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1. INTRODUCTION

L"accroissement continu de la population mondiale n*a pas fini de nous donner des inquiétudes sur
[*avenir de I"humanité, la premiere de toutes étant sans doute la question de la sécurité
alimentaire. Actuellement, 800 millions de personnes a travers le monde sont sous-alimentés.

Face a ce genre de constats, différentes organisations internationales, telle la FAO, se sont
penchées sur la mise au point d*outils d"alerte précoce pour la sécurité alimentaire. C'est dans ce
contexte et sur base de tels outils qu'une méthode de prévision de la production agricole a été
mise au point a I"Université de Liege. Celle-ci se base sur |'utilisation de différents programmes
informatiques, et a pour but de prévoir le rendement agricole a partir de données
météorologiques, agrométéorologiques, et NDVI™.

Cette méthode a déja été appliquée au Sénégal pour la prévision des rendements de mil, de
sorgho, de mais, de niébé, et d'arachide (Tychon et Rosillon, 2006 et Kouadio, 2007) mais
également au Burkina Faso pour la prévision des rendements de coton (Bronne, 2009). Ces études
ayant fourni d'assez bons résultats, il fut décidé, dans le cadre du projet GEeau - 2 (http://ge-
eau.org) au Burkina Faso, la rédaction d'un guide de I'utilisateur afin de permettre la prise en
main de la méthode au niveau local par les personnes concernées, afin qu'elle puisse étre
appligquée autant sur les cultures vivrieres que sur les cultures de rente.

Ce manuel d"utilisation se présente donc comme suit. La premiére partie consiste en une
approche globale de la méthode, et en une description des différents outils utilisés pour
I"appliquer. Sont détaillées dans la suite du document les marches a suivre et les différentes
étapes a réaliser avec les différents outils pour I"élaboration d"un modéle de prévision agricole.

Chacune des étapes de ce manuel est constituée d‘une partie théorique et d‘une partie de
manipulation sur un exemple concret ; le coton dans la province du Houet. Vous trouverez en
outre un autre exercice complet sur une culture vivriere (le mais) au dernier chapitre de cet
ouvrage.

2. Approche globale de la méthode de prévision

Le concept de base sur lequel repose cette méthode est relativement simple. 1l s*agit en effet
de rechercher un modéle de prévision des rendements d'une culture en mettant en évidence les
corrélations entre les rendements historiqgues de cette culture et différents facteurs
explicatifs. Ceux-ci vont étre de différents types : météorologiques, agrométéorologiques, ou
issus d"images satellites de NDVI. Les facteurs météorologiques sont constitués de cumul de
différents paramétres météorologiques (pluviométrie, évapotranspiration, ensoleillement, etc...).
Les facteurs agrométéorologiques sont représentés par les sorties du logiciel AgrometShell.
Enfin, les données issues des images NDV1 sont en fait les sorties du logiciel Vast d*une part, et
les cumuls valeurs de NDVI extraites d*autre part. La figure ci-dessous reprend la structure
générale de cette méthode de travail.

! Normalized Difference Vegetation Index.
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Figure 3.3 : Représentation schématique de la méthodologie générale.

3. Données nécessaires

Au vu des grands principes de la méthode, certaines données et informations (ce que I'on

pourrait qualifier d

inputs” de la méthode) sont indispensables pour aboutir a la création d*un

modéle de prévision. En effet, certains logiciels ne sauraient tourner sans certaines données. Il
est donc important de faire I'inventaire des données essentielles a I"application de la méthode de

prévision. Les tableaux ci-dessous les reprennent ;

Données historiques :

Rendements
Pluviométrie

Evapotranspiration Pas de temps décadaire

Y

le plus long possible !
Images Satellitaires de NDVI

Dates de semis

Pour un ensemble d"années



Autres données concernant la culture :

La durée du cycle

L*évolution du Coefficient cultural (Kc) au cours du cycle
Le coefTicient cultural (Kc) de pré-saison

La capacité de rétention en eau du sol

Le pourcentage de pluie effective

L*application ou non d'irrigation

La méthode se basant sur la construction d"un modele de prévisions a partir des données des
saisons antérieures, il est conseillé de disposer des données historiques sur le plus grand nombre
d'années possible. En effet, plus le nombre d'années sera important, plus le modéle construit
sera robuste.

Toutes ces données doivent étre disponibles pour chacune des années sur lesquelles ma méthode
va s"appuyer. Si certaines informations manquent pour une année particuliére, celle-ci n*est pas
exploitable dans le processus de création du modéle de prévision.

4. Présentation des outils informatiques

4.1 AgroMetShell

AgroMetShell est un logiciel qui a été développé pour le compte de la FAO dans une optique de
suivi agrométéorologique des cultures, ainsi que de prévision des rendements. Il permet le
déclenchement d'alertes précoces en cas de risques liés a la sécurité alimentaire.

AMS est composé d'une base de données, destinée a contenir les données agronomiques et
météorologiques, et de différentes fonctionnalités qui vont servir a mesurer |'impact des
facteurs climatiques sur les différentes cultures, I'essence du programme étant le calcul du bilan
hydrique de la culture sur base des données météorologiques. Le logiciel repose donc sur
I"hypothése que les rendements peuvent étre expliqués par le contexte agrométéorologique de la
zone considérée.

Disponibilité : Le logiciel AgrometShell est disponible gratuitement au téléchargement a
I"adresse suivante : http://www.hoefsloot.com/agrometshell.htm. Des tutoriels sont également
disponibles sur cette page.

Vous trouverez également I'exécutable d'installation du logiciel AgrometShell dans le dossier
" Installation’' du Package formation.

4.2 Vast

Les initiales V.A.S.T. signifient "Vegetation Analysis in Space and Time". Il s*agit d"un petit
programme rudimentaire tournant sous MS-DOS concu dans les années 90 par Félix F. Lee afin



de permettre I'analyse d'images satellitaires de NDVIZ2. Le programme analyse en fait une série
d'images NDVI correspondant a une période bien définie (habituellement une année), et en tire
une série de parametres caractérisant I'évolution du NDVI tout au long de la saison. La
particularité de ce programme est qu'il ne possede pas d'interface propre et qu'il est donc
nécessaire pour I"utiliser de passer par I"'intermédiaire de I'invite de commande Windows.

Il n"existe pas a notre connaissance de manuel d‘utilisation officiel, mais sa manipulation est
aisée et sera complétement expliquée dans ce manuel.

Installation : Le dossier Vast doit simplement étre copié tel quel dans le répertoire "C:\". Une
fois chose faite, vous pourrez utiliser Vast en passant en mode console DOS. Vous trouverez le
dossier Vast dans le dossier " Installatior’ du Package formation.

4.3 Windisp

Il s*agit d"un programme mis au point par la FAO pour le "Global Information and Early Warning
System" et qui permet |'affichage et I'analyse d'images, de cartes, et de bases de données
associées. Il permet entre autres de :

- Dessiner des graphes représentant |'évolution d'un paramétre a partir d'une série
d'images,

- Superposer des images et des cartes géopolitiques afin d'en extraire des données
chiffrées selon les délimitations de frontiéres,

- Calculer des statistiques pour chaque pixel d*une série d'images et d*en recréer une a
partir de celles-ci.

Il est donc trés utile pour la visualisation et le travail sur les images satellites de NDVI, de
données météo, ou encore sur n*importe quel fichier image représentant une répartition spatiale
d"un paramétre quelconque, comme par exemple les sorties au format image du programme Vast.

Disponibilité : Windisp est disponible gratuitement au téléchargement a I'adresse suivante :
http://www.fao.org/giews/english/windisp/dl.htm. Un manuel d"utilisation complet est également
disponible a cette adresse, sous I'onglet Manuals.

Vous trouverez également I"exécutable d'installation du logiciel Windisp dans le dossier
" Installatior’' du Package formation.

4.4 Statistica

Statistica est un logiciel proposant une large gamme d*outils d*analyse statistique, de gestion, et
de représentation graphique des données. Le principal traitement statistique auquel nous allons
avoir recours et qui sera réalisé a I"aide de ce programme est la régression linéaire multiple. Elle
sera détaillée plus loin dans le manuel.

2 NDVI = Normalized difference Vegetation index. 1l s*agit du rapport normalisé de la différence entre les
réflectances dans le proche infrarouge et dans le rouge d*une surface. Il permet donc une quantification de
la couverture végétale.



Disponibilité : Statistica est un logiciel payant. Il nécessite I"achat d‘une licence qui est a
renouveler chaque année. Plus d"informations sur le site http://www.statsoft.fr/index.php.

4.5 Microsoft Excel

Il s"agit du célebre tableur de la suite bureautique Microsoft office. Notons que, dans cette
méthode, ce programme payant n*est utilisé que pour des fonctions simples d'affichage et de
traitement de résultats chiffrés. Il peut donc étre facilement remplacé par un autre tableur
gratuit tel que celui fourni dans la suite bureautique libre Open Office.org.

Disponibilité : Microsoft Excel est un logiciel payant. Plus d'informations sur le site suivant :
http://office.microsoft.com/fr-be/; Open Office.org Calc est un logiciel gratuit téléchargeable
a I'adresse suivante: http://fr.openoffice.org/.

4.6 VGTEXxtract

Cet outil simple d'utilisation et totalement libre permet de préparer les images SPOT
VEGETATION pour I"analyse. En effet, ces images téléchargeables sur le site du VITO sont sous
format HDF, compressées, et trés générales (concernent tout le continent africain). VGTEXxtract
va permettre de décompresser les fichiers téléchargés, d'en extraire la sous-région qui nous
intéresse, et de reformater les données dans un format qui nous convient. Sa manipulation est
aisée, et il peut étre utilisé en mode "batch", ce qui permet d"automatiser les opérations.

Disponibilité : VGTExtract est disponible gratuitement au téléchargement a I'adresse suivante :
http://www.vgtd4africa.org/VGTExtract.do?lang=FR.

Un manuel d'utilisation complet en anglais est également disponible a I'adresse suivante :
http://www.vgtdafrica.org/PublicDocuments/VGTExtract_UserGuide.pdf.

Vous trouverez aussi I|'exécutable d'installation du logiciel VGTExtract dans le dossier
" Installation" du Package formation.

Remargque importante

Il est important de noter que ce manuel ne contient pas la description compléte de tous
les programmes utilisés, et qu'il ne détaille que les fonctions particuliéres qui nous
intéressent dans le cadre de cette méthode de prévision des rendements.

Pour plus d"informations concernant ces différents logiciels, ou pour aller plus loin dans
leur utilisation, vous pouvez vous référer aux tutoriels ou aux manuels d'utilisations
existants. Leur disponibilité est mentionnée ci-dessus.




5. Application sur une culture de rente : coton

5.1 Utilisation des données NDVI
5.1.1 Principe de fonctionnement de Vast

L*exploitation des données de NDVI va étre réalisée grace au programme Vast. Les initiales
V.A.S.T. signifient "Vegetation Analysis in Space and Time". 1l s"agit d*un petit programme
rudimentaire tournant sous MS-DOS permettant I"analyse d‘'images satellitaires de NDVI. La
particularité de ce programme est qu'il ne possede pas d'interface propre et qu'il est donc
nécessaire, pour lui fournir ces données et le faire tourner, de passer par I'intermédiaire de
I"invite de commande Windows.

Le principe est simple : le programme analyse en fait une série d"images NDVI correspondant a
une année, et en tire une série de paramétres caractérisant I'évolution du NDVI1 tout au long de
la saison. Ces parametres vont étre calculés pour chaque pixel de I'image, et ils seront présentés
eux aussi sous forme d'image.

VAST crée donc les images suivantes :
- PEAK : la décade a laquelle le NDVI atteint son maximum
- SDAT : la décade de début de la saison agricole
- HORZ =PEAK - SDAT
- SVAL : lavaleur du NDVI a SDAT
- PVAL : lavaleur du NDVI a PEAK
- VERT = PVAL - SVAL
- EVAL : le NDVI au temps PEAK + 4 (soit environ la fin de saison)
- DROP =PVAL - EVAL
- SLOP : la pente de la droite qui rejoint (SDAT, SVAL) a (PEAK, PVAL)
- CUMM : la somme des valeurs de NDVI de SDAT a PEAK
- SKEW : le rapport entre la somme des 3 valeurs de NDV1 suivant PEAK (de PEAK + 1 a
PEAK + 3) et la somme des 7 valeurs de PEAK - 3 a PEAK + 3.

Ces paramétres sont représentés sur la figure ci-dessous.
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5.1.2 Préparation des données d'entrée pour Vast

Tout d"abord, pour pouvoir étre analysées par Vast, le nom des images doit respecter une
structure particuliére. Celle-ci comprend d'abord 2 lettres, puis 2 chiffres correspondant a
I"année, suivis de 2 chiffres pour le mois et d"un chiffre pour la décade. Enfin vient I*extension.
Exemple : DV89021.img.

Notons également que le programme contient un _bug et n'accepte pas les images
correspondant a I*année 2000. 1l est donc nécessaire, avant de traiter cette année-la,
de modifier le nom des images du type "vtO0OXXX.img" par "vt50XXX.img". 11 faudra dés
lors entrer "50" dans la commande pour traiter ces images.

Ensuite, il est conseillé de fournir a Vast un signal NDVI lissé, nettoyé des éventuelles "bad
values", des parasitages dus aux nuages et des valeurs en dents de scie. Selon |'origine des
images, un traitement peut déja avoir été appliqué, de maniére plus ou moins marquée. 1l sera
donc nécessaire de visualiser le signal avant de procéder a I'étude afin de déterminer si un
traitement de lissage se justifie.

0° L"origine des images satellites de NDVI

Dans le cadre de cet exercice, ce sont les images NDVI provenant du satellite Spot Vegetation
qui seront utilisées. Ces images ont |"avantage d"étre disponibles gratuitement 3 mois apres leurs
prises sur le site http://free.vgt.vito.be.

L*'acceés au site nécessite une inscription (gratuite). Une fois chose faite, les images seront
disponibles au téléchargement. Les modalités pratiques a ce sujet sont disponibles sur le site
méme.

Les images téléchargées (une par décade) sont présentées sous la forme de fichiers zip
contenant eux-mémes différents fichiers. Ceux-ci sont sous des formats particuliers et
concernent tout le continent africain. 1l va donc étre nécessaire de recouper ces images et de
les convertir sous un format compatible Windisp et Vast. Le programme VGTextract peut étre
utilisé pour cela.

Un exemple de fichier téléchargé sur ce site se trouve dans le répertoire "Exemple importation
NDVI". Elle concerne la seconde décade du mois de juillet 2001. Nous allons brievement décrire
ici la manipulation pour en extraire I*image sous sa forme exploitable.

» Lancez I'application VGTextract.

» Cliguez sur I'onglet New en haut a droite de la fenétre. Une boite de dialogue apparait a
I"écran.

11
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Cette fenétre va permettre de définir les paramétres qu'il faut appliquer aux images, a savoir la
zone a découper et le format de sortie.

» Sous l'onglet ROI, sélectionnez Burkina Faso dans le menu déroulant. Les coordonnées
correspondant a la plage occupée par le Burkina Faso apparaissent alors sur la droite.

o [ e |[ 1o ]

> Sous I'onglet Output, sélectionnez "WinDisp IDA" sous Output Format. Laissez les autres
paramétres par défaut, et cliqguez sur ok.

» Dans le cadre de gauche (input), recherchez le fichier zip téléchargé sur le site VITO. Dans

le cadre de droite (output), spécifiez a I'aide de I'onglet Browse le répertoire de
destination pour le fichier de sortie.

12
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» Cliquez ensuite sur l'onglet Start en bas a gauche. Le traitement est alors réalisé
(recoupage et convertissage de I'image décadaire de NDVI). L'image de sortie sera
enregistrée dans le répertoire spécifié.

La manipulation effectuée ci-dessus avait juste pour but de vous expliquer le moyen de se
procurer les images de NDVI et de vous familiariser avec VGTextract. Toutes les images

nécessaires a la suite de I"exercice ont déja été téléchargées et recoupées. Elles se situent dans
le répertoire " Images NDVI".

1° Planter le décor

Pour procéder a la visualisation du signal NDVI, I"utilisation du logiciel Windisp est nécessaire.
Lancez donc I'application (Démarrer = Programmes = WINDISP5 = Windisp 5.1).

Il vous faudra tout d"abord planter le décor. Commencez donc par ouvrir n"importe quelle image.
Pour cela :

» Dans le menu File <& Open = sélectionnez Image. Cette démarche posséde un raccourci
représenté par le continent africain colorisé. Une fenétre apparait.

Irmage: e |C:\F0lmalinn AgroMetShell\lmages M ...
Cokx iable [C:\Formation AgroMetShell\Windisph | ...
Save parameters Help | oK | Cancel ]

13



» Cliquez sur I'onglet ".." et allez chercher n"importe quelle image NDVI. Dans la case color
table, allez chercher la table de couleur NDVI dans le répertoire Windisp. C"est ce dernier
fichier qui permettra d"afficher I"image en couleur selon les valeurs de NDVI de chacun des
pixels.

» Cliguez sur ok. L"image apparait alors a I"écran.

s rfr:u'-";i:-_lr'.-"," 3

T WinDsp51
| Fie Edit View Dmw Batch Tools Proce:s Window Help
BT 6 ' nd cEAQANAR 0@

Il est possible de superposer a I'image une carte de la zone que I'on souhaite étudier. Dans ce
cas, superposons une carte des provinces du Burkina Faso.

» Dans le menu File = Retrieve = Map. Une boite de dialogue apparait.

op—
g e [C:\Formation AgroMetShellVWindizphl
Map e colr N ol
Mag e ste o o
Map i color [i5
Map il syle fi T2
Data File optionsl) I T
Data feld (options) [ V]
Data color table of legend file (optional) | =
Saveparameters | Help | oK | ganeat |

Dans I'onglet Map file, recherchez le fichier "Burk45.BNA" dans le répertoire Windisp. Cliquez
sur ok. Une carte des provinces burkinabé se superpose maintenant sur I'image.

14



2° Visualisation du signal

Pour afficher I"évolution du signal NDVI sur un certain laps de temps (habituellement une année),
il est nécessaire de créer une liste reprenant les images correspondant a cette période. Cette
étape est importante pour déterminer si le signal NDVI est de qualité suffisante pour étre
directement analysé par Vast.

» Dans le menu View =» Graph =» sélectionnez Image series. La boite suivante apparait.

ViewSaph inege i M
List of #nage names E ﬂ

Save parameters | Help | oK | Cancel |

» Cliquez sur I'onglet "...". Une nouvelle boite s"ouvre. C'est par I'intermécliaire de cette boite
gue la création d"une liste va étre possible.

