible de comparer les relations entre Ml "E
coordonnées et les dimensions des difféerents élsmen
pour effectuer des requétes spatiales (intersection
union...).

En revanche l'organisation des éléments dépendriier, il est donc plus difficile d'effectuer
des traitements d'image sur des représentationsataur.
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3. Les logiciels utilisés

Durant le déroulement du stage, nous avons ufliggieurs outils qui nous ont permis de réaliser
les difféerentes étapes. Voici une liste des lo¢gcet progiciels utilisés avec une description de
chacun d'eux.

a)les outils de traitements SIG:

2

+*Z

¢ Qgis est un logiciel de gestion de SIG, il perrd@nporter des fichiers de différents
formats, (en particulier les shapefiles). Ses fionstde base permettent ensuite de visualiser
les données en superposant les couches et en l@g@mbselon la valeur d'un attribut
particulier. La gestion des SIG inclut égalementcartain nombre d'actions possibles pour
la manipulation des données (opération sur leesatdlattributs) et permet de modifier le
modeéle (récupération de zones grace au des op&rag@ométriques), et de changer le
systeme de référencement, ou de modifier les cooksks.

€Arc
EsanIs
eArcGis: c'est un logiciel semblable a Qgis a cemspque arcgis est une version
professionnelle et propose davantage de fonctions

AN
>

*Google Earth: bien gu'il soit souvent utilisé ptaucartographie, Google earth posséde les
fonctions permettant de lire et de créer des SidplEs.

eGrass : C'est un logiciel de traitement de SIGateeption modulaire, il propose un grand
nombre de traitement et l'appel aux différents neslypeut se faire en console, ce qui
permet de créer des scripts permettant d'automagseins traitements répétitifs.

Bien que Grass soit une application indépendaliite peut étre intégré a Qgis en tant que
Plugin et dispose alors d'une interface un peuadasssible. Cependant tous les traitements
ne sont pas toujours possibles depuis linterfaswhique et il est parfois nécessaire
d'utiliser la console.
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PostgreSQL

L. TS

ePostgres/PostGis :Postgres est un SGBD (systengesteon de base de données), qui
permet de créer des tables et d'effectuer des tesy@&)L.A l'aide d'un utilitaire, on peut

convertir les données d'un fichier shapefile en taide de données contenant tous les
eléments géomeétriques du shapefile avec les attrdmsociés. PostGis quant a lui est un
greffon a ajouter sur des tables de données Pesthpermet de faire appel a l'intérieur des
requétes SQL a des fonctions de requétes spatiBlestGis permet donc d'effectuer

rapidement des modifications sur un fichier shagefi

Bien que la combinaison de fonctions géométriguesx le langage SQL soit déroutante, il
s'avere étre un outil trés puissant pour la gesSi@h

Pour pouvoir utiliser ces outils, il faut toutefamstaller un serveur Postgres, créer au moins
une base de donnée puis configurer les droits tksateurs. Il faut ensuite ajouter les
fonctions des PostGis a cette base. Pour finiutfdisateurs doivent pouvoir se connecter, (
il faut connaitre I'héte du serveur, les identifsaes mots de passes et les ports...

Une fois la connexion avec la base configurée, Qgimet d'accéder directement aux tables
et au vues crées et les interpréter comme des fihapa condition qu'il existe une clé
primaire explicite, cad le gid).Pour finir on peariregistrer les tables importées dans Qgis
en tant que shapefile.

eThe Gimp : GNU Image Manipulation Programil s'agit d'un logiciel libre de traitement
d'image. Il permet de nombreuses opérations ebpepne large gamme d'outils.

Dans le cadre de la chaine de traitement, onidetpour ses outils de sélection , ses
opérations sur les contrastes et sa capacité ddoner en utilisant différentes couches de
calques.

b)Outils utilisés pour la partie programmation :

_@

eEclipse : Il s'agit d'un environnement de progratiom pour le langage Java. Il
fonctionne comme une plateforme acceptant de tggoreux plugin permettant une grande
flexibilité dans la conception et dans la prograrioma Il dispose d'un outils de mises a jour
capable de reconnaitre des sites comme sourcessdearjour possibles. Le grand nombre
de plugin disponible fait d'Eclipse un environneinds programmation trés adaptables.
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Repast

lecursive Porous Apent Simulation Toolkit

eRepast Simphony: Ce logiciel est libre et le cooleree est disponible. Repast Simphony
est le successeur de Repast (REcursive Porous &gaantation Toolkit).

Le projet a été créé a l'université de Chicagos puété repris par des organisations comme
« Argonne National Laboratory ». Actuellement Repest développé par une équipe de
volontaire : ROAD : Repast Organization for Atelgsture and Development).

Plutét qu'un logiciel prét a utiliser, Repast sajgnte plus a une bibliothéque Java mettant a
disposition une structure de classes et une ienb@rmettant de représenter la simulation
gue le programmeur a définit grace aux outils deaReet d'autres bibliotheques.

Pour créer une simulation, il faut définir tous Eéments (contexte, projection, agent,
interactions...) a l'intérieur de classes Javasnaistructure générale est tres adaptable et
permet de programmer des simulations tres difféeeeh adaptant le simulateur au besoin.

En revanche puisqu'il est en développement permatee ses fonctions sont trés ciblées,
il est difficile de trouver de la documentation ietest parfois nécessaire de connaitre
certaines classes du simulateur pour pouvoir prograr certains éléments (par exemple
I'affichage ).

GeoTools@

The open source Java GIS toolkil

eGeotools : Biobliotheques Java permettant la gestide données georéférencées, on
l'utilise principalement pour lire les shapeglepour la gestion SIG.

YiviD

SBELUTIONS

¢JTS : Java Topology Suite, librairies Java dévedeppar Vivid Solution permettant une
gestion des formes géométriques. Utilisé pour fegetment sur les objets en mode de
représentation GIS dans Repast.
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I1l. Déroulement

A. La chaine de traitement (recherche, conception, et
utilisation).

1. Analyse de l'existant

La réalisation s'est déroulée dans deux domaiiffésemts : celui de la géomatique et celui
de la simulation. Bien que la chaine de traitensdnscrive dans un domaine particulier, certains
faciliter certaines taches, en proposant des fonstide traitements que ce soit pour la gestion
d'informations spatialement référencées ou pomri¢a en place d'une simulation.

L'univers des SIG est trés vaste, et il existedizmnes d'outils déja existants.

Du fait du caractére international du traitemdas données géographiques et des systemes de
représentation, il existe des milliers de formatsirpreprésenter une carte (le format change en
fonction du lieu et de I'échelle pour prendre empte la courbure de la terre). De plus il existe un
grand nombre de fonctions existantes pour leur pudaion. On retrouve des fonctions de
traitement géométrique (union, intersection, défé@e symeétrique...) et des fonctions de bases de
données (jointure). Mais ces fonctions sont impléiées differemment selon les logiciels et ne
produisent pas toujours le méme résultat.

Les fonctions d'union et dintersection par exemplagissent pas toujours dans le sens
mathématique de l'union et de l'intersection d'evides.

Le premier objectif était donc de trouver des séadsl et de définir les fonctionnalités pour
effectuer des traitements particuliers. Méme si ¢edils existent, il faut comprendre leur
fonctionnement et reproduire une procédure en iomcte différents cas.

Les méthodes existent également, mais il faut fé@erecherches pour retrouver celles qui peuvent
nous permettre de modifier les parameétres qui im@sessent et les comprendre pour pouvoir les
adapter et les enchainer correctement.

Pour la partie concernant le simulateur, il exidés exemples de codes sources de simulations
mettant en place de nombreux éléments différendss its sont tous orientés des le début vers un
objectif précis. La conception d'une simulationtipatiére (et non la recopie d'une déja existante)

demande quelques recherches pour permettre dpte€ada simulateur.

