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DOP :
Dbf :

DGNP:

ECL:
GPS:
GSM:

hepia:

HRT:
MCP :
PB:
Shp :
SIG :
SMS :
uiD :
VHF :
3D:

Dilution of precision ou coefficient d’affaiblissement de la précision ;
Data Base File.Extension de fichier table supporté par ArcGis;
Direction Générale Nature et Paysage;

Enveloppe Convexe Locale;

Global Positioning Systeme ou systeme de positionnement global;
Global System for Mobile Communication;

Haute Ecole du Paysage d'Ingénierie et d'Architecture de Genéve;
Home Range Tools (suite d'outils pour ArcGis);

Minimum Convexe Polygon;

Pont Brownien;

Shape File. Extension de fichier supporté par ArcGis ;

Systéme d’Information Généralisé ;

Short Message Systeme;

Unique Identitiy Field ;

Very High Frequency;

Espace a 3 dimensions..

Domaine vital : selon Burt (1943), "la surface traversée par 'individu pendant ses activités normales

DOP:

ECL:

de recherche de nourriture, de reproduction et de soin aux jeunes. Des sorties
occasionnelles hors de la zone, telles que des explorations dans la nature, ne devant pas
étre considérées comme faisant partie du domaine vital ".
Cette définition en exclu non pas les migrations, mais tout déplacement important et
inhabituel.

"Un critére de niveau de probabilité peut étre utilisé pour éliminer les sorties
occasionnelles décrites par Burt (1943), en incluant seulement dans le domaine vital la
plus petite aire ou I'animal passe 95 % de son temps. Utiliser 95 % des domaines vitaux
est en accord avec le seuil de probabilité communément admis pour valider
statistiqguement une hypothése. Les données fréquemment utilisées pour quantifier le
domaine vital d’'un animal sont sous la forme d’observations visuelles ou déduites
(localisations télémétriques ou traces)

Dilution Of Précision ou coefficient d’affaiblissement de la précision. Critére de qualité
permettant de déterminer la validité d’un point GPS; le DOP prenant en compte la
localisation des satellites. Une DOP entre 1 et 6 est considérée comme acceptable sachant
gu’une DOP de 1 est optimal et bonne pour la valeur de 6.

Analyse plus appropriée que les Kernel avec des especes dont les domaines vitaux
comprennent des zones inaccessibles.

Isopléthes : Ligne joignant les points d'égale valeur ou distance sur une carte.

Kernel (analyse des) : prend en compte la distribution d’utilisation (utilisation distribution, UD) de

I’espace par I'animal ce qui permet de donner la probabilité que I'animal se situe a un
point donné plutét qu’a un autre.

L’analyse est basée sur la fonction quadratique du Kernel (Silverman, 1986 p.76 équation :
4.5). Les outils de Kernel proposés dans ArcGis 9.3 et 10.1 sont tous basés sur cette méme
équation.



MCP : Minimum Convexe Polygon est I'une des méthodes d’estimation des domaines vitaux les
plus utilisées. Cette méthode calcule le polygone convexe le plus petit permettant
d’inclure la totalité des données de localisation d’un individu. Ce polygone est considéré
comme étant le domaine vital de l'individu. La prise en compte de 95% des points de
localisation des animaux permet de ne garder que les données considérées comme étant
usuelles (le 5% restant représentant des trajets exceptionnels). Cette méme analyse sera
ensuite traitée avec 75 et 50 % des points afin d’obtenir les zones de présence plus
précises. Le polygone comprenant 50 % des points de localisation représente la zone
nodale du domaine vital.

Model Builder : outil graphique permettant la création d’'un enchainement de processus d’analyse
notamment dans ArcGis.

R: Logiciel informatique de traitement statistique et graphique (acces libre).
Shape ou shape file : format de fichier (couche) utilisé dans ArcGis. Shp.

Toolbox : Boite a outils permettant l'utilisation simplifiée de certains processus réalisables sur
ArcGis. Une toolbox peut se créer en python ou Model Builder ou en associant les deux.