§ List Eu.ra.ef [m__iﬂ!ﬁ:’ﬁ

Fibe lhw‘ Cols Flln Help

» Dans le menu File de la boite "/ist buider", sélectionnez new. Entrez le nombre d'images
(c'est-a-dire 36) et cliquez sur ok. Entrez ensuite le nombre de colonne (1 dans ce cas) et
cliquez sur ok.

» Dans le menu Files de cette méme boite, sélectionnez maintenant Add. Une autre boite va
alors s"ouvrir vous permettant de sélectionner les 36 fichiers de I'année que I'on désire
observer.

> Sélectionnez en une fois les images de I"année 1999 dans le répertoire "Images NDVI =>
non-traités"' grace a la touche Ctrl. Cliqguez ensuite sur ok. Vos fichiers sont maintenant
repris dans la boite "/ist buider'. Enregistrez cette liste via le menu File =& Save as..
Quittez ensuite cette boite pour revenir a la boite "View Graph Image Series". Cliquez
enfin sur ok.

Une nouvelle fenétre nommée "Grapfi' apparait alors. Celle-ci va permettre de visualiser
graphiguement le signal NDVI de I"année 1999 pour chacun des pixels de la surface étudiée. Pour
cela, cliguez sur n"importe quel pixel de I"image.
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» Cliquez en différents endroits de lI'image pour apprécier I"évolution du signal au cours de
la saison de I"année 1999.

fin [det Wew Dwe deh Tooh frocen Wedee  Fep
EST a4 1an 0440 AR oEd
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==

Question 1 . Que pouvez-vous observer quant au signal NDVI ?

3° Lissage du signal

Un signal NDVI tel que celui que vous venez de visualiser ne peut étre utilisé tel quel. Un
traitement de lissage est nécessaire. La méthode de lissage présentée dans cette méthode est
réalisée a I'aide du logiciel Windisp qui a I'avantage d'offrir la possibilité de créer des macros
afin d"automatiser les manipulations. En effet, elles peuvent devenir fastidieuses a réaliser
lorsque le nombre d"images est important.

La procédure de lissage comprend donc trois étapes qui vont s*occuper respectivement des 3
types d"erreurs mis en évidence sur le signal NDV1 :

- Des "bad values", se caractérisant par des pics trés importants, comprises entre 251 et
254,

- Des valeurs anormalement faibles par rapport a leurs voisines directes (parasitage),

- Desvaleurs en "dents de scies".

Deux des 3 traitements vont, pour le traitement de I"image n, faire appel a I"image n+1 et n-1. En
globalité, cela implique qu'il est nécessaire de disposer des 2 dernieres images de I"année avant
I"intervalle considéré, et des premiéres images de I"année aprés ce méme intervalle.

» Familiarisez-vous avec |*outil Windisp et la méthode de lissage en appliquant les 3 étapes du
traitement sur quelques images non traitées de 1999. Vous pourrez ensuite continuer
I"exercice avec la totalité des images déja traitées se trouvant dans le répertoire " Images
NDVT' = " Traitées".
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a) Suppression des "bad values"

La combinaison des 2 fonctions utilisées ici va permettre de remplacer les valeurs de pixel
supérieures a 250 par des valeurs de O.

» Dans un premier temps, définissez un "seuil d*analyse". Pour ce faire ; Process = Threshold.

Entrez les paramétres suivants : Lower threshold = 0, Upper threshold = 250, le reste
restant par défaut.

Loweed thaeshold (0-255 In
Upper theeshold (0-255) |250
% of peositin polppon [S0] ~ [S0

Soveparameters | Hep | Cancel

» Ensuite, Process = Images = Algebra. Entrez simplement comme équation : A. Introduisez
dans " Image to creatée" le nom et le chemin d*acces de I"'image corrigée a créer (vous pouvez
la placer dans le répertoire "Images NDVI = Traitement I'. Cliquez sur ok. Introduisez
ensuite dans " Filename for variable A" le fichier que vous voulez traiter. Cliquez sur ok.

Equation A Fieniame for variable & [C:\Formation AgroMetShellimages N |L.J|
Image to cieale [C:\Foimation AgraMetSheliimages N (L]

Saveparameters | Hep |  OK | Cencel | Save parameters Hep | ok | Cancel |

L"image a ainsi subi le premier traitement.

b) Suppression du parasitage

Le parasitage va étre supprimé a I*aide d"une fonction spécialement dédiée de Windisp. Sur base

de liste de 3 images successives, Windisp va corriger les valeurs de I'image du milieu si elles
dévient de plus de 10% par rapport & celles de la 1°" et la 3™

qui servent en fait d'images de
références.

> Dans le menu Process =» sélectionnez Series = Decloud.
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Pmrs;__

Fibe list of mage: names |C:\Formation AgroMetShell\T emp\Jist Jl
Imasges bor Capler |C:\Formation AgroMetShell\image: N _l |
HNegalre deiiation [041001% |10 |
|
Seve parameters Help OK Lancel
» Cliquez sur I'onglet ".." a coté de la premiere case, et créez une liste de trois images

successives, celle du centre étant I'image a traiter. Spécifiez le nom et I"emplacement pour
le fichier corrigé (a placer dans le répertoire "traitement 2'). Laissez la "negative deviatiorn'
sur 10. Cliquez sur ok.

L'image a ainsi subi le second traitement.

c) Lissage des "dents de scie"

Le traitement contre les dents de scie est basé sur un lissage du type (A+B+C)/3, B étant I"image
en cours de traitement. Pour cela, nous allons réutiliser la fonction déja expliquée plus haut.

» Dans le menu Process = sélectionnez Images = Algebra. Comme équation, introduisez
(A+B+C)/3. Spécifiez en-dessous le nom et le répertoire ou enregistrer I'image modifiée
(par exemple dans le répertoire "traitement 3"). Cliquez sur ok.

» A la seconde étape, spécifiez I"image qui précede I'image traitée (A).
» A la troisiéme étape, spécifiez I'image a traiter (B).

» Enfin, a la derniére étape, spécifiez I"image qui suit I'image traitée (C).
L"image a ainsi subi le troisieme et dernier traitement.

Remarques
Ces traitements, relativement fastidieux lorsqu'un grand nombre d'images sont

concernées, peuvent étre automatisés par |'intermédiaire de macros. Vous trouverez
des informations supplémentaires concernant ces macros en fin de manuel (Chapitre 10:
"Pour aller plus loin...")

5.1.3 Estimation des parametres

Une fois en possession d‘un signal NDVI lisse, I'analyse des images peut avoir lieu. Il est
cependant nécessaire de renseigner Vast sur certains paramétres. Ceux-ci concernent en fait les
criteres que le programme devra appliquer lors de son analyse. Ces paramétres doivent étre
estimés au mieux afin de minimiser les risques de répercutions sur les résultats. Il s'agit de la
phase la plus délicate du traitement des données NDVI.
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Les paramétres a estimer sont au nombre de 4 :
- [st_mon] est le mois de début de saison. C'est & partir de la 1°®
les images seront analysées,

- [ed_mon] est le mois de fin de saison agricole. Les images seront analysées jusqu'a la
3*m décade de ce mois.

- pbase est la valeur seuil de NDVI requise pour déclarer le début de saison agricole.

- Ptol est la valeur d"accroissement minimale de NDVI1 a observer sur 2 décades (n+1 et
n+2) pour pouvoir déclarer la décade n comme étant le début de saison.

décade de ce mois que

Ces gquatre paramétres vont devoir étre estimés pour chaque saison (c"est-a-dire pour chaque
année) sur base de I'observation du signal de NDVI. En effet, les saisons différent d*une année a
I"autre. Pour réaliser ces estimations, nous allons donc a nouveau faire appel a la technique déja
utilisée ci-dessus pour afficher un graphe de I"évolution du signal NDVI au cours de la saison.

» Créez pour chacune des années (de 1999 a 2009) un Tfichier "list" reprenant les 36 images
décadaires traitées. Utiliser pour cela les images NDVI contenues dans le dossier /mages
NDVI = Traitées. Pour réaliser les fichiers list, référez-vous au point 2° (visualisation du
signal), p17.

» Observez I"évolution du signal NDVI pour une série de pixels situés dans la zone étudiée
(province du Houet), et tentez d'évaluer les 4 paramétres de VAST pour chacune des
années.

5.1.4 Utilisation de Vast

Pour lancer I'analyse des images, il est nécessaire de passer en mode de cantr6le DOS. 11 faut
pour cela ouvrir I'invite de commande Windows. C'est en effet par son intermédiaire que |'on
peut utiliser Vast.

» Dans le menu Démarrer =» Programmes =» Accessoires =» Sélectionnez Invite de
commandes. Une fenétre de ce type s"ouvre alors.

" . e p
2 e e conrs: S - ==
i z [version 6.1.7601] ~ X 5

i 2889 Microsoft Corporation. Tous droits réservés.

» Dirigez-vous vers le dossier "Vast". Pour cela, tapez cd\ puis Enter. Entrez ensuite cd vast,
et a nouveau Enter. Vous devriez alors avoir une fenétre ressemblant a ceci :
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e e

gz [u ion 6.1.76811]

2887 Microsoft Corporation. Tous droits réservés.

A partir de 1a, vous pouvez introduire directement les instructions destinées a Vast, a savoir le
chemin d'accés vers les images a traiter, le chemin d"accés vers le répertoire de destination
pour les outputs, et les paramétres a appliquer pour I"analyse.

La structure des commandes a entrer sous MS-DOS est la suivante :

VAST3 <cc> <yr> [inpath] [outpath] [ext] [mon_beg] [mon_end] [pbase] [ptol]

Avec : <cc> = 2 premieres lettres du fichier,

<yr> = |"année,

[inpath] = Chemin d"acces vers les données a analyser,

[outpath] = Chemin d'accés vers le dossier ou stocker les outputs,

[ext] = L"extension des fichiers images a analyser,

[mon_beg], [mon_end], [pbase] et [ptol] ayant été déja expliqué plus haut.

Exemple : vast3 vt 89 C:\vast\input C:\vast\output img 4 10 55 5

Une ligne de commande comme celle-ci correpond donc a la demande de traitement pour les 36
images décadaires de 1989. Un ligne est donc suffisante pour analyser une année.

>

>

>

Placez les images a analyser dans le dossier " /nput” de Vast.

Sur base des valeurs ptol et pbase que vous avez définies préalablement, introduisez les
instructions d'analyse dans I'invite de commande Windows pour la premiére année disponible,
c'est-a-dire 1999. Pour information, la valeur de pbase doit se situer autour des 95, et ptol
aux alentours de 5 ou 6 et ce, pour toutes les années disponibles.

Tapez sur Enter.

r T e ————rrmm/ —

o, I~ =

sz [veersion 6.1.7681] ,
#37 Microsoft Corporation. Tous droits réservés.

aost Meds

5

Recommencez la manceuvre pour les autres années disponibles (de 2000 a 2009).
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Une fois les lignes de commandes effectuées, vous trouverez les outputs pour chacune des
années analysées dans le répertoire spécifié (C./Vast/Output). 11 y a donc 12 fichiers par année
analysée.

Attention! Il est a noter que les chemins d"accés aux répertoires des inputs et des
outputs ne peuvent étre plus longs que 15 caracteéres.

5.1.5 Extraction des données traitées via Windisp

Les fichiers créés sont des fichiers "image", tout comme les fichiers d'entrée, avec une valeur
attribuée a chacun des pixels analysés. Cette valeur peut représenter un indice NDVI ou une
décade, selon le paramétre dont il est question. Ces images "outputs" sont donc affichables dans
Windisp au méme titre que les images "d"entrée", a la condition de joindre une table de couleur
adaptée.

» Vérifiez les fichiers créés dans le répertoire C./vast/output. Remarquez I"existence de 12
fichiers par année.

» Ouvrez Windisp. Ouvrez le fichier "SDAT.IMG" via I'onglet rapide "Afrique colorée".
Comme table de couleur, sélectionnez la table nommée "date_décade".

',f WinDizp51

Fde Edn View [Des

BT & s bR CEQRAAONQAR O@H +NVOOA| ¢ a )
Seney - fmages = Siats = Header = SEQ =

A1 - VTOSSDAT o || =) 8

VTEIS0AT
Jarve 1
Jarve 2
Jarree 3
Féan 1
Féwn 2
Fiéw 3
Ml 1
Mz 2
Mars 3
A1
A 2
B 3
Mal
M 2
M3
Juni 1
Jusn 2
Jun 3
dud 2
Jul 3
A 1
Bong 2
Aot 3
Sept1
Sept 2
Sept 3
Dl
Der 2
De 3
Mo 1
Mere 2
Mo 3
D 1
Déc 2
Dée 3

M 138,406 212, E24 | -4.11, 1042 2200
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Le paraméetre SDAT étant la décade de début de saison agricole, les valeurs associées aux pixels
seront toujours comprises entre 1 et 36. 11 faut donc y associer une table de couleur particuliere
comprenant 36 nuances de couleur pour les 36 décades.

Les sorties de Vast ne sont pas exploitables telles quelles dans la méthode de prévision. Pour
pouvoir les utiliser, il faut d'abord les extraire au format ASCII (texte). Pour ce faire, Windisp
sera a nouveau utilisé. Ce logiciel permet, grace a la superposition d"une carte de frontiére,
d"extraire les données en réalisant des statistiques (moyenne, médiane, min et max, etc...) sur un
territoire considéré, qu'il s'agisse d"un pays, d*une province, d*une région,....

Dans le cas d"exemple, en superposant la carte des provinces du Burkina, nous pouvons extraire
la médiane de chacun des paramétres calculés par Vast, et ce, pour chacune des provinces du
Burkina.

> Dans le menu Process, sélectionnez Stats = Median.

File st of image names ||malion AgroMetShell\Temp\list-99. Izt J |
Map fle |C:\Formation AgroMetShel\Windisp\l .. |
Slats He fos 1esudts [C:\Formation AgroMetShell\T emphme ...
‘Wirdow mound pants [1.35.7.9) 1 -

Save parameters Help oK Cancel

La fenétre ci-dessus va apparaitre.

>

>

Via la premiére case, créez un fichier liste (comme expliqué ci-dessus) comprenant la ou les
images dont vous voulez extraire les données. Dans ce cas, commencez par créer un fichier
contenant toutes les images de SDAT pour toutes les années disponibles, a savoir de 1999 a
2009. Appelez par exemple le fichier liste "/ist SDAT _99-09./st".

Dans la seconde case, sélectionnez le fichier frontiere qui doit étre utilisé pour les
statistiques. Dans ce cas, il s"agit des provinces du Burkina.

Dans la troisiéme, précisez le chemin d*acces et le nom du fichier de valeurs SDAT que vous
allez créer. Appelez-le par exemple "Med SDAT 99-09.x/s". N'oubliez pas I'extension

"_xlIs" afin que le fichier créé soit bien un fichier Excel.

Cliquez enfin sur ok.

Le fichier Excel nouvellement créé s'ouvre alors automatiquement. 1l reprend un tableau
présentant les médianes par province du parametre SDAT pour chaque année, une province par
ligne et une année par colonne.

>

Faites la méme manipulation pour les 11 autres paramétres de sortie de Vast. Vous
obtiendrez ainsi 12 fichiers Excel (un par parametre de sortie) reprenant les moyennes des
valeurs par province. Ces valeurs pourront ainsi étre facilement reprises selon la province
étudiée pour I"étape statistique de la méthode.
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5.2. Utilisation des données météorologiques et agronomiques

5.2.1 Principe de fonctionnement d*AMS

Les opérations que réalise AMS s"appuient sur le calcul du bilan hydrique des cultures selon le
modéle CSSWB (Crop Specific Soil water balance) de la FAO. Ce modéle simple constitue I"unité
centrale du logiciel, et va permettre I'évaluation d‘une série de paramétres. Ce modele part
simplement du principe qu'a la fin d"un intervalle de temps j, la quantité d"eau disponible dans un
sol est égale a la quantité que ce sol contenait a la fin de I"intervalle j-1, additionnée de la
quantité d'eau apportée par les précipitations durant |'intervalle j, moins |'évapotranspiration
durant cette méme période et moins les pertes par ruissellement et infiltration profonde. Cette
supposition assez simple peut s"écrire :

Wiy = Wiy + P+ ETm - pertes
Avec W) et W;; 4y = quantité d*eau disponible dans la zone racinaire a la fin des périodes j et
-1
P = précipitation durant la période j,
Etm = Evapotranspiration maximale durant la période j,
Pertes = pertes d"eau par ruissellement et infiltration profonde.

Le plus souvent pour ce modeéle, le pas de temps décadaire est choisi. 1l permet une précision
suffisante pour ce genre d'application sans nécessiter de trop grandes quantités de données
parfois difficiles a obtenir.

L*évapotranspiration dont fait mention le modele, c*est-a-dire ETm, représente la consommation
en eau de la culture lorsque I'eau n'est pas un facteur limitant. Il s'agit donc de
I"évapotranspiration maximale qui peut se produire dans des conditions météo données, pour une
culture particuliére a un stade de développement donné. L"évapotranspiration réelle de la culture
s'approchera plus ou moins de cette valeur, en fonction par exemple de la disponibilité en eau
dans le sol et du mode de culture.

Cette valeur d'ETm est obtenue en multipliant un facteur environnemental de référence
(I"évapotranspiration de référence ETO) par un coefficient appelé coefficient cultural (Kc ou
Kcr) selon la formule :

ETm =ETO X Kc

Le coefficient cultural Kc varie donc lui aussi selon la plante considérée, et selon son stade
phénologique. En fait, il va caractériser la demande en eau de la plante tout au long de sa
croissance. L"évolution de la valeur de Kc tout au long du cycle va de ce fait se présenter sous la
forme d'une cloche (Figure 2.2). La valeur du coefficient sera minimale au départ du cycle, pour
la phase d'initialisation, durant laquelle le sol est encore prédominant, et elle sera maximale pour
la phase reproductive de la plante (floraison-fructification), durant laquelle la plante recouvrira
quasiment toute la surface culturale. Elle diminuera ensuite pour atteindre une valeur
relativement faible en fin de cycle (Kc de maturation).
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Figure 2.2 : Exemple de I*évolution de la valeur de Kc au cours d*un cycle de croissance (180 jours), dans ce cas le coton.
Source : Représentation par AMS de valeurs issues de FAO, Crop evapotranspiration, 1998.

Enfin, les pertes peuvent quant a elles étre évaluées a I"aide d"un paramétre indiquant la quantité
d'eau de pluie réellement disponible pour la culture. Il s'agit du pourcentage de pluie efficace
(effective rainfall).