Dans le cadre de la Simulation SIG, bien que ter$afonctions de bases de traitement existent et
soient intégrées par le simulateur, il faut néamsdaire des recherches pour comprendre leur
fonctionnement (bibliotheques JTS et Geotoolshlitfensuite programmer en s'aidant de ces
fonctions.
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2. Les étapes

Apres avoir passé un premier temps pour étudieditgrentes possibilités, il est apparu que
certains aspects de la chaine de traitement sera@mtournables. Ce qui a permis de dégager des
axes principaux de recherches :

1. Pour commencer, il faut concevoir et tester tolds®tapes permettant de récupérer des
données spatialement référencées (il peut s'adypdude terrain, de I'hydrométrie etc ,
représentées sous la forme d'une carte).

2. Une fois ces données récupérees, on peut définirdeéements nécessaires pour rendre ces
données intégrables par le simulateur en les cbasant dans un format particulier.

Il faut également tester la cohérence et la partieale certaines données et mettre en place
des procédures de traitement pour effectuer sissage des modifications et des
conversions.

3. Le temps de calcul étant important, et les done@emntrée étant parfois volumineuse, il
faut mettre en place des procédures permettargdigre ou de simplifier les fichiers de
données.

4. Aprés gue les données soient transformées darmmatfacceptable pour la simulation, il
faut programmer les classes Java permettant gartities données pour créer les objets qui
vont constituer la « matiére premiére » de la satiomh (les éléments représentant un
terrain).

5. Il faut ensuite définir des classes Java permeldagestion de ces éléments en respectant
des contraintes d'encapsulation assez forte, pilitagut permettre aux agents d'interagir
entre eux et avec leur environnement de maniérériggre

Il faut rendre possible des modifications sus parametres tel que I'échelle spatiale,
I'échelle temporelle, les caractéristiques du sttppodes agents sans avoir a reprogrammer
les autres classes Java.

Pour rendre le code adaptable, le support de lalatiman ne doit pas étre défini a I'avance.
On peut ainsi travailler aussi bien avec un espanéinu qu'avec une grille sans modifier
les classes définissant les agents.

Lors de la programmation il faut également essdgaendre le code le plus optimisé
possible. Lors d'une simulation, les calculs sarg hombreux et concernent chaque agent a
chaque pas de temps. Il faut donc s'assurer de@edds parcours.

6. Pour finir, il faut synthétiser les différentespgta et détailler tous les éléments de la chaine
de traitement, les tester et proposer différerdesris de procéder selon la situation.

Lors de la rédaction il faut également présertexpliquer le fonctionnement de tous les
outils utilisés.

Les éléments d'information doivent permettre démer les sources d'erreurs en précisant
les précautions a prendre lors de la réalisatiotediins traitements et de la mise en place
de la simulation elle méme.
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3. Conception du squelette de la chaine de traiteme nt

Avant de commencer a rédiger la chaine de traitemlea fallu un certain temps pour
installer tous les outils et se familiariser aves dptions proposées.

Lors des deux premieres semaines, j'ai donc travaarallelement sur le fonctionnement du
simulateur et sur la manipulation de fichiers sHitgexistants a I'aide des logiciels de gestion de
SIG .

Repast Simphony ne permettant pas d'intégrer diremt des fichiers au format shapefile, j'ai fait
des recherches sur les librairies proposées paetiGgotools permettant de gérer les données d'un
fichier de forme. Gréace a leur Javadoc, j'ai puipwdar les fonctions de Geotools pour intégrer les
données du shapefile comme éléments de supporta da@mulation et les afficher dans une
projection adaptée.

Dans un deuxieme temps, je suis parti d'un ficinierge représentant une vue aérienne de champs
et j'ai cherché a le convertir dans un format a@lapur lI'implanter dans le simulateur.

Une fois que nous avons définies les méthodes pmbed’'utiliser des fichiers shapefiles dans le
simulateur, et celles permettant de générer dgsefles a partir d'images aériennes, nous avons pu
commencer a complexifier la chaine.

4. Mise en place des traitements intermédiaires

Apres la réalisation de la structure minimale dehaine de traitement, il a fallu mettre en plage d
traitements pour rendre la simulation réaliste.

1. Il faut faire en sorte que les distances représeng@ns le simulateur soient cohérentes. Si
les agents se déplacent et « raisonnent »en métresfaut pas que le plan sur lequel ils
évoluent aie des coordonnées en degrés.

2. Lataille des fichiers de forme n'étant pas limiia fallu mettre en place des procédures de
clipping pour extraire des sous parties d'un ficdeformes.

3. De plus, on utilise les données du fichier pouroteter la nature et les caractéristiques du
terrain sur lequel I'agent évolue. Il a donc fallattre en place des procédures permettant de
récupérer ces attributs et les modifier.

Aprés avoir réussi l'implantation d'un shapefil@mul avons repris la procédure en amont, pour
créer un fichier shapefile depuis une simple imsagellitaire.

La premiere méthode que nous avons imaginé pauosformer I'image en shapefile consistait a
utiliser un logiciel de traitement d'image (Gimmup isoler les différentes zones de l'image ad'aid
de l'outil de sélection par couleur, et démargasrdifférentes catégories de terrain en utilisaet u
couleur unique pour chaque. Une fois la carte emtiént recouverte par des couches de couleur
représentant les difféerents éléments, il deviendsyibe d'utiliser un traitement permettant de
vectoriser les différents éléments par reconnaggsdrs zones de couleurs.

Cette solution, bien que fonctionnelle a cependeméné des inconvénients, puisque les fichiers
ainsi générés étaient trop « lourd » : chaque élédtait défini par plusieurs centaines de points e
ralentissait le fonctionnement du simulateur
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Il a donc fallu mettre en place une autre procédorsistant a créer manuellement les polygones a
l'aide d'un logiciel SIG en superposant les polggocréés a la carte réelle.

Cette solution marche trés bien mais il y a deiécia éviter. il faut géoréférencer l'image, puis
gérer la superposition des polygones. En effet pgrésenter un arbre dans un champ, on ne peut
pas « dessiner » le champs avec un polygone emdetdes trous la ou il y a des arbres.

Outre la mise en place de cette nouvelle procédwrgs avons conservé |'ancienne qui peut étre
utile dans le cas ou la carte étudiée présenteontraste fort. Par ailleurs nous avons trouvé des
meéthodes permettant de simplifier les fichiersiagénéres.

Nous avons ensuite repris le code du simulateur pesayer d'avoir la meilleure encapsulation
possible tout en respectant les contraintes pgsardes logiciels et les besoins de la simulation.

Lorsque la chaine de traitement a été suffisammleottie, nous avons cherché a I'améliorer et a
optimiser les résultats.

5. Structure et rédaction de la chaine de traitemen t

Ala fin du stage, I'élaboration de la chaineéadditenue. Le résultat est représenté ci-dessoigs s
formes d'organigrammes. Les modules et procédoregigcrits dans le rapport technique joint.

La réalisation de la chaine de traitement ne pa&siffectuée de facon linéaire. Nous sommes parti
de la fin de la chaine pour savoir quels élémenssnhulateur pouvait interpréter.

Nous avons effectué des tests sur les fichierstantis dans différents formats. Une fois les objets
en entrée du simulateur mieux définis (fichier &idgs et rasters), nous avons repris le débuade |
chaine de traitement pour mettre en place des me&shpermettant de créer des fichiers dans ces
formats.

Nous avons ensuite établi des procédures de traitepermettant d'adapter ces fichiers aux besoins
de la simulation (coordonnées, échelles, supeipogies éléments...).