Résumeé

L'étude des déplacements des cerfs et de leurs corridors de passages entre leurs différents habitats
prennent toute leur importance dans le cadre de l'augmentation croissante de l'urbanisation du
plateau Suisse. Ces suivis font partie d'un projet en partenariat entre hepia (Haute Ecole du Paysage
d'Ingénierie et d'Architecture de Genéve) et la DGNP (Direction Générale Nature et Paysage de I'Etat
de Geneve).

Grace a des colliers émetteurs GPS (Global Positioning Systeme) posés sur des cerfs et des biches,
leurs trajets peuvent étre enregistrés (positions géographique) et I'utilisation spatiale cartographiée.

Les données émises par les colliers GPS sont analysées aux moyens d'outils SIG (ArcGis et R) afin de
mettre en évidence les domaines vitaux (Minimum Convexe Polygone et Kernel) des différents
individus et leur répartition spatiale dans la trame urbaine grandissante.

Certaines zones de conflit entre la faune et les grandes voies de circulations de la région Versoix-Gex-
La Dole ont pu étre identifiées. A I'image du passage de la route de Sauverny dans les Bois de Versoix
qui sur ces 2.5 kilométres compte plus de 200 passages avérés de cerfs par année.

Ces éléments complétent les cartes de déplacements mensuelles et le calcul des vitesses de
déplacements des individus qui sont réalisées sur ArcGis. La mise en place de Model Builder
permettant I'automatisation de certaines opérations facilite le traitement des données.

Mots clés
Cerfs, collier GPS, SIG, déplacements faune, suivi grands cervidés, zone de conflit faune-route.



Introduction

Le présent travail s'intégre dans le projet d'agglomération Franco-Valdo-Genevois®' et notamment
dans la gestion des corridors biologiques.

La problématique soulevée ici est la cohabitation entre la faune sauvage et I'Homme sur le territoire
du Grand Geneve. Ce territoire présente deux caractéristiques presque antinomiques que sont la
forte anthropisation et la présence d'une faune sauvage abondante. Ce travail traite plus
précisément du cas du cerf (Cervus elaphus).De nombreux conflits quant a I'utilisation du territoire
par 'Homme et les cerfs sont pressentis.

Ainsi, une étude des déplacements de cerfs dans la région de Versoix-Gex-La Dble a été entreprise
conjointement par hepia et le service de la Faune de I'Etat de Genéve. Pour cela, douze individus
ont été équipés de colliers a émetteurs GPS a transmission automatique dans le but de pouvoir
suivre leurs déplacements et ainsi pouvoir analyser leur utilisation de I'espace au fil des saisons et
du développement des zones urbanisées.

L'objet de ce mémoire est donc I'analyse des données GPS afin d'identifier les corridors de
déplacement, leur position et importance et d'évaluer les menaces vis-a-vis des axes routiers,
notamment. Pour cela, des outils d’analyse spatiale seront développés.

Les objectifs de ce mémoire sont :

- la mise en évidence d'outils adaptés pour I'analyse des déplacements de cerfs au moyen de
logiciels SIG (Systeme d’'Information Généralisé) ;

- la mise en place et l'utilisation de ces outils dans le cadre d'analyse des déplacements
(trajets), des domaines vitaux des cerfs ainsi que de zones de conflits (faune-route)
potentiels dans cette région.

Les données sont des coordonnées GPS transmises par sms (Short Message Service). Ces données
correspondent a des pointages de position des individus (Latitude, Longitude, heure, précision du
point). La prise de donnée se fait au minimum huit fois par jour et par individus. Cette fréquence
peut étre modifiée a distance afin de pouvoir suivre au mieux les déplacements des individus au fil de
I'année.

La mise en évidence des conflits spatiaux entre les déplacements des cerfs et les autres acteurs de la
région a deux enjeux majeurs. Premiérement, cette étude va, suite a la mise en évidence par des
outils SIG adaptés, permettre d’identifier les différents couloirs théoriques et effectifs que les cerfs
empruntent lors de leurs déplacements.

Dans un deuxiéme temps, la localisation des couloirs de déplacements avérés sera une donnée
importante qui permettra de mettre en évidence les points de conflits entre la faune sauvage et les
zones d’utilisation anthropique du territoire, notamment les axes routiers.