Notons tout de méme que I'utilisation de AMS dans un contexte de prévision des rendements

implique que I'eau soit un facteur limitant dans la croissance de la culture considérée, sans quoi
les valeurs de rendements ne sauraient étre corrélées aux parametres de sorties du logiciel.

Démarrer AgrometShell

Cette premiere manipulation va permettre une premiére prise en main du logiciel et une
présentation de I"outil.

» Cliquez dans le menu Démarrer =» Sélectionnez Programmes = AgrometShell 1.57.

Une fois le programme lancé, la fenétre du logiciel apparait a I"écran. Vous pouvez voir sur le
haut de cette fenétre une barre de menu déroulant, ainsi qu'une barre d'acceés rapide (série de
pictogrammes) juste au dessous. Vous remarquerez également |'appellation de la fenétre qui
reprend le nom du programme suivi d*un chemin d*acceés. 1l s*agit du chemin d"acces de la base de
données reliée a AMS.

La premiéere chose a faire est de configurer le logiciel afin qu'il soit adapté a votre travail. Cela
concerne |"éditeur de fichiers ASCII, le fichier fournissant les frontieres de la zone étudiée
(par ex. les frontiéres nationales ou provinciales), et une image par défaut de cette méme zone.

» Dans le menu Edit, sélectionnez General Configuration afin de modifier les valeurs par
défaut. Dans la premiére case, sélectionnez un éditeur de texte ASCII (par exemple, le bloc
note Windows), dans la seconde, sélectionnez le fichier "BKFADl.bna" se trouvant dans le
dossier AMS. Enfin dans la troisiéme, sélectionnez n'importe quelle image satellite du
Burkina.

» Cliquez ensuite sur ok.
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ASCH aanor |C Windows\notepad exe
Default boundary Ble |CFormation AgrobetShelNAMS\BKFAD 1. BNA

Default image (for dimensions) |GAGEeauPlus 20 11Formation AgrobletShallimages NDVIiTraitdeswa001 [

Cefaull color table |

v 0K | X cancet| 7 Help |

Pour valider les changements, quitter AMS et relancez-le a nouveau.

Vous voyez maintenant s"afficher la carte des provinces du Burkina Faso en fond lors du
lancement d*AMS. 1l est maintenant prét a étre utilisé dans le contexte du Burkina Faso.

Avant de commencer a importer des données, il est également possible de définir une base de
données autre que celle liée par défaut au logiciel (par exemple une base de données possédant
déja des données méteo).

» Dans le menu Database = pointez Configure = sélectionnez Select Database File.

Mame of dalabase IC‘- Formalion AgrobietShelRAMSWGMF SDamien mdb

v OK | X Cancel|l 72 Help |

» Sélectionnez la base de données "GMFSDamien" dans le dossier AMS. Cliquez ensuite sur ok.

5.2.2 Les entrées

Pour pouvoir "tourner", et donc procéder aux simulations des bilans hydriques, AMS doit disposer
d"une série d'informations et de données qui sont de deux types, a savoir :

- Des données météorologiques et climatiques,

- Des données agronomiques.
Les données météo concernent essentiellement la pluviométrie et I'évapotranspiration de
référence’. Les autres paramétres climatiques tels que la pression atmosphérique, la vitesse du
vent, I"humidité relative, et la température peuvent également étre introduits dans la base de
données, mais ils ne sont pas indispensables pour les simulations, mais peuvent étre également
ajoutés. Ces données doivent étre disponibles - au format décadaire - pour toute la durée du
cycle et pour un nombre de stations en adéquation avec I"étendue de la zone étudiée, et elles
peuvent étre importées soit sous la forme de fichiers tableurs, soit sous la forme d'images au
format compatible Windisp.

Notons que lorsqu*une simulation est lancée et que des données climatiques réelles essentielles
sont manquantes, AMS les remplace par des données normales. Ceci explique le fait que I'on

3 parfois également appelée évapotranspiration potentielle, terme ambigu qui est également utilisé pour
parler de I"évapotranspiration maximale.
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puisse réaliser des simulations avant la fin de la saison, et donc de se servir des paramétres
estimés par le logiciel dans la prévision des rendements. Néanmoins, AMS n'effectue une
simulation que si 40% au moins des données pluviométriques sont réelles.

Concernant les informations agrométéorologiques, il faut fournir au logiciel :
- les dates de semis,
- ladurée du cycle de la plante étudiée,
- la capacité de rétention en eau du sol (Water Holding capacity, WHC),
- le pourcentage de pluie effective,
- le coefficient cultural de pré-saison et des différentes phases phénologiques de la plante
(Kc).

La capacité de rétention en eau, ou WHC, représente en fait la différence entre la capacité au
champ et le contenu en eau du sol au point de flétrissement sur I'épaisseur de sol parcourue par
les racines. 1l s"agit donc de la quantité d"eau facilement disponible pour le systéme racinaire
des plantes.

A noter que les dates de semis, outre la possibilité d*étre introduite manuellement, peuvent étre

calculées par le programme a partir des données climatiques et des besoins en eau durant la
phase d"initialisation de la culture considérée.

Un troisieme type d'information peut étre intégré dans AMS. 1l s"agit d'images ou de cartes

géo-référencées représentant par exemple des limites administratives, et qui vont permettre la
localisation spatiale des stations et donc la portée des paramétres de sortie d"AMS.

1° Introduction des Données agronomiques

Parmi tous les paramétres culturaux nécessaires au calcul des bilans hydriques, la plupart sont
susceptibles de varier selon les années ou les lieux considérés, et seront donc introduits en méme
temps que les données météo. Seuls les valeurs du coefficient cultural pour les différentes
phases phénologiques de la plante considérée peuvent étre introduites une fois pour toutes dans
le logiciel. Ces valeurs sont méme pré-encodées pour les cultures les plus communes, telles que
mais, blé, riz, arachide, etc. 1l est néanmoins possible de rajouter des jeux de valeurs pour
d"autres cultures, et méme de définir différents sets de valeurs pour une méme culture.

La premiere chose a faire est de vérifier s'il existe déja des données de Kc concernant la culture
que I'on veut étudier, a savoir le coton dans ce cas d"étude. Pour cela :

» Aller sous le menu Database =» Configure =» Crop coefficient.
Une fenétre telle que celle ci-dessous s'ouvre alors. Les cultures pour lesquelles des valeurs de

Kc aux différents stades phénologiques sont déja préenregistrées dans le programme (mais,
haricot, blé, mil, sorgho, riz, ..) sont reprises dans le menu déroulant en haut a gauche (Crop).
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> Naviguez dans le menu déroulant et comparez I'évolution du Kc des différentes cultures via
les graphiques et les valeurs s'y rapportant.

Le coton ne figurant pas dans les cultures préenregistrées, il est nécessaire de I'introduire
manuellement. Pour cela :

» Fermez la fenétre Crop coefficient, et sélectionnez dans le menu Database = Configure =
Crops.

| Dermhreshoid| Reducevaue| Excesaamount

o0

oo o D - D D Do o oo
A B R L L W L LA

» Cliguez sur le "+" situé dans le bas de la fenétre. Une nouvelle ligne apparait. Complétez-la
avec les informations de la nouvelle culture comme suit :
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CropNo CroplID CropName DefThreshold Reduce Value ExcessAmount
13 C Coton 0 3 100

» Cliquez ensuite sur le petit "V" pour valider votre nouvelle entrée.
Fermez la fenétre et retournez sous Database =» Configure = Crop coefficient.

» Sélectionnez "coton" dans le menu déroulant Crop.

Complétez les valeurs de Kc en fonction de la fraction du cycle correspondante. Pour ceci, aidez-
vous du tableau ci-dessous :

Phase Phase Phase Phase de Total
d'initiation végétative reproductive maturation
Durée 10 jours 50 jours 55 jours 45 jours 160 jours
Kc 0.35 0.35> 115 1.15 115> 05

» Vous devriez obtenir un graphe ressemblant a ceci :

N copetiions R 5
Crep  |Cotan :J Sei of Coaficisnts {Idehul :_] New sl [ Help
Fracton
u:utyclo KLs 15 Codon - detaul
[ jo.3s A S e
por o3 13 e :
e E e e X . 1
ooy [os St O D B . = I
Sy —e e |
b.o4 0,35 1 ; !
s L s S DR R 1
[‘DDE [ujﬁ iqs * H .-/ B e L L L L T T . :
01667 _[I:I a5 §a? N V Y 4
Vogetatve M o 4R N SN S N -
!fn4u [ros E:i ; =]
Fiweikg ; o Y ¥
fors — [ros ol BB [33) . L i
Ripening Dﬁ_i'? g R i Lo et s e
02 ; !
Sl.n':ChlngHJ a1 . ] : ] ; ] ;
—_— ]
] a1 B2 03 04 05 oE ar o8 5" 1
Percamtage of cycle length

» Cliguez sur I'onglet Save changes, puis fermez la fenétre.

2° Préparation de la base de données a I"importation

Le but de cet exercice est d'apprendre a maitriser les différentes méthodes d'importation de
données dans AMS.

L'encodage des données climatiques peut se faire de 3 maniéres différentes ; soit directement
au clavier, soit par importation de fichiers ascii, soit par importation de données sous format
image. Ces deux derniéres méthodes sont préférentiellement employées pour raison évidente de
facilité.
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Avant de commencer a introduire les données dans la base, il faut s*assurer qu'il existe bien une
liste dans laquelle nous pourrons classer les données que nous voulons importer. Nous voulons
dans ce cas importer des données météo du Burkina Faso.

» Pour vérifier si une liste "Burkina Fasd' existe déja, allez dans le menu Database, puis
sélectionnez Data Inventory.

1 Adghanistan

#- Bangladesh

# - bassin arachidier
+ - Miger

;- Sénégal

- Southern Africa

Une fenétre Inventory va dés lors apparaitre, et mentionner toutes les listes présentes dans la
base de donnée. Si la base "Burkina Fasd' n"y figure pas, il faut la créer.

> Dans le menu Database = Sélectionnez Manage station lists.

Please salect |¢ Croate new list =

| Mghanistan

Specity a new name for the list [Buriina Faso

[/ 0K | Xcancel| 7 neip |

Une fenétre nommée "Stations..." apparait.

» Sélectionnez <Create a new list> et spécifiez-en le nom dans la derniere case. Cliquez
ensuite sur ok.

Une nouvelle fenétre apparait alors. C"est par celle-ci que nous allons entrer les coordonnées des
stations pour lesquelles nous avons des données. Il faut introduire le numéro d'identification de
la station (ID), le nom, la latitude, la longitude, I"altitude, et le pays dans lequel elle se trouve.
Notons que cette étape n"est pas nécessaire dans le cas ou les données météo sont
importées par fichiers ascii et que les infos sur les stations sont également présentes dans
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ce

fichier. Elles seront en effet importées dans ce cas en méme temps que les données

proprement dites.

>

Introduisez les 3 stations principales de la province du Houet, a savoir Bobo-Dioulasso,
Farako-Ba et Vallée du Kou. En voici les coordonnées :

Nom Identification Latitude Longitude Altitude
BOBO- BF14BBDL 11.17 -4.32 460
DIOULASSO
FARAKO-BA BF14FRKB 11.10 -4.33 365
VALLEE-DU- BF14VLLD 11.37 -4.38 396
KOU

C I I S T v X o« &) |E | | | Add Stations from Baselist | Admunistrative levels [

D [Name [Lattuda | Longitude | Akitude | Courtry [Country Code|ddministratre levels [Extra1  [Extm2 [Eam3 .
| |BF14BBD Bote-Dwutassa 117 432 450 BURKINA FASO BF
| |BF14FRY Farako-Ba 1110 433 355 BURKINA FASO BF
| T[BF14VLLL Vallee-du-Kou 13 438 356 BURKINA FASO BF

o CK ] ch|

>

30

Apres avoir complété une ligne, cliquez sur le "+" pour en ajouter une autre. Lorsque les 3
stations sont introduites, cliquez sur ok.

Importation de données au format ascii

>

La

Sélectionnez dans le menu Database = Import & From ASCII1 File.

Une boite de dialogue vous invite alors a entrer le chemin d'acces vers le fichier ascii
contenant vos données météorologiques.

Aller chercher le fichier "rainburkina" dans le dossier "Données météo" = "Données
normales”. Cliquez sur ok.

Notez que le fichier de donnée a importer doit étre au format .dat, .csv, .asc ou .txt.

fenétre ci-dessous apparait a I"écran.
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COUNTRY NRHE®, "STATION-ID™, "HMO-CODE", "STH-HARME™, “LON™, "LAT", "ELEVATION (m)",“ELEMENT-CODE®, “BEGIN-T »
"BURMINA_FASO", "BF4ORBED", "0", "ARIBINDA™,-0.85, 14.22, 302, 208, 1961,30,0,0,3, 5,21, 49,118,157, 84,17, 0,0, 4§
"BURKINA_FASO", "BF13BG35","0", "BAGASSI", -3.3,11.75,281,208,1961, 30,1, 3, 10,25, 80,119,179, 268, 177, 41, 4,
"BURKIMA_FASO™, "BFOSBGRO™, "0, "BAGUERA",-5.42,10.53, 366, 208,1961, 30, §,7,13,59, 100, 136,234,283, 1839, 72,
"BURKINA_FASO"™, "BFI1BMIR", =0", "BAM- (TOURCOING ) HONGOUSSI™, -1.5,13.33, 336, 208, 1961, 30,0, 0, 4,16,39, 90, 1+
"EURKINA_FAS0", "BFL4BHNK", 0", "BANANHELEDAGA™,-4.33,11.32, 39&, 208, 1951, 30, 2, 3,21, 52, 105, 140, 226, 299,

Saparabor «Comma» | Datalnes begn at e I1 "i Text quakfier i -
gsng value |59 Do HOT Overwrie data with flags i Flag for mporied dain o Fiag) -

Bl STATION-10 WMO-CODE  STH-NAME LAT ELEVATION (=) =

ARTBINDA [ 14, 302 i |
BAZASST L 11.% 281

HACTERA 2 10. I6E

BAM- (TOURCOING) KONGOUSST . 13.

BANANFELEDAGR 5 11.

BANFORA * 10.

BANTORA-AGRICULITRE o 1.

BANT i 13,

BARAROULE ¥ 14.

BUREIHA_FASO BF{ORBHAD
BURKEIHA_FASO BF1IBGSS
EUREINAR_FASO BECSBGRY
SURKISA FASO  BESIEMTR
SURKINA FASO BELLBNNE
EURKINA_FASO  |BFOABNTR
BURKINA FASO  BEO4BNTL
BURKINA_FASO  BE30BNOO
BURKINA FASO | BF41BREL

[ |

C=RL-Rr-NE- - - - -NE -

La case supérieure de la fenétre présente les données "brutes". La case inférieure représente la
lecture que le programme en fait. Pour permettre au programme de lire correctement le fichier,
il est nécessaire de lui donner les informations adéquates, a savoir le caractére de séparation
entre les données, la ligne a partir de laquelle les données peuvent étre lues, le caractéere
identifiant le texte, et la valeur attribuée aux données manquantes.

» Sélectionnez les bons paramétres concernant ce fichier :
Separator: <Comma> (virgule) Datalines begin at line : 2
Text qualifier : " Missing value : —999
» Remarquez comme les deux premiéres options ont un effet sur la lecture que le programme
fait du fichier. Les autres options concernant les "flags" peuvent rester par défaut. Elles
seront expliquées dans le chapitre "Pour aller plus loin...".

» Cliguez sur Next pour continuer.

L"étape suivante apparait a I"écran.
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7 Step 2 identifying stath o) S

Calumn 1 Column 2 |Celu=n 3 |colum 4
31—'4!:-&5!& " ARIEINDA -0
SURKINA_FASO BF1IBGSS 2 BAGRSSI =3,!
BURKINA_FASD BFOLBGRO L BRGUERR =54
BURKINA_FASD AFI1EMTR 0 BAM- [TOURCOING) HORGOTS5T  -1.1
BURKINA_FASD BF14EHNK 0 BAMANKELEDAGR =4.!
| BURKINA_FAS0 BFC4ENTR g BANTORA =-4."
BURKINA FASD EFO4BHTL 0 BANFORR-AGRICULTURE B et
. L]
List bo add new stalions o |Burkina Fasa |

= File contains data for more than one station

The column thal uniquely identifies the staion |5 [l'.‘ﬂul'l'll'l 4 j
Cotumn 4 represents |$lauu-n MName j

™ —Fike containg data for one station only

Other parameters (optional}

Station ID |Eo|um«n.2 j Cooundry ﬁl

Longilude  |Column 5 =] Admin Level 1] |
Labhude  |Column & »|  Admin Levei 2| -l
Abtude  [Column 7 -

A Freccus [| L _;I X conce

» Dans I'onglet list to add new stations to, sélectionnez la liste du Burkina Faso.

> 1l faut ensuite sélectionner I"option adéquate selon I'importation que vous réalisez. Ici, il
s'agit d"un fichier contenant des données de plusieurs stations. Sélectionnez donc la
premiére option. Le numéro de la colonne contenant les noms de stations doit alors étre
spécifié dans la premiére case (column 4 dans ce cas), et I'option Station name dans la
seconde.

» Si le fichier importé n'avait de données que pour une station, [*autre option aurait été prise,
et le nom de la station et/ou le code de celle-ci aurait été introduit.

Dans le cadre other parameters, les colonnes contenant les paramétres d'identification et de
localisation des stations peuvent étre spécifiées. Bien que cette étape ne soit pas obligatoire
pour la poursuite du processus d'importation, elle est indispensable si vous importez des données
concernant des stations qui ne figurent pas encore dans AMS.

» Sélectionnez donc la colonne 2 dans Station ID, la colonne 5 dans Longitude, la colonne 6
dans Latitude, la colonne 7 dans Altitude, et la colonne 1 dans Country.

» Cliguez sur Next pour passer a |"étape suivante.
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Sration in file |check in Darspase  |ID in dacabase
BEREGADOUGOU <ot Founds

EETARE <Hot Found>

BILRNGR £Hot Founds

BOBD-DICULASSD £Found in databases BF14BBIL
BOGANTE Found>

BIMECRONTY Feunds

BONDOOHTY

T ey
o

v

La troisieme étape montre les recherches effectuées par AMS dans sa base de données
concernant les stations "d"importations". Nous voyons dans ce cas qu'AMS reconnait les stations
de Bobo-Dioulasso, de Farako-Ba et de la Vallée du Kou enregistrées précédemment, mais pas les
autres. Il va donc les enregistrer en méme temps que les données météo.

» Cliguez sur Next.

Remarque
Etant donné que le programme synchronise les stations importées et celles déja dans sa

base de données, il est trés important de respecter |'orthographe des noms des
stations afin d"éviter les duplicats de station.