En situation réelle, le lecteur n'est pas obligésddiser toutes les étapes, il peut vouloir canedd
méthode permettant de faire un traitement précmisNavons donc opté pour une structure en
modules indépendants. Une fois toutes les étapkss etariantes possibles mises en place, nous
avons ordonnancé ces modules de maniére logiqrespactant les dérivations possibles.
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| recupérationfcréation de données sur une zone |

création d'un farmat utilisable]

<=dataTypes =
image satellitaire/carte

I

creation d'un fichier au format vecteur

Création KMl Traitement d'image

I

<=dataType== géoréférencement
Raster

conversion raster=>vecteur |

<<dataType==

fichier kmml
\l’ <=zdataType==
élimination des superpositions Shapefile

| traitements des données

lllustration 1: organisation des modules pour l&ation d'un format utilisable par le simulateur

<=dataTypes> <=dataTypex>
Raster Shapefile

traiternent des dunnéesl

‘ Changement de Systeme de cooronnées de reference

changement de résolution |

Jointure

elimination des elements parasites

| classification des éléments |

| attribution de données |

Clipping

Z Repast simphony

lllustration 2: Organisation des modules permettaieffectuer des traitement sur les formats
utilisés
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<<dataType>= <xdataType=x
Raster Shapefile

Création de la simulation dans RS|

| I

| Creation du contexte ‘

Creation de la projection : Ground Manager Ii

| Raster Manager | | 5IG_Manager ‘

| |
IR,

‘ Creation des elements terrains |

‘ creation des agents |

l

‘ deplacement des agents |

!

‘ interactions des agents ‘

lllustration 3: schéma de l'organisation des élémarermettant la gestion du simulateur

B. Validation des résultats

La validation des procédures réalisées a été égadisleux niveaux. Le premier vient du résultat lui
méme. On a réalisé chaque procédure avec un dlgeétis. On défini les données en entrée et un
résultat en sortie. L'analyse du résultat s'efieeadonc par comparaison du résultat avec celui
attendu. Les procédures ont été adaptées et eslifusqu'a ce que l'on parvienne a réaliser
chaque étape.

Le deuxieme point vient de la reproductibilité deptocédure.

» |l faut que la méthode trouvée pour parvenir awltasfonctionne dans différents cas de
figure.

» Par ailleurs il faut que la rédaction du moduldalehaine de traitement soit suffisamment
claire pour que toute personne extérieure puisserfgorendre et la réaliser.

En effet, une fois immergé dans une procédure osiapergoit pas toujours qu'une étape n'est pas
intuitive et il faut faire attention a rester claen expliquant les raisons de chaque action.

Avec l'aide de M Le Fur, nous avons donc reprisreslules rédigés et nous avons suivi les étapes
écrites du point de vue d'un utilisateur extérgaur cerner d'éventuels oublis ou des imprécisions.

Lorsque toutes les procédures ont été fonctiomel®mus avons commencé a chercher des
dérivations possibles. Par exemple nous avons étemel type des données en entrée. Ces
dérivations ont entrainé des cas particulier dassmiodules suivants et il a fallut les adapter pour
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garder une cohérence dans leur enchainements.
Chague module a donc été rédigé en plusieurs wstsio

Au niveau du code Java, les classes ont été repplssieurs fois, pour garantir une plus grande
geéneéricité, puis pour optimiser les parcours eékgcer la simulation.

Récapitulation de la méthode élaborée et suivie

Le schéma ci dessous présente la méthode misaen pbur la conception de chaque module.

A partir d'un besoin bien défini, on imagine unduson puis on la réalise. Une fois que I'on
parvient a un résultat satisfaisant, on rédigedifférentes étapes en précisant les actions et les
outils mis en ceuvre.

Avec l'aide de M. Le Fur nous avons ensuite pueteshaque procédure en suivant les étapes
décrites mais en adoptant un point de vue exter@ua peut alors procéder a des modifications
dans la rédaction pour rendre le texte plus congorgible. Si le résultat n'est pas satisfaisantusu g
la méthode n'est pas assez adaptable, on doinhdrpria création de la procédure.

Si le module réalisé passe la validation, il estsakonsidéré comme un maillon de la chaine de
traitement. On pourra ensuite éventuellementpeeredre plus tard pour l'optimiser ou prendre en
compte d'autres cas de figure.

e S _ _

test exterieur et validation -
maillion de la chaine de traitement

Procédure de création et de vérification des maslgmodules) de la chaine de traitement

changement et optimisation
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C. Les problemes rencontrés
1. Installation de logiciel et compatibilité

Lors de la premiére semaine, nous avons été auiBa@ un grand nombre de problémes
d'incompatibilité des programmes et des librainésessaires pour faire fonctionner certains d'entre
eux.

Nous avons commencé par installer une version deabDgEtch), mais certains logiciels se sont
révélés incompatibles avec cette version. Nous avdmmc du formater le disque et installer une
autre version de Linux, Kubuntu.

Les installations sous Kubuntu sont particulier@®uts de dépbts) mais aprés deux jours nous
avons réussi a tous les installer.

Les problémes sont apparus lorsque I'on a voulinoencer a programmer des simulations. Repast
Simphony nécessite plusieurs librairies Java qusant pas incluses lors de l'installation (JTS, JA
Geotools, Groovy, SVN, JOGL..)

Par ailleurs les procédures d'installation deslibeairies ne sont pas standards, certaines d'entre
elles sont exécutables, d'autres doivent étre @kacd@ns le JDK, d'autres dans des répertoires
indépendants...

Malheureusement, certaines des librairies provaodes conflits avec celles déja présentes dans le
JDK et entrainent l'instabilité d'Eclipse. Il n'yabors pas d'autre choix que de supprimer le JDK et
de le réinstaller.

Au bout d'une semaine, les problemes d'installatiamaient toujours pas été résolus. Nous avons
donc installé Windows sur un autre ordinateur ppauovoir installer Repast Simphony (sous
Windows, Repast Simphony est installé avec toggsbrairies).

2. Quelques erreurs curieuses...

Lors de la réalisations des traitements ou denfaulsition plusieurs erreurs sont apparues, elle sont
parfois illogiques et difficilement détectables. ¥ici quelques exemples :

» Dans le simulateur Repast, il est nécessaire gaguehélément représenté posseéde dans sa
classe Java associée au moins un attribut ave@smsseurs. Sans quoi, Repast est
incapable de générer une représentation (impossilele éditer une) et le simulateur
s'interrompt.

» Les extensions générés par les logiciels ne caynelgmt pas toujours au format réel. Les
extensions n'ayant pas de sens sous Linux, onr@econtrer un fichier « .shp » mais codé
en XML.

« L'utilisation d'accent dans les variables ou attskpose probléme lors du passage de Linux
vers Windows.

» Certains programmes peuvent bloguer l'acces amrftahiers pour les autres programmes.
Dans le cas d'Excel, il interdit aux autres progrees de modifier les fichiers ouverts.

* Dans un fichier KML représentant des formes géamués, il faut faire attention a ne pas
introduire d'éléments possédant des géométrieéreliffes, sinon le format du fichier lui
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méme ne sera pas accepté. ( dans un fichier dpd@Qones, si le simulateur trouve une
géométrie de type point utilisée comme repéerdchadr sera refusé).

» Le changement d'une projection d'un plan sphéngug une surface plane ou inversement
peut provoquer d'importantes déformations.

* Le nombre de point définissant un polygone estiaogsrtant que le nombre de polygones
en terme de ressource. Il est préférable de ttawvavec 4 polygones de 5 points que avec
2 polygones de 130 points...

* Méme si les données sont identiques, le simulaftenar la différence entre les formats
Polygones et multipolygones. Ainsi des formes idprs seront incompatibles si le format
n'est pas correctement interprété.

» Certain formats de fichiers évoluent vite et il patfois nécessaire de changer I'en-téte pour
pouvoir les utiliser avec certaines applicationesCle cas de certains fichier KML dont les
dernieres version ne sont pas toujours reconnudsysles logiciels SIG.