! Site internet de référence: http://www.grand-geneve.org/concretement/realisations/nature-
paysage/contrats-corridors-biologiques
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Traitement des données

Dans un premier temps, les données de déplacements (trajets) sont cartographiés sous forme de
ligne avec pour support différents fonds de carte permettant leur analyse. Dans un deuxieme temps,
différents outils SIG permettant I'analyse spatiale des points de présence des cerfs seront testés afin
de sélectionner celui qui convient dans le cadre de cette étude.
Afin de faciliter le traitement des données de déplacements et dans un but de représentativité,
seules les données provenant de six des douze individus munis de colliers seront traitées dans le
présent document. Les données de capture ainsi que des indications sur ces six individus se trouvent
dans le tableau 1 ci-dessous.
Les individus choisis doivent avoir:
- au minimum des données représentant une année de suivi par collier GPS ;
- réaliser des déplacements plus grands ou dans des zones différentes de la majorité des cerfs
suivis ;
- équilibre entre biches et cerfs males (tous deux dénommés sous le terme générique de cerf
dans le document).

Nom Sexe Date de capture Date de fin de suivi
(pose collier émetteur) par GPS

Daillia /Bibiche Femelle 12.12.2010 Encore en cours
Fabiola Femelle 31.03.2009 13.11.2012

Rouphie Femelle 23.11.2010 11.09.2011

Baron Male 15.11.2010 08.09.2012

Colliou Male 03.11.2010 01.10.2012

Daille Male 17.11.2010 04.10.2011

Tableau 1 : données des captures des individus.

Les colliers sont placés sur les cerfs lorsqu'ils sont endormis (seringue hypodermique). Les captures
et la pose des colliers sont généralement réalisées par les gardes de I'environnement du canton de
Genéve (DGNP - Direction Générale Nature et Paysage). Les données générées par les colliers sont
transmises par sms puis transformées dbf afin d’étre traitées. Les colliers sont également munis d’un
émetteur VHF (Very High Frequency) ce qui permet de localiser les individus également par radio-
pistage.
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Figure 1% Courtois lors de la pose du collier.

Figure 2 3 Coyote lors de la pose du collier.

Les données traitées dans les analyses recouvrent une année complete afin de prendre en compte
les différences d’utilisation du territoire au fil des saisons. Toutes les données sont comprises entre le
15 décembre 2010 et le 31 décembre 2011 a I'exception de Rouphie (fin au 10.09.2011) et de Daille
(fin au 04.10.2011).

Les différentes cartes générées ainsi que les analyses effectuées sur les données sont présentées
dans la suite du rapport et seront ensuite discutées.

Présentation des résultats

Chaque mois, une carte des déplacements des différents individus est réalisée.

Certains males peuvent se déplacer sur de plus longues distance que les femelles. La distance
parcourue par les males varie selon les périodes de I'année. Ces données peuvent également étre
utilisées dans le but d’affiner I'analyse des usages des différents milieux (prairies, foréts,
cultures,..) parcourus (ce point sera développé plus loin).

Les données des colliers sont transformées en fichiers .dbf (Data Base File). Seules les données utiles
pour I'étude sont gardées (période d’une année).

Le fichier dbf ainsi "nettoyé" est introduit dans une toolbox, permettant de générer a la fois les
pointages et les trajets des différents individus sur la base des points GPS (Model Builder point to line
de R.Tagand, 2012 voir en annexe). Ensuite des cartes mensuelles sont réalisées afin de visualiser les
déplacements effectifs des cerfs (voir figures 3 et 4 ci-dessous).

2 Source DGNP
* Source DGNP
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Les lignes représentant les trajets entre les points de positionnement ne correspondent pas aux
trajets réels des cerfs, il s'agit d'une modélisation en ligne droite de leur trajectoire.

Figure 3 : carte des déplacements effectués par Daillia (Bibiche) durant le mois de mars 2012.

