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CATI IUMA, rôle du pôle transverse 

Objectif : mutualiser, factoriser, 
regrouper les outils génériques et les 
activités structurantes pour les pôles 
thématiques.  - Méthodes mathématiques  

   pour la modélisation 

- Bases de données 

- Moyens de calcul 

Thématiques : 

Objectif : identifier et réaliser 
avec les pôles plateforme des 
actions transverses pour faciliter 
l’avancée des travaux autours de 
ces méthodes 



Enquête plateforme 2013 :  
Points saillants 

ÅSocle de besoins communs sur : 
ïla mise à disposition de méthodes et d’outils d’analyse de sensibilité et 
d’estimation de paramètres  

ïle support d’experts sur ces méthodes 

ïle transfert de ces méthodes vers les utilisateurs  

ÅLes solutions techniques utilisées ou envisagées convergent 
vers R.  

 

ĄContexte favorable pour l’étude de solutions transverses. 
 

… mais : 
ïéquipes éclatées géographiquement 

ïroadmap et logiciels différents 

ïhétérogénéité des compétences sur les méthodes et des connexions 
avec les réseaux 

 Ą Besoin de structurer l’action sous forme de projet financé 



Panorama des acteurs 

Types de 
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modélisation 
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Å Projet financé par le département EA pour 2 ans (démarrage en mars 2015) 

Å Objectifs : 

Å Tester, développer et mettre à disposition des méthodes et outils génériques 
adaptés aux problèmes avancés d’analyse de sensibilité caractéristiques des 
applications scientifiques associées aux plateformes du CATI IUMA 

ïAS sur sorties multivariées,  

ïAS d’entrées climatiques  

ïAS problèmes spatiaux 

Å Créer, renforcer les collaborations entre les acteurs de la thématique   

- experts méthodes, 

- équipes plateformes, 

- d®veloppeurs dôoutils, 

- utilisateurs des plateformes 

 

 

Approches multi‐plateformes  
pour la résolution de problèmes avancés  

en Analyse de Sensibilité (2015-2016)  



Approches multi‐plateformes  
pour la résolution de problèmes avancés  

en Analyse de Sensibilité (2015-2016)  

Å Partenaires 

ï Animation du projet : S. Buis, S. Roux, N. Parisey (pôle transverse IUMA) 

ï Plateformes : Record, Sol Virtuel, OpenFLUID, OpenAlea, Capsis 

ï Méthodes et outils mutualisés : Réseau MEXICO, CATI CaSciSDI 

Croissance d’arbres en 
peuplement 

Fonctionnement et croissance de 
l’architecture des plantes 

Flux dans les paysages 
complexes 

Fonctionnement des sols et de 
l’interface sol-plante 

MMM - IUMA 

Fonctionnement  
des agro-écosystèmes  



Démarche 

3 thèmes d'AS  
 
1- entrées climatiques 
 
2- sorties multivariées 
 
3- problèmes spatiaux 

Par thème 
¸Etude initiale sur 1 plateforme 
¸Développement d'un modèle jouet 
¸Groupe de travail  
Animateur CATI - plateforme – expert méthodes – stagiaire M2 
¸Utilisation d’outils communs  
(R, Sensitivity, Multisensi, MTK) 

Phase 1 : 

Partage de connaissance sur les 
méthodes avancées 

Choix de méthodes avec un gradient 
de complexité 

Test/comparaison/illustration sur un 
cas test par plateforme (±  'jouet') 

Demo (pour la plateforme) et Doc 
(générique associée à la méthode) 

Phase 2 : 

Approfondissement des 
questions d'applicabilité  

Demo de la méthode sur des 
modèles des autres plateformes 

Discussion de l'intégration des 
méthodes dans MTK 

Phase 3 : 

Centralisation des documentations 
(méthodes) et démos et diffusion 
auprès des utilisateurs 
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Modèle jouet Sol Virtuel 

¸ Modèle Cantis : Simulation de la transformation de la 

Matière Organique dans le sol 

- Incubation en « batch » 

- Couplage avec modules bilan hydrique, thermique et transfert 

de solutés dans un horizon de surface sans plante et soumis à 

un climat. 

 

Inputs du module : 
- Potentiel de l'eau  
- Température 
- Concentration 

solution du sol en 
NO3 

- ~30 paramètres 
(constantes de 
temps, …) 

Outputs du module :  
- Différents compartiments 

de la matière organique 
- Flux entre 

compartiments 
- Productions et 

consommations de 
solutés et de gaz. 

- … 
 



Modèle jouet Record 

Modèle ToyCrop : Rendement avec contraintes hydrique et thermique  

 

x_rad(t) x_tmoy(t) 

x_rain(t) x_et0(t) 

¸ Modèle construit pour le projet (S.Roux), intégré dans Record pour le projet (R.Trepos) 
¸ Pas de limitation en temps de calcul  
¸ Modèle à 4 VE : possibilité de validation grâce à la forme du modèle 



Modèle jouet OpenFluid 

Sorties : 
– débit cumulé à l’exutoire du bassin versant, 
– hauteur d’eau maximale à l’exutoire 
– temps de réponse du bassin versant 

 entrées spatialisées : 
- conductivité à saturation 
– humidité initiale 
– rugosité  
– pente  
– dimensions  

entrées globales : 
– chronique de précipitations, 
– coefficient pour la conductivité à saturation 
– coefficient pour l’humidité initiale 
– célérité moyenne de l’onde de crue 
– diffusivité moyenne de l’onde de crue  
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AS et entrées climatiques 

¸ Etude initiale sur la plateforme Record 

 

¸ Groupe de travail :  

¸ R.Trepos (Record) 

¸ R. Faivre (Mexico) 

¸ S.Roux (IUMA) 

¸ Stagiaire M2 2015 : F.Boizard  

 

¸ Modèle jouet : Toycrop et SunFlo 



Quelques questions mobilisant l'analyse de l'impact des entrées 
climatiques sur les sorties de modèles environnementaux  

 
 
 
Compréhension / Quantification / Identification des effets du climat sur le système simulé : 

 
Interactions entre le climat et les autres paramètres  

Å Interaction climat futur -choix cultures - Choix pratiques  

ÅDiminution des incertitudes : certains paramètres sont-ils plus impactant pour 
certains climats ? 

  

Identification de motifs climatiques (variables / périodes) auxquels les 
sorties du modèles sont  sensibles ou prennent des valeurs 
particulières ? 

 ex : Quelle p®riode explique le plus la variabilit® dôune grandeur dôint®r°t ? Quelles 
situations climatiques mènent vers des valeurs particulières? 



Problématiques méthodo sous-jacentes 

 ̧Analyse de sensibilité par rapport à des facteurs dépendants  

  

 ̧Calculs dôinteractions climat (entr®e fonctionnelle)  ï autres facteurs  

 

 ̧Mélange de variables qualitatives  et quantitatives  

 

 ̧Exploration efficace de lôespace des climats 

 

 ̧Non régularité de certaines variables climatiques (précipitation),  

é 



Analyse de sensibilité et entrées climatiques : Démarche et 
résultats 

AS répétées 
Ŗesultats bruts 
P̧ost-traitements 

AS conjointes exhaustives 
AS sur climats classifiés 

 

Traitement AS repetées : ToyCrop (Record) AS conjointe sur climats classifiés : 
ToyCrop (Record) 

 AS repetées : ToyCrop (Record) 
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¸ Etude initiale sur la plateforme Sol Virtuel 
 
¸ Groupe de travail :  
ïF. Lafolie, Na. Moitrier, C. Nouguier (Sol Virtuel) 
ïH. Monod, M-L Taupin (Mexico) 
ïC. Bidot (CaSciSDI) 
ïS. Buis (IUMA) 

 
¸ Modèle jouet : Cantis, config. Batch 

 
¸ Utilisation du package R multisensi (H. Monod, C. Bidot) 

Analyse de sensibilité de sorties multivariées : 



Analyse de sensibilité de sorties multivariées : 
questions pratiques et problématiques méthodos 

ÅQuantification de l’impact de facteurs d’entrées du modèle : 
ïsur un ensemble de variables de sorties (plusieurs variables, dates, 
points de l’espace, …) 

ïsur un motif, une composante d’une variable de sortie dynamique ou 
spatiale : tendance, variabilité saisonnière, … 
 

ÅComment gérer la multiplicité des indices et la redondance 
d’information en cas de dépendances ?  

 

 Ą Problématique de réduction de dimension des indices ou 
 des variables : comment résumer l’info de manière 
 adéquate en fonction des caractéristiques des sorties 
 (régularité, dépendances spatio-temporelles ou entre 
 variables, …) ? 

 



Analyse de sensibilité de sorties multivariées : 
Démarche et résultats 

Indices de Sobol’ sur 
composantes principales Å Comparaison entre plusieurs méthodes 

de réduction de dimension : 
ï ACP (Lamboni et al 2011) 

ï Régression polynomiale 

ï Prise en compte d’une structure de 
corrélation 

ï … 

 

Å Indices généralisés 

Solution solutes amount NO3- 

Dynamique d’indices de 
Sobol’ 

Dynamique d’indices de 
Sobol’ non normalisés 

Visualisation des sorties 
dynamiques 
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Gestion de la transversalité et  
diffusion utilisateur 

ÅRéunion à mi-parcours (30 juin 
2015) 

ïPrésentation des méthodes  

ïPréparation des cas d’études sur 
chaque plateforme 

ÅAtelier transverse (4-5 novembre 
2015) : 

ïApplication des méthodes sur 3 
plateformes 

ïDiscussion des résultats : 
interprétation, problèmes 
méthodos, outils … 

ïTrame de document pour démo par 
plateforme 

Mhydas (OpenFLUID) 

Cantis (Sol Virtuel) 

ToyCrop (RECORD) 

Indices de Sobol’ non normalisés, AS répétée par climat 



Outils logiciels 
 

ÅContribution au développement du package R multisensi  

ïAmélioration des figures, extensions, bugfix, … 

ÅConnection MTK – plateforme : 

ïFort intérêt dans le cadre d’une utilisation via l’IHM des plateformes 

ïInitiation d’une action sur le couplage MTK – IHM Sol Virtuel 

ÅAnalyse de l’intégration des méthodes dans MTK :  

ïAS entrées climatiques : OK pour AS conjointe et répétée par climat 

ïAS sorties multivariées : intégration du package multisensi  
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Conclusion 
ÅProposition de démarches et outils d’AS aux utilisateurs des 

plateformes avec un focus sur les méthodes avancées  
 

ÅInitiation/Renforcement de collaborations entre les acteurs de la 
thématique : 



Perspectives (actions 2016) 

ÅPoursuite des travaux sur les thématiques initiées en 2015 : 

ïAS sur entrées climatiques : utilisation de méthodes de classification 

ïAS sur sorties multivariées : comparaison de méthodes de réduction de 
dimension (stage M1) 

 

ÅNouvelle thématique : AS de problèmes spatiaux (étude initiale sur 

OpenFluid et OpenAlea : J-S. Bailly, D. Crevoisier, C. Pradal, N. Parisey) 

 

ÅFinalisation et Transfert des docs méthodes (MEXICO) et démos 
(par plateforme) 