» |l est trés délicat de travailler avec des val@aarstinues dans une grille. On peut provoquer
des oscillations ou des immobilisations des élément
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V. Bilan

1. Les apports

A. Organisation

Ce stage m'a permis de travailler en autonomiesgbrdndre des initiatives. Les trois premiéres
semaines de stages se sont effectuées en autopounii& partie concernant la programmation. J'ai
recu l'aide de M. Piry pour la manipulation desid@y SIG et M Le Fur m'avait heureusement
laissé a disposition des références pour trouvedladdocumentation et des tutoriaux sur le
fonctionnement de Repast Simphony.

La conception de la chaine de traitement a applertédombreux probléemes, chaque étape a posé un
certain nombre de probléme et il a fallu mettrepkrte des outils et des procédures pour pouvoir
les résoudre. Dans certains cas, la cause desmit invisible, en particulier dans Repast
Simphony ou le fonctionnement du simulateur perg perturbé par de petits éléments, la seule
solution a alors été de tout modifier jusqu'a tenkélément qui entraine l'erreur.

La réalisation de la chaine de traitement a nééeds travailler de maniere méthodique de fagon a
conserver une cohérence entre tous les modulesa®ine de traitement et de rester suffisamment
clair pour qu'une personne extérieure au contexiese suivre et reproduire la majorité des
traitements.

La mise en place des différents éléments a égateméerssité la recherche d'information.

Cette activité de recherche s'est faite durantetéatdurée du stage , grace au Javadoc de Sun,
Repast, JTS et Geotools, les forums des sites ca@ssaux logiciels utilisés et les divers tutoriaux

Tous ces éléments m'ont permis d'avoir un aperconalude du travail en entreprise, et de savoir
comment je pourrais réagir pour résoudre un problélonné en passant par chaque phase de la
réalisation du travail. En passant par I'analysepaibleme, la conception puis la réalisation de
solutions adaptées.
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B. Apprentissage

Les travaux réalisés pendant ce stage m'ont égateapporté des connaissances pratiques :

1. Linqguistigue: J'ai lI'occasion par exemple travailler I'anglaians le cadre de la chaine de
traitement, les logiciels utilisés ne sont pas toosramment utilisé (en particulier Repast
Simphony) il n'‘existe donc pas de documentationptéta en francais. Il est nécessaire de
faire des recherches sur des sites spécialisésmmules (site, forum...). La Javadoc des
modules utilisés par Repast est également rédigéglais. La recherche de documentation
m'a permis d'apprendre la traduction de différégmnses techniques en anglais. Par ailleurs,
en accord avec mon responsable de stage, j'aiérégligommentaire des codes sources en
anglais.

2. Linux et Windows. La majorité des logiciels utilisés tournait sausux. J'ai donc procédé
a linstallation d'une Version Debian, puis suitedés problemes d'incompatibilité jai
formaté l'ordinateur pour installer une version Kebuntu. Pour faire fonctionner le
simulateur Repast Simphony, j'ai travaillé sur deuxieme poste fonctionnant sous
Windows. La manipulation des fichiers entres lefédintes plateformes m'a permis de
mieux prendre en compte certains criteres de cahilitat( accent, extension...).

3. Travail en console Jihstallation des logiciels étant particuliére sdusux, j'ai réalisé un
certain nombre d'installation depuis la consoleukirfigestion des droits pour l'exécution,
création de liens symboliques entre les bibliottesgu).

De plus certaines applications, comme Grass el@s$bnctionnent en partie en console
(I'intérét étant qu'il est possible de concevos deripts pour les gestions.

4. Traitement d'image, opération de numérisatipour transformer une image, il y a plusieurs
facons de procéder. Dans le cas ou on utiliseogitiel de reconnaissance de zone par
couleur. On doit effectuer des traitements sur am pour faciliter la découpe
(augmentation du contraste, simplification des sppexelisation...).j'ai donc eut l'occasion
d'utiliser certains fonctionnalité de Gimp pour gager une image raster avant de
transformer les différentes plage de couleurs déygpaes.

5. La géomatigue un des éléments les plus enrichissant lors dgesfut la découverte de
l'univers des SIG, ils sont couramment utilisésadaptent a un grand nombre de situations.

Parallélement, j'ai découvert quelques élémentmoide de la cartographie, notamment en
ce qui concerne les problemes de changement decparj d'un repére sphérique vers un
repere orthonorme.

6. Programmation, simulation et optimisation en Jaya passé une grande partie du stage a
essayer de créer les éléments de base d'une sanypatrtinente sur un terrain quelconque
(carte SIG ou grille/raster).

La premiere difficulté a été de concevoir desratBons générique sans utiliser I'héritage
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(Repast impose des contraintes sur les classegdgmpour la représentation). J'ai pu
résoudre le probleme en manipulant des interfaces.

Je me suis retrouvé confronté a des problémesirdisption. En effet les interactions entre

les agents et le terrain pouvant étre complexdautlfaire attention a réduire au maximum

les parcours (un raster qui contient 120 pixelsl2@r pixels peut étre trés lourd si on doit

recalculer chaque pixel). Dans cette optiqueapuaris plusieurs techniques dont l'utilisation

de table de hachage pour réduire les parcoursitiiséition d'interface comme moyen de

conserver une gestion générique du terrain sansatioa la nature du terrain ou des agents
qui vont le peupler.

Lors de la fin du stage, j'ai également été anzefadre des opérations sur les rasters depuis
les classes de gestion d'image java. Certaine £&pd délicates puisque les rasters sont
souvent codé en byte, il faut alors les convertikent » pour associer une valeur entiére et
['utiliser comme attribut.

Ce qui n'est pas toujours facile car les valearg siterprétées comme des « bytes signé »
(c’est a dire avec des valeur comprises entre €12B7 au lieu de 0 et 256), il faut alors
faire une opération pour ignorer le bit de sigriai alors eut l'occasion d'apprendre des
manipulation que je ne connaissait pas en utilismnbpérateur bit & bit avec un masque en
hexadécimal.

7. Le langage SQL pour effectuer des opérations sur les shapgéiajtilisé des requéte SQL
grace a PostGis, de plus j'ai travaillé indirectetrsair des bases en effectuant des jointures
sur des tables d'attribut pour créer de nouveaapedhes Bien que la partie SQL utilisée
soit restreinte, cela m'a permis de découvrir e ektensions possibles de ce langage en
utilisant des requétes spatiales.

Rapport de stage — Q.Baduel 24/04/2009 32/45



2. Bilan professionnel

L'objectif annoncé pour la réalisation de ce statgt de concevoir une chaine de traitement
permettant d'utiliser des fichiers contenant désrimations géoréférencées comme support d'une
simulation.

La réalisation de la chaine de traitement elle méré relativement rapide, mais une grande partie
du stage a été utilisée pour la recherche de sokiailternatives (comme I'utilisation des rastdes a
place des shapefiles) et des « améliorations »sdkgions déja mises en place (par exemple
utilisation de tables de hachages pour améliosepagcours).

Le résultat final est satisfaisant puisqu'il permpletsieurs solutions différentes et que les modules
permettent de s'adapter a un grand nombre de Isediffiérents. La présentation des logiciels n'est
pas completement orientée sur la simulation puidtpre a fait en sorte que les modules soit
indépendants.

La partie proposant une structure pour la platefoda simulation reste également relativement
ouverte. Les composants sont peu nombreux maiopeop une généricité et une encapsulation
solide. Méme si dans certains cas on aurait préfégbcier certains éléments a une classe
particuliere (par exemple qu'un agent dynamiquenamse ses coordonnées ou qu'un agent
parcelles connaisse ses voisins) chaque aspetd# pré&u pour s'adapter a des supports trés
différents, ce qui permettra de mettre en place siesilations trés diverses et sur différentes

échelles.

