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La haie : un objet qui remplit de nombreuses fonctions

Fonctions écologiques, agronomiques, patrimoniales
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(Source : Association Francaise d’Agroforesterie)
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Un besoin de cartographier les haies pour différents enjeux

Urbanisme : définition de la TVB dans les outils d'aménagement
Agriculture : écoconditionnalités des aides de la PAC

I.f.cologie . connectivité, impact du paysage sur la biodiversité
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Constat actuel

@ |l existe des sources de données pour cartographier les haies :

e Couche "Végétation” de la BDTopo de I'|GN
o Photographies aériennes ou images satellitaires (ex. Pléiades)
e Données LIDAR

o |l existe des méthodes pour identifier automatiquement les
haies dans les images :

o Par segmentation (ex. Vannier et al. 2014, Betbeder et al. 2015),
par filtrage directionnel (ex. Fauvel et al. 2013)

@ |l n’existe pas d’outils dédiés a la caractérisation des haies :

e Caractérisation limitée a quelques indicateurs sous SIG
e Caractérisation qualitative par enquéte terrain
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Objectifs

@ Développer un outil opérationnel pour caractériser les haies :

e Indépendant de la définition de |'objet adoptée
e Capable d'évaluer les propriétés spatiales et contextuelles des objets
o Capable d'évaluer certaines fonctions (brise-vent, anti-érosion...)

@ Ne pas réinventer la roue...

o S'appuyer sur les structures de données disponibles (ex. arc-nceud)
e S'appuyer sur des bibliotheques existantes, encapsuler les fonctions
e Développer de nouvelles fonctions en cas de manque
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Un travail qui s'inscrit dans le projet Tel-IAE

" Méthodes et outils pour l'identification et la caractérisation des
infrastructures agro-écologiques par télédétection spatiale”

@ Programme CASDAR 2013-2015 (Ministere de I'Agriculture)

@ Objectif : étudier la faisabilité de la télédétection des IAE pour la
recherche et le développement agricole

@ Partenaires :

e Instituts techniques : Terres Inovia, ACTA, Arvalis-Institut du
Végétal, IDELE, ACTA Informatique

o Organismes de recherche : DYNAFOR (INP-ENSAT /EIl Purpan),
CESBIO (UPS/CNES/CNRS), MNHN Paris, INRA SAD Paysage

e Développement agricole : Chambre Régionale d’Agriculture Picardie
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Démarche générale adoptée
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Démarche générale adoptée

Quels indicateurs pour caractériser les haies ?

@ Analyse du besoin Quel(s) niveaux d'analyse ?

— Analyse biblio, spécifications de l'outil, tableaux d'indicateurs
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Démarche générale adoptée

Quels indicateurs pour caractériser les haies ?

Analyse du besoin Quel(s) niveaux d'analyse ?

— Analyse biblio, spécifications de l'outil, tableaux d'indicateurs

: Quelle structure de données adaptée ?
Q Conception Quelles chaines de traitements ?

— Diagrammes de classes et d'activités UML
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Démarche générale adoptée

Quels indicateurs pour caractériser les haies ?

Analyse du besoin Quel(s) niveaux d'analyse ?

— Analyse biblio, spécifications de l'outil, tableaux d'indicateurs

Quelle structure de données adaptée ?

Conception N ,
P Quelles chaines de traitements ?

— Diagrammes de classes et d'activités UML

Implémentation  Sous quelle forme développer les outils ?

— Prototypage avec ModelBuilder
— Implémentation définitive en Python (ArcPy)
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Démarche générale adoptée

Quels indicateurs pour caractériser les haies ?

Analyse du besoin Quel(s) niveaux d'analyse ?

— Analyse biblio, spécifications de l'outil, tableaux d'indicateurs

Quelle structure de données adaptée ?

Conception N ,
P Quelles chaines de traitements ?

