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OpenFLUID

Software Environment
for Modelling Fluxes in Landscapes

Représentation Numérique du Paysage
GeoMHYDAS pour le modele MHYDAS
Formation OpenFLUID - Aolt 2014

M. Rabotin, A. Libres, JC. Fabre,
P. Lagacherie, R. Moussa

LISAH - Laboratoire d’étude des Interactions Sol-Agrosystéme-Hydrosystéme
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Plan

Q Contexte
@ Représentation spatiale et modélisation hydrologique
@ Cas des bassins versants anthropisés

Qo
o
Qo



Démonstration de I'outil

Représentation du paysage pour la modélisation
hydrologique distribuée
@ Les modeles hydrologiques distribués modélisent les
processus de transfert de I'eau,

@ et leurs représentations du paysage s’appuient sur la
spatialisation des processus et propriétés.



Démo

Représentation du paysage pour la modélisation
hydrologique distribuée

@ Les modeles hydrologiques distribués modélisent les
processus de transfert de I'eau,

@ et leurs représentations du paysage s’appuient sur la
spatialisation des processus et propriétés.

Les Systemes d’Informations Géographiques (SIG)
@ permettent de créer, d’'interroger des données spatiales,
@ s’appuient sur une représentation raster et vecieur.

MNT 10 m du Lebna
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Quelle représentation pour la modélisation hydrologique ?
Chague modele s’appuie sur une représentation propre

La représentation rasier est historiquement utilisée



Quelle représentation pour la modélisation hydrologique ?

Chague modele s’appuie sur une représentation propre
La représentation raster est historiquement utilisée

Quelques exemples de modeles fréquemment utilisés pour des
BVs naturels :

@ modele ANSWERS,
@ modéle SWAT,

@ modele LISEM,

Qo ..
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Représentation raster
Avantages

@ Gestion de la donnée facilitée : matrice carrées, mailles
régulieres
@ Données sources issues de la ieledetection

@ Trés utilisé pour les données continues : altitude,
température...
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Représentation raster
Avantages

@ Gestion de la donnée facilitée : matrice carrées, mailles
régulieres

@ Données sources issues de la teledétection

@ Trés utilisé pour les données continues : altitude,
température...

Inconvénients

@ Fine résolution — nombre important de cellules
@ Colts de calculs peuvent étre importants

Ok pour BV naturels mais pour les petits BVs anthropisés ?
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Petits bassins versants anthropisés
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Ces bassins versants sont caractérisés par

Présence de processus a pas de iemps courts : ruissellement de
surface, érosion hydrique, conduite de culture...
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Ces bassins versants sont caractérisés par

Présence de processus a pas de iemps courts : ruissellement de
surface, érosion hydrique, conduite de culture...

Objets anthropiques a fort impact sur la réponse hydrologique
@ limites de parcelles,
@ réseaux de fossés,
@ talus ou terrasses ...

Différentiel important de taille entre objets (parcelles / fossés)
— Nécessité de distinguer correctement les objets et leurs limites



Représentation raster d’'un bv anthropisé
v @(

Extrait du bassin versant de Kamech

Dax g



Représentation raster d’'un bv anthropisé
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4

I

Représentation maillée

@ Application d’un grille raster de résolution 25 m

@ Réseau hydrographique et différentes occupations du sol

Dax g
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Représentation raster d’'un bv anthropisé

Probleme : une maille du raster peut représenter plusieurs objets
Possibilité de résoudre le probléme par un important paramétrage
— Quelle adéquation entre la réalité et la représentation ?

Comment résoudre ces problémes ?

u]
)]
I
"
it
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Représentation vecteur d’'un bv anthropisé

Avantages
@ Meilleure représentation des limites des objets
o Différents types geometriques possibles : lignes, polygones...

@ Stockage des proprietes des objets dans les tables
attributaires
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Représentation vecteur d’'un bv anthropisé

Avantages
@ Meilleure représentation des limites des objets
o Différents types geometriques possibles : lignes, polygones...