De plus conformément aux spécifications attendilest possible de modifier rapidement tous les
parameétres de la simulation et de changer les tggesupport simplement en modifiant les
constantes d'une interface.
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3. Bilan personnel

Au lieu de se contenter de la programmationgpai'occasion de faire des recherches depuis
I'expression d'un besoin jusqu'a la solution finale

La chaine de traitement est le résultat de nonskeseatapes de tests et de conceptions, d'analyse
des résultats et de corrections.

La portée du projet m'a permis d'apprendre beaudewghoses sur des univers tres différents

En particulier les SIG et la simulation, mais égaat pour l'imagerie 2D, les requétes spatiales
depuis Postgres et les manipulations en consokelsaux.

BN

Jai été amené a utiliser différents outils parfoiss particuliers et dont la logique m'était
complétement inconnue. Mais j'ai heureusement réuasliser tous les traitements de bases et a
utiliser les fonctionnalités nécessaires pour kg de traitement.

Pour finir la programmation de la simulation a psrate tester les résultats de tous les traitements
précédents.

La liberté que I'on m'a donné pour la conceptiolaetalisation de cette chaine de traitement m'a
permis de découvrir les attentes et les résultiadus lors d'un développement professionned et |
rédaction des modules m'a permis de faire en gogde travail réalisé soit utilisable par la suite

En plus des connaissances et de la méthodologientum apporté ce stage, je suis satisfait d'avoir
pu mener a bout le projet que I'on m'a confié etsguvira de base pour les développement des
simulations a venir.
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Descriptif du stage

Quentin BaduelDUT Informatique, du 09/02/09 au 24/04/09.

Sujet: conception et mise en ceuvre d'une chaine de traihent conduisant a la
création d'un environnement SIG (systeme d'informaibn géographique) de base
pour un simulateur. Responsables : Jean Le Fur ety®ian Piry.

Descriptif et objectifs Ce travail s'inscrit dans le cadre d'un progtrecherche sur
la dynamique des populations de rongeurs. Il cpoed a un module visant au
développement d'une plate-forme générique de stiroalanulti-agents des rongeurs
dans leur environnement. Dans le cadre de cette-filame les agents simulés sont
amenés a évoluer dans un environnement le plussteglossible. Les travaux
realisés dans le centre de recherche se fondent|'stirsation de cartes
géographiques disponibles numériquement dans desensys d'information
géographique.

Objet du stage: concevoir et formaliser une chaine de traitanmermettant la
récupération des cartes et leur implémentation dapkate-forme de simulation. Une
application sera réalisée a titre d'illustratioprésentant des populations d'agents (de
rongeurs) évoluant dans un espace hétérogenes(faiges, champs) simulé a
partir des cartes terrain. Produit attendu du stégenalisation du processus complet
de passage de la carte numérisée au support nueélés agents dans le simulateur.

Rapport de stage — Q.Baduel 24/04/2009 35/45



Annexes

Références

Références bibliographiques

* GIS for web developers de Scott Davis
* Les systemes multi-agentss, vers une intelligentieative de Jacques Ferber

* Programmer en Java : de Claude Delannoy

Liens utiles

» Site deRepasiSimphony http://repast.sourceforge.net/index.html

* Forum utilisateurs http://sourceforge.net/mailarchive/forum.php?forumame=repast-
interest

» Tutoriaux pour Repast Simphohitp://repast.sourceforge.net/docs/tutorial/SIM/

» Site de JTS (manipulation des objets geometry):
http://www.vividsolutions.com/jts/jtshome.htm

» Site de Geotools (geometry, sig, shp.hitp://geotools.codehaus.org/

» Site de Google Eartlittp://earth.google.fr/

» Site de Qgis http://www.qggis.org/

» Site de GRASShttp://grass.itc.it/gdp/index.php

» Site de Postgresittp://www.postgresqgl.org/

» Site de Postgis http://postgis.refractions.ne&/ http://www.postgis.fr/

» Site de Gimphttp://www.gimp.org/
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Schéma Synoptique de la chaine de traitement
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Représentation d'un raster
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Représentation d'un shapefile

Les shapefiles sont des fichiers contenant deseglitngéométriques définis par un ou plusieurs
points. Chaque élément peut contenir différentemdes. Ci dessous, on a représenté un shapefile
dont les éléments représentent des parcellesrinterces parcelles contiennent des attributs
(catégories, humidité, surface, propriétaire...)

On peut représenter ces éléments avec une coelendéisentant un attribut. Dans cet exemple, la
couleur représente l'affinité des rongeurs pouguobderrain.

S5IMmasiol) - Repast Simphony |:J|EHE|

File Run Tools Wiew
FHEe 00008 VESCO NGB EME R wonon
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Chronologie

le 26/01/09

Rendez-vous essentiellement administratif et préasentde
I'équipe du CBGP
le 30/01/09

Lors de ce rendez vous, nous avons repris lesrefiffe
points a aborder lors du stage,

nous avons vu les outils a utiliser (Arcview , QgiRepast-
Simphony et différentes applications pouvant étilesidans
les étapes intermédiaires du traitement ( Googlh e@rass).

Le 09/02/09-Debut du stage

installation de Debian Etch (+ mise a jour de kelides
dépbts et des paquets)

-installation d'Eclipse 3.4
-installation du JDK et JRE

-essai d'installation de Qgis => il est appajue la
distribution de Qgis pour Debian n'était compatipléavec la
version "Lenny" de Debian, aprés plusieurs tevgatinous
avons décidé de désinstaller Debian et de recomeneotis
KUbuntu

-installation de kubuntu intrepid
le 10/02/09

-mise a jour de la liste des dépbts et des pagpetir
KUbuntu

-installation de QGis (Ajout d'un dépbt partienlidans
letc/apt/sources.list puis téléchargement et liaftn via
apt-get)

-installation du (JDK téléchargement sur le digeSun pour
disposer de la version 1.6)

-installation de Eclipse (téléchargé depuis te du projet
Eclipse)

=> Eclipse ne démarre pas, ( fenétre viddémarrage)

=> La derniere version d'Eclipse ne possexel@s bons
composants de compatibilité sous Kubuntu: la versio
Eclipse Ganymeéde ( 3.4 ) n'est disponible que deleusite
d'Eclipse par paquet, et se décompresse en dopsera
I'emploi" mais sans les dépendances. Pour reméalier
probléme, suite aux conseils de Sylvain Piry , nausns
installé la version 3.2 de Eclipse par l'intermédiale APT-
GET qui installe en paralléle les dépendances sares a
son fonctionnement. Une fois la version 3.2 iné&llla
version 3.4 démarre normalement.

-ajout d'un serveur de mise a jour dans les patras de
Eclipse (http://mirror.anl.gov/pub/RepastSimphony)uisp
téléchargement de

Repast-Simphony.

-Premiers pas sous Qgis, chargement de cartetieataon
de la coloration des polygones selon leur catégorie
le 11/09/02

-entrainement a Repast symphony grace aux tugorlel
Creating a basic Gis Agent environement "& de KatliBert

-"Repast Simphony, non GuiTutorial" de nick Malleson

=> au cours de la réalisation de ces deux tusonm
probléme est apparu, le code est bon et aucuner eriest
détectées. Le simulateur démarre mais au momechaisir
le style d'un agent une erreur survient dans lasaen
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impossible de trouver la librairie
"Javax.media.jai.utils.range"
-Essai de correction du probléme ,
-diverse mise a jours d'Eclipse,

=> le réseau a tendance a provoquer la coupure
des téléchargement, et Eclipse ne redémarre pas les
téléchargements de mise a jour interrompus. implessi
d'installer de grosses mises a jour, juste quelgl&ments
qui semblent pouvoir débuguer la situation. (des péutrafic
du réseau est irrégulier chaque téléchargementlesdt
estimation a 49 476 jours pour télécharger 52Mo...)

