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Etude du paysage

Le paysage est un systeme complexe (agrosystéme,
agroécosysteme), ou de nombreux phénoménes interagissent
fortement dans le temps et 'espace

Cadre d’étude et d’évaluation de nombreux services
ecosystemiques (MEA, 2006)

Etude de I'organisation et du fonctionnement du paysage
= modélisation de la siruciure et de la dynamique du systéeme

Selon les objectifs:
@ choix des échelles,

@ détermination des éléments pertinents dans le paysage, et relations entre
ces éléments,

@ identification des processus majeurs a prendre en compte,
o ...
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Modélisation du fonctionnement du paysage

Représentation numerique Modélisation des processus
du paysage spatiaux/locaux en interactions
représenter les structures, leurs + coupler les processus pour une
propriétés, leurs relations/connexions modélisation intégrée

atmospheric
processes

surface p@
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Représentation numérique du paysage

Une approche générique par graphe?

Abstraction sous la forme d’un graphe
d’unités spatiales connectées
@ représenter les élements du paysage
(parcelles, fossés, routes, nappes, .. .)
@ intégrer les propriétés réelles de ces éléments

@ représenter les relations entre ces éléments

Ce graphe d’espace peut étre construit a
partir

@ du croisement de couches d’information
spatiales (géométrie, relief, propriétés
pertinentes, ...)

@ des contraintes liées aux modeles qui vont étre
appliqués.



Concepts & Framework OpenFLUID

Concepts & Framework
OpenFLUID



Concepts & Framework OpenFLUID xemples d’applications

@0000 D

What is OpenFLUID?

Plateforme logicielle pour la modélisation et la simulation du
fonctionnement spatio-temporel des paysages,
principalement focalisée sur les flux

@ Intégration de représentations numériques de I'espace
@ Branchement de modeles, couplage automatique

Construction de modeéles couplés en fonction des objectifs de
modélisation, a partir de modéles disponibles

Socle collaboratif pour le développement, capitalisation,
réutilisation de modéles dans des groupes de travail
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Représentation de I'espace sous OpenFLUID
Lespace est représenté par OpenFLUID sous la forme d’'un
graphe orienté

@ Les noeuds sont les unités spatiales composant I'espace, rangés par
classes d'unités spatiales

@ Les arcs orientés sont les relations entre les unités spatiales
@ Chaque noeud porte des atfributs propres a l'unité spatiale qu'’il représente

su4
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Nombreux algorithmes disponibles sur les graphes
(calculs de connexité, parcours, parallélisation, ...)
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Représentation de I'espace sous OpenFLUID
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Un noeud peut contenir un
graphe pour des
approches multi-echelles
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Pour une modélisation orientée raster, différentes approches sont
possibles:

@ 1 unité spatiale par cellule du raster

@ 1 unité spatiale portant une matrice correspondant au raster
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Représentation de la dynamique sous OpenFLUID

La dynamique est représentée par des
simulateurs (modeles sous forme de
plugins)
@ cchanges de variables dans I'espace et
dans le temps sur le graphe d’'unités
spatiales

@ chaque simulateur peut avoir son propre
pas de temps

Couplage automatigue des simulateurs
en fonction de leurs signatures

Possibilité de parallélisation
automatique des calculs, basée sur la
structure du graphe d’espace

Processus A

Prod

Vvart

@ ®
Req us

Processus B et C
Prod

®
Var2, Var3, Var4

® ®
v

Req

vars

Processus D
Prod
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Observation des simulations OpenFLUID

Les données de simulation peuvent étre observées tout au long
des simulations via des observateurs (plugins)

@ export de données, contrbles, ...