— Diagrammes de classes et d'activités UML

Implémentation  Sous quelle forme développer les outils ?
— Prototypage avec ModelBuilder

— Implémentation définitive en Python (ArcPy)

Mise en ceuvre

et validation Quelle performance ? Quels problemes ?

— Expérimentations sur un jeu Test et adaptations
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(a) Analyse du besoin : spécifications et indicateurs

©Q La haie : un objet aux définitions multiples

e "Alignement d’arbres ou d’arbustes marquant la limite entre deux
parcelles ou entre deux propriétés” (Larousse, 2013)

o "Cloture naturelle composées d’arbres, d’arbustes, d'épines ou de
branchages et servant a limiter ou a protéger un champ. Alignement

d’arbres ou plantation d’arbres fruitiers dont la largeur est inférieure
a 25m” (IGN, 2009)

e "Un élément du réseau qui constitue a priori une unité de gestion
[pour I'agriculteur]” (Baudry et Jouin, 2003)
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(a) Analyse du besoin : spécifications et indicateurs

@ La haie : un objet aux géométries multiples

- Polygone : délimite 'emprise de la haie

@ Point:marque le début et la fin de la haie

Ligne : matérialise ['axe de la haie
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(a) Analyse du besoin : spécifications et indicateurs

© La haie : un objet aux points de vue multiples

Découpage possible selon:
Troncons a topologie de réseau
(1) La structure topologique

Arc
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(a) Analyse du besoin : spécifications et indicateurs

© La haie : un objet aux points de vue multiples

Découpage possible selon:
Troncons a strates homogenes

Arbustif

Ie
Arbof :
:
|
|

(2) La structure morphologique
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(a) Analyse du besoin : spécifications et indicateurs

© La haie : un objet aux points de vue multiples

Découpage possible selon:
Troncons a role homogene

(3) Un réle / une fonction
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(a) Analyse du besoin : spécifications et indicateurs

© La haie : un objet aux points de vue multiples

Découpage possible selon:
Troncons a voisinage homogene

Blé-prairie

®
|
|
|
|
|
\ |
l'\\ |
A |

Labour-prairie

(4) Le voisinage
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(a) Analyse du besoin : spécifications et indicateurs

© La haie : un objet a plusieurs niveaux d’analyses

e L’objet : indicateurs de structure, morphologie, physionomie, roles
e Son contexte : occupation du sol adjacente, topographie...
e Son réseau : indices de connectivité...

e Son paysage : composition et configuration des éléments paysagers
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Syntheése des indicateurs identifiés pour caractériser les haies
(d’apres la bibliographie)

Niveaux d'analyse

Thématiques

Indicateurs

Objet

Morphologie

Longueur

Largeur

Densité

Proportion de trouée
Perméabilité

Forme

Orientation

Niveaux d'analyse

Thématiques

Indicateurs

Physionomie

Hauteur

Type de strate

Strate dominante
Proportion d'arbres de
haut-jet

Proportion de chaque
strate

Nombre de strates
Type de profil

Contexte

Contexte géographique

Type d'occupation du sol
adjacente

Distance a la forét la plus
proche

Présence d'un fossé
adjacent

Présence d'un talus
adjacent

Contexte topographique

Orientation par rapport a
la pente dominante
Position topographique

Composition

Espéce dominante
Espéce présentes
Préférence écologique
Persistance du fevillage
de l'espéce dominante
Age pricipal de la haie
Origine de la haie

Mode d'entretien

Morphologie de la strate
arborée

Fonction

Réle hydrologique

Rdle emprise paysager
Réle faunistique

Réle brise-vent

Rdle anti-érosif

Rdle de limite de propriété
Rdle de protection des
cultures

Rdle de ressource en bois

Réseau

Indices généraux

Linéaire de haies a
léchelle du emprise pay-
sage

Densité de haies a I'hec-
tare

Proportion de haies des
différents roles

Connectivité

Type de connexions pour
chaque nceud du réseau

Connexion a une forét.