Figure 4 : carte des déplacements effectués par Baron durant le mois de mars 2012.
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Le calcul de la vitesse de déplacement des cerfs durant les trajets donne plusieurs indications : tout
d’abord une bonne visibilité de I'espace utilisé par individus au fil du temps, leur position réelle ainsi
que la largeur des corridors entre les différentes structures ainsi que les habitats préférentiellement
utilisés.

Sur la base des données générées (shape pointages et trajets) par les colliers puis visualisées sur les
cartes mensuelles, la vitesse de déplacement des différents individus pourra étre calculée. Ce calcul se
fait a partir des données brutes récoltées par les colliers émetteurs. Les données sont mises au
propre afin de retirer les points non validés. Les points non validés (voir figure 5 ci-dessous) sont :

- les points ayant une DOP (coefficient d’affaiblissement de la précision) de plus de 4 ;

- les points qui n’ont pas pu étre pris en 3D (trois dimensions).

Ces pointages sont le résultat du mauvais positionnement satellitaire lors de I'enregistrement du
point et sont d’'une trop grande imprécision. lls peuvent donc fausser le calcul des vitesses de
déplacement.

Figure 5 : exemple de fichier dbf de Colliou avec des points GPS non validés (DOP trop élevée).

Le calcul des vitesses de déplacement se fait sur la base des fichiers .shp émis par la toolbox
précédente (point to line, R.Tagand, 2012).

Dans ces fichiers sont calculés premiérement le laps de temps entre deux pointages GPS (diff_temps)
puis la distance entre ces deux points de relevés (Distance). Ces deux valeurs sont mises en rapport
afin de calculer la vitesse du déplacement entre les deux points pris en compte.

Dans le but de faciliter et d’augmenter la rapidité de traitement de cette partie de I'analyse, un
Model Builder a été créé afin d’automatiser cette étape (voir Model Builder complet en annexe 2
Vitesse).

Le Model Builder (Vitesse) ainsi réalisé permet de traiter aisément de grands nombres de données de
déplacement afin d’en calculer la vitesse.

Certains problémes ont été rencontrés lors de la mise en place du Model Builder :
- les données ne doivent pas contenir de cellules vides ;
- lors du calcul de la différence de temps entre deux pointages, il n’a pas été évident de mettre
au point la boucle Python permettant ce calcul (boucle if voir figure 7 ci-dessous).
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La premiére partie du modele (figure 6 ci-dessous) permet d'ajouter les champs : différence de temps
(Diff_temps) et Distance dans les fichiers shape file générés par la toolbox point to line. La différence
de temps se calcule dans le fichier "pointage" et la distance dans le fichier "trajet".

Ces deux fichiers sont générés par la Toolbox "point to line" et sont les intrants de ce nouveau Model
Builder (Vitesse).

Figure 6: premiére partie du Model Builder "Vitesse" qui calcule la vitesse de déplacement des cerfs.

Ensuite, les valeurs de ces deux champs (Diff temps et Distance) sont calculées en utilisant la
fonction field calculator disponible dans ArcGis. Dans le cas du calcul de la différence de temps, il a
été nécessaire d'intégrer un script Python dans la boite de calcule Field Calculator. Le code python ci-
dessous (figure 7) permet de calculer la différence de temps entre deux pointages GPS et donc deux
points de présence de l'individu. Dans ce calcul il faut prendre en compte a la fois I'heure et la date.
Ce point est important puisque le pointage peut étre réalisé exactement a la méme heure mais avec
une journée d'intervalle en cas de dysfonctionnement du collier ou de trop faible signal GSM.
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Figure 7: code Python pour le calcul de la différence de temps entre les pointages GPS (boucle IF).

A la suite de ce calcul, la colonne comprenant les distances entre les pointages est importée du
fichier "trajets" dans le fichier "pointages" afin de ne travailler que sur un fichier comprenant tous les
éléments.

Le champ "Vitesse" est ajouté, puis, celle-ci est calculée en mettant en relation la distance et la
différence de temps.

Finalement, un fichier.lyr est ajouté. Celui-ci comprend la symbologie et permet ainsi de classifier
directement les trajets effectués par les cerfs selon la vitesse de déplacement.