-téléchargement et installation de la librairiel JA
(pour le JDK) dans le JDK

-téléchargement et installation de la librairiel JA
(pour le JRE) dans le JRE

-recherche de solution sur internet

-Lecture des documents concernant les tutoriels fepa
Simphony

-Lecture du livre « GIS Web devellopers" de Scadivid et
réalisation de quelques exercices associés a taidggis.

le 12/09/02

Par défaut de tableur de Open Office ne permetdmasrir

les format « .dbf ». Aprés recherche il est apppril fallait

mettre a jour Open Office et installer Open Offidatabase
pour permettre la gestion des DBF

-installation de Open Office Database

-édition du fichier dbf de la zone « chizé » poedéfinir des
catégories

-on effectue un tri de la feuille de calcul selenchamps
OCS , puis on effectue une association entre ldérelifts
champs OCS et une références vers une nouvedigarat (
libre, mi_culture, culture, anthropisé ou probléme)

-on peut réordonner la feuille en effectuant ucosd tri sur
le champs d'index

-on charge le nouveau fichier dbf dans Qgis, puigitilise
le champs nouvellement créé pour colorer les paiggo
selon leur catégories et non leur références de.zon

-Suite a la référence donnée par Sylvain, instailatde
ftools, un plugin pour qgis.

-installation d'extensions en python pour Qgis/fidsipar le
gestionnaire d'extension en relation avec le site
"http://www.ftools.ca/"

poursuite des recherches pour débuguer Repast Siypho

-création d'un "mini-code" Java sous nano posags de
vérifier la compilation "a la main" , les bibliothees
standards sont chargée normalement mais impossible
d'atteindre la bibliothéque "Javax.media"

-en parcourant le forum pour l'aide a l'utilisatde Repast
(") il semble que Repast Simphony ait des probledhes
compatibilité entres les différentes version desjpis dont il
a besoin pour fonctionner, utiliser un plugin defigation de
compatibilité de version devrait permettre de rélseules
problémes

-installation de Subversion SVN ( ajout d'un si@ns le
gestionnaire de mise a jour d'Eclipse et téléchmege)
il faut ensuite ouvrir une perspective SVN et lanta

procédure de comparaison de version entre sontpebjie
version mis en ligne sur le répertoire

40/45



http://Repast.svn.sourceforge.net/svnroot/Repast "

lancement de svn pour vérifier la compatibiligs éléments
de Simphony.

=> suite aux coupures réseaux, la vérificatiorprhjet par
la svn est régulierement interrompu et ne repreag p
toujours.

réalisation d'un clipping d'une zone de chizésdagis
-création d'une nouvelle couche vide
-passage en mode d'édition de la couche vide

-création d'un carré grace a l'outil de dest® polygone
fourni par ftools

-enregistrement de la nouvelle couche

-utilisation d'un outils d'extraction fourpar ftools pour
récupéré les éléments de la couche "chizé" seifgarbection

avec le carré dessiné dans l'autre couche.
le 13/09/02

-relancement de la procédure de vérification paNSjui n'a
pas réussit a aboutir la veille

-des éléments de I'environnement nécessaires a tRepas
Simphony semblent mal installés, (EMF) mais I'odélmise
a jour n'arrive pas a charger les éléments mangjuant

-tentative d'ajout des bibliotheques manquantes gpauts
dans les dossiers en suivants la procédure indidoas le
site "http://wiki.Eclipse.org/EMF/Installation" nmiEclipse
est devenu instable ( redémarage infini) et il Butfale
supprimer

- reinstallation de Eclipse, reparamétrage et ajeyplusieurs
site de mise a jour. Il a fallut plusieurs miseoarjpour
permettre le téléchargement de EMF
-ajout des diffénrets composants de
nécessaire pour Repast Simphony

# Ganymede -> Models and Model Development -> EMF
Eclipse Modeling Framework Runtime Modeling Framekwor
and Tools
# Ganymede -> Graphical Editors and Frameworks ->
Graphical Editing Framework GEF
# Ganymede -> Graphical Editors and Frameworks ->
Graphical Editing Framework GEF SDK
# Groovy
(http://dist.codehaus.org/groovy/distributions/utedgn ->
GroovyFeature 1.5.7
# SVN (http://subclipse.tigris.org/update_1.4.x)ll (Bxcept
"Integrations (optional)")
-essai de réinstallation de Repast Simphony ( pnabliors
du téléchargement)
-tutoriel sur les format XML et KML

http://code.Google.com/intl/fr/apis/KML/documentatiKM
Lreference.html

le 16/09/02
-probléme de connexion impossible lancer des ndigesr

-début de la réalisation d'une mini application ponéer des
rectangle en KML (dans le but d'effectuer plus $enment
des clips de cartes)

-Apres conseil auprés du responsable informatigréstion
d'une session Windows pour installer Repast Simphony
(téléchargement de Eclipse window + JDK )

-probleme I'exécutable d'installation du JDK nectwnne

I'environnement
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pas (erreur 1311 impossible d'accéder aux fichieab lors
de l'installation)

-recherche pour solutionner ce nouveau probleme
-probleme référencé sur certains forums maissodutionné

probléme résolu par Sylvain, installation de netBeklwné
avec le JDK

-le 17/02/09

-lancement du téléchargement de Repast pour Windows
(300Mo)...

-reprise de la fonction de création de carré en KML
-reprise des tutoriels Repast-Simphony

gis_basique et non gis
installation d'utilitaire (oppenoffice, firefox, fréader)
-tutoriel predator-prey-continuous mais problemes lale
I'exécution
le 18/02/09
-correction et fin du tutoriel predator-prey-donbus

-début des recherches pour intégrer le SIG, awefosmes et
ses données dans le simulateur

=> les fonctions Repast ne suffisent pas il faut
utiliser des bibliothéque de JTS pour gérer lesnés, mais
JTS ne lit que les format WKT ou WKB

-parcours de la doc JTS, et Repast, plusieursisotusont
envisageable.

-la gestion de JTS ne se fait que sur les aspéctanéfriques
et pas les bases de données, il faut apparemmiiserut
Geotools

Le 19/02/09
recherche sur la fagon d'utiliser Geotools
=> probléme la Javadoc de Geotools est hs

travail sur l'affichage des différents éléments sdae
simulateur.

=> lorsque l'on ajoute un agent a une géométrie
dans une géographie, I'agent et la géométrie ssacas, (
l'agent prend la forme de la géométrie dans lagueti
I'ajoute)
=> on peut donc considérer chaque « parcelle » @mmum
agent, les agents acteurs proprement dit auront
géomeétries propres et se déplaceront selon deslauntes
libre que l'on devra mettre en correspondance desc
parcelles.

Le 20/02/09

-téléchargement d'une Javadoc pour Geotools (oresb,0
au lieu de la 2,5,3)

-recherche et tests sur les api de Geotools
-probleme d'affichage avec le simulateurs
-intégration d'un SIG

-ajout d'agent point sur le SIG
-récupération des attributs via le shapefile

-colorisation du SIG en fonction de la valeur dattribut (
échelle de valeur).

Le 23/02/09
intégration du SIG de chizé dans le simulateur

-(erreur dans le format, le fichier shp de chizététn réalité
un fichier XML avec une extension shp)

mise en place de la détection de I'enveloppe cantda SIG

-mise en place d'une fonction de répartition aléegodes
agent dans le SIG

des
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-mise en place d'une fonction permettant aux agdetse
dé placer ( a l'intérieur du SIG)

mise en place de linteraction des agents avec

environnement ( les agents détectent le type deefparsur
laquelle ils se trouvent.