Longueur moyenne de
chaque sous-réseau

By.ap.
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Modeéle de données (diagramme de classes UML)

Reseau HAIE
1
; _
0.* est en relation avec > 1.* [ELEMENT PAYSAGE
HAIE
1
<>
1
L 1. 1.4
NOEUD 1 0. TRONCON EMPRISE
ini 1 1
1 0.*
fin
SOMMET NOEUD CVA ARC TOPO ARC VAH EMPRISE VAH EMPRISE TOPO
Attribut a CV Attribut a VH Attribut a VH

D. Sheeren, A. Roué, L. Villierme, C. Monteil
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b) Conception

Méthodes de caractérisation
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Méthodes de caractérisation
- exemple pour le niveau Objet -

Variables Modalités Entrées Sorties Description Type
M Ol'phO' Longueur Longueur totale Arc Topo Capie Arc Topo Calcule la longueur totale de I'A RF ToPO :
AFE Topa A, Découpe Ides lrlansects par I'emprise, Largeur estimée E_ar la
H 3 " i moyenne des largeurs mesurées par transects perpendicu-
]ogm ,l Largeur Maoyenne Enveloppe Topo Copie Arc Topo Jaires 3 Faxe médian, et
structure rome élongation, compacité  Arc Topo, largeur Copie Arc Topo Calcule lindice de forme par le rapport longueur / largeur
2D Orienation Azimut Arc Topo Copie Arc Topo Calcule l'orientation de 'ARC TOPO par rapport au Nord
i i Calcule la hauteur moyenne, variance, min, max a partir du
Hauteur v;!';,,"::_,"' - Enveloppe Topo, MNH ?g,',’:,' Bvops MNH fourni par I'til is]:l’:ur Modéle
Type de strate :Iil:iessaorw:;e. arbus- £ eloppe Topo, MNH 'Er:gppci:rig:glo?[?:e Classe et vectorise les classes qui représentent les strates  podale
Physio- Sirata dominants :Jigiessal::lm;e. arbus- Enveloppe Topo, MNH ?g&t Enveloppe  |dentifie la strate dont la surface est la plus importante. Script
nomie / Proportion darbre  entre 0 et 100% Enveloppe Topo, MNH  Copie Enveloppe Calcule la surface totale de la classe > 28m de hauteur Script
de haut-jet Topo
structure Cacule la part de chague strates
Proportion de entre 0 et 100% Enveloppe Topo, MNH  Copie Enveloppe pa a Script
3D chaque strate Topo
Nombre de strates >= 1 Enveloppe Topo, MNH 1(_:opie Enveloppe Compte le nombre de strate dune haie Script
opo
; : lcule | t qualifie | la vari tl :
Type de profil A définir Enveloppe Topo, MNH %&e Enveloppe gﬂrﬁ‘l : . i‘:;:n;]eua ifie le profil avec la variance et la Script
Role hydrologique oui/non Arc Topo, Enveloppe Copie Arc Topo Cherche si FArc Topo suit Faxe hydrologique Script
Topo, Axe hydrolo-
gique
Naturel Calcule l'orientation de I'Arc Topo et I
. Role birse-vent oui/non Arc Topo, Orientation  Copie Arc Topo |-m(;nfatg:.fd:v:,_?"; EFAIO.TOpO-FLRoTpalE arec Script
fonction du vent
" - . . Calcule l'orientation de I'Arc Topo, l'ori .
Role anti-érosif oui/non MNT, MNH, Arc Topo Copie Arc Topo 1 ai:n ge Ign:entaelen? ql;liﬁ: |e°l%fe Compate.avnconen: Script
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(b) Conception

Dépendances entre les méthodes

Echelle objet

MOT’DhOlOgIE Fanction hydrologigue

Indices de momphologis
W ( Fonction anti-érosion

Fonction

Type da profils

Proportion de chague strab @mbm da stra@ ( Type de stratas )

( Proportien d'arbre de haut-jet )

