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Exemples	
  d’applica.ons	
  des	
  cartes	
  	
  
auto-­‐organisatrices	
  en	
  écologie	
  végétale	
  

Problématique!
La	
  compréhension	
  des	
  déterminants,	
  naturels	
  ou	
  anthropiques,	
  à	
  l’origine	
  de	
  la	
  cons.tu.on	
  des	
  communautés	
  végétales	
  cons.tue	
  une	
  part	
  importante	
  des	
  
travaux	
  réalisés	
  sur	
  les	
  communautés	
  végétales.	
  Les	
  différentes	
  méthodes	
  sta.s.ques	
  couramment	
  u.lisées	
  (ACP,	
  AFC,	
  ACoP,	
  RDA,	
  ACC,	
  etc.)	
  pour	
  l’analyse	
  de	
  
ces	
  ques.ons	
  donnent	
  généralement	
  de	
  bons	
  résultats.	
  Néanmoins,	
  elles	
  présentent	
  certaines	
  limita.ons	
  qui	
  peuvent	
  nécessiter	
  l’u.lisa.on	
  d’autres	
  
méthodes	
  comme	
  les	
  cartes	
  auto-­‐organisatrices	
  de	
  Kohonen	
  (Self-­‐Organizing	
  Map).	
  
	
  
Méthode!
La	
  méthode	
  permet	
  d’analyser	
  des	
  structures	
  complexes	
  et	
  non	
  linéaires,	
  comme	
  les	
  tableaux	
  (sites	
  x	
  taxons).	
  Elle	
  fournit	
  une	
  représenta.on	
  graphique	
  sous	
  la	
  
forme	
  d’une	
  grille	
  (carte)	
  de	
  points	
  (neurones,	
  nœuds),	
  chacun	
  d’eux	
  représentant	
  un	
  groupe	
  d’objets	
  similaires	
  dans	
  l'espace	
  des	
  objets.	
  Deux	
  exemples	
  
d'u.lisa.on	
  sont	
  illustrés;	
  ils	
  présentent	
  des	
  situa.ons	
  classiques	
  d'analyse	
  mono-­‐,	
  bi-­‐tableaux.	
  	
  
On	
  définit	
  un	
  réseau	
  de	
  nœuds	
  (neurones)	
  disposés	
  selon	
  une	
  grille.	
  Chacun	
  des	
  nœuds	
  du	
  réseau	
  est	
  doté:	
  
•  d'un	
  vecteur	
  de	
  poids	
  qui	
  appar.ent	
  à	
  l'espace	
  des	
  objets	
  et	
  dont	
  les	
  coordonnées	
  sont	
  suscep.bles	
  d'être	
  adaptées	
  
•  d’un	
  voisinage	
  sur	
  la	
  grille	
  (proximité	
  avec	
  les	
  autres	
  nœuds)	
  
•  de	
  rela.ons	
  de	
  compé..on	
  avec	
  les	
  autres	
  nœuds	
  vis-­‐à-­‐vis	
  des	
  objets	
  
•  de	
  rela.ons	
  de	
  coopéra.on	
  avec	
  les	
  nœuds	
  voisins	
  pour	
  l'adapta.on.	
  
L'objec.f	
  est	
  de	
  trouver	
  les	
  coordonnées	
  des	
  poids	
  dans	
  l'espace	
  des	
  objets	
  tout	
  en	
  respectant	
  les	
  posi.ons	
  des	
  nœuds	
  sur	
  la	
  grille.	
  Autrement	
  dit,	
  2	
  nœuds	
  
voisins	
  sur	
  la	
  grille	
  auront	
  des	
  posi.ons	
  proches	
  dans	
  l'espace	
  des	
  objets.	
  	
  

Un seul tableau de données!
Le	
  premier	
  exemple	
  concerne	
  l'analyse	
  d'un	
  seul	
  tableau	
  de	
  relevés,	
  
79	
  sites	
  x	
  63	
  taxons,	
  pour	
  des	
  données	
  en	
  présence/absence.	
  Sur	
  ce	
  
type	
  de	
  tableau	
  on	
  réalise	
  généralement	
  des	
  analyses	
  de	
  type	
  AFC,	
  
ACoP,	
  classifica.on,	
  etc.	
  
La	
  grille	
  est	
  composée	
  de	
  30	
  (6x5)	
  nœuds	
  caractérisant	
  de	
  0	
  à	
  9	
  sites	
  
(Figure	
  1a).	
  Chaque	
  nœud	
  est	
  associé	
  à	
  un	
  vecteur	
  de	
  poids	
  
représentant,	
  ici,	
  une	
  «	
  probabilité	
  de	
  présence	
  »	
  des	
  différents	
  taxons	
  
(Figure	
  1b	
  pour	
  Polygonum	
  convolvulus	
  L.	
  et	
  P.	
  aviculare	
  L.).	
  Une	
  
classifica.on	
  ascendante	
  hiérarchique	
  sur	
  ces	
  poids	
  permet	
  de	
  
regrouper	
  les	
  nœuds	
  (et	
  les	
  sites	
  associés)	
  et	
  de	
  les	
  caractériser	
  par	
  
une	
  composi.on	
  spécifique	
  (Figure	
  1c).	
  On	
  peut	
  ainsi	
  «	
  prévoir	
  »	
  
l’appari.on	
  d’une	
  nouvelle	
  espèce,	
  invasive	
  par	
  exemple	
  (Morin	
  et	
  al.	
  
