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INTRODUCTION (1/5)
Contexte : 

Suivi de la qualité des sols → réglementations 
internationales 

versus

Réseaux de mesures → échelles nationales 
voire locales

Problème :
- Peu de standardisation a priori des protocoles 

d 'échantillonnages et d'analyses
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INTRODUCTION (2/5)
Demande :

Nécessité de construire des fonctions de 
pédotransfert (PTFs) entre les variables mesurées = 
harmonisation a posteriori

VarA=PTF(VarB, θ)

Besoin :
Avoir des dispositifs d'échantillonnage différents 
sur plusieurs sites de mesures en parallèle pour 
calibrer les PTFs
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INTRODUCTION (3/5)

QUESTION CLÉ :
Quels doivent être le nombre et la localisation 

des sites de calibrations pour assurer une 
bonne construction des PTFs ?
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INTRODUCTION (4/5)
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Sols forestiers français : 
deux réseaux calés sur une 
même grille de maille 16*16 
km (524 sites)

-échelle nationale : RMQS

- échelle européenne : 
BioSoil
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INTRODUCTION (5/5)

Comparaison des variables mesurées RMQS 
versus BioSoil :

→ construction des PTFs selon différents 
schémas d'échantillonnage 

→ étude de la qualité prédictive des PTFs en 
fonction du nombre et de la localisation des 
sites échantillonnés
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MATERIELS ET METHODES (1/10)
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Comparaisons des dispositifs et variables Comparaisons des dispositifs et variables 
utiliséesutilisées
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MATERIELS ET METHODES (2/10)
Construction des PTFs :Construction des PTFs :
Intuitivement :
Besoin de toutes les épaisseurs BioSoil ?

→ Sélection de modèle par méthode « pas-à-
pas » à l'aide de tous les sites de mesures :

Postulat : on obtient le meilleur modèle
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VarRMQS=∑
i
i∗Vari , BioSoil
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MATERIELS ET METHODES (3/10)
Schémas d'échantillonnage Schémas d'échantillonnage :

- Pour le nombre : 50%, 40%, 30% , 20%, 10% 
et 5%

- Pour la localisation :
→ échantillonnage aléatoire simple (RS) (x 1000)
→ échantillonnage par hypercube Latin conditionné 

(Minasny et McBratney, 2006 cLHS et 2010 DLHS)
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MATERIELS ET METHODES (4/10)
Échantillonnage par 
Hypercube Latin ?

→ Permet d'obtenir un 
échantillon dont la 
distribution de toutes les 
variables est maximisée

→ Les variables ne peuvent 
pas être prises 
indépendamment

 cLHS
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MATERIELS ET METHODES (5/10)
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Journées d’étude des sols
20 mars 2012

Site Var1 Var2 Var3

2 x
1,2

x
2,2

x
3,2

4 ... ... ...

6 ... ... ...

7 ... ... ...

9 ... ... ...

10 ... ... ...

11 ... ... ...

12 x
1,12

x
2,12

x
3,12

Site Var1 Var2 Var3

1 x
1,1

x
2,1

x
3,1

8 ... ... ...
3 ... ... ...
5 x

1,5
x

2,5
x

3,5

1  Calcul de Obj

Site Var1 Var2 Var3

1 x
1,1

x
2,1

x
3,1

8 ... ... ...
3 ... ... ...
5 x

1,5
x

2,5
x

3,5

Site Var1 Var2 Var3

1 x
1,1

x
2,1

x
3,1

8 ... ... ...
3 ... ... ...
5 x

1,5
x

2,5
x

3,5

Site Var1 Var2 Var3

1 x
1,1

x
2,1

x
3,1

8 ... ... ...
9 ... ... ...
5 x

1,5
x

2,5
x

3,5

Calcul de Obj

2



A L I M E N T A T I O N                    
  A G R I C U L T U R E

  E N V I R O N N E M E N T

MATERIELS ET METHODES (7/10)
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MATERIELS ET METHODES (9/10)
• DLHS : même principe 

mais en donnant plus de 
poids aux valeurs 
extrêmes (100 x 50000)

→ inspiré par la  
D-optimalité (St. John and Draper, 

1975)
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MATERIELS ET METHODES (10/10)
Procédure d'évaluation de la qualité prédictive des 
PTFs :

i. Appliquer la stratégie d’échantillonnage pour obtenir un 
échantillon de taille n

ii. Calibrer les PTFs à l’aide des sites échantillonnés
iii. Prédire les valeurs des sites non échantillonnés
iv. Calculer la racine carrée de l’erreur quadratique 

moyenne de prédiction avec la formule:
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RMSEP 1
N n

y yobs
2
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RESULTATS (1/2)

PTFs sélectionnées :PTFs sélectionnées :
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∑+=
i

iBioSoiliRMQS CC )log(*)log( ,βα

24,2401,01 ** BioSoilBioSoilRMQS KKK ββα ++=

)log(*)log( 01,01 BioSoilRMQS PbPb βα +=

24,2401,01 ** BioSoilBioSoilRMQS pHpHpH ββα ++=
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RESULTATS (2/2)
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CONCLUSION
→ cLHS et DLHS permettent de réduire le 

risque d'erreurs extrêmes de prédiction

• En particulier :
- Grande taille d'échantillon : DLHS
- Petite taille d'échantillon : cLHS
- Taille intermédiaire : dépend de la variable et 

de la relation attendue (linéaire ou pas?)
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Pour aller plus loin…
• Simulation d'un cas 

réel : France A vs 
France B

• Intervention de 
variables pédologiques

• Utilisation de méthode 
efficace pour la 
prédiction (Boosting 
regression trees,...)
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MERCI DE VOTRE ATTENTION!
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