Physionomie Echelle réseau

Fanction brise-vent

Hauteur Sirate dominanta

ﬂgueur moyenne de chague snus—résaaD

Type de cannexions
Construction de transects | ( Construction de réseaux /\C{_Jnstruction de I'emprise de haiP

=
Constreution de I'axe médian

/

=

- 4 e Proportion de haies
Préparation de données

des différents riles

%

R >
Contexte l

inézire de haies & l'schelle
du sage
N Faysag
(frianlatian générale de la haie ) . . - . . . - ;
D |z fi Ia pl i T | P
par rapport & I pents istance & |2 forét la plus proche ype d'occupstion du sal adjscentes asitian fopographique
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(c) Implémentation

@ ArcGIS 10.2 (version Arcinfo) + extension Spatial Analyst
@ Python + bibliotheque ArcPy

a HedgeTools = % C_Landscape Level
= %3 A_Data preparaticn = &y Lanscape statistics
= % Create geometry and network ' Percentage of all hedge fonctionalities

&' Clean initial polygon geometry & Percentage of all layers
& Create median axis & Total length and density of hedge
&' Create network = % D _Context Level
3 Create network including forests as nodes = & Hedgerow geographical context
&' Create nodes & Adjacent land use

& Distance to nearest forest
= & Hedgerow topographical context
&' Compare hedge direction to slope direction in the neighbourhood

&' Create polygon from median axis

=] % Suplement tools
§3ﬂ Create map of vegetation straturm

&' Create transects & Dominant slope in the neighbourhood
=] %e B_Object Level &' Topographical position (en pente forte, en pente faible, replat)
= %s Hederow functions = E‘-‘ E_Metwork Level

=7 Erosive role & Compute average length of subnetwork
& Hydrological role & Compute global network indicators
3:' Windbreaks role 3_-,' Compute network connectivity index
= & Hedgerow morpholegy & physiognomy 5 Identify node types (O, L, T, X
=7 Dominant vegetation stratum 5 Identify sub-networks
3}' Meorphological indicators (length, width, azimut, area, shape)
5 Mumber of vegetation stratum
&' Proportion d'arbre de Haut-Jet - a traduire
% Recouvrement of each vegetation stratum
§Dﬂ Vegetation Height (average, min, mazx, var)
§3ﬂ Vegetation Height Profil
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Expérimentations sur un site d'étude
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Cas 1 : calcul d'indicateurs morphologiques

@ Entrée : couche de haies surfaciques non individualisées (.shp)
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Cas 1 : calcul d'indicateurs morphologiques

@ Processus :
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Cas 1 : calcul d'indicateurs morphologiques

@ Processus :

Création de l'axe
médian

- Dilatation
- Erosion
- Squelettisation
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Cas 1 : calcul d'indicateurs morphologiques

5. Conclusion
OO

@ Processus :

Création de l'axe Création des nceuds
médian P ot duréseau

- Fusion des axes median
- Création des noeuds O,L,T, X
- Conversion en coverage
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Cas 1 : calcul d'indicateurs morphologiques

5. Conclusion
OO

@ Processus :

Création de l'axe Création des noeuds Redécoupage des
médian — P etduréseau — > emprises

- Calcul des bissectrices entre axes
- Intersection avec emprise initiale

- Génération des nouvelles emprises
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Cas 1 : calcul d'indicateurs morphologiques

5. Conclusion
OO

@ Processus :

Outils de préparation des données de HedgeTools

Création de l'axe Création des noeuds Redécoupage des
médian et du réseau emprises

D. Sheeren, A. Roué, L. Villierme, C. Monteil HedgeTools : une boite a outils pour modéliser et caractériser les haies



1. Contexte et objectifs 2. Démarche 3. L'outil HedgeTools 4. Cas d'utilisation
00000 00000 0000000000000 0000000000000 0

5. Conclusion
OO

Cas 1 : calcul d'indicateurs morphologiques

@ Processus :