-le 24/02/09

-Rédaction du début du rapport sur la chaine destraint et
du tutoriel pour l'implantation du SIG

Le 25/02/09
-reprise du rapport
-réalisation d'une jointure grace a ftools dans qgi
-manipulation des dbf
-Manipulation de arcgis : -importation du shapefieeschizé
-coloration selon l'attribut zone
-clipping d'une zone
-jointure de la table de cette
zone avec une table de correspondance pour legocEs
-remise d'une premiére version du rapport
le 26/02/9
mise en place de fonction de création de géomésmriis le
simulateur
-carré ( ok mais il faut entrer 5 coordonnée, daec
premiére et la derniére identiques)
-cercle( impossible directement mais on )peut end
dessiner en tant que multi_poligone)
Attention, puisque les agent de méme types doigeair la
méme géomeétrie, il faut que les géométries créentsdu
méme type ( & savoir multi_polygone)
mise ne place d'un champs de vision pour chaqud age
-les agents se détectent a distance et se regroupe
-les agent recherchent les zones ou ils sont une
grande affinité.
Début de la création d'histogramme pour étudiewoligion
de certains paramétres
le 27/02/09
modification des méthodes de détection de |'envieoment
des agents, les méthodes existantes utiliséesedbrtes
géométries trés éloignées, redéfinition des fonatiffectuées

la veille, on récupere les géométries et on testar |
intersection pour récupérer celles qui sont réadl@misibles.

Résolution d'un bug de méthodes de déplacement en
concurrence .

leur

Début de la transformation de la carte du marché de

kedougou avec l'aide de gimp.

Création de différents calques selon les zonescapéation
des éléments & l'aide du sélecteur de couleurs.

Le 02/03/09
(retour de M,Le Fur)

-présentation sommaire des procédures mise en (place
clipping, jointure et représentation pour les SIG e
présentation du code réalisé dans le simulateur $Repa
Simphony).

-remise d'une version du rapport et du code

-reprise du rapport, suite a l'avis de M Piry, potganiser
une mise en page plus contrasté entre les patbeels et
exemples.

Le 03/03/09
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-Correction d'un bug de déplacement des agentgldat®n
des géométrie n'est pas aléatoire mais favorissliection
des géomeétries situé dans la partie supérieur gera de
sélection.

-reprise de la carte de Kedougou avec Gimp

-recherche sur les moyens de numériser une capt@isiie
résultat obtenu apres le traitement de l'image goup.

Des logiciel sont mis en avant sur internet maisit so
propriétaires (exemple autocad ).

Le 04/03/09

reprise du rapport (mise en page , correction butdde la
mise en place de la procédure de numérisation doage

reprise du code du simulateur afin de le rendre ptructuré,
création d'une Javadoc et de commentaires en anglai
changement des noms de fonctions et de variables)

-essai de numérisation de la carte avec Grass §isitle ou
compliqué a ouvrir sans créer de projet Grass daymis)

avec Sylvain: Manipulation de gimp, qgis et Grassirp
numeériser une carte apres traitements

-importation georérencement,
Grass, vectorisation du raster,

il reste a traiter le résultat pour conserver desinées
pertinentes, création des attributs, conversiorstespefile,
modification du crs ( coordinate reference system)

-rédaction sommaire de la premiére partie de ladgutore.
Le 05/03/09

-réalisation de la premiére partie de la numénsati'une
image: il semble plus simple de travailler avec seele
image raster, plutdét que de travailler calque Eque ( la
fusion de shapefile n'est pas évidente)

reprise de la rédaction de la procédure de nuntiénisa
-présentation du code modifié

-discussion avec M,Piry et M.Le Fur sur les métlsode
employer pour la conversion des systéeme de projedn
fonction des zones choisies et de leur surfacelfl@matique
d'un terrain courbe que I'on ne peux pas exprimeieanes
de metres sans erreurs, la conversion latitudeitlodgy pose
probléme car elle entraine des déformations.

-reprise de la procédure de clipping avec M.Le Mes
points sont a modifier

le 06/03/08

-correction de bug dans le simulateur

-reprise du rapport

reprise de la carte de kedougou

numeérisation de kedougou

jointure et création d'attribut en fonction du tygepolygone

-implantation de kedougou dans le simulateur

-discussion sur I'évolution de la simulation ave®My et M
Le Fur

le 09/02/09
reprise du rapport

recherche pour modifier le CRS ( Coordinate reference
system) d'une carte pour convertir un format <«ltdit
longitude » vers un systeme de coordonnées prejetée
meétre (UTM)

>>Qgis affiche les coordonnées géographique sofmneat
longitude -latitude

-recherche d'outil s et de méthode de conversion

conversion pour
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-intégration de la carte de kedougou transforméoamat
utm dans le simulateurs

le 10/02/09
-reformulation de la partie jointure

recherche de méthode sous Grass pour élimineatesifes (
polygone de taille inférieur a un seuil donné)
-utilisation de la fonction v.clean rmarea
le 11/02/09
-le shp généré lors de la vectorisation est tresdloméme si
on en réduit le nombre d'éléments car, la préciderGrass
correspond au contour des formes au format « rasteaque
polygone est donc définit par plusieurs centairgesevmillier
de point
recherche de traitement gimp pour permettre la l#icgiion
des forme généré par sélection de plage de couleur
-filtre  =>ameélioration ( contraste)

=> distorsion ( propagation de valeur) => élarmie
couche pour combler les trous

=> flou : pixeliser => permet de simplifier les
formes en pixelisant chaque partie
recherche avec M.Le Fur et M, Piry des solutionsgbele
pour vectoriser directement une carte depuis Gozaylth
reprise de la partie simulation:

-définition d'une interface regroupant les consin

-création des parametres de début de la simufation

-création d'une relation entre la taille du terrai
(fixé en meétre) la vitesse de l'agent et le paedgs décidé.
Le 12/03/09
-reprise du rapport
-modification des classes du simulateurs pour idifféier les
réle ( un agent ne doit pas pouvoir connaitre stipa car

celle ci dépend de son type de support. Il pegbtaaitre en
appelant I'objet support.

-recherche avec M.Piry d'une procédure de traitérpenr

permettre de réduire I'épaisseur d'un fichier KMiline seule
couche ( on élimine les partie de polygones quieseupent
OU qui Se superposent pour qu'un point ne puispartgmir

gu'a un seul polygone.

le 13/03/09

-probléme lors de la définition des mouvement aléata
l'initialisation , les nombres générés ne sontgbéatoires...

-modification des classes du simulateur pour pdrmetne
plus grande généricité en utilisant les interfacesnme
déclaration des parametres de fonctions.

- reprise de la numérisation de kedougou depuigy@carth

-résolution d'un probléme de compatibilité desiéich KML
généré par Google earth, non compatible avec qgis.

Le 16/03/09

numeérisation de kedougou

-probléme qgis n'ouvre pas le KML généré par Goegleh
méme en changeant I'en tete

-recherche de solution au probleme au milieu d2€a0
lignes générés

Solution trouvée par M.Piry des point utilisé comraperes
ont été introduit dans le fichier, celui ci ne pimds donc plus
d'un type de géométrie unique ( point + polygone);
-amélioration de la partie de traitement sous Goegirth et
de la partie numérisation
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-entrainement sous PostGis ( création d'une tablenexion
et importaiton sous qgis, requéte simple... )

le 17/03/09

-réalisation de la procédure de traitement sous@®s

travail avec M Piry pour écraser les polygonesuscivec
une requéte SQL

-rendez vous avec M.Le Fur pour décider d'un chaiegéde
structure du rapport, il faut découper le rapporrde rendre
plus modulaire et faire en sorte que les maillidada chaine
de traitement soit indépendants.

Le 18/03/09

généralisation de la procédure SQL pour la fusi@s d
polygones d'apres leur superposition et leur taille

Reprise de la carte de kedougou pour donné unetéffinx
zones d'apres leurs nature ( opération de jointure)

mise en place d'une fonction de changement de CRSllor
traitement PostGis.

Reprise du simulateur en fonction des attributs Eoge
kedougou, pour que les agents se regroupent saffinité
qu'ils ont avec leur zone.