La quatrieme étape de I'importation de fichier ASCII permet d'informer le programme sur la
nature des données importées et sur la maniére dont elle est organisée dans lle fichier.

» Repérez la premiéere colonne contenant les valeurs météorologiques, sélectionnez-y une case
vierge et cliquez sur Type of Data.

1 *7 ColumnForm

I
|| Colurnn [Catamn 11
|

1 | Type of data [Wcatniy tiormal Weather

1l

) | W Copy to columns to the right
|
|

| o | Xemes |

» Sélectionnez le type de données. 1l peut s'agir de données normales ou réelles, journaliéres,
décadaires ou mensuelles,.. Dans ce cas-ci, sélectionnez Monthly Normal Weather (données
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mensuelles normales). N*oubliez pas de cocher la case Copy to columns to the right afin
d"automatiser I"'écriture dans toutes les autres colonnes.

Cliquez ensuite sur Parameter... Vous pourrez ainsi sélectionnez le paramétre que vous étes
en train d'importer. Sélectionnez donc Rain. Cochez également la case de copie vers la
droite pour la méme raison que ci-dessus.

Les onglets Day, Dekad, Month et Year sont utilisés pour renseigner, selon le type de données, la
colonne ou se trouve I"information du jour, de la décade, du mois ou de I*année correspondant a
I"information. Ils ne sont donc pas tous utilisés pour chaqgue fichier a importer. Selon
I'organisation du fichier importé et le pas de temps de I'information, les options a sélectionner
seront différentes.

>

>

Dans ce cas, cliguez sur Month étant donné qu'il s*agit de données mensuelles. Dans la
fenétre de dialogue, sélectionnez Fixed (1-12) car I"information temporelle est fixée par la
colonne dans laquelle se trouve I'information. Notez-y 1, et cochez les deux cases
"Propagation vers les colonnes suivantes" et "incrément de 1 a chaque colonne". De cette
maniére, la colonne 11 sera assimilée au premier mois, la colonne 12 au second, etc... jusqu‘au
12*™ mois pour la colonne 22.

grypmemR m NI

Colsme 10 Il:urur:n 1" [Euum 12 ]l:umrm 13 II'_'QI.rrrm 14 ] -
Databne1 |90 o 2 3 ]
S . : { *7 Prease specity month. = | E
L . 1| cowmn [Column 11 -]
Databne s |30 2 3
& Fixed (1-12) [
Type of dats Uanshly Nesmal Westhe §
" Parameter. | Rainfsl g{ * InColumn
Dey # Fropagate to following column
Delad
Mentn _ ¥ Increment every column with ]
Year i
Vialer Enlance un o 0K I
& _Mutnur - —
oA Frevious i Impot e [

Les onglets Day et Dekad ne sont pas utilisés ici car il s'agit de données mensuelles, et
I"onglet Year non plus étant donné qu'il s*agit de données normales, et que I"année n'a pas
lieu d"étre spécifiée.

Une fois tous ces paramétres renseignés, vérifiez si tout est correct en parcourant la
fenétre de prévisualisation a |"aide du curseur horizontal. Par exemple, vérifiez a I'extréme

droite s'il n"y pas d"erreur dans I'attribution des colonnes.

cliguez ensuite sur Import. La fenétre ci-dessous va alors s'afficher et montrer I"état
d*avancement de I"importation.
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Line 145
| Cowmn 24

(Colurmn 24 Row 119) Value could nol be converied avalabie dain: 30030)
| | IFa0TIm

| iColyrn 24 Rowr 140) Value could not be corverted. avalable dada: 12{12)
| [FAOTTT]
(Colurmn 24 Row 141) Vislse could sol ba cormverted. avalable dain: Z828)
[FAOTTT]
(Colurmn 24 Row 142) Valse could fot be corverted: avalable data 30030)
[FAQTTT]
(Column 24 Row 143) Vake could not be comverted. avalable data- 25(24)
[FAOTTT]
(Colurmn 24 Row 144) Valse could mot be comverted: avallabie data: 30{30)
[FaTIT
(Colurmn 24 Row 145 Value could not be converied avalable data 30030}
[FAGTTT]

145 valses added

I todal 2030 values mmported

» Fermez les fenétres.
Pour vérifier que I'importation s"est bien déroulée :

» Dans le menu Database, cliquez sur Data inventory et visualisez la structure hiérachique de
la liste Burkina Faso. Vous devriez voir sous la rubrique Rainfall I'onglet Normals reprenant
145 enregistrements (ou stations) sous un pas de temps mensuel. 1l s"agit des données que
vous venez d"importer.

Double —cliquez sur cet enregistrement pour afficher les données correspondantes.

> Importez de la méme maniére le fichier "ETPBurkina" reprenant les données normales
d"évapotranspiration (également situé dans le répertoire "Données météo"” =» "Données
normales™).

» Importez ensuite les données réelles de pluviométrie et d'évapotranspiration pour les
stations de Bobo-Dioulasso, de Farako-Ba et de la Vallee-du-Kou. Vous trouverez les fichiers
de données dans le répertoire "Données météod" = "Données réelles'".

Attention ! Ces fichiers contiennent des données réelles, décadaires pour une seule station
a la fois ! Cela apportera des modifications importantes dans la manipulation d*importation :

- A L'étape 1, sélectionnez ‘Semicolon’ comme separator ;

- A I'étape 2, choisissez ‘File contains data for one station only’ et salissiez le nom ;

- et a I'étape 4 lors de I"utilisation de I'onglet type of data et des onglets temporels (ici,
Dekad et Year!).
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Column Jl:nlunm 2

I~ Fived (e.g 2003)
Dekadal Actanl Wiealher

PET Penman.Merteth & In Column Coiumn 1] 'i

W Propagate to following column

W Increment every column with 1

W oK |

Remarque
Lorsque les données météorologiques sont disponibles uniquement au pas de temps

mensuel (qu'elles soient normales ou réelles), AMS peut calculer les données décadaires
correspondantes (et vice-versa). Pour cela :

> Dans le menu Database =» Sélectionnez Calculate = Normals (ou Actuals) =
Dekadal from Monthly (ou Monthly from Dekadal).

Par exemple, si vous voulez transformer des données mensuelles normales en données
décadaires, voici la fenétre qui apparaitra sur I"écran :

|Eurma Faso

=]
Existing vaiues [Kespongnat
. _/m X Cﬂmel| T Help |

> En cliguant sur ok, toutes les données Normales au pas de temps mensuel de la
station list sélectionnée seront transformeées au pas de temps décadaires.

Lors de I*absence de donnée météo de station, une solution est de recourir aux données météo du
JRC disponibles gratuitement sur internet. Ces données ne sont pas aussi fiables que des données
mesurées, mais offrent une bonne alternative. Le téléchargement et I"importation de ces
données sera détaillée dans le chapitre 9 consacré a I'exercice sur le cas du mais.

4° Importation de données au format image

Certaines données météorologiques peuvent étre disponibles sous le format IDA image, c'est-a-
dire sous la forme d'une image possédant, pour chaque pixel, une valeur d'un paramétre météo.
Ces fichiers peuvent étre directement importés via cette option. Peu de données météo sont

36



actuellement disponibles sous ce format. Cette méthode d'importation sera donc simplement
mentionnée dans ce manuel sans étre appliquée dans le cadre de I'exercice.

L"option est disponible sous le menu Database = Import = From Image.

Une boite de dialogue apparait alors a I"écran. Celle-ci va permettre de renseigner le programme
sur le fichier que I'on désire importer.

Image 1o impor |chprogram files (xB8Jagromeishell 1. 5T example0Sisael3T80.mg
List Busrkina Faso
Type of data |Daranal actual weames

Weather Parameter |Raintai
[Franting 0%
I! {igad
[1999
[uty
E
i._ 5
Do NOT ovarwrile values wilh Bags [secOE
Flag assigned to newly imported data IF (Flag F)

Leflefledle]

Ledled

Le

_\/_DK_I xﬂaﬁ:ul| T Help I

La bofte de dialogue se remplit comme suit :

Image to import : Chemin d*acces pour le fichier a importer.

List : sélection de la liste de station concernée.

Type of Data : renseigne le type des données contenues dans I'image.
Weather Parameter : renseigne le paramétre qui est concerné par I'image.
Year, Month et Dekad : Précise I'intervalle de temps que représente I'image.

YV V.V V VY

5.2.3 Calcul des bilans hydriques

Lorsque les données nécessaires sont importées dans la base de données d*AMS, nous pouvons
lancer la principale fonction du logiciel, le calcul du bilan hydrique d"une culture. 1l est a noter
gue ces simulations peuvent étre considérées de deux maniéeres différentes :

- Soit les calculs sont réalisés pour une seule station sur plusieurs années (Risk Analysis Run),
- Soit les calculs sont faits pour toutes les stations d'une méme liste, mais sur une seule
année (Monitoring Run).

Notons que les calculs sont les mémes quelle que soit la méthode. Il n"y aura que la présentation
des résultats qui différera. Dans ce manuel, c'est |"option Monitoring run qui sera détaillée.
C'est en effet celle-ci qui sera la plus couramment utilisée dans le cadre de cette méthode de
prévision.

» Dans le menu Water Balance, sélectionnez Monitoring Run = New.
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La boite de dialogue ci-dessous s"ouvre alors.

Specily 3 unique name for this un |HR-Hnutl-Essa-
Select stationiist |Burkina Fase

First year of season |‘i9‘1‘9
Crop and crop coefMcients [CMIJI‘I (Crop coasfMcients : fao)

ok ] X cancet| 2 e |

» Introduisez le nom unique que vous souhaitez donner a la simulation dans la premiére case
(par exemple dans ce cas MR_Houet_essai). Dans la seconde case, sélectionnez la liste de
station concernée, et dans la 3°™, la premiére année de I'intervalle d*étude (1999). Enfin
dans la derniere, sélectionnez la culture étudiée (Le coton).

» Cliguez sur ok.

S'ouvre alors une autre fenétre telle que ci-dessous. Celle-ci vous présente les stations de la
"station list" Burkina Faso qui possédent des données réelles. Notons que méme si toutes les
stations de la liste sont présentées, le calcul de bilan ne sera effectué au final que pour les
stations possédant au minimum 60% de données météorologiques réelles.

Par I"intermédiaire de cette fenétre, il est possible d"affecter certains parametres nécessaires
au calcul du bilan indépendamment pour chaque station. Ces paramétres sont les suivants :

» Planting dekad : 11 s"agit de la décade de semis.

= Cycle Length : C'est la durée du cycle de culture, en décades.

=  Water Holding Capacity : La capacité de rétention en eau du sol (ou réserve utile).

= Percentage Effective Rainfall : 11 s'agit du pourcentage de pluie efficace pour le systeme
sol-plante.

» Pre-season Krc : Le coefficient cultural de pré-saison, qui représente en fait I"eau perdue
avant la date de semis par les sols nus et les mauvaises herbes.

» Irrigation Application : L"application d'eau dirrigation. Trois options possibles : pas
d*irrigation, irrigation optimale ou irrigation réelle via la base de données.

= [Irrigation Bund Height : En cas d'irrigation, il s*agit de la hauteur des bordures des
parcelles irriguées.

r : = Z
% Montomng e , :
| 1 [
i a = » i [ ﬁ" [ijl] R e ’=|u|r.u-|'!m| _: |
| List Burkina Faso Veai 1999 Crep. Coton |Crop coeffickents : fao)
|
[etann name |Prmsteng Dotact| rcim Lneces idmkacts | atar rigaing Capacty (e Pevvantage & ectes Faintad (8- 103 Pra.samsen kA imigasen -
SRIBINA 14 18 120 ] 015 [}
BAGASH 4 16 120 0 018 o
BAGLERA 1 18 120 ] ['RL] o
BT CURCOING RONGOUE S 14 18 20 0 L] o
BANANKELEDARA 1 18 120 = a5 o
EANFDRA 14 18 120 20 RE] o =
i
M com I o Save | F seenedzn I
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Remarque
Lorsqu‘un paramétre est identique pour toutes les stations de la liste et que celles-ci

sont nombreuses, il existe une option permettant de remplir toute la colonne en une
seule fois.

» Cliguez sur une case de la colonne concernée et cliquez ensuite sur I"'icone "Set
Value for column” (entourée en rouge ci-dessus). Vous pourrez alors attribuer une
valeur a toutes les cases de la colonne via une petite boite de dialogue

Dans le cadre de cet exercice, voici les valeurs des paramétres que vous pouvez introduire :

Date de semis : 14°™ décade Pourcentage de pluie efficace : 90
Durée du cycle : 16 décades Kcr de pré-saison : 0.15
Réserve utile du sol : 120 mm Irrigation : Non (0)

» Une fois le tableau complété, cliquez sur Save And Run.

Une petite boite de dialogue remplace alors le tableau, et vous permet entre autre de choisir un
emplacement pour les fichiers de sortie (Directory for output files).

s e = 5

Monitadng run [MR-Houet-Eszal -

Directony lof outpul files |C. \Formation AgrolletShellTemp I‘_]

Time step |Deead ~]

Stabions to use |-'-JI ﬂ

Stabon identifies in oulpul |S:ahen Name j

Minimum percentage avallable dala |E'J

lake weather files rom dalabase? W

View resufis® W

o 0K | X Cancel | 7 Help |

» Cliguez sur ok pour lancer la procédure de simulation.

Les résultats des calculs de bilan apparaissent alors a I*écran dans une fenétre ressemblant a la
figure ci-dessous. Les bilans sont calculés par stations.

Cette fenétre comprend différents onglets reprenant les résultats des calculs de bilans
hydriques. L*onglet Water Balance par exemple reprend le calcul du bilan décade aprés décade,
alors que I'onglet Graph représente I'évolution du WSI (Water Satisfaction Index) et les
besoins et disponibilités en eau au cours du temps.

Sur le c6té gauche sont reprises les stations de la liste Burkina Faso possédant des données
réelles. Les résultats du calcul de bilan ne sont disponibles que pour les stations ayant au moins
60% de données réelles (stations marquées d'un astérisque). Les stations pour lesquelles nous ne
disposions que de données normales ne font pas partie des résultats, et ne sont pas reprises dans
la liste. Nous n'avons donc ici que les résultats des trois stations : Bobo-Dioulasso, Farako-Ba et
Vallée du Kou.
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Les données de sorties d"AMS, outre leurs présentations graphiques, sont reprises dans des
fichiers texte. lls ont été créés dans le répertoire que vous avez précisé plus tot. Les données
qui vont étre utilisées dans le cadre de cette méthode sont toutes reprises dans le fichier se
terminant par Summary_Dekad_Output. Signalons cependant que d'autres fichiers de sorties
sont produits et peuvent aussi, selon les cas d'études, apporter des informations intéressantes
pour la prédiction des rendements des cultures. lls ne seront pas pris en compte dans le présent
exercice.

5.2.4 Les sorties

AMS travaillant avec des données ponctuelles de station, les paramétres de sortie sont calculés
pour chacune des stations demandées pour lesquelles les données sont disponibles. Or, pour
I"étape statistique de la méthode de prévision, il est nécessaire de ne disposer que d'une seule
valeur pour chacun des paramétres calculés par AMS. Il est donc nécessaire d'agréger les
données calculées pour les différentes stations de la zone que I'on souhaite étudier. La méthode
la plus simple est de réaliser pour chaque paramétre une moyenne des valeurs obtenues pour
chaque station.

Dans ce cas, les données n"étant disponibles que pour trois stations, vous ne possédez que trois
fichiers de sorties "summary". 1l suffira donc de réaliser les moyennes des 3 valeurs obtenues
pour chaque parametre via Excel. Le résultat sera intégré au fichier récapitulatif dans la suite
de la méthode.

Notons que AgrometShell est capable d*effectuer des interpolations & partir de ces paramétres

de sorties ponctuels, et de présenter les outputs sous forme de cartes de répartition. Cette
fonction ne sera pas utilisée dans cette méthode.
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Les parametres calculés par AMS sont nombreux. Ceux nécessaires pour le processus de
prévision des rendements sont les suivants :

SWi Contenu initial en eau du sol.

Y%avalil Pourcentage de données réelles utilisées pour la simulation (toujours
supérieur a 40%).

TWR Besoins totaux en eau de la plante.
INDX -Harvest, Indices de satisfaction en eau en fin de cycle calculés a partir des
-Normal, -Latest données réelles, des données normales et a la derniére décade

bénéficiant de données réelles.

WEX(i, v, f,rett) Excés en eau a chaque phase phénologique® et valeur totale de I"excés
en fin de cycle.

WDEF(l, v, f,rett) Déficit en eau a chague phase phénologique et valeur totale du déficit
en fin de cycle.

ETA(G, v, f, rett) Evapotranspiration réelle de la culture a chaque phase phénologique et
valeur totale en fin de cycle.

Crla acCrda Décades auxquelles le "Rangeland index® croise la droite définie par

0.4*PET. Ces dates qui sont calculées avec les données réelles peuvent
étre assimilées au début réel de la saison.

CrinacCr4n Décades auxquelles le "Rangeland index" croise la droite définie par
0.4*PET. Ces dates qui sont calculées avec les données normales peuvent
étre assimilées aux valeurs "normales" de début de saison.

Tableau 2.2 : Sorties du programme AgrometShell et leur définition.

5.3 Autres facteurs explicatifs

Les données météorologiques, outre leurs utilisations dans AgrometShell, peuvent également
avoir une influence directe sur les rendements, et doivent donc étre considérées comme des
facteurs explicatifs potentiels, au méme titre que les sorties de Vast et de AMS. Il en est de
méme pour les données NDV I extraites des images Spot.

Il convient néanmoins d"agréger ces données de maniere adaptée.

4 Les paramétres se rapportant aux phases d'initialisation, de végétation, de reproduction, et de maturation
sont associés respectivement aux indices i, v, fetr.

® Le "Rangeland Index", ou RI, est un indice de satisfaction en eau calculé sur un intervalle de 5 décades,
avec I"évapotranspiration maximale normale prise avec un KC = 1 et une capacité de teneur en eau du sol de
50 mm.
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5.3.1 Cumuls des données météorologiques

Les cumuls des données météorologiques peuvent étre réalisés avec tous les parametres météo
disponibles pour la zone étudiée et l'intervalle de temps considéré. En effet, ils sont tous
susceptibles d'influencer de maniére significative les rendements culturaux. Les cumuls sont
calculés sur chaque phase phénologique et sur la durée totale du cycle.

Notons que plus il y aura de paramétres différents, plus le nombre de facteurs explicatifs sera
important, et plus il y aura de chances de trouver un modele de prévision performant.