@ une simulation peut comporter de 0 a n observateurs qui composent le
monitoring de simulation

GoogleEarth

Simulation

en cours > N Fichiers,

Graphiques

OpenFLUID framework

| visit
(Visu. 3D+t)
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Architecture logicielle

Framework:
@ Architecture objet en C++ OpenFLUID OpenFLUID | | OpenFLUID OpenFLUID
simulator simulator observer simulator
@ APl compléte
o Support aux applications ’ OpenFLUID Software Applications
logicielles standards et aux plugins
@ Basé sur des librairies de openfLUID
référence dans le domaine Framework
Plugins simulateurs et
observateurs: Boost G || ceos at
@ C++ ou langage compatible (C,
FOrtran ) Linux Windows Mac OSX Other Unices

@ Environnement de développement
sous Eclipse (plugin dédié) OpenFLUID est diffuse
sous licence libre GPL

@ Capitalisation et reutilisation pour ou sous licence propriétaire

différentes simulations
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Utilisation avec les applications standard OpenFLUID

fabrejc@lisah-crampling: ~

Utilisation en
(console, cluster de calcul,
scripting, ...)

Utilisation en
(OpenFLUID-Builder)
(] par ajout de plugins
Builder-extensions: visualisation,
paramétrage, import de données,
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Utilisation en environnement externe

Package ROpenFLUID: utilisation d’OpenFLUID depuis
I'environnement GNU R
@ Paramétrage, éxécution de simulations, exploitation des résultats

= Profiter des fonctionnalités d’exploration de simulations sous R

library (’ROpenFLUID )

ofsim = OpenFLUID.loadDataset(’/path/to/dataset’)
OpenFLUID.runSimulation(ofsim)

data = OpenFLUID.loadResult(ofsim,’SU’,15,  water.surf.Q.downstream’)

Module PyOpenFLUID (en cours de validation): Utilisation
d’OpenFLUID depuis le langage Python (scripting, web, maths

appli, ...)

Développement d’applications specifigues, embarquant le moteur
de simulation OpenFLUID
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Démarche générale de simulation

Simulateurs
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Démarche générale de simulation

Données
d'entrée
description de I'espace,

définition du modele,
paramétres, données, ...

Interfaces
d'utilisation
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Démarche générale de simulation

Données Résultats
d'entrée de simulation
description de I'espace, données simulées,
définition du modele, cartes, graphiques, ...

parametres, données, ...

Interfaces
d'utilisation
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Démarche générale de simulation

Analyse
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d'utilisation
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Hydrologie de surface intra-parcellaire
Parcelle AW6 - Roujan (X. Louchart)
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Parcelle Simulation des chemins de I'eau en intra-parcellaire
@ 1200 m?, 1070 unités ° ih
spatiales sur 1 heure

@ 4 simulateurs @ pasdetemps:10s
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Diagnostic pollution sur aire de captage
Puissalicon (Projet Phyt'Eau, collab. LISAH - BE Envilys - Groupe Eurofins)

Simulation du devenir et du transfert de produits phytosanitaires,
intégrant pratiques agricoles et processus hydrologiques

Transfert d’herbicides dans le réseau
hydrographique durant 1 événement de crue

Teneur en herbicides dans le sol sur 1 an

82ha, 279 parcelles, 112 trongons de réseau, 11 simulateurs couplés
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Propagation d’incendie

Haute vallée de I'Orb - (Exemple ‘proof of concept’)

Stock remaining on land units Stock ratio on land units

Modéle simplifié de propagation d’incendie

Simulation sur grille (1516 unités spatiales, ~9500ha),
Couplage de 2 simulateurs

Recalcul en cours de simulation du graphe de connexions spatiales en fonction

des directions de vent
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Perspectives

Collaborations métier:

@ Echanges avec d’autres plateformes de modélisation (Sol
Virtuel, RECORD, ...)
= CATI IUMA, continuité du projet CPM

@ Réseau MEXICO (package MTK)

Fonctionnalités logicielles:

@ ltérations entre modéles
@ Qualification des connexions spatiales
@ Approches orientées raster

http://www.openfluid-project.org/
Y @OpenFLUID
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