Le 19/03/09

reprise d'un shapefile de chize avec redéfinitioes d
catégories et association avec une affinité, iatégn dans le
simulateurs.

Modification du code pour le rendre plus générique

le 20/03/09

Correction de la premiére partie du module numéoisades
données.

le 23/03/09

-reprise du code pour que le simulateur puissegiaté
comme support une grille sans avoir a redéfingdstion des
agents.

-recherche sur le chargement de fichier et la featies flux a
travers un buffer.

Reprise du rapport sur la partie « géoréférencendam
raster »

le 24/03/09

reprise de la partie « Vectorisation d'une image tyjee
raster » et traitement des shapefiles.

correction et ajout de précision sur la partie eonant la
suppression des superpositions.

reprise de la programmation de la grille

le 25/03/09

discussion avec M. Piry pour modifier la gestiors @gents
dans un espace continu dont les propriétés sageseh une
grille d'agent terrain. Essai d'optimisation descpars de
listes a l'aide d'une table de hachage.

Le 26/03/09

reprise des parties traitement clipping et traitetmeour le
changement de CRS

Modification du programme Java pour mettre en plice
traitement d'un support double ( grille et plantoun

le 27/03/09

modification du programme pour pouvoir charger image

dans un format compatible et récupérer son raster p
I'utiliser comme grille.

Test du programme sur des cartes raster: un preblem
apparait, le traitement est lourd car Repast effeain
parcours sur chaque case du raster a chaquettogs.
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Le 30/03/09

Recherche pour modifier la solution précédente.dPlgtie

l'utilisation d'une grille, on va utiliser une GulalueLAyer

pour représenter les données. La partie de traitemes

agent se fera dans un matrice d'agent parcelleejgera pas
représentée.

Rédaction du tutoriel sur Repast Simphony.

Le 31/03/09

Mise en place de la solution utlisant le Grid Valusyer. On

ne lit plus les valeur calorimétrique des pixelsndraster
mais les valeurs contenues dans le raster. Onrodrestsuite
une gridvalue layer a partir des valeur récupéréere
'associe a une classe de style pour pouvoir &fiamne
image en fonction des ces valeurs

Rédaction de la partie « gestion des agents ».

01/04/09

reprise du code du simulateur pour récupérer lercmdel

de limage de départ et le transformer pour comselsy

correspondance des couleurs lors de l'affichages dan
simulateur (conversion d'une color model en « lideta

pour faire la correspondante.

Modification du code qui permet de réduire les pars. Les
agents parcelles peuvent contenir des agents mobde
ground Manager fait des parcours plus petit pourvp

déplacer les agent mobile d'un agent parcellea@utne.

Cette fonction permet de réduire les parcours pawpis
quels agents sont visibles par un autres agents.

02/04/09

rédaction du rapport de stage

correction sur la partie gestion des agents
03/04/09

Conception d'une procédure permettant de
résolution d'un raster pour l'utiliser dans uneuation
utilisation des outils Grass et qgis

06/04/09

Rédaction de la procédure de changement de résolditio
raster

rédaction de la partie intégration d'un supporteraslans
Repast

modification sur la partie gestion des agent patnitler les
cas ou on utilise un SIG et celui ot on utiliseraster

07/04/09

création d'un projet Repast Simphony SimMasto 0 qui
réutilise toutes les procédure mise en place pmgrpammer
une simulation. (reprise de l'ancien projet, madifion de la
structure en package, (data, business, management)
changement des nom de classes et de variablesseref@s
commentaires dans le code en anglais.

Le 08/04/09

création d'un table de hachage pour associé a ehagent
dynamique sa parcelle courante

reprise du rapport , mise, en page, ajout d'ilaigtn.

le 09/04/09

reprise du code de l'application créant des cdtMk pour
gérer certaines exeptions.

réduire la
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reprise du rapport chaine de traitement , misqyage, ajout
d'illustration.

le 10/04/09

installation de objectering et conceptions de diagnes uml
pour structurer les maillions de la chaine deeraénts
reprise du rapport chaine de traitement , misqyage, ajout
d'illustration.

Le 14/04/09

rédaction du rapport de stage,
d'illustration.

Le 15/04/09

reprise de la gestion du gis manager pour utilileey tables

de hachages pour optimiser les parcours sur lestsage
parcelles et leurs voisins

rédaction du rapport de stage,
d'illustration.

Le 16/04/09

reprise du SIG manager, remplacement de touteskiogedes
tables de hachages avec des objets hashtablengxista

On n'effectue plus ni de parcours ni de test, ébbpshtable
s'occupe de gérer les structures.
rédaction du rapport de stage,
d'illustration.

Le 17/04/09

rédaction du rapport de stage, mise en page

=> création d'un dossier regroupant des fichieilsés lors

de la réalisation de la chaine de traitement.

le 20/04/09

Remise d'une premiére version compléete du rappostade
=>La structure est a revoir, des paragraphes seapgrimer

ou fusionner, les grandes lignes ne sont pas dgsearquer

=> reprise de I'ensemble du rapport de stage

le 21/04/09

=>finalisation de la seconde version du rapportdge

=> remise d'une version 2

=> discussion sur I'ordonnancement des modulea dedine

de traitement et réflexions sur d'éventuelles esiters pour
un gestion plus compléte des rasters. La partterrast assez
bréve, mais la reconnaissance des terrains deitféir par
une expertises. De plus il y a tropde format deeradifférent
pour pouvoir adapter simplement la chaine, il gerat étre
nécessaire de créer une nouvelle chaine de traiteme
permettant de convertir les données contenue dansster a
un format acceptable.

Le 22/04/09

recherche et mise en place d'un code permettacitéée une
colormap pour une image en niveaux de gris.

modification du code dans la classe Raster mangar po
tester la nature de limage lue et récupérer oercume
colormap en fonction

Le 23/04/09
Fin de la rédaction du rapport, derniére mise gepa

mise, en page,t ajou

mise, en page,t ajou

mise, en page,t ajou
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Résumeé

Ce rapport présente une chaine de traitement ditodans le cadre de mon stage de deuxiéme
année d'lUT informatique & Montpellier.

Cette chaine de traitement s'inscrit dans un pagetréation d'une plateforme de simulation au
centre de recherche CB&HBe Montferrier ; elle a pour ambition de détailieutes les procédures
permettant d'intégrer des informations spatialem&figrencées en tant qu'élément d'une simulation.

A terme, le travail s'insérera dans la plateformpezmettra de développer des simulations multi-
agents exploitant une variété de supports spataaxéférences.

Les résultats obtenus sont la réalisation des gwwed constituant la chaine de traitement, la
création de simulations programmeées en Java plustrér les résultats et mettre en place une
structure permettant des interactions entre lestage leur support de maniere générique et eafin |
rédaction de la chaine présentant les étapesé&éslis

Mots clés: Systeme d'information géographique (SIG), sithaha multi-agents (SMA), Java,
fichier de formes (shapefile), rasters, chaingaieement logiciel.

Summary

This report describes a processing chain realinethé frame of my training period completed
during my second year at the IUT of Montpellier.

The chain is part of a project which aims at theettgpment of a simulation platform at the CBGP
research centre of Montferrier. The training periolojectives were to elaborate, develop and
document all procedures allowing integration oftspaeferenced data as a geographical support to
simulation's elements.

This work will eventually insert itself in the pfatm and will allow developing multi-agents
simulations using several georeferenced spatig@ts

The results obtained are the realization of procesigonstituting the treatment chain, the creation
of a structure allowing interactions between agemis their support in a generic way and finally
the documentation of the chain explaining the déffe realized stages.

Key Words Geographic Information System (GIS), Agent Baddddeling and Simulation
(ABMS), Java, shapefiles, rasters.

1 CBGP : Centre de Biologie et de Gestion des Pdipuka



