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Les données de Paracou
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Visualisation des données

» Exemple : nombre d'arbres sur la parcelle 6 en fonction du
temps, depuis 1983.
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Visualisation des données

» Exemple : nombre d'arbres sur la parcelle 6 en fonction du
temps, depuis 1983.

Parcelle 6 : (# arbres)(t)
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» Questions
~ Peut-on modéliser la croissance de la forét 7
~ Si oui, comment ?

~ Si on y arrive, quelles informations en tirer 7
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Le modele de dynamique forestiere
de Kuznetsov & Aponina



Présentation du modele

Le modele d'Antonovsky et Korzukhin (1990) est donné par :

u:pv_v(v)u_flh
v = fu— hv.
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Présentation du modele

Le modele d'Antonovsky et Korzukhin (1990) est donné par :

u:pv_v(v)u_flh

v = fu— hv.
u ~»  arbres jeunes,
v ~»  arbres agés,
pv  ~> natalité,
fu ~»  vieillissement,
hv ~»  mortalité,
y(w)u ~»  compétition,
y(v) = alv-0b?2+c

6/30



Présentation du modele

Le modele d'Antonovsky et Korzukhin (1990) est donné par :

u:pv_v(v)u_flh
v = fu— hv.

7(v)

v

Figure 1 — Allure de ~(v).
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Trois régimes de parametres
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Figure 2 — Trois dynamiques possibles pour le modele d'Antonovsky et
Korzukhin.
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Modification du terme de vieillissement

» Les premieres simulations du modele montrent que sa
dynamique reproduit mal I'évolution de certaines parcelles.

8/30



Modification du terme de vieillissement

» Les premieres simulations du modele montrent que sa
dynamique reproduit mal I'évolution de certaines parcelles.

Parcelle 8

1000
° —— Trajectoire du modéle
g + Données
=1

o
2

= 800

5

2

0"

E
=]

=
E 600
©

g
8

[ 1
_2, 400

"

4
2
o
© 200
&
g

g

g
Qo

0 T T T T T
1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040

Temps (années)

8/30



Modification du terme de vieillissement

» Les premieres simulations du modele montrent que sa
dynamique reproduit mal I'évolution de certaines parcelles.

Parcelle 8
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» Intuition : le terme de vieillissement + fu n'est pas satisfaisant.
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Modele avec vieillissement non linéaire

» On pressent que le vieillissement dépend de la densité d'arbres.
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Modele avec vieillissement non linéaire

» On pressent que le vieillissement dépend de la densité d'arbres.

» On remplace donc + fu par

fuX v x (Thag — (u+v)).

» xv ~ le vieillissement diminue si v diminue.

» X (Tyae — (u+v)) ~ le vieillissement est pondéré par la
capacité maximale.
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Est-ce que ca marche?

» Résultats sur la parcelle 12.

Vieillissement linéaire

Parcelle 12
1000
—— Trajectoire du modele
+ Données
800
Lt S
.
600
==

400
200

o

1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040

Temps (années)

10/30



Est-ce que ca marche?

» Résultats sur la parcelle 12.

Vieillissement linéaire Vieillissement non linéaire

Parcelle 12 Parcelle 12

1000
T —— Trajectoire du modele 12 —— Trajectoire du modele
g + Données + Données
£ 00
g g *
h tas 5
H vt * 5
s . 3
3 600 o8
= 3 A
A = 3
H 06
E s
s 400 £
g o4
8 &
5 H
£ 200
g 02
H
H

o 0.0
80 1950 2000 2010 2020 2030 2040 los0 190 2000 2010 2020 2030 2080
Temps (années) Temps (années)

10/30



Traitement préliminaire des données - Correction

Parcelle-XX.csv : 85 - 125k entrées. Données manquantes (zone
inaccessible certaines années).
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Traitement préliminaire des données - Correction

Parcelle-XX.csv : 85 - 125k entrées. Données manquantes (zone
inaccessible certaines années).

Si on se contentait de compter, une interpolation aurait pu suffire,
mais les données sont plus riches. Donc pas de supposition sur les
données (variations = incertitude).

Seule supposition raisonnable : Un arbre est vivant entre deux

dates ou il est recensé en vie.

= 13 -1000 lignes par parcelle, (peu significatif a part sur la 15).

= Ne suffit pas a lisser completement (arbres nés ou morts sur

une date sans recensement)
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Traitement préliminaire des données - Sélection

Pour étudier la reprise apres bucheronnage :

= parcelles 3, 4, 8 et 10
= sur la méme période (1988 - 2019)
= exprimées en densité d'arbres /ha

= normalisé (Tmax = 1 = 800 arbres/ha)
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Le modele fit les données (et a quel point)
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Compromis

Objectifs

= Trouver jeu de paramétres satisfaisant le plus possible la propriété
= Cartographier I'espace de parameétres (minimums locaux éloignés,
corrélations. . .)
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Compromis

Objectifs
= Trouver jeu de paramétres satisfaisant le plus possible la propriété
= Cartographier I'espace de parameétres (minimums locaux éloignés,
corrélations. . .)

La contrainte de temps impose des stratégies opposées

= Propriété forte pour évacuer rapidement les zones de |'espace ou elle n'est pas
vérifiée.
= Propriété plus faible pour conserver suffisamment d'information pour chaque
zone
Variabilité de la distance au sein d'une cellule : estimer le besoin de
subdiviser pour
= chercher un meilleur optimum
= obtenir une moyenne plus représentative par cellule
Compromis : conserver le meilleur jeu de parametres en plus de

moyenne et var pour chaque cellule 14 /30



Espace de parametres et exploration

Discrétisation.