@ Stockage des proprietes des objets dans les tables
attributaires

Inconvénients
@ Nécessité d'utiliser le format vectoriel topologique
@ Avoir des données de qualite au niveau de la position et de la
géomeétrie
@ Cout important de traitement et de nettoyage

@ Algorithmes d’analyse vectorielle consommateurs en temps
par rapport aux analyses raster
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Exemple de représentation possible :
Parcellaire réprésenté par des polygones.
Réseau d’écoulement représenté par des lignes.

— Plus grande possibilité de représentation des formes et de leurs
limites
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Inconvénients

%
4

Lors de I'utilisation du format vectoriel, les problémes suivants sont
fréquents:

@ Les lignes ne forment pas un réseau correctement connecte
@ Les polygones peuvent se superposer ou ne pas étre jointifs

@ Les différentes couches vectorielles ne se positionnent pas
correctement entre elles
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Inconvénients
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Lors de I'utilisation du format vectoriel, les problémes suivants sont
fréquents:

@ Les lignes ne forment pas un réseau correctement connecte
@ Les polygones peuvent se superposer ou ne pas étre jointifs
@ Les différentes couches vectorielles ne se positionnent pas
correctement entre elles
— Obligation de résoudre ces problemes géométriques avant
toute utilisation de ces données pour la modélisation.
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@ Représentation de 'espace
@ Rappels sur MHYDAS
@ Unités spatiales
@ Connectivité
@ Paramétrage
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Lespace pour MHYDAS

Lespace est composé de trois types d’unité SU, RS et (GU)
représentant les hétérogénéités du paysage.

Ces unités sont connecieées entre elles pour former un graphe:
@ RS vers RS,
@ RS vers SU,
@ SU vers SU.

Les unités portent des proprictes géométriques et physiques liés
aux processus modélisés.
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Création des unités spatiales

@ SU : Surface Unit, unités de surface (parcelles,
sous-parcelles..),

@ RS : Reach Segment, trongons de biefs (fossé, riviere, ...)
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Exemple de création des SU par segmentation

@ Données : bassin versant de
Roujan, LISAH

@ Couche de parcellaire
cultural
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Exemple de création des SU par segmentation

@ Couche d’unités de sol
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Exemple de création des SU par segmentation

° des couches
pour tenir compte des
: création
des SU
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Problémes courants apres
/g( segmentation

@ SU trop fines,
@ SU trop petites,

@ SU a la géométrie non
conforme.
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Exemple de création des SU par segmentation

e
— / \ | /j N
&/// 1 Problémes courants apres
|| (segmentation

S
*’”/»7 @ SuU trop fines,
/’qf/ @ SU trop petites,

AT~ | - @ SU a la géométrie non
X f AN S - g
= | \ \ R\ ( \ conforme.
\/‘\/ //\ \\l [ \

En accord avec les processus a modéliser, nécessité de :

@ identifier les SU inadéquates,
@ netioyer selon des criteres définis,
@ conserver les frontiéres jugées importantes / prioritaires.
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Connectivité des unités spatiales

Connectivité orientée entre unités:
@ identification des voisins de chaque unité,
@ calcul de la connectivité et identification de I'unite aval,
@ calcul des parametres associés (pente, distance...)
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Propriétés calculees par GeoMHYDAS :
@ geometrigues : longueur, surface, pente
@ de connectivite : identifiant et distance a l'unité aval, ordre de
traitement

D’autres propriétés nécessaires au modéle MHYDAS sont a
fournir et sont fonction des modules: hauteur et largeur de la
section, coefficient de manning...
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© Outil GeoMHYDAS
@ Historique et description
@ Etapes
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GeoMHYDAS en quelques mots...

Création de I'espace MHYDAS avec données spatiales vecteurs
Procédures geomatiques particuliéres
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GeoMHYDAS en quelques mots...

Création de I'espace MHYDAS avec données spatiales vecteurs
Procédures geomatiques particuliéres

— Pas de solution avec SIG "classique”
— Accompagnement utilisateur nécessaire.
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S...

Création de I'espace MHYDAS avec données spatiales vecteurs
Procédures geomatiques particuliéres

— Pas de solution avec SIG "classique”
— Accompagnement utilisateur nécessaire.

Développement d’un outil géomatique : GeoMHYDAS.