Le calcul des cumuls de données météo dans le cas d'exemple ne présente pas de difficulté
particuliere, dans la mesure ou les données météorologiques sont sous format Excel et que les
dates de semis (début du cycle) sont identiques pour chacune des années. Les manipulations sont
donc réduites.

Cela ne sera pas aussi simple si I'on posséde les informations sur les conditions réelles, c'est-a-
dire les dates de semis effectives. Celles-ci différent en effet d"une année a I"autre. Il faudra
dans ce cas faire appel a des manipulations plus complexes (voir Remarqgue encadrée ci-dessous).

» Ouvrez le fichier de pluviométrie "pluvio bobo 99-08'.

» Insérez une colonne vide aprés la derniere décade de chacune des phases phénologiques de
la plante en commencant le cycle a partir de la décade de semis, et servez-vous en pour
calculer les sommes du paramétre par phase. Dans le cas d"exemple, insérez une colonne vide
apres les décades 14, 19, 25 et 30 pour faire vos cumuls. Pour plus de facilité, copiez les
résultats dans un nouveau fichier, nommé par exemple "cummul paramétres.xIs".

Attention ! : Pour étre affranchi du lien entre fichier, utilisez I"option collage spécial et
sélectionnez I"option valeur !

» Ajoutez ces valeurs de cumuls pluviométriques aux cumuls des autres paramétres météo
déja calculés et enregistrés dans le fichier Excel "Cumuls météo coton.xls", dans le dossier
"cumuls'. Ces résultats seront également a intégrer au fichier récapitulatif qui sera utilisé
pour la phase statistique de la méthode.

Remargue
Dans le cas ou I'on dispose des dates des semis qui difféerent d'une année a |'autre

(conditions réelles ou méthodes d'estimations), les calculs de cumuls sont plus
complexes a réaliser.

Une méthode possible est de décaler les lignes (correspondantes aux années) de
maniere a faire coincider les décades de semis, et donc de pouvoir appliquer la méme
méthode que ci-dessus.

5.3.2 Cumuls des données de NDVI

Dans le cas des calculs de cumuls de I"indice NDVI, les manipulations sont un peu plus délicates
dans le sens ou les données NDV1 sont sous format image, et qu'il faut d'abord les transformer
en fichiers tableur via Windisp.
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» Ouvrez le logiciel Windisp. Ouvrez une image NDVI par défaut ainsi que la table de couleur
NDVI.

» Dans le menu Process, sélectionnez Stats = Median.

s s et
File list of image names |C:\Formation AgroMetShell\T e-p\li:l. J |
Map e |C:\Formation AgroMetShell\Windizpl J|
Shats e hor rezuts |C:\Formation AgroMetShell\T empiND |L..|
\Windom arcund poris [1.35.7.9) 1 i
Save parameters [ Help | oK | Cancel |
» Cliquez sur I'icone ".." a droite de la premiére case pour sélectionnez la liste d'image

correspondant a une année de NDVI. Ceci implique la création d'autant de listes qu'il y a
d'années a traiter. Ces listes ont déja été créées en début d'exercice dans le cadre de
I"estimation des parametres ptol et pbase. Elles peuvent étre réutilisées ici.

> Dans la seconde case, sélectionnez le fichier carte du Burkina Faso.

» Enfin, dans la troisieme, sélectionnez un emplacement pour le fichier qui va étre créé, et
nommez-le (par exemple NDVIannée.xIs). N'oubliez pas de rajouter I"extension .xIs au nom
du fichier.

» Cliguez ensuite sur ok. Le fichier va étre créé dans le répertoire spécifié.
> Répétez I"opération pour chacune des années étudiées (de 1999 a 2008).

Dans le répertoire spécifié, vous trouverez donc un fichier Excel pour chacune des années,
comprenant la valeur NDVI moyenne par province pour chaque décade.

» Dans chaque fichier, procédez comme pour les données météo en créant une colonne apres la
derniére décade de chacune des phases phénologiques, et en y calculant les sommes
correspondantes. Copier-coller ensuite les résultats dans le fichier "cumuls météo
coton.xls" avec les autres cumuls de paramétres.

Ne reprenez que les valeurs de la province étudiée, a savoir la province du Houet !

5.4 Elaboration des modeles de prévisions

5.4.1 Principe de la régression linéaire multiple

Réaliser une régression linéaire multiple revient a essayer d"expliquer une variable Y a partir de
plusieurs variables x(i), appelées variables explicatives. Cette méthode a pour but d'aboutir a un
modele de prédiction sous la forme d'une équation du type Y = ax(l) + bx(2) +..+z x(i). Cela
revient bien slr a supposer que les relations entre la variable Y et les variables explicatives sont
linéaires.
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Dans le cas de cette méthode de prévision, la variable Y est bien évidement le rendement annuel,
et les variables explicatives sont les sorties de AgrometShell, de Vast et les différents cumuls
météorologigues et de NDVI.

La méthode suivie ici se déroule donc comme suit. D'abord, il est nécessaire de déterminer les
variables x(i) corrélées au rendement. Pour cela, nous allons procéder en 3 étapes ; enlever les
variables dont la variance est nulle, sélectionner les variables explicatives et enfin ne garder que
celles qui sont pertinentes. Ensuite, sur bases des variables choisies, nous sélectionnerons les
modeéles de prévisions les plus performants et les plus prometteurs. Nous n*aurons cependant a
ce moment que des modeéles présentant de bons résultats explicatifs. Il est nécessaire de
vérifier leurs qualités prédictives. Nous effectuerons donc pour cela une validation croisée
(Leave-One-Out Cross Validation) afin de ne garder que le ou les modéles les plus robustes.

Préparation du fichier d"entrée

Avant de commencer les opérations statistiques d*élaboration des modeles de prédiction, il est
nécessaire de rassembler tous les paramétres que nous venons de calculer dans un méme fichier,
avec les données de rendements de la culture étudiée. Ces données doivent étre présentées
telles que montrées dans le fichier Excel nommé "Fichier Summary Cotori', a savoir une année
d"observation par ligne, une variable explicative par colonne, et les données de rendements
constituant la premiére variable. C"est ce fichier qui va étre utilisé dans la derniére étape de la
méthode : La recherche des modéles de prévision a I'aide de Statistica.

» Observez bien le contenu de fichier. D'ou provient chacun de ces parametres ?

» Assurez-vous de comprendre I"origine de chacune des valeurs reprises dans ce fichier.

Z A= % I ) o srrrrry Coton.ahi o Whcroucit Eecel | W —— [BEFEEC)
m ALDud Intemenn Liipa #n pag Foemubeq Domneeq Reniian AfFiCmagE POF An oot - Q =~ 1
= i Calibsi slg o+ oyl BP standard = [0 Mive en foeme consitionmeie = G Tmakrer - E- K r }} |
Gy O 5 §+- X8 EET - - % o0 UEveieesou forme de tabless = 385 e Z ; o
. it - 4 Trier et Mechaiehid o | Sagrer
74 r He=l dn- A~ e iE P tr - 1 v S Styghed de celiubes = =] Fomat * i -..1:._:- -:r,-a_r..-...:.,-f- ...:I.:,:,,.f.l
14 - & -
B c ' D E F G H i J K L =
1 Varl Vard WVard Vard Wars Varé WVar? Varl Vard Warld Vi
2 Rendement 5Wi L TWH INCHarvest INDXNormal INDXLatest  WEXI WENXY Wext Wi
3 COTOM 115,00 20,00 14,00 618,67 S8,67 100,00 58,67 6,33 0,00 135,33
4 COTOM 506,00 11,00 14,00 648,00 98,67 100.00 58,67 0.00 17,00 183,33
5 COTOM S48 00 4,00 14,00 654 00 93,67 100,00 93,67 0,00 0,00 14,00
& COTOM BT7.00 16,00 14,00 672,67 B7.00 100,00 E7,00 0,00 0,00 3,33
7 COTOM 1082,00 12,67 14,00 605,00 97,00 100,00 §7.00 0,00 28.31 260,33
8 COTOM 554,00 66,33 14,00 636,00 99,33 100,05 99,33 0,00 5,33 30,00
9 COTON 1050,00 1,67 14,00 672,00 9133 100,00 9L33 0,00 0,00 333
10 COTON 114500 3713 14,00 663,33 59,00 100,00 59,00 0,00 12.33 128,67
11 COTON 1202,00 39,67 14,00 654,67 92,67 100,00 92,67 0,00 1,33 210,33
12 COTOM 1352.00 2,00 14,00 643,00 100,00 100,00 100,00 0,00 L.00 230,50
13 o
4 40 ] Feull Feud T3 Al = i
Feit SHIT i es - +

» Ouvrez le logiciel Statistica.

» Dans le menu File, sélectionnez New. La boite de dialogue ci-dessous s"affiche alors.
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- | _odm |

ok ] s |

» Dans I'onglet Spreadsheet, entrez le nombre de variables (nombres de colonnes) et
d'observations (nombres de lignes et donc d'années). Dans cet exercice, nous avons 71
variables et 10 observations. Le code des valeurs manquantes est -999. Cliquez sur ok.

Le tableau vide apparait a I"écran.

» Copiez-collez le tableau du fichier Excel dans la nouvelle fenétre Statistica. Ne sélectionnez
que les données, pas le nom des variables. Vous obtenez ainsi le résultat suivant ;

daheetl® (Tly by 10c o ol |
I ] Be= Edit Yiew jrwen Fgomm Stastutics Graphs Jook Qata Window Help _..jﬂj!l
| D& Hd ‘B. | '___['!{! w3 o | My 2L Addto Warkbook = Add to Report = ‘_lg?,
! Al ZssuEEag A-2-0-RmW| Y7 @RS | =23 vin- cos- B ] .
1 F] | 3 | ] 5 | B | T [ ] | ] 10 17 | 21T 7] u a
Var] Var2 Vard Vard | Vars Vark | Va7 Varl Vard Vartd | Varll | Va2 | Varld | Varld
ik 119 a0 14 5166667 5665667 100, 58 66667 B 333333 @ 1353313 5333133 195 0 2331
2 906 " " 648 98 B66AT 100 98 6E6ET ] 1T 183.3333 26.33333| 2266667 -1.66667 a
3) 948 4 " 654 9365667 100 93 66667 ] ] 4 15 2 -1,33333 -2 331
A an 16 14 672 66T ar 100 &7 ] 0 333333 0 333333 4 463333
8| 1082 3265667 i 605 ar 100 ar 0 8,33333 2603333 9 297.6667 ] ]
B 954 £6,33333 4 635 9933333 100, 99,33333 0 2533333 ] 0 5533333 0 ]
T| 1050 3BESEST " 672 8133313 100, §1.33313 ] 9 333331 0 3333333 -36B66T -153333
B 1149 3733333 14 8833333 L] 100 ] 0 1233333 1266667 6665667 209 6667 L] ]
9 1202 ¥9.6EEET T4 654 BBET 52 6EEET 100 52 68667 0 1333333 210,333 1.665667 213,3333 4 133333
10 1392 2 H- 543 100 W:I 10 0 1 2305 H 2755 0 -1
i *
For Help, press F1 : : [SeLOFE | WeghLOFE | MAJ | UM [ A

N

» Sauvez ce fichier Statistica. Vous pouvez maintenant commencer a travailler sur les
données.
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5.4.2 Suppression des variables non corrélées
Une fois toutes les variables explicatives a disposition, la premiere étape consiste a enlever
celles dont la variance est nulle, c'est-a-dire celles qui ne varient pas d*une année a I"autre. Elles

n*ont en effet aucune capacité de prédiction.

> Dans le menu Statistics, sélectionnez Basic Statistics.

% Breskdown & one-way ANDVA
B Breakdown: nonfactorial tables
B Frequency tables

[EH] 7 sties ard banners

EEE] Mukiphe reaponse tables

% Diference tests: 1, %, means = Open[ats
25 Probabily caloulator =
il 1| @ ul

» Cliguez sur Descriptive statistics, puis sur ok.

[  Vaessbler | ALL bl Sumemary
Quck  Advanced | Nommaléy | Prob. & Scatterpiots | Categ. plots | Options | Cancel |
Em  Summeny Desgiptive statishes | Computs stalishes: B Opos -
~Location, valid N, [~ Varation, moments | 1~ Percentiles, ranges -
W Valid N ¥ Standard Deviation [V Minimum & maximum
[T Mean ¥ Vaiance [~ Lower & upper quartiles
[~ Sum [~ Std. emr. of mean [™ Peicentile boundaries
N Median [~ Cont, limits for means Frr 1000 E% | | B 2| B w
I~ Mode mervel [35,00 (& % Second: [3000 G | | Wi
[~ Geom. mean || [ Skewness I Aawe I Quaie D : -
[T Ham. mean | | I Std e, Skewnats range (£ w1 €N
DT Kurtasis ' .
~MD deletion-
™ Std. en., Kurtosiz Sha | Pl |  Casewise
' B Save settings as defagl & Paiise

» Dans la boite s"ouvrant alors, cliquez sur I'onglet Variables et sélectionnez toutes les
variables et cliquez sur ok. Cochez ensuite les options Standard Deviation et Variance sous
I'onglet Advanced.

» Cliquez sur I"onglet Summary.

Un tableau apparait alors, avec une colonne (Variance) reprenant les valeurs de variance pour
chacune des variables.
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» Notez les variables dont la variance est nulle. Elles seront exclues des étapes suivantes,
puisqu'inutiles.

5.4.3 Choix des variables explicatives

Cette deuxieme étape a pour but, comme son nom l*indique, de sélectionner les variables qui sont
corrélées au rendement, qui peuvent I'expliquer. Il s*agit du calcul de régression linéaire multiple
proprement dit. Le programme va donc chercher a identifier les variables explicatives les plus
performantes.

Dans ce contexte, c'est la méthode Pas-a-pas ascendante qui sera utilisée. Cette méthode
consiste a introduire les variables explicatives dans le modele les unes aprés les autres. A chaque
étape, le programme analyse quelle variable est significativement acceptable dans le modéle, et
guelle variable déja dans le modele doit éventuellement en étre exclue. Selon les critéres
spécifiés au programme (seuil de significativité), le programme fait entrer au final plus ou moins
de variables dans le modéle.

» Dans le menu Statistics, sélectionnez Multiple Regression.

Toa $hs ma Danarn! Fagranase Lo | BRLY modcs
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» Cliquez sur I'icone Variables afin d'ouvrir la fenétre de sélection des variables. Deux
colonnes sont présentes. Sélectionnez dans la colonne de gauche la variable dépendante,

c'est-a-dire le rendement. Dans
indépendantes, a savoir les variables explicatives.

la colonne de droite,

sélectionnez

les variables

Attention ! N'oubliez pas d'ignorer les variables a variances nulles ! Cliquez ensuite sur

ok.

B

Tl
12%ar2
133
Tavmld
15415
16varl6
17van?
18%ar8
19%ar19
20var20

21N a1
222
ZWazl
24V a2
5NVuS
26V a6
2TV a27
28Var28
29Var29
30Va30

Bvad |

14Vald

sRyuKlnenHY

L]

Selectal | Spiead |

™ Show appeogriate variables only

Selectal | Spread | Zoom | Zoom |
Diaparsdend var. for list for batch): Independent varisble fist
|1 [21-5?-?1

> De retour dans la premiere boite de dialogue, passez sous I"onglet Avanced. Cochez
Advanced options. Laissez les autres options par défaut, et cliquez sur ok.

Quck, mm[

] Vansbies
Dependent: Vil
Independant 2 45 7-1

|F|.'.m Dats

Irput e =]
[ Advanced ophions [stepwise of ridgs regreson|

S ez e Geterwl Ragrenacs Wideiy (DR ~oooe

[T Review descrptive statistics, comslstion matee | [~
I Extended precinon computations
it G wir
= MO deieben
Epesfy 5 o Snabad fe M AR RISl Sudea &
[roes dwn vars) can ba el e Fow
segrearOn eic. ohach the advanced cptone Chick bax ' Parvae
= Mean

» Dans la fenétre suivante, sous I'onglet Quick, sélectionnez la méthode Forward stepwise.

» Sous I'onglet Stepwise, sélectionnez Summary only pour I|'affichage des résultats.
L'affichage étape par étape n'est en effet pas nécessaire.
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Quick | Advanced | Stepwae | Descrpives |

B vaishies

Method Foveard slopumte  w —jﬂlﬂ

Dependert Varl Fio sriec fm g B Octions ~
Indepandert: 2 45 771 Fig F]__'E
Method  |Foiward depwae = Numbes of stene m'z*—a

I

Display tesully | Summany only TI

» Une fois chose faite, cliquez sur ok.

Une fenétre apparait enfin pour afficher les résultats de la régression multiple par la méthode
pas-a-pas ascendante.

[l e
Hultiple Regiessicon Rasults (Freap @b
Dapandant: Vasl Muleiple 3 = 1,00000000 F= 14163823
Afs 100000000 df = i
Bo. of cassa: 10 adjusted Ri=  S5E555LS p= _DOOOER
Standard srror of sspimate: ,Ol4353333
Incarceape: -5093, 006087 Sed fopomc _EASESOS ni 1) = =7341, p= 0001
" E—

Varéd oaca=, 53
Varil ceca== 33

Vardl bata= 03

(mignificant batas are highlightadl

#lh for ighkghiing eftects: [5 2]
Guick | Advanced | Residual/atsumplions/peediction |

E; Summary: Flegression ety ]

» Prenez note des variables explicatives sélectionnées suite a la régression. C'est en effet a
partir de celles-ci que seront construits les modéles de prévisions.

5.4.4 Choix des variables pertinentes

Sur base des variables qui viennent d'étre sélectionnées, nous allons chercher les différents
modeles de prévisions possibles en réalisant une recherche exhaustive. Les meilleurs seront alors
passés au banc des tests de validation.

Cependant, il n"est pas sans intérét d'étudier préalablement les corrélations éventuelles entre
les variables explicatives sélectionnées a I'étape précédente. En effet, il conviendra d*éviter les
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modeles basés sur des variables corrélées entre elles, ceux-ci présentant des risques quant a
leurs robustesses.

1° Réalisation d"une table de corrélation

> Dans le menu Statistics, sélectionnez Basic Statistics.

» Dans la fenétre apparaissant a I"écran, sélectionnez Correlation matrices, et cliquez sur ok.

e
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’rMD deletion ——

& Casewise
€ Paiwi

» Cliquez sur I'onglet One variable list afin de sélectionner les variables explicatives
obtenues a I'étape précédente.

» Sous I"onglet Quick, cliquez sur I'onglet Summary : Correlation matrix.

S"affiche alors la table des corrélations entre les facteurs explicatifs sélectionnés. Les valeurs
en rouge indiguent une corrélation significative entre les variables correspondantes.
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> Copier-coller cette table de corrélation avec les couleurs, ou noter les corrélations
existantes entre les variables. Ces informations seront nécessaires pour la sélection des
meilleurs modeéles de prévision.

2° Recherche exhaustive des modeles

> Dans le menu Statistics, sélectionnez Advanced Linear/Nonlinear Models and General
Regression models.

Duick |
Type of ansbys
L Simple regression
=3 Factoial iegpession
M 4 regression Lise Wotoa agesian oo
KT Resporse surface regression  msalyas D fent-order
. [ I i T
Ly Matuee surlace regression L S PR I
6% Dre-way ANOVA ENAAET (MEFRIRL
(13 Main ellects ANOVA T
5=, Factoial ANOVA
|38 Anatis of covariance e s it
[l Homogeneity-of-slopes model ' 37ty &t aeains
[ Gereral inear models

» Sélectionnez Multiple regression, et cliquez ensuite sur ok.

» Dans la boite de dialogue s"ouvrant alors, cliquez sur I*onglet Variables pour les sélectionner.
Dans la case de gauche, entrez la variable 1 (le rendement) et de I|'autre coté, entrez
uniquement les variables sélectionnées par la régression multiple de I'étape précédente.

Regrestons: 21722 34 45 4B 57 63

W o VT« I - Ve .
Between elfecty | o ie , s . v..:,' »

& Simsml

» Sous I'onglet Options, cochez I"'option Best subsets. Cliquez ensuite sur ok.
Une nouvelle fenétre a onglets apparait alors.

» Cliquez sur I'onglet Summary of best subset regression, au centre de la boite. Les
résultats s"affichent alors, tels que présentés ci-dessous.
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Les différents modéles trouvés par Statistica sont classés par ordre décroissant de R2, c'est-a-
dire du plus descriptif au moins descriptif. Les premiers modéles utilisent donc le maximum de
variables disponibles, et possédent un excellent pouvoir descriptif. Moins les modéles utilisent de
variables, plus leur R2 diminue.

Question : A priori, quel modéle sera le plus adéquat dans le cadre de cette étude ?

> Sélectionnez le tableau de résultat dans Statistica, cliquez-droit et sélectionnez Copy with
headers. Copiez-le dans un fichier vierge Excel, et enregistrez-le.

Comme expliqué en début de chapitre, les modeles doivent, une fois créés, subir une validation
afin de déterminer leurs capacités de prédiction. 1l serait bien sir fastidieux et surtout inutile
de chercher a valider I'entiéreté des modeles trouvés. Il faut d'abord sélectionner les modéles
les plus prometteurs.

Pour étre sélectionné, un modeéle doit respecter certains critéres ;

- Le modele doit bien slr présenter une adéquation aussi bonne que possible avec les
valeurs de rendement observées. Cette adéquation peut étre caractérisée par le
coefficient de détermination R2, qui doit donc étre le plus élevé possible.

- Les modéles sélectionnés doivent également étre basés sur un nombre restreint de
variables (2 & 4 maximum). Un modéle basé sur un trop grand nombre de variables serait
peu robuste, et montrerait des performances médiocres avec des données nouvelles
malgré des performances élevées avec les données de I'échantillon. Les valeurs des
parameétres perdraient en outre toute signification en raison de leur grande variance.

- 1l convient également d"éviter la colinéarité entre les variables explicatives d*un méme
modele. En effet, un modele faisant appel a des variables corrélées entre elles a des
chances de présenter une faible robustesse.

- Le modele devra enfin concerner des variables qui ont un sens au point de vue
agronomique. Celles-ci ont en effet plus de chance d"accroitre le pouvoir prédictif du
modéle.
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Un bon compromis est donc de prendre les 2 meilleurs modéles dans chacune des catégories a 2,
3 et 4 variables, et de les valider a I"aide de la cross-validation. Ces modeles sélectionnés doivent
bien entendu respecter les 4 critéres ci-dessus.

Question : Dans le fichier Excel nouvellement créé, quels modéles sélectionneriez-vous sur base
des critéeres ci-dessus ?

5.4.5 Validation des modeéles

Dans le cadre de cette méthode de prévision, la technique choisie pour tester la précision
prédictive des modéles sélectionnés est la validation croisée (Leave-one-out Cross Validation). Le
principe de cette méthode consiste a retirer une observation de |*échantillon, de calibrer le
modeéle sur les n-1 observations restantes, et de le valider ensuite avec |I'observation mise de
c6té. La méme opération est ensuite répétée en mettant a chaque fois de co6té une autre
observation pour effectuer la validation, jusqu'a ce que toutes les observations de I*échantillon y
soient passées. Le coefficient de détermination entre les observations historigues et les valeurs
prédites lors de chaque étape de validation (RC) peut ensuite étre calculé et permettra d"évaluer
I"efficacité de prévision du modele.

Commencez par la validation du premier modéle sélectionné. Vous aurez besoin, pour cette
manipulation, du fichier Statistica reprenant toutes les données, et de savoir quelles variables
sont utilisées par le modele a valider.

» Ouvrez le fichier Statistica contenant les données de bases.

» Cliquez-droit sur les titres des colonnes et sélectionnez Add Variables. Une nouvelle
variable (une nouvelle colonne) doit effectivement étre créée. Elle va servir a distinguer
guelles années vont servir a la calibration et quelle année va servir a la validation.
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Ton g, 8 saved e ||
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Long name (label of formula with  Functions |]:

Formulas: use vanable names of v1, v2, .., v0 is case §.
Examples: [a) = mean(v1:v3, sqit(v7), AGE] [b) = v1+v2; comment [altai, |

» Dans la boite de dialogue qui s*ouvre alors, sélectionnez 1 dans la case How Many. Placez un
0 dans la case juste en dessous afin de placer la nouvelle colonne en premiére place.
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> Laissez les autres valeurs par défaut et cliquez sur ok.

» Dans cette nouvelle colonne appelée NewVar, rentrez O a la premiere ligne et 1 dans toutes
les autres. Ce codage permet de signifier au programme que c'est la premiére ligne qui doit
étre utilisée pour la validation.
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> Dans le menu Statistics, sélectionnez Advanced Linear/Nonlinear Models et General
Regression Models.

» Sélectionnez Multiple Regression et cliquez sur ok.

Regrestois Wil Va2 Vi M VirB9
Wl o Wl o Ve - Vel

Between effects

(& Symiag edbor |

» Cliquez sur I'onglet Variables. Sélectionnez le rendement dans la colonne de gauche
(variables dépendantes) et les 2,3 ou 4 variables utilisées par le modele étudié dans la
colonne de droite (variables prédictives). Cliquez sur ok.

Attention ! Il existe maintenant une nouvelle colonne NewVar qui figure dans la liste au

numéro 1. Les autres colonnes sont donc "décalées". Prenez garde a sélectionner les
bonnes variables en vous fiant au numéro de la variable et non au numéro de la liste !
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» De retour dans la premiére boite de dialogue (GRM - Régression multiple), sous I'onglet
Options sélectionnez I*onglet Cross-Validation.
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» Cliquez sur I'onglet Sample Identifier Variable. C'est par I'intermédiaire de cette option
gue nous allons pouvoir signifier au programme d‘utiliser la premiére colonne comme guide
d'utilisation des variables. Sélectionnez donc la colonne nouvellement créée (NewVar) et
cliquez sur ok.

» Placez 1 dans la case Code for analysis sample. Cochez I"état Status ON, et cliquez sur ok.

» Cliquez également sur ok dans la premiéere boite de dialogue.

Une autre boite apparait.

» Sous I"onglet Resids, cochez I"option Cross-vam.. Cliquez ensuite sur I*onglet Predicted and
residuals.
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Les résultats apparaissent alors a I"écran. 1l s*agit de la comparaison de la valeur observée du
rendement et la valeur prévue par le modéle pour la premiére année, lorsque celui-ci est
calibré a I"aide de toutes les autres années.
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» Copiez-collez (copiez avec Copy with headers) ces résultats dans une feuille Excel.

Il s'agit de la premiére étape de la validation du premier modele. 1l faut maintenant
recommencer la manipulation en utilisant la seconde année d*observation pour la validation.
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» Fermez la page de résultats et I"analyse en cours, et retournez sur le fichier de données de
base Statistica.

> Dans la premiere colonne NewVar, faites descendre le 0 a la seconde ligne afin que la
seconde observation serve a la validation, et replacez 1 & la premiere ligne pour que la
premiére observation serve a la calibration.

» Recommencez les manipulations avec cette nouvelle configuration afin d'obtenir la
comparaison de la valeur observée du rendement et la valeur prévue par le modéle pour
la seconde année d'observation, lorsque celui-ci est calibré a |'aide de toutes les
autres années.

» Copiez ces résultats a la suite des premiers dans la feuille Excel de résultats.
> Recommencez les manipulations avec la 3*™ année comme observation de validation, puis

avec la 4®°™, puis la 5°™, et ainsi de suite. Copiez a chaque fois les résultats & la suite dans
le fichier Excel de résultats.
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Une fois toutes les manipulations terminées, vous devez vous retrouver avec un fichier du type
ci-dessus, présentant un tableau des rendements observés, des rendements prévus, et des
résidus.

Il est maintenant nécessaire de calculer le coefficient de détermination aprés Cross Validation
(R2cv) qui va caractériser le pouvoir de prédiction entre les données observées et les données
prévues par le modele, ainsi que I*erreur moyenne entre les valeurs réelles et les valeurs prévues
par le modele testé (RMSE ou Root Mean Square Error).

» Etablissez une colonne résidu au carré (différence entre valeur observée et prévue, élevée
au carré).

» En calculant la racine carrée de la moyenne de ces résidus élevés au carré, vous obtiendrez
I"écart moyen entre les valeurs réelles et prévues (RMSE). Plus celle-ci est petite, plus le
pouvoir de prédiction du modéle est bon.

» Calculer le coefficient de corrélation entre les colonnes des rendements observés et des
rendements prévus. Pour cela, faites appel a la fonction COEFFICIENT.CORRELATION
d'Excel. En élevant ce résultat au carré, vous obtiendrez le R2cv (coefficient de
détermination aprés validation croisée). Plus cette valeur est élevée, plus le pouvoir de
prédiction est bon.

C'est sur base de ces deux valeurs (R2cv et RMSE) que vous allez pouvoir sélectionner le modéle

présentant le meilleur pouvoir de prévision. Le meilleur modele posséde le plus grand R2cv et la
plus petite RMSE.
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5.4.6 Détermination des termes du meilleur modeéle

> Dans le menu Statistics, sélectionnez Advanced Linear/Nonlinear models et General
Regression Models. Cliquez sur Multiple regression.

» Cliquez sur I'onglet Variables, et sélectionnez le rendement & gauche et les 2, 3, ou 4
variables utilisées par le modéle a droite. Cliquez ensuite sur ok.

» Dans la nouvelle fenétre apparaissant, Cliquez sur I*onglet "Coefficients".
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Les coefficients des 2, 3, ou 4 variables du modéle sont alors donnés dans un tableau de résultat.
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Dans I'exemple du tableau ci-dessus, le modéle de prévision serait donc :

Rendement =-0.79*"var2" - 1.85*"Var22" + 33.47*"Var34" + 6.06*"Var69" + 5379.59
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Il suffit des lors de retourner dans le fichier Excel récapitulatif des variables afin de voir a
quelles variables réelles correspondent ces notations. Les variables 2, 22, 34 et 69
correspondent en fait respectivement aux variables SWi (indice de satisfaction en eau), ETAt
(évapotranspiration durant la phase de maturation), NDVI mat. (cumul de I"'indice NDVI durant
la phase de maturation) et Sval (valeur de NDVI en début de saison).

Question : Que peut-on dire au vu de ces résultats ? Ces variables vous semblent-elles fiables ?

Le modéle fait donc appel a des variables issues des trois sources principales de facteurs
explicatifs : SWi et ETAt sont des sorties d"AgrometShell, Sval est une sortie de Vast, et
NDVI mat est une valeur de cumul de I'indice NDVI. Ce modéle semble donc bien équilibré. Ceci
est rassurant, et nous porte a croire que les données météo et NDVI sont fiables, et que tous les
outils utilisés tout au long de cette méthode sont justifiés.

Ceci tend également a montrer que la phase de maturation semble étre importante dans le cycle
de la plante, et que des changements météo durant cette phase ont des impacts non négligeables
sur les rendements.

6. Application sur une culture vivriere :mais

La méthode de prévision des rendements peut bien évidemment étre appliquée sur d"autres
cultures que le coton. Vous trouverez ici les données nécessaires pour I'appliquer sur le cas d'une
culture vivriere, le mais, pour cette méme région du Houet au Burkina Faso. Toute la manipulation
ne sera pas a nouveau détaillée dans ce second exemple étant donné que la marche a suivre est
identique et que, la zone d'étude étant la méme, certaines données pourront étre réutilisées
telles quelles. Nous ferons cependant appel a des données météo d'une autre origine, celles
fournies par le Joint Research Center (JRC) de la commission européenne.

6.1 Utilisation des données NDVI

La zone d'étude étant a nouveau la province du Houet, I"analyse des images NDVI est identique a
celle réalisée pour I"'exemple du coton. Les sorties de Vast provenant de cette analyse peuvent
donc étre réutilisées telles quelles dans le cas du mais.

6.2 Utilisation des données météorologiques et agronomiques

1° Données agronomiques

» Commencez par vérifier si le mais fait partie des cultures pré-encodées dans la base de
données d'AMS. Pour rappel, ces informations sont disponibles sous le menu Database =
Configure = Crop coefficient.
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Le mais étant présent, il n"est pas nécessaire de le réintroduire. Vérifiez cependant si les
données préenregistrées correspondent aux données ci-dessous (données spécifiques a la zone
étudiée). Modifiez-les si nécessaire.

Phase Phase Phase Phase de Total
d'initiation végétative reproductive maturation
Durée 18 jours 18 jours 36 jours 18 jours 90 jours
Kc 0.15 > 0.40 0.40 > 1.25 1.25 1.25 > 0.6

Vous devriez obtenir au final un graphique tel que celui ci-dessous.
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2° Données météorologigues

En régle générale, il est conseillé de travailler autant que possible avec des données réelles, et ce
a tout niveau de cette méthode de prévision des rendements. Celles-ci ne sont malheureusement
pas toujours disponibles, ou sont parfois lacunaires.
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Dans ces situations, des données météo issues de modeles météorologiques avancés sont
disponibles pour le monde entier via le site du Joint Research Center de la commission
européenne. Ces données historiques décadaires sont téléchargeables gratuitement, sur simple
demande, a partir de I'année 1978 ou 1989 selon la définition des données demandées, a
[*adresse suivante ; http://139.191.1.74/datadownload/index.php.

Sur la page de téléchargement, il vous faut spécifier la zone d'intérét, le produit demandé
(c'est-a-dire la définition des données), la premiére décade d'intérét, et le nombre de décades
voulues (36 max.). Il n"est donc possible de demander gu*une année de données a la fois.

T 135191074

bt Q) fome ok tranglate.. s Vahoes Masters com... € Horsine décalé Msin Pacge « ChA Box... () Lisramegauplosd « .. g That 20 S s . Wkl LLg

FOODSEC Meteodata Distribution Page

Burkina Fase |

expmpledexempla. com

Sabamiit

Une adresse e-mail est également demandée. C'est via celle-ci que sera communiqué dans les
heures qui suivront le lien de téléchargement pour les données demandées.

Préparation a I"importation des fichiers JRC

Le fichier disponible au téléchargement se présente sous la forme d‘un fichier zip contenant lui-
méme 5 fichiers. Vous en trouverez un exemple dans le dossier "Données meétéd" =»
" Téléchargements JRC".

Décompressez le fichier zip. Il contient 5 fichiers, dont le plus gros est un fichier dbf. Ouvrez
celui-ci avec le logiciel Excel. Le fichier se présente alors sous la forme d‘un tableau reprenant
les données de divers paramétres météo (rangés dans les colonnes F a S) pour une série de points
dans I"espace. Ces points, caractérisés par les coordonnées de latitude et de longitude,
quadrillent la zone d'intérét de maniére réguliere au rythme de 1 point par carré de 0.25 degrés
de coté. Pour chacun des points, vous pouvez observer 36 lignes de données, correspondantes aux
36 décades de I*année concernée.
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Dans le cas d"exemple, la zone d'intérét spécifiée lors de la demande de téléchargement est le
Burkina Faso. Le fichier reprend donc des données pour un ensemble de points séparés de 0.25°
et couvrant toute la surface du Burkina Faso. Le fichier contenant 27324 lignes, cela représente
27324 / 36 = 759 “station fictives".

Ce fichier est trop lourd pour étre importé directement dans AMS, cela prendrait trop de
temps. Il est préférable d*importer uniqguement les données d*intérét en supprimant les lignes et
colonnes superflues. De plus, rappelons qu"AMS ne travaille gqu*avec des données ponctuelles
faisant référence a des stations déterminées. 1l est donc nécessaire de spécifier des noms de
stations pour les différents points pour lesquels des données sont disponibles.

» Commencez par Supprimer les colonnes comprenant les paramétres non nécessaires et ne
conservez que les 6 paramétres d'intérét Tav, Tmax, Tmin, RRR, ETO et RAD (Température
moyenne, maximale et minimale, la pluviométrie, I"évapotranspiration, et les radiations
solaires).

» Supprimez toutes les lignes correspondantes a des points situés hors de la zone étudiée. 11
faut pour cela se baser sur les coordonnées géographiques de ces points. La province du
Houet étant comprise entre 10.5 et 12.25 de latitude et entre -5 et -3.5 de longitude, les
lignes concernant des points non compris dans cette zone peuvent étre supprimées.
Effectuez d'abord le tri sur base de la latitude, en supprimant toutes les lignes dont la
latitude est strictement inférieure a 10.5 et strictement supérieure a 12.25. Pour effectuer
le tri sur base de la longitude, faites d'abord appel a I'option Trier et Filtrer = Tri
personnalisé... dans I'onglet Accueil de Excel afin de reclasser les lignes sur base de la
longitude. La suppression des lignes dont la longitude est strictement inférieure a -5 et
strictement supérieure a -3.5 sera alors plus aisée. Il devrait vous rester aprés tri 2017
lignes.
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» Excel étant un logiciel d'origine anglo-saxonne, le caractére séparateur des décimales est le
point. Pour éviter des probléemes de reconnaissance, remplacez les virgules (,) par des points
(.) grace a I'option Rechercher et sélectionner = Remplacer... sous I'onglet Accueil de
Excel.
Ce probléme peut également étre résolu en changeant les paraméetres régionaux dans le
panneau de configuration Windows, et en définissant le point comme séparateur décimal.
Excel affichera alors lui-méme a la prochaine ouverture du document des points comme

séparateur décimal.