Création de l'axe Création des noeuds Redécoupage des
médian — P etduréseau — > emprises

Calcul des
indicateurs
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5. Conclusion
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calcul d'indicateurs morphologiques

@ Processus :

-
= Morphological indicator

% Splitted hedges (in GDB)

Morphological indexes
% Splitted median axis

Aucune description disponible
% Hedge identifier

Calcul des
indicateurs

Vorphological indexes
arcLenath
hedgeWwidth
forme
orientation

Ajouter une valeur
® Output feature dass (in GDB)

&

[_67:_][ Annuler H Environnements ”<<Masq1..ler|’aide]

[ Aide de Fouti
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Cas 1 : calcul d'indicateurs morphologiques

@ Processus :

Création de l'axe Création des noeuds Redécoupage des Calcul des
médian — P etduréseau — > emprises B indicateurs

T TTTTITT 10| i

¢ T
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00000

Cas 1 :
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calcul d'indicateurs morphologiques

Longueur Largeur Forme Orientation

Min 4.49 1.10 0.7 2.86
Max 586.7 37.41 59.81 179.6
Médiane 102.4 10.87 6.55 79.7
Moyenne 123.2 10.67 8.92 86.5
Ecart-type 102.4 3.00 9.97 50.53

5. Conclusion
OO
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Cas 2 : estimation de roles

Réle brise-vent Roéle érosif
[ 5 Hedges windbreaks role ‘L@i i [ 5 Hedge erosive role I o B & .“
@ Input splitted median axis @ i @ Input digital terrain model @ [
Input wind general direction @ Input splitted median axis
45 {i @
0 180 ® Ouput anti-erosive hedges network
Input tolerence @
D Tolerance
45 " :
0 90 30 ' D
@ Output median axis with windbreak properties @ 7 22
OK [ Annuler j [ Environnements J [<<Malquerl'aideJ [ OK J [ Annuler J { Environnements J [<<Masqw'l’aide]

Réle hydrologique

P
5 Hedges hydrolic role = 8 X

® Input hedges extent

@ Input splitted median axis (same file type as the output median axis network)

@ Input hydrolic network

8
8
-

® Output median axis with hydrolic properties (same file type as the input median axis

Angle tolerance

45 - 0

[ ok || monder | [ Envionnements | [<<Masquer laide
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Cas 2 : estimation de roles

Réle hydrologique
Non

— Oui
Hydrologique (a) o © Les contributeurs d'OpenStreetMap
0 625 1250 2 500 Métres

Orientation

% du vent

Réle anti-érosif Réle brise-vent

Non

Non

— O Oui
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Cas 2 : estimation de roles

Réles Effectif total Modalité Nombre %
Brise-vent 280 Non 125 44.6
Oui 155 55.4
Anti-érosif 280 Non 276 08.6
Oui 4 1.4
Hydraulique 230 Non 199 71.1
Oui 81 28.9
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Cas 3 : calcul d’'indices de connectivité du réseau

A

Indice de connexité :0,84
Alpha:-0,03

Beta:0,78

Gamma:0,26

Mu:-79

' g ] . .
\ 1140 Métres
L 1 1 1 1 L 1 1 J
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Conclusion

Pour caractériser les haies il faut :
©Q Générer différentes géométries (point, ligne, polygone)
@ Générer différents points de vue (découpage multiple)
@ Tenir compte de plusieurs niveaux d'analyse (objet, contexte, réseau)

© Recourir a une structure de données topologique

HedgeTools pour ArcGIS : un outil adapté !

Mais une version encore a |'état de prototype...
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Perspectives

Les prochaines étapes :

Consolider le code, corriger certaines procédures
Enrichir certaines fonctionnalités

Passer a I'échelle (test sur un grand jeu de données)
Documenter |'utilisation de |'outil

Diffuser ! Et prévoir la maintenance...

Prévoir un passage sous un SIG libre... mais Chuuut...
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