2013).	
  	
  

Deux tableaux de données!
Pour	
  cet	
  exemple,	
  on	
  dispose	
  en	
  plus	
  du	
  tableau	
  précédent,	
  d'un	
  
tableau	
  de	
  pra.ques	
  culturales	
  (79	
  sites	
  x	
  type	
  de	
  rota.on	
  culturale).	
  
Pour	
  ce	
  type	
  de	
  ques.on,	
  on	
  réalise	
  généralement	
  une	
  analyse	
  
discriminante,	
  une	
  dbRDA,	
  ...	
  
La	
  grille	
  est	
  composée	
  de	
  30	
  (6x5)	
  nœuds.	
  Elle	
  est	
  obtenue	
  avec	
  une	
  
par.cipa.on	
  égale	
  des	
  2	
  tableaux.	
  La	
  Figure	
  2a,	
  donne,	
  pour	
  chaque	
  
nœuds,	
  le	
  vecteur	
  de	
  poids	
  associés	
  aux	
  différentes	
  modalités	
  de	
  la	
  
variable	
  «	
  type	
  de	
  rota.on	
  ».	
  Chaque	
  nœud	
  est	
  aussi	
  associé	
  à	
  un	
  
vecteur	
  de	
  poids	
  pour	
  les	
  différents	
  taxons	
  (Figure	
  1b	
  pour	
  P.	
  
convolvulus	
  et	
  P.	
  aviculare).	
  Les	
  poids	
  obtenus	
  sont	
  différents	
  de	
  ceux	
  
produits	
  par	
  l’analyse	
  précédente	
  car	
  on	
  a	
  introduit	
  une	
  contrainte	
  sur	
  
la	
  similarité	
  des	
  sites	
  en	
  terne	
  de	
  type	
  de	
  rota.on.	
  
La	
  méthode	
  permet	
  aussi	
  de	
  prédire	
  le	
  type	
  de	
  rota.on	
  suivie	
  sur	
  une	
  
parcelle	
  en	
  fonc.on	
  de	
  la	
  communauté	
  observée.	
  On	
  peut	
  ainsi	
  
«	
  expliquer	
  »	
  la	
  composi.on	
  d’une	
  communauté	
  (Morin	
  et	
  al.	
  2009).	
  	
  
	
  

Figure1:	
  Sor.es	
  de	
  l’analyse	
  (a):	
  la	
  carte	
  produite	
  et	
  les	
  sites	
  associés	
  aux	
  différents	
  nœuds;	
  (b)	
  les	
  poids	
  (ou	
  
probabilité	
  de	
  présence)	
  de	
  Polygonum	
  convolvulus	
  et	
  P.	
  aviculare.;	
  (c)	
  valeurs	
  des	
  poids	
  pour	
  les	
  différents	
  
nœuds	
  (et	
  sites)	
  et	
  les	
  différents	
  taxons.	
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Figure	
  2:	
  Sor.es	
  de	
  l’analyse	
  (a):	
  la	
  carte	
  et	
  les	
  poids	
  associés	
  aux	
  différentes	
  modalités	
  de	
  la	
  variable	
  «	
  type	
  de	
  
rota.on	
  »;	
  (b)	
  les	
  poids	
  (ou	
  probabilité	
  de	
  présence)	
  de	
  P.	
  convolvulus	
  et	
  P.	
  aviculare;	
  (c)	
  valeurs	
  des	
  poids	
  pour	
  
les	
  différents	
  nœuds	
  (et	
  sites)	
  et	
  les	
  différents	
  taxons.	
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Bilan!
La	
  méthode	
  a	
  été	
  généralisée	
  à	
  l’étude	
  des	
  mu.-­‐tableaux.	
  Elle	
  a	
  aussi	
  été	
  adaptée	
  pour	
  travailler	
  avec	
  d’autres	
  types	
  de	
  tableaux	
  (tableau	
  de	
  con.ngence,	
  etc	
  ).	
  
Elle	
  permet	
  de	
  regrouper	
  des	
  individus	
  proches	
  dans	
  l’espace	
  des	
  objets,	
  en	
  groupes	
  caractérisés	
  par	
  des	
  nœuds	
  qui	
  sont	
  eux	
  mêmes	
  proches	
  sur	
  la	
  grille.	
  
Elle	
  nécessite	
  cependant	
  un	
  grand	
  nombre	
  de	
  choix	
  préalables	
  (taille	
  de	
  la	
  carte,	
  topologie,	
  nombre	
  d’itéra.ons,	
  …)	
  qui	
  peuvent	
  être	
  délicats.	
  
Néanmoins,	
  elle	
  cons.tue	
  un	
  complément	
  intéressant	
  pour	
  répondre	
  à	
  un	
  grand	
  nombre	
  de	
  ques.ons	
  en	
  écologie	
  végétale.	
  

Données!
Les	
  données	
  sont	
  issues	
  de	
  relevés	
  annuels	
  de	
  flore	
  adven.ce	
  
effectués	
  sur	
  73	
  parcelles	
  agricoles	
  entre	
  2008	
  à	
  2012.	
  Parallèlement,	
  
pour	
  chaque	
  parcelle,	
  on	
  a	
  relevé	
  les	
  pra.ques	
  agricoles	
  mise	
  en	
  place	
  
au	
  cours	
  de	
  l'année	
  culturale.	
  	
  