» Enfin, ajoutez une colonne en premiere position pour spécifier le nom des stations fictives
(par exemple Stationl, Station2, Station3,..).

BEerar Lt wRILASN Srignale & OMe Bitued  Inuelien  Wie enpege  Formuie Donntel  Rbwion Amschage

<l
L)

w d CHTicE
e

PS5 3I 2999999999353 39%

i

i

BoH 1999 essal VD

3 i

» Enregistrez le fichier sous le format Texte (séparateur : tabulation) qui est assimilable
par AMS. Ce fichier nouvellement enregistré est maintenant prét a étre importé dans
AgrometShell.

Vous trouverez dans le dossier "Données météo = Données JRC' les données météo du JRC pour
les années 1999 a 2009. Elles sont disponibles en format ".dbf" telles qu'elles sont a I'origine
apres leur décompression, et en format ".txt" préts a étre importés dans AMS.

» Importez les fichiers txt des années 99 a 09 via I'option import = from ASCII files
détaillée plus haut.

Attention ! Dans ce cas, on importe des fichiers de données réelles décadaires,
concernant plusieurs stations. Tenez-en compte lors des différentes étapes de
I"importation !

Remarque :
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Pour importer ces données dans AMS, nous allons également introduire des nouvelles
stations "fictives" (stationl, Station2, etc..). Les calculs des bilans sur base de ces
données seront donc a calculer sur ces stations fictives.

3° Calcul des bilans

Le calcul des bilans aura cette fois lieu pour les 56 stations fictives correspondantes au 56
points de la province du Houet pour lesquelles nous disposions des données météo, et ce pour les
années de 1999 a 2008.

Les informations agronomiques a fournir pour le calcul de bilan sont les suivantes :

Date de semis : 19*™ décade Percentage effective rainfall : 90
Durée du cycle : 9 décades Kcr de pré saison : 0.15
Irrigation : O

Water holdi ity : 120
ater nolding capacity Irrgation bund height : O

Etant donné qu'il ne faut posséder au final qu'une seule valeur pour chacun des paramétres de
sortie d"AMS, il sera nécessaire de calculer une moyenne des 56 valeurs obtenues pour chacun
des parametres.

6.3 Autres facteurs explicatifs

1° Cumuls des données météorologiques

Les cumuls des données météorologiques doivent étre réalisés dans ce cas a partir des données
JRC. Ceci peut étre fait a partir des fichiers txt préparés pour I'importation. Cependant, il est
d"abord nécessaire de préparer ces données, car celles-ci concernent 56 stations, et quil ne
faut qu'une seule valeur de cumul par année et par phase. Il est donc nécessaire d*agglomérer
ces 56 stations en un seul jeu de données, et de calculer les cumuls sur celui-ci.

» Ouvrez MS Excel, et ouvrez le fichier 1999.txt dans le dossier "Données météo' =»
" Téléchargement JRC".

» Placez-vous dans la case 02, et introduisez une formule de calcul de moyenne des valeurs de
Tav de la 1" décade du 1°" mois pour les 56 stations. Cette formule est un peu fastidieuse a
réaliser, mais elle ne doit étre écrite qu"une seule fois.

Attention ! Si vous possédez toujours les paramétres régionaux francais (la virgule

comme séparateur décimal), prenez soin de remplacer a nouveau les points en virgules
afin que les chiffres soient reconnus comme tels pour le calcul de la moyenne !

65



@

[T P ———— S B 1T ST T SRR e, Donsdss  Rpomss  afchage & -7
_-li A gl k) i || : ar = '31?
Coley a:d b = | |l EDEirE 3= % i Y || At vl fuma e s o . - i i ::m:- F::I-:Ili—ﬁi

PR— [ e — [rewe— . ) [ [T T p——
Tan * Lo | GURRCGLAM LY G T TG B

—d C D E ¥ 8 W 1 I K i u N o ) a ™

1 LOMNGITUDE YEAR WEONTH DEEAD TAY — ThiAY TRAR RRR EFD EAD

| 5 1] 1 L !hu! 11951 I (i} A} bl ikl

4 L] 1 F II.H 8 b M4l L 5]‘.:’1 1add

4 4 i 1 ] . L AT 1L [} Y IOTIT

3 5 1.0 2 ] f. ¥i M Iy 1} [ 1A bk L) L P O K f A0

L1 4 ] i F an IET JLIE 41 e R REREA F GO TG LA A RELH

T 4 17 F 1 Fa X 17ar 71 o (s T 1MRLG NG ] T

1 -3 i ¥ i 11,4 e ey L2 ) [ ] HWTT HE FEFL bl s BLE S LB H

| 3 i 3 b | 31,08 |AT 3433 LES M3 JES 104 470 ] PG 1 MG 130G 1 A G A

b 5 L. ] 3 | 31,54 in T 11.5% . ¥l 2T A wg)LIBLLLE] |

|1 5 ] L] & 1 oA ITaL 5T 1158 [ ey

11 5 ] i ] BO,AT TR ETR ) ELEY 1 THIEDS

1 EY r¥m i 1 e 1Al T8 0, 57 mnn

T3 ! L, ] LY i HT (K] Fo N, | (LT ] LE AT FEELT T

LY ¥ ¥ B 1 o | AR e Bl AT 1METAY

1] & 1, ] -] 1 = X 1L 8 ) 1347 I aTM TEME ]

iy i L] L] ] T JoR" JLTH I .o T

ik ¥ i 1 2 IT.&5 ST 1148 b4 5T.1& 14TLE

1] 5 (L] 8 ) 25 FER Y 1233 a7 Mong T1LEF

n | L] 7 1 207 I T8 3E 4T 03 20T

n -4 ] E] 5,53 3048 T4 ans ol IEITEL

e 4 o] r 1 MM 05 .18 awm 15,21 00T

i 4 i [ ] ] il Fa MM it LT 1dhd

- 5 150 L ] 2 .2 el PR L) ML) WAl T

pal L] i E L] MY JENA AT br | 1k1% 1303w

by | b 1 ] 1 JLX TR LIS Lda T 1T

27 3 199 5 | i} Aan ALTS =% ) 1 ] s

ERRITET . s T = W

» Etendez ensuite la formule sur 36 lignes et sur 6 colonnes (jusqu'a la case T37). Vous
obtenez ainsi I"équivalent d*une année de donnée pour une station fictive représentative de
la province du Houet.
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Replacez les noms des paramétres au-dessus des colonnes, copiez ce nouveau tableau et
collez-le dans un fichier Excel vierge (collage spécial - Valeur, option Transposé).

» Faites de méme avec les fichiers txt des autres années (2000 a 2008), et réorganisez les
lignes afin de regrouper les paramétres ensemble, comme montré ci-dessous :
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Il ne vous reste donc plus qu'a faire la méme manipulation que dans I"exemple du coton en
insérant des colonnes vides aux bons endroits afin de calculer les cumuls des six différents
paramétres.

2° Cumuls des données de NDVI

Les données NDVI n’ayant pas changé et la zone d'étude restant inchangée par rapport a
I"exercice sur le coton, les cumuls NDVI calculés pour celui-ci peuvent étre réutilisés tels quels
dans cet exercice.

6.4 Elaboration des modeles de prévisions

La méthode statistique a appliquer est identique a celle qui a été suivie lors de I"exemple sur
le coton. Vous pouvez donc vous reportez a la section 8 pour un rappel de la marche a suivre.

7. Pour aller plus loin

7.1 Les macros sous Windisp

Au cours de la méthode détaillée dans ce manuel, nous nous sommes retrouvés face a des étapes
nécessitant des manipulations "répétitives”, c'est-a-dire des manipulations qui doivent étre
répétées pour toute une série de fichiers, parfois plusieurs centaines. Windisp offre la
possibilité d*automatiser ces manipulations. Ceci passe par la création de fichiers de commandes,
aussi appelées "macros". La création de tels fichiers peut rendre certaines taches moins lourdes.
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Elle n"est cependant pas indispensable au bon déroulement de la méthode, et est donc envisagée
dans un chapitre séparé.

Vous trouverez donc dans ce chapitre des exemples de méthodologie pour la création de macros
pour le logiciel Windisp. Il s"agit d*exemple de Macro relativement basique, ne faisant pas appel
a des fonctions trop avancées. Ceci va permettre une prise en main plus rapide, et dispense d"une
étude approfondie sur I"utilisation des macros.

Notons que la plupart des programmes permettent I"utilisation de tels outils. Ainsi, AgrometShell
et Statistica proposent également cette possibilité. Celles-ci ne seront pas envisagées ici car
trop complexes ou ne présentant pas un intérét suffisamment grand dans le cadre de cette
méthode.

Les macros sous Windisp peuvent étre utilisées pour différentes manipulations. En effet,
Windisp est utilisé dans cette méthode pour le traitement et I'affichage des données décadaires
de NDVI et des données météo décadaires du JRC. Le pas de temps décadaire implique la
nécessité de considérer 36 images par an, et le traitement est souvent a effectuer pour 10 a 20
ans, ce qui peut représenter des centaines d"images a traiter.

La méthode la plus simple pour réaliser une macro sous Windisp consiste a "enregistrer” la
commande d'une opération, et de la dupliquer. Il suffira ensuite de lancer ce fichier de
commande sous Windisp pour que I*opération soit réalisée autant de fois que spécifié. C'est
cette méthode qui sera principalement utilisée ici, car simple a comprendre et a mettre en
ceuvre.

Une autre facon de procéder consiste a écrire la macro directement dans le langage informatique
approprié. Cette facon de faire demande des pré-requis en programmation pour étre facilement
réalisable et ne sera donc pas détaillée ici. Elle permet cependant, lorsque bien maitrisée, de
gagner du temps et d"écrire des macros nettement plus succinctes pour le méme résultat final.
Vous trouverez des exemples de ce genre de macros ci-dessous, afin de permettre la
comparaison.

La premiéere étape pouvant justifier la création d"une macro sous Windisp est le traitement de
lissage du signal NDVI. Rappelons que cette opération n'est pas forcément nécessaire. Cela
dépend de I'origine des images NDVI disponibles pour I'analyse, qui peuvent déja avoir fait
["objet d'un traitement de lissage. Cette opération de lissage s'effectuant en 3 étapes, il est
donc nécessaire de réaliser 3 types de macros.

1° Suppression des bads values

» Pour lancer I'enregistrement de la macro, dans le menu Batch, sélectionnez Record.

» Via la boite de dialogue apparaissant a I"écran, spécifiez un nom et un répertoire a la macro
gue vous allez créer. Attention ! Il est primordial de maintenir |I"extension ".cmd"

» Cliquez sur ok.
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Batch Record

Batch file name .cmd| J

Save parameters Help | Ok | LCancel |

l‘ 3 — — 4

L*enregistrement de la macro est lancé. Chacune des opérations que vous allez réaliser ensuite
seront enregistrées dans la macro, jusqu'a que vous mettiez fin a I'enregistrement.

>

>

Réalisez maintenant la premiére opération de lissage sur la premiére image de la série (voir
chapitre 5.2, p20). Une fois cette opération terminée, mettez fin a I'enregistrement de la
macro en allant dans le menu Batch = Stop.

Via I'explorateur Windows, recherchez le fichier macro que vous venez d'enregistrer. 1l se
présente sous forme d"un fichier systéme. Pour afficher son contenu, cliquez-droit dessus,
et sélectionnez Modifier. Un fichier semblable a celui ci-dessous devrait alors s"ouvrir via le
bloc-notes Windows.

i T i . i, R ———

Ficha  Edisent  Forel  Afahage T
Frocess Images algebra, “A,Cousers Char Iy suppriser eaeep e tratie, iog, 8,00 vasT  Input \apat _erkina_rentral tientet e v TOL0TL, 1oy

Celui-ci contient une ligne de commande, correspondante a |*opération réalisée sur la premiére
image. Elle reprend donc I"opération réalisée, le chemin d'accés du fichier traité et le chemin
d"acces du fichier source.

Cette opération devant étre réalisée sur toutes les autres images de la série, il est nécessaire de
dupliquer cette ligne de commande et d'adapter les duplicats a toutes les images qu'ils vont
devoir traiter.

» Copiez-collez 2 fois la ligne de commande, et adaptez les 2 nouvelles lignes pour les 2 images

suivantes, a savoir celles correspondant aux 2™ et 3™ décades du méme mois.

e B st Gty -
Fichies  [diion  Foreai  Afichage T
Proceds Images Algebra, -&,C:Ussers Char Iy tealtes wEouall, isg, &, C: WAST, Input | ipet_burk|ri_nortrait sntsts vi9o0ll. ing
|Process Images Algebra, “a,C:umersiCharly\traloés’ vTO00L2, (e, a,C  \WAST | rput | 3Pot_burkfRa_nontrait) entete’ vi 98012 feg”
|Process Images algebra, “a,c:users'charlyhoraivéswrddon ). (sg, s, CovasT i rpur spot_bur ki na_noner sl sncecs v iood 3. (sg®

» Dupliquez onze fois le groupe des 3 lignes. Vous obtenez ainsi 36 lignes, correspondant aux

36 images décadaires d'une année. Il ne reste dés lors qu'a changer I'information

69



concernant le mois dans les 33 nouvelles lignes, afin que toutes les images d"une année soient
représentées dans ce fichier.

RN IIREN] R Lwrnnae HIIILIIGHC
Images Algebra, "a,c:\Users‘Charly\traités\wvt9901l.img,A,C: \vasT\input'spot_burkina_nontraithentet
Images Algebra, "a,c:\Users‘Charly\traités\wvt99012.img,A,C: \vasT\input'spot_burkina_nontraithentet
Images Algebra, "a,C:\Users‘Charly\traités'\wvt99023.1img,A,C: \VAST \input'spot_burkina_nontrait'entet
Images Algebra, "a,C:\Users‘Charly\traités'vt99021.1img,A,C: \VAST \input'spot_burkina_nontrait'entet
Images Algebra, "a,C:\Users‘Charly\traités'\wvt99022.1img,A,C: \VAST \input'spot_burkina_nontrait'entet
Images Algebra, "a,C:\Users‘Charly‘\traités\vt99033.1img,A,C: \VAST \input'spot_burkina_nontrait'entet
Images Algebra, "a,C:\Users‘Charly‘\traités\vt99031.1img,A,C: \VAST\input'spot_burkina_nontrait'entet
Images Algebra, "a,C:\Users‘Charly‘\traités\vt99032.1img,A,C: \VAST \input'spot_burkina_nontrait'entet
Images Algebra, "a,C:\Users‘Charly\traités\vt99043.1img,A,C: \VAST \input'spot_burkina_nontrait'entet
Images Algebra, "A,C:\Users‘Charly\traités\vt99041.img,A,C: \VAST \input'spot_burkina_nontraithentet
Images Algebra, "A,C:\Users‘Charly\traités\vt99042.img,A,C: \VAST \input'spot_burkina_nontraithentet
Images Algebra, "A,C:\Users‘Charly\traités\vt99053.img,A,C: \VAST input'spot_burkina_nontrait'entet
Images Algebra, "aA,C:\Users‘Charly\traités'\vt99051.img,A,C: \VAST \input'spot_burkina_nontrait'entet
Images Algebra, "A,C:\Users‘Charly\traités\vt99052.img,A,C: \VAST \input'spot_burkina_nontrait'entet
Images Algebra, "a,c:\Users‘Charly'\traités\vt99063.img,A,C: \vasT \inputhspot_burkina_nontraithentet
Images Algebra, "a,C:\Users‘Charly\traités\vt9906l.img,A,C: \vasT \inputspot_burkina_nontraithentet
Images Algebra, "a,C:\Users‘Charly\traités\vt99062.img,A,C: \vasT \inputspot_burkina_nontraithentet
Images Algebra, "a,C:\Users‘Charly\traités\vt99073.1img,A,C: \WAST \Input’spot_burkina_nontraitentet
Images Algebra, "a,C:\Users‘Charly\traités\wvt99071.img,A,C: \vasT\input'spot_burkina_nontraithentet
Images Algebra, "a,C:\Users‘Charly\traités\wvt99072.1img,A,C: \vasT\input'spot_burkina_nontraithentet
Images Algebra, "a,C:\Users‘Charly\traités\wvt99083.img,A,C: \vasT\input'spot_burkina_nontraithentet
Images Algebra, "a,C:\Users‘Charly\traités'\wvt99081.img,A,C: \VAST \input'spot_burkina_nontrait'entet
Images Algebra, "a,C:\Users‘Charly\traités'\vt99082.img,A,C: \VAST \input'spot_burkina_nontrait'entet
Images Algebra, "a,C:\Users‘Charly\traités'vt99093.1img,A,C: \VAST \input'spot_burkina_nontrait'entet
Images Algebra, "a,C:\Users‘Charly‘\traités\vt99091.img,A,C: \VAST\input'spot_burkina_nontrait'entet
Images Algebra, "a,C:\Users‘Charly‘\traités\vt99092.img,A,C: \VAST\input'spot_burkina_nontrait'entet
Images Algebra, "a,C:\Users‘Charly\traités\vt99103.1img,A,C: \VAST \input'spot_burkina_nontrait'entet
Images Algebra, "A,c:\Users\charTy\trajtés\vtgglﬂl.1mg,A,c:\VAST\input\spot_burkjna_nontrajt\entet

Tmamac

» Dans le menu Fichier, cliquez sur Enregistrer.

alanhe-

YearsirharTid +radeAs urnn1 Ay

Ama A

ATV A mmntl crad helrdna mARE e e AnE s

La macro pour le premier traitement de lissage pour toutes les images de |'année 1999 est
terminée.

La réalisation des macros pour les autres années est beaucoup plus simple et plus rapide ;

» Fermez le bloc-notes Windows. Cliquez-droit sur la macro nouvellement créée, et copiez-la.
Collez-la ensuite autant de fois qu'il y a d*autres années a traiter (11 années au total dans ce
cas), et renommez-les en conséquence, une par année.

» Dans chacune des nouvelles macros, remplacez I"année 99 par I'année adéquate via I'option
Remplacer... dans le menu Edition. Le reste des informations reste inchangé.

Les 11 macros sont maintenant prétes a étre lues dans Windisp.

» Dans le menu Batch de Windisp, sélectionnez Play. Dans la boite de dialogue s*ouvrant alors,
spécifiez le chemin d"accés de la premiére macro que vous avez réalisée (concernant I'année
1999). Cliguez sur ok.
Windisp réalise alors toutes les lignes de commande contenues dans la macro, a savoir la
premiére opération de lissage sur toutes les images de 1999.