Ces différentes étapes ont lieu dans la deuxieme partie du model (Vitesse) qui se trouve ci-dessous
(figure 8).
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Figure 8: partie finale du Model Builder "vitesse de déplacements".

Le résultat de ces traitements permet la réalisation de carte de déplacement (figure 9 ci-dessous)

Figure 9: carte de déplacement de Baron avec mise en évidence des vitesses de déplacements.

Ces cartes permettent a la fois de situer les trajets des déplacements des cerfs mais aussi de
comprendre |'utilisation des différentes structures spatiales qui sont traversées.
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Les trajets générés sur la base des pointages GPS des colliers émetteurs ne sont pas les trajets réels
effectués par les cerfs mais une modélisation en ligne droite des trajets réalisés entre deux pointages
qui eux représentent les positions réelles des individus.

La vitesse de déplacement entre ces pointages renseigne sur le type de structures (végétales ou non)
traversées et sur l'intensité de la menace du corridor.

Il faut noter que selon la zone traversée, le cerf avance plus ou moins vite. Une zone dégagée est plus
vite traversée qu'une forét dense et il restera plus longtemps dans une zone dans laquelle il se sent
en sécurité (par exemple forét, prairie) que dans une zone ou il se sent menacé (bordure de route,
proximité d'habitation sans refuges proches).

La vitesse de déplacement peut également étre calculée directement sur excel une fois la distance
(longueur du trajet) récupérée sur le fichier "Trajets". Les étapes sont les mémes que pour le Model
Builder (Vitesse). Seul la formule utilisée differe. (voir figure 10 ci-dessous)

Figure 10 : calcul de la différence de vitesse de déplacements sur Excel.

Une fois le calcul effectué, la table Excel est enregistrée en .dbf puis insérée dans ArcGis pour
traitement cartographique. La symbologie intégrée ci-dessus dans le Model Builder est appliquée et
permet ainsi d'obtenir le méme résultat visuel.

Figure 11 : extrait du calcul de la vitesse sur excel.

Il reste ici un probléme lors du calcul de la vitesse. En effet, la fonction permettant de calculer la
différence de temps ne peut pas utiliser les données en format "heure" telle que la colonne
Différence horaire "Diff:_Horaire" (voir figure 11 ci-dessus). Or, il n'est pas possible de modifier le
format de I'heure. Ainsi, pour calculer la différence de temps entre les deux points de déplacements,
il faut insérer dans une nouvelle colonne I'heure des pointages sous forme "h.min.sec" et non
"h:min:sec". Si les données a traiter sont peu nombreuses il est possible de modifier manuellement
les données, ce qui n’est pas le cas si les données sont nombreuses.

Cette étape pose probleme. L'automatisation du calcul de la vitesse n'a pas encore été résolue.
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Dans le but de comprendre et d’analyser plus précisément les déplacements des cerfs il est
important, dans un premier temps, de comprendre la complexité des différentes structures du
paysage de la région étudiée.

Les différentes nature des habitats traversés ou fréquentés par les cerfs sont autant d’indices sur leur
rapidité et permettent la compréhension des choix fait dans les trajets.

Les cartes générées dans ce but permettent de mieux comprendre certains déplacements effectués.

Figure 12 : carte d’occupation du sol’.

* Remarque pour les figures 12 a 14 : Les cartes ont été redressées afin d’avoir un rendu visuel plus
conventionnel tout en gardant le Nord magnétique dans I'axe réel.
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Figure 13 : carte des couloirs de faune nationaux et régionaux ainsi que des différentes zones de protection présentes sur

la zone d’étude.

La carte de perméabilité (figure 14 ci-dessous) est issue de la carte d'occupation du sol (figure 12 ci-
dessus) et de la carte des couloirs faunistiques d'importance nationale et régionale (figure 13 ci-
dessus).

En effet, la carte de perméabilité permet de rendre compte des habitats qui sont plus aisés a
traverser pour le cerf.

Une carte de perméabilité écologique du paysage peut, en attribuant une pondération aux différents
habitats, permettre le calcul du chemin de moindre colt d’individu pour un déplacement précis
(cette partie ne sera pas traitée dans ce document). