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* Objectif pratique:
* Prédictions de mesures pour la cartographie.

* Lien avec le projet Gozone:
* Interface pour 'affichage des log
* Aide a la décision



* Formalisme général:

Z(s) = p(s) + (s)

Mesure \

Partie
aléatoire

Point du

Partie
plan (x,y)

déterministe



1. Méthodes déte

 Méthode barycentrique:
2(Sg) = Nin Aiz(sy) avec Yo A; = let A; = f(Is; — sol)

Point de

mesure \21
Q

Interpolation

Pondération par l'inverse de la distance



1. Méthodes déter

* Partitionnement de |'espace:
* Plus proche voisin (diagramme de Voronoi)

elevation [m]

Point de

mesure \21

Interpolation

Plus proche voisin



1. Méthodes déte

* Partitionnement de |'espace:
* Interpolation linéaire (triangles de Delaunay)

A1

N\ —_—

Interpolation

Points de

mesure \

ZZ

Triangles de Delaunay



1. Méthodes déte

* Splines: famille de fonctions régulieres et de faible courbure
Z2(s) = 2(x,y) = ap + a1x + azy + Xi-; bie(s, s;),
avec e(s,s;) = |s — s;|*In(|s — s;1),

telle que I'énergie de flexion:

n 925\ 2 925\ 2 925\ 2
Z[z“(si) —z(s)]?+p ﬂ {(6_9;) + 2 (E)xazy) + (a_yz) }dxdy

est minimale.

p : parametre de lissage.

Splines



e Danie G. Krige (1951), puis Georges Matheron (1962)
* Prise en compte de la dépendance spatiale des données

* Hypotheses:

* u(s):
* Krigeage ordinaire:
u(s) =u
* Krigeage universel:

p
u(s) = zfj(s)ﬁj
j=0

Z(s) = u(s) + &(s)

2(s)) =a+ E 2iz(s;)
iEV(So)
Z(s) 4
Krigeage ordinaire
i) | prs=o=s o e Jels)
Coord;)nnées

suivant I'axe X

Z(S) s

m(s)

..........

Krigeage universel

______

Coordonnées
suivant I'axe X



e £(5):
 Stationnarité de second ordre:
E(o(s)) =0
Cov(8(s),8(s+ h)) =C(h)
»Stationnarité intrinseque:
E(6(s+h)—6(s))=0
Var(5(s + h) — 6(5)) = 2y(h)

Avec y(h) = C(0) — C(h)



> Estimation:

v(h) = 1Var(c?(s) 6(S+h))

> Critéres de choix:
y(h) =0sih=0

° |mp05e5: y(h) = }/(_h)){ y(h) > (0 sinon

* Distance de dépendance spatiale des données (terme palier)



Modele Exemple de surface correspondant

9 xp de portée pratique 100 varlogramme g de portée pratique 100 p tiel de portée pratique 100 g len de portée pratique 100

Vanarce Variance

ON y(r)
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 Modeles:

variogramme wno:mu- portée 100

variogramme cublque de portée 100
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e Résolution des équations du krigeage:
* Forme linéaire:

Z(so) =a+ z A Z(s;)

iEV(So)
e Autorisation:

Existence de I'espérance et de la variance de I'erreur de prévision Z(sy) —
Z(s0).
* Non-biais:

E[Z(So) — Z(So)] =0
* Optimalité:
Minimisation de I'erreur de prévision: Var|Z(sy) — Z(so)]



e Démarche
» Préparation des données de mesures (x, vy, z)

»Détermination des points désirés:

e Quadrillage * Nouvelle liste de points
e (%), ® %0 % oq & ¢
oo .‘o‘o oo
[ ]
Av)(\A ° ° :.‘ ..

»Krigeage a partir des données
» Tracé des prédictions
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* Exemple

.........
w3
f"’l{'}'l"’

.. LTRTARAARRRRANNRNN NN
-
?gggtl
- CEcEEce
O ”-‘n.ﬁ-ﬂ\\\\\\(\\

ecipitations

/4

“
(ww) a1nid

Relevés de pr



N

SRR

* Exemple: Relevés de précipitations

DONNEES : MODELE EXPONENTIEL MODELE GAUSSIEN
MODELE SPHERIQUE

Pluie (mm)




. Usage préthuf@

* Exemple: visualisation d’'un MNT de Guerlédan

Modéle exponentiel Données d’origine Modele gaussien

Modele linéaire Moaodele puissance

Modele sphérique Modéle @ effet de trou



VI - Conclusion

* Krigeage Vs Méthodes déterministes:
* Choix d’'une modélisation
 Critere d’appréciation
 Complexité

* Rbéle de l'ingénieur
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