> Faites de méme avec les 10 autres macros concernant les 10 autres années.
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2° Suppression du parasitage di aux nuages

La structure de la macro a réaliser ici est la méme que celle pour les "bad values". Il s"agit donc
de la méme méthodologie que pour cette derniére, avec comme seule différence I'opération
réalisée sur I'image.

La macro ainsi créée devrait donc ressembler a ceci ;

(3 varemenez 9 - biocncres ® _—— - - T ] i |
| hner gdmon Formar oMickage

Process Series Decloud, "C WVASTLInpUE Tist traitan 1istess 1isnsa1,. 1st, CoWasT inpul spol _burkina _traft2'\vigell. img, 10" -
Profess Series l}EClﬂHﬂ. L WAST InpuT st _Traltd \115199}\,”5{?9 2 15'[. L::\,\"MT\“'GHI\.EN'[ burkima_traic2'\weeeQld.img, .I.':l::
Process Series Declowd, "r WWwasTyinpue Tist_traity 1iste lise s 3. 15, CoWasT input  spot_burkina_trait2\wtasdl i, img, !I:I"
Process Series Der_luud. mE: \\l’mimul“ﬂln eraitdy 195158, 1isead 4 Ist, C::‘wafl":\imut\}pu'l Burkina traft2'wvi38021. img, 1I:I"
e s Sl VR HINRBN AT I SN e e e

rocess Series Decloud, 1 u s trafrah]is E s, C: W urkini_tra i i

BroOCess .-wr-:n mr_:nu:, “c :;‘\LVA.\T"::EUT;\H}:'I:_‘rra}'I:?'\\,%':':'I:QW_::_”{I'W_?.4:': c ';t\ra-u.'r ::Em'{sﬁ'rjur:‘ilna_rrz':r?:‘wqmn.:g, 10"
Process Series Declouw "C WASTY, 13 L Erait2y Tistee 1iseod_ g L. C1WWASTY ut Spot _burkina traftd\ weenosa, "
Process Series Decloud, "Ci \,\"MT\'IEHI\”S'I Traitd \115199}\,”5{?9 o, 15t, €& KYMT\‘EHI‘EE:T burkina_tratc2\weedil. 13. .I.':l""
Process Series Declowd, "r WWasTvinpueh Tist_traity 1iste9 st 99, 10, 15T, U;\.E-‘I’Unput\'pnrjurkim_tr'ﬂ'I!J\vtm-l'l img, 'H:"
Process Series Decloud, TCAWAST imput’ st trajt2’ 1 isted, lisesd 11, Ist, €:\WasTyinput'spot_burkina_trait2'\weddod?, img, 1o®
process Series peclowd, e 2WART .,ir.pu'r\J‘f':'l:_'rr3113\1“:19‘:.]1{!'“_13.]':1:. £ ::wsu|"._1npur'-._spnrjurkina_rrait?\wmi.{uq. H:"
Process Serdes peclowd, "C: \VAFI""-.iruur.“\'l st trait’ 1istee 1isesd 15, Jst, CoOWAST  input  spot _burkina trait2\wisdosl. img, "
Process Series Decloud, “C:\waST,inpuchlist Tra11:?'\\,'|i'=1:'iﬂ:.ll1il'w 14, 15T, €:\WasT\Input  spot_burkina_tralt2widdss. img, 107
Process Series Dur_'lnu:l ! SwaAsT inpur i list trait2 1istes Tise e 15, 15, c:I-.'.'AS-?\IrlpuI'.\'.pur.J:!urkill.l._l'.r.nl'l'.d'l.vlm!s. iimg "
Profess Series l}EClﬂHﬂ. i SVAST InpuT, 115t _traitl \115199}\,”5{?9 16, Ist, CwWasT\input spet_burkina_tralt2 wrdoel. imq, LD"
Process Series Declowd, SWaAST input L list_trait Jisten list s 17, 15t (:‘I‘\'.'a.ﬁ-'l"‘-dnput\:’.pnrjurkim_trni'I!J'\\.vt'ﬂl:lw.{lg. 'H:"
Process Series Declowd, .\\l’mimul“ﬂln eraitdy 195158, 1isead _18. Ist, ©:WasSTinput'spot_burkina trait2'widdoed. img, 1I:l" ™
process Series peclowd, N WwadT inpuch 1ist rrait?\'li:t'ﬂﬂ:._l‘iil'w 14, 1s1, € ::wsu|"._1npur'-._spnrjurkina_rrait?\wm?l.{uq. H:"
Process Serdes peclowd, "C: \VAFI""-.iruur.“\'l st trait 1istee 1issd 20, Jst, CoOWAST  input  spot _burkina trait\wisdor2, img, "
Process Series Decloud, “C:\waST,inpuchlist Tra11:?'\\,'|i'=1:'iﬂ:.ll1il'w 1. 15T, £€:\WasT\InpuT  spot_burkina_traltwiddor 3. img, 107
Process Series Dur_'lnu:l CWASTY input \ Tist_trajth 1istee  istsa 22, 151, c:I-.'.'AS-?\IrlpuI'.\'.pur.J:!urkill.l._l'.r.nl'l'.d'l.vlmu. iimg "
Profess Series l}EClﬂHﬂ. “CWAST InpuT 1St _traitl \115199}\,”5{?9 23, 15T, CiWASTVInpUT \Spot_burkina_trait'vidooa2. img, LD"
Process Series Declowd, "r WWaAsSTVinpueh Tist_traity 1iste9 1ise s 24, 1st, (:‘I‘\'.'a.ﬁ-'l"‘-dnput\:’.pnrjurkim_trni'I!J'\\.WWI:IH.-:.{lg. 'H:"
| Process Serjes pec loud, TCAWAST imput ) st trajt2 ) 1§t 1ises, 25, Ist, CoWvasT inputhspot_burkina trajt2'weSdosd. img, 107
process Series oeclowd, e 2WART ._inpu'r\_‘lf:t_rrai'l:_?:\‘lin'in‘_:._'liﬂw_iﬁ.'I:'l:. £ ::wsu|"._1npur'-._spnrjurkina_rrait?\wmﬁ.?.{uq. H:"
Process Serfes Declowd, __C:}‘VAFI‘:-.iruur.‘\'l st trait’ 1istee 1isda 27, Jst, CoOWAST, input  spot _burkina trait2\wisdoss, img, "
Brocess Series Decloud, "CoWASTLInpue, T1sT_tralt2 11518, 1158 78, 15T, €1\WasT\Input) spac_burkina_tralt2wisdlel. img, 107
Process Series Declowd, "CriwasT\inpuri list_trait2 \1istee liseed 29, 15t c:I-.'.'AS-?\IrlpuI'.\'.pur.J:!urkill.l._l'.r.nl'l'.d'l.vlw:l.o.z. iimg "
Profess Series l}EClﬂHﬂ. “CWAST InpuT 1St _traitl \115199}\,”5{?9 10, 15T, CiWASTVInpUT Spot_burkina_tralt2'vedalos. img, LD"
Process Series peclowd, "r WWasTVinpueh Tist_traity 1iste9 1ise99_31. 15t (:‘I‘\'.'a.ﬁ-'l"‘-dnput\:’.pnrjurkim_trni'I!J'\\.vt'ﬂu'l.{lg. 'H:"
Process Series Der_luud. mE: \\l’mimul“ﬂln Eraitdy 19538, 1ises 12, Ist, ©WAST input'spot_burkina_ trait2'widdll2, img, 1I:l"
process Series peclowd, e 2WART ._inpu'r\_‘lf:t_rrai'l:_?:\‘lin'in‘_:._'liﬂw_ﬁ.'I:'l:. € wasT input ' spor_burkina_traltdowredlls, img, H:"
Process Serfes Decloud, "C\WasThinput)list traft2\1stoe,1ise00 34, Tot, CWAST input)spot_burkina_trait2ivisal2l. ing, 107
process Series Decloud, “CrwasTyinpur' list_trair2) 1isTodd 1sedd_15. Ist, CrwasT input'spor_burkina_trait?'\weddl2?, img, 10" —
Process Series Declowd, "CriwasTinpuryl r:.-'l._l'.r.zi'!!"-.'lis.'l'.E!l"-.iI:.-l.B‘.'l_!h.'l:.-t CoONVAST, input spot _burkina_traitd i wiear2s, ru-g, b

3° Lissage des "Dents de scie"

A nouveau, la méthode de réalisation est identique. Seule I"opération réalisée sur les images

. . " - N .

varie. La macro de lissage des "dents de scie" ressemble donc a ceci ;
F
1 traerment3 59 - Blog-notes o - - -
Fichier [dtion Format  Afichage 7

Brocess IMages algebra,
Process Images Algebra,
Process Images Algebra,
Frocess Images &lgebra,
Process Images Algebra,
Process Images Algebra,
Frocess Images &lgebra,
Erocesi Tmages &lgebra,
Process Images Algebea,
Frocess Images algebra,
Brocesi Tmages &lgebra,
Process Images Algebea,
Frocess Images algebra,
Eracess IMAGES AlGebra,
Frocess Images algebra,
Frocess Images algebra,
Eracess IMAGES AlGebra,
Process Images Algebra,
Frocess Images algebra,
Erocess IMAGES AlDRRrA,
Process Images Algebra,
Frocess Images algebra,
Erocess IMAGES AlDRRrA,
Process Images Algebra,
Process Images Algebra,
Brocess IMages algebra,
Process Images Algebra,
Process Images Algebra,
Brocess IMages algebra,
Process Images Algebra,
Process Images Algebra,
Brocess Images algebra,
Process Images Algebra,

DWASTINpUT  SpoT_burkina_traitIiveeaoll, img,a, 0 was T inpur spot_burkina_trait2 wieRlZ3, img, 6,010
SWAST inputspet _burkina trait] 'y wesa0dd, img, A, \WAST  input apet_Burkina_traitd  we5o0dl, inmg, Y
BET input’spot _burkina trait I wisans. img, DWASTY input  spot _burkina trait vieaond. img,
VAR T INPUE ST _burkina_trait3wT L, img, UWASTY NPT SpoT_burkina_trait2 T el 3. ing,
WAST input spet_burkina trait]we58022, img, SOWAST inputapet_Bburkina_traitd w5021, img,
MASTY input  spot _burkina trait i wEsnzy, img, DWASTY input  spot _burkina trait v ea02d, img,
VAS T INpUT SpoT_burkina_trait3wT sl , ing, UWASTY NPT\ SpoT_burk i na_trait2 W ne 3. ing,
VAST input spet_burkina_trait],wt88013, mg, 4, \WAST input  spot_burkina_traitd| vt G001, img,
WAET input spot _burkina traftd vesonsl, img, SWAST input spot _burkina traftd vEsans2, img,
vas Ty inpur spot_burkina_trait 3wt ¥od ], img, Povas T input spot_burkina_trait2 vt #9033, ing,
VAST input spet_Burkina_trait1wt8043, fmg, o, 0\ WAST input  spot_burkina_trait2 | vt 800dl, img,
\'A'.-.‘I""-.illpul."-.'.pnl'. Burkina trafti weoeaod s, img, DWAST input  spot _burkina traftd vesond 2, img,
vas Ty inpur spot_burkina_trait 3wt 051, ing, wasT input i spor_burkina_trait2 v daod 3. img,
WAS r\inpur‘\,spm_hurkina_l rFATT1\ VT 005D, img, WasT inpur spot_burkina_traitd \ weednsl. imq,
'wA:-TI""-.inpul."-.:pnr. Burkina traiti wesasl, img, :'\\'A‘.-Tr‘\irlpul‘-.:pnr. burkina trait2 weeans:, img,
was T input spot_burkina_trait o daosl . img, Povas T input i spot_burkina_trait2iowT #9053, ing,
A TAS r‘-.,inpur‘-\spm_hurk1na_'rr:|i'r:'1.wWDE1. ing,
SWASTY Input  spot_burkina trait2'vEsans2, ing,
Povas T input spotburkina_tralt2i v #9063, img,
UAASTYINRUE  SpT_Burki ra_tratt2 e eioTl, mg, |
SOAST input ' spet _burkina trait2 wesanr?. ing,
Povas T input spotburkina_tralt2i v #9073, img,
UAASTYINRUE SpaT_Burki na_tratt2 T GD0R] ., g, |
SOAST input ' spet_burkina trait wesans2. ing,
DWASTL input  spot burkina trait 2\ v Fa081, ing,
DWASTYINPUT \SpoT_burkina_trait wiesdal ., img,
SOAST input ' spet_burkina trait wesana?, ing,
i -.'.'A'.-.‘r"'-.input"-..pntjurk ra_traitd\wisdal, ing,
DWASTYINpUT  SpoT_burkina_trait wiealal, img,
SAST input apet _burkina traitd wesal0z2, ing,
DWAETY input spot_burkina, traitd"-.vt!ﬂl{u ing.
DWASTINpUT spoT_burkina_trait2 i wiealll, img,
SWAST input apet _burkina traitd wesa1l2, img,
Process Images Algebra, x‘.'A'.-Tr"'-.inpl.lt"-..pn'l'. burkina trait wvEs12]. img, :x'.'A'.-Tr"'-.input"-..pn'l'. burkina trait2\wteal1l. img,
Process Images algebra, £ DWAST INpUE SpoT_burkina_traitiwT¥li?, img, DWASTINpUT  SpoT_burkina_trait2 wiealzl, img,
Process Images Algebra, “{A+B+C S nputhapet burkina traitl' v TP ALY nputhapet burkina traitdivt LI Y
lgebra, ™ /1,6 WAST 6 N Burki Tt w812l i WAST N Burki TE2\wisal2d. i '\

=

WWAST input i spet_burkina trait I wisadal, ing,
WAST L InpUE  SpoT_burkina_traiti o eeoa?, img,
SWAST input spot_burkina trait) wesaoal, isg,
-.'.'A'.-Tr"'-.input"-..pntjurHnLtraitJ"-.H'.Bﬂml. irlg.
WAST InpU  SpoT_burkina_traitiwoealo?, img,
SWAST inputspet_burkina traitlwesa10l, img,
CWAST inputh spet_burkina traiti\wvisalll. img,
WAST L Inpur  Spot_burkina_traiti woeill?, img,
SWAST inputspet _burkina traitlwe5a11l, img,

A cbdté de ce type de macro basée sur I'enregistrement et la duplication, d'autres macros
peuvent faire appel a d'autres types de fonctions particuliéres, par exemple de type "boucle"
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pour permettre I'application d"une opération sans devoir mentionner chaque image a traiter. Ceci
peut étre particulierement intéressant lorsqu'il existe réellement un grand nombre d'images a
traiter, afin de minimiser la taille de la macro et éviter le "copiage-collage" de I"opération
pouvant lui-méme étre fastidieux.

Les exemples de ce type donnés ci-dessous sont les correspondances de celles réalisées ci-
dessus. Elles donnent donc les mémes résultats, mais utilisent des fonctions permettant d'étre
plus succinctes. Vous pourrez les déchiffrer et les comprendre en vous aidant du paragraphe
traitant des macros dans le manuel d"utilisation du logiciel Windisp.

Exemple de macro pour la suppression des "bad values".

1| treshold05 - Bloc-notes . - — [E=REES)
| Fichier Edition  Format Affichage 1
Batch variable Prompt, "Dir_out, Directory output?, D:‘\Charly\projet_GEeau‘\images_bruth" "

Batch variable Prompt, "Dir_in, pirectory input?, D:\Charly\projet_cGeeau\images_trait\"

patch For Begin, "™, 1, 9, 1"
satch For Begin, "p, 1, 3, 1"

Process Images Algebra, "A,%Dir_outXvt990xMEXDY. img,A,%D1r_in%vt990%MERD%. img"
gatch For end, ""

Batch For End, "" E

Batch For Begin, "™, 10, 12, 1"

gatch For Begin, "D, 1, 3, 1"

Process Images Algebra, "A,%Dir_out%vt99%M%xD%. img,A,%Dir_1n%vto9%man%. img"
patch For End, ""

Batch For End, ""

Exemple de macro pour la suppression du parasitage di aux nuages.

7| DECLOUD._list05 - Bloc-notes o 5
Fichier Edition Farmat Affichage 7
Batch variable pPrompt, "Dir_lst, Directory file 1ist?, C:‘Charly‘\Projet_ceeau'listes_images[" .

Batch variable Prompt, "Dir_out, Directory output?, C:“Charly\Projet_cGeeau'images_traités"”

patch For Begin, '"m, 1, 9, 1"

Batch For Begin, "D, 1, 3, 1"

Process Series pDecloud, "¥pir_lst¥decloud_990%M%%DX. 1st, %Dir_out¥vtoo0xmiaxD¥. img, 10"
Batch For End, ""

Barch For End, ""

Batch For Begin, "™, 10, 12, 1"

Batch For Begin, "D, 1, 3, 1"

Process Series Decloud, "%Dir_lst¥%decloud_99%M¥%%D%. 15T, %D1r_outH%vrcI9%M%%D%. img, 10"
Batch For End, ""

Batch For End, ""

7.2 Détermination des dates de semis

Le logiciel AgrometShell présente, outre le calcul des bilans hydriques, d"autres fonctions qui
peuvent étre utiles dans le cadre de la méthode de prévision des rendements.

Dans les cas ou les dates de semis réelles ne sont pas disponibles, une estimation de celles-ci
peut étre fournie par AMS. En effet, AMS peut, sur base des données pluviométriques, estimer
les dates de semis les plus appropriées. Il suffit pour cela de lui fournir un seuil pluviométrique a
partir duquel le semis peut avoir lieu.
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Evidemment, les dates calculées par le logiciel seront les dates de semis "idéales", calculées a
posteriori, et ne correspondent donc pas exactement aux dates de semis réelles. On peut
néanmoins imaginer que ces dates estimées s'en rapprochent.

» Dans AgrometShell, sous le menu Water balance, sélectionnez Monitoring Run =» Calculate
planting dekads =» based on rainfall threshold.

—_—
“m Calcuiate Planting Dekads based an a rainfall threshold !

Monitaring run

Ralnfall threshold first dekad f20

Rainfall threshold following two dekads |2U

Below specily the range (dekads) in which to search for planting dekads.
Start month [may

Start dekad 1

End manth fAugust

End dekad [a

View results? I

| ' OK l X Cancel | ? Help |

» Spécifiez le Monitoring run, le seuil pluviométrique a dépasser, et I'intervalle de temps de
recherche. Cliquez sur ok.
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Les dates calculées sur base du seuil fourni sont alors présentées dans la colonne adéquate. Les
cases restées vides sont les cases pour lesquelles la date calculée a partir du seuil n"était pas
dans I"intervalle de temps sélectionné.

> 1l suffit dés lors de cliquer sur *Save and Run® pour lancer le calcul de bilan sur base de ces
données.
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