= Nombre de cellules T[] step;
= Nombre de simulations (evt. minoré par maxSPRT)

= Nombre de pas d’intégration (evt minoré par un cut distance
ou nb outliers)

= Ordre de la fonction d'intégration (rk4 ici)
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Processus

1. écrire le modéle en C4+

2. Définir I'espace de paramétres (range et nb steps), configurer
SPRT

3. fournir le ou les tunnels de données (données, width,
nb_outliers, dt...)

4. build, run, wait. . .
5. Analyser/Filtrer les résultats

6. Reconstruire les simus et convertir dans un format plus
exploitable pour les graphiques
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Modéle C++

ing,
a,

birth

- mort
ung, d_o
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Modéle C++

le x young,
t le a, t ec,

le birth rate, e aging rate,

le d young, d old;

t le aging(aging rate * x young * y old * (1 - x young - y old));
d young = birth rate * y old - {(a * (y old - b) * (y old - b) + ¢) * x young
d old = aging - mortality * y old;
return {d young, d_old};

le mortality)

- aging;

ate type zerol()

return {0.0, 0.0};

e eval_state( t state type x) { return x[8] + x[1]; }

te_type init_state( s tor=d le> &data,

return {data[®] * 0.7, data[e] * 0.3};




Parametres C++

sprt(sprt _alpha, sprt beta, sprt gamma, sprt theta, sprt nbsim);
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Analyser les résultats, Extraire les plus pertinents (nb outliers,
distances)
Actuellement : grep, cut, wc...
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Reconstruire les simus

Petit prog C++ utilisant le modele, les résultats et le tunnel pour
générer du json
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Demo visu résultats

= Parcelles individuelles
= Groupe de parcelles

= Exploiter la biodiversité
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Visu résultats mono parcelle - Captures de la démo

Parcelles individuelles - Capture

CL40 3262/3440
param :0.079 0.906 0.126 0.588 0.744 0.074
avg dist ratio :0.953%

600 4 —— density_parcelle-03.csv
avg dist ratio 0.95%

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
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Visu résultats mono parcelle - Captures de la démo

Parcelles individuelles - Capture

CL2 14/18
param :0.374 0.171 0.165 0.470 0.762 0.049
avg dist ratio :0.813%

800 1

700 A —

—— density_parcelle-04.csv
avg dist ratio 0.81%

600 4 /

500 4 /

400 4

T T T T T T T
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
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Visu résultats mono parcelle - Captures de la démo

Parcelles individuelles - Capture

CL5 407/1079
param :0.853 0.006 0.160 0.688 0.995 0.076
avg dist ratio :1.440%

600 —— density_parcelle-08.csv
° avg dist ratio 1.44%
500
400 /
//
300 T T T T T v T
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
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Visu résultats mono parcelle - Captures de la démo

Parcelles individuelles - Capture

CL9 406/813
param :0.920 0.341 0.179 0.564 0.978 0.102
avg dist ratio :1.160%

T o~

600 q —— density_parcelle-10.csv
avg dist ratio 1.16%

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
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Visu résultats 3 parcelles - Captures de la démo

CL17 693/755
param :0.686 0.022 0.278 0.817 0.879 0.064
avg dist ratio :3.907%

800

700

500 1

400 -

T
1990

T
1995

T T T T
2000 2005 2010 2015

T
2020

800
700 1
600
500 4

400

1990

1995

2000 2005 2010 2015

2020

800

600

400

T
1990

T
1995

T T T T
2000 2005 2010 2015

T
2020

—— density_parcelle-03.csv
avg dist ratio 3.22%

—— density_parcelle-04.csv
avg dist ratio 3.84%

—— density_parcelle-08.csv
avg dist ratio 4.66%
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résultats 4 parcelles - Captures de la démo

CL1 29/40
param :0.999 0.052 0.298 0.851 0.954 0.078
avg dist ratio :4.482%

800 +
/—§_§_\_ﬁ —— density_parcelle-04.csv
© 600 /_/ avg dist ratio 4.25%
w004 " u T T T T T T
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
800 +
~, 600 —— density_parcelle-08.csv
avg dist ratio 6.09%
400 1
T T T T T T T
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
700 4
6004 _— densll.yipar(elle—lo.csv
avg dist ratio 5.62%
5004
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
800
e —
— —
© 6001 —_— densll.yipar(elle—o_%.csv
avg dist ratio 1.97%
400 +
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Exploration de la variabilité par famille : parcelle 4

Low

High

1600 +

1400 +

1200

1000 +

800 4

600 -

400

2004

T T
1985 1990

T
1995

T
2000

T
2005

T
2010

T
2015

2020

1600 4

1400 4

1200 4

1000 +

800 1

600 1

400

2004

—_—

T T
1985 1990

T
1995

T
2000

T
2005

T
2010

T
2015

T
2020

Total 55/3
Fabaceae
Melastomataceae
Annonaceae
Urticaceae
Malvaceae
Anacardiaceae
Myristicaceae

Total 55/3
Lecythidaceae
Chrysobalanaceae
Sapotaceae
Clusiaceae
Peraceae
Arecaceae
Vochysiaceae
Lauraceae

others 39
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= Refactor, plus de généricité, intégration d'outils (AMICI. . .)

= Exploiter la variabilité :
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= Refactor, plus de généricité, intégration d'outils (AMICI. . .)

= Exploiter la variabilité :
= analyse de sensibilité pour déterminer un découpage
= a posteriori sur cellules intéressantes ?
= durant le run : sur quel critére, a quel colit 7 quasi aléatoire
plus pertinent ?
= Estimation du temps (run sans cut, allocation de budget
temps)
= ajustements dynamiques (SPRT, stringence propriété ?:

risqué)
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