Configurations de

Obiets spatiaux référencés (formats SIG) paramétrage

* Procédures géomatiques

1
®
\? -
1
®
Représentation conceptuelle Paramétres
des unités et de leur connectivités
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Historique de I'outil

Compétences de représentation du paysage au LISAH.
1996 : Premiers développement scripts AML Arclinfo.
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Historique de I'outil
Compétences de représentation du paysage au LISAH.
1996 : Premiers développement scripts AML Arclinfo.

2012 : GeoMHYDAS 12.01 pour GRASS 6.3

@ Ensemble de scripts pour I'environnement SIG GRASS
@ Avantages : open-source, gestion topologie, interface
graphique et ligne de commande

@ Limites d'utilisation : uniqguement pour Linux Ubuntu, lenteurs
pour gros volumes de données
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Historique de I'outil

Compétences de représentation du paysage au
1996 : Premiers développement scripts AML Arclinfo.
2012 : GeoMHYDAS 12.01 pour 6.3

@ Ensemble de scripts pour I'environnement SIG

@ Avantages : open-source, gestion topologie, interface
graphique et ligne de commande

° : uniqguement pour Linux Ubuntu, lenteurs
pour gros volumes de données

2014 : GeoMHYDAS 14.xx :
@ développement basé sur la librairie
@ plugin pour OpenFLUID (extension)
@ Avantages : rapidité, robustesse, indépendant d’un SIG...
@ Version diffusée
@ Version de la
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OpenFLUID-landr : librairie de fonctionnalités spatiales génériques
Elle permet de construire des traitements plus specialises.

i Extension y
Extension observateur simulateur .

eee lugi r OpenFLUID
GeoMHYDAS OE‘TI;}JID OpenFLUID OpenFLUID Pplugins pour Openl

libmhydas|

icat
OpenFLUID Software Applications (openfl
openfluid-builder GUI, ...)

framework
OpenFLUID
libopenfluid-core libopenfiuid-tools
GDAL
Boost ool GEOS at
Linux Windows Mac 05X Other Unices

GeoMHYDAS :
@ basé sur la librairie libmhydas
@ interface graphique : extension pour OpenFLUID-Builder

@ en développement : simulateur pour utilisation en ligne de
commande



eprésentation de I'espace il GeoMHYDAS Démonstration de I'outi

0000000000000

Détails des étapes

@ importation, vérification, création et/ou modification des objets
spatiaux,
@ création d’'unités spatiales homogenes:
e segmentation des objets spatiaux,
e prise en compte d’'une hicrarchisation des limites des objets
d’origine,
e nettoyage géométrique des unités.
@ réalisation de la topologie orientée,

© paramétrage.



GeoMHYDAS Démonstration de I'outil

000000000000

Interface graphique GeoMHYDAS

Layers Verification | Entities creation | Entities cleaning | To Computation | Parameterisation | Export

selected active layers :
Line layer verification

utlet will be Found with the raster DE!

utlet has the Following OFLD_IC

Select the entities to create :

Reach Segments (R

urface Units (SU

Note

Some GeoMHYDAS options are inked to
the type of the sefectedlayers or to others
options.

Ifyou want to enable an option, please
provide the requireddata or modify the
previous selec ted options.

Cancel Proceed

Les différentes étapes sont paramétrées puis le calcul complet est
effectué.
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Sélection des données d’entrée

Layers selection
Name Type Source
dem  |GeoRasterValue geodata/dem.TIFF

irrigated GeoRasterValue geodatafirrigated_areas TIFF
fields | GeoVectorValue geodataffields.shp
sols  GeoVectorValue geodata/soil_texture shp

reachs | GeoVectorValue geodata/reachs.shp

( Unselect all |

Cancel |[ Ok |

Sélection des données spatiales disponibles dans le datasiore
d’'OpenFLUID.

Premiers coniroles de validité des données : format, étendue
spatiale...
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Vérification données d’entrée

1. Gestion des
objets
géographiques

D\r‘ idation réseau hydrographiq

2. Création des
unités
homogénes

3. Topologie

orientée

4. Paramétrage

) ) o l) Nettoyage sélectif entités
Segmentation objets W ! non conformes

Calcul topologie

Paramétrage lié a géométrie entités
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Vérification données d’entrée

GeoMHYDAS

Layers Verffication | Entities creation | Entities cleaning | Topology Computation | Parameterisation | Export
Selected active layers : . P
Line layer verification

Select the method to find the outiet into the line GeoVector : |reachs =

Name Type Source
dem GeoRasterValue geodata... || @ Outlet will be found with the raster DEM: | dem -
irrigated| GeoRasterValue \geodata. O Outlet has the Following OFLD_ID: |

fields | GeoVectorValue|geodata... |-

_ AccesstoDatastore

Select the entities to create :

& Reach Segments (RS)
Surface Units (SU)

Note

Some GeoMHYDAS options are linked to
the type of the selectedlayers or to others
options.

Ifyou want to enablean option, please

provide the requireddata or modify the
previous selected options.

Cancel | [ Proceed

Validite du réseau hydrographique (fossés, riviéres...) — graphe de
type arbre oriente
Vérification par parcours du graphe par deux methodes.
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Création des unités

1. Gestion des Validation réseau hydrographiq
objets
géographiques

2. Création des
unités
homogénes

) ) o l) Nettoyage sélectif entités
Segmentation objets W ! non conformes

3. Topologie
orientée

Calcul topologie

Paramétrage lié a géométrie entités

4. Paramétrage
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Création des unités

GeoMHYDAS

Layers Verification | Entities creation | Entities cleaning | Topology Computation | Parameterisation | Export
selected active layers :

RS creation SU creation
Select themethod to createRS entities Select the method to create SU entities
Name Type Source - -
— O Definedbythe Followinglayer: [reach O Defined by the Following layer: | ficld
dem  GeoRasterValue geodata
rigated | GeoResterValue | geodata @ Created bythe segmentation tool @ Created bythe segmentation tool
Fields  GeoVectorValue geodata... |-
select the entities to create : Segmentation tool
Selectand order the GeoVector (ayers to create SUandRS entities
Reach Segments (RS) 1/ Fields Add | [reachs 2 Segmentation tool parameters
Surface Units (SU 2]
) 2 solls Remove Snapping threshold value (in meter)
3 rescs "
Note
Down

Some GeoMHYDAS options are linked to
the yp e of the selected(ayers or to others
options.

Ifyou want to enable an option, please

provide the required data or modify the
previous selec ted options.

Cancel Proceed

Création des unités spatiales RS et SU avec ou sans segmentation
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Représentation de I'espace

Nettoyage des unités

GeoMHYDAS

Layers Verification | Entities creation | Entities cleaning | Topology Computation | Parameterisation | Export

Selected active layers : ) )
Cleaning Operations

Dissolving smallRS entities under length threshold (m) [2
Remove also small dangles

Name Type Source

dem  GeoRasterValue geodata

irrigated GeoRasterValue | geodata
& Dissolving small SU entities under area threshold (m2) |25 |

Fields | GeoVectorValue geodata. -
[ Use hierarchical order from segmentation

Dissolving sliver SU entities with compactnessindex |3.2 |

& Use hierarchical order from segmentation

Select the entities to create :

Reach Segments (RS)
& Surface Units (SU)

Note

Some GeoMHYDAS options are (inked to
the type of the sefectedlayers or to others
options.

Ifyou want to enable an optron, please
provide the requireddata or modfy the
previous selected options.

Cancel Proceed

Nettoyage des RS et SU selon critéres de longueur ou surface
minimum, de compacité.
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Connectivité

1. Gestion des Validation réseau hydrographiq
objets
géographiques

2. Création des
unités
homogénes

) ) o l) Nettoyage sélectif entités
Segmentation objets W ! non conformes

3. Topologie
orientée

Calcul topologie

Paramétrage lié a géométrie entités

4. Paramétrage
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Connectivité

GeoMHYDAS'

Layers Verification | Entities creation | Entities cleaning | Topology Computation | Parameterisation Export
Selacted active layars : & Rs topology computation SU topology computation
Atitude computation o ——
Name Type Source elect & fsu
dem GeoRasterValue geodata/dem TIFF - - A o 7) Contains @ Usethe steepest slope.
rigaced Geoascervalue geocats/igsed areasT O Uelbaemend = : O nersects 0 Usehe shortest dstance
fFelds | Geovlectorvelue geodataffeds shp © Touches Usethe Higher Process Order
"~ Usngon pieton centroidposiion
solls GeoVectorValue geodata/soil_texture.shp
® Usingllppel alues o the Fesre
reschs | Geovectorialue aeocraieachs s - 1 Usealine Gealector =
1 o compute manual topology reachs
) Alttude computaton
Value will be computed - : e ’
© \iththe rasterDEM  (SeM 3 Vel vl ba comured
feplacement value 1oy © \yiththe raster DEM (dem
Selec the entties to creste o negathesiope
Using one pixel on centroid position
© Using llpielvalues n the eure
& Reach Segments (RS)
& Surface Units (SU) Slope computation
Note. @ Value will be computed
Some GeaMHYDAS options areli rrxeammet/peafme
selectedlayers or to others optrons Topology relation between SUandRS
Ifyou want to enable an option, pleaseprovide the required .
docaor modiy heprevios setected aptions Buffer discance (m) between SUboundaries andRs [2
Minlength (m) oFthe RSn conkactwith 1
Boundaes o b taken o account
Value ofthe length )
RS andsul b
| Cancel | | proceed

Calcul de la connectivité avec ou sans VINT, plusieurs régles de
voisinage et de choix de I'unité aval, possibilité d’indiquer
manuellement la topologie
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Paramétrage

1. Gestion des Validation réseau hydrographique
objets
géographiques

2. Création des

o I) Nettoyage sélectif entités
Segmentation objets W ‘ non conformes

unités
homogénes %
“\r % Extraction unités
3. Topologie
orientée Calcul topologie

Paramétrage li¢ a ggométrie entités

4. Paramétrage




Démonstration de I'outil

| GeoMHYDAS

)O0000000000e00

Paramétrage

Layers Verification | Entities creation | Entities cleaning | Topology Computation | Parameterisation | Export
Selected active layers : e
Name. Source Layer Column Name: Method Threshold Add |
Name Type source 1 width Jlreachs _ 2j(width 2)[byLocation T—
dem  GeoRasterValue geodata/dem ke |(peachsumns) ks e =
irrigated GeoRasterValue geodatafirigat... |
fields  GeoVectorValue geodata/fields
solls | GeoVectorValue aeodata/soll t... 1=
Select the entities to create :
SU parameterisation
e = Name ‘sol:rce Layer c:lumn Name = Method Add |
1|thetares solils < J|thetares < | byLocation &
& Surface Units (5U) . i L | Remove |
2 |manning | fields 2/[manning 2| byLocation
3 |thetaini | irrigated 2 || 2 ||pixelvalue on centroid 2
Note —
Some GeoMHYDAS options arelinked to the type.
of the selectedlayers or to others options
Ifyouwant to enablean option, pleaseprovide
the requireddata or modfy the previous
selected options
Cancel | | Proceed

Paramétrage de propriétés depuis des données veciorielles ou

raster
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Layers Verification | Entities creation | Entities cleaning | Topology Computation | Parameterisation | Export

Selacted active layers : Shapefites wil —
®Rs
Name Type Source
dem  GeoRasterValue geodata/dem. Shapefile Name [RS_example

irrigated GeoRasterValue geodata/irrigat

fields | GeoVectorValue| geodata/Fields & Addto datastore; indicate the D name:: RS

solls  GeoVectorValue aeodata/soil t... |~
&su

Shapefile Name [SU_example

& Addto datastore; indicate the IDname :  (5U]

Select the entities to create :

& Reach Segments (RS)
& Surface Units (SU)

Note

Some GeoMHYDAS aptions arelinkedto the type
of theselectedlayers or to others options.

Ifyou want to enablean option, pleaseprovide
the requireddata or modify theprevious
selected options.

Cancel | | Proceed

Export des couches de RS et SU en shapefiles
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Creéation du domaine spatial OpenFLUID
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e Déemonstration de l'outil
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Site web OpenFLUID.
http://www.openfluid-project.org/.

Site web OpenFLUID Community.
http://www.openfluid-project.org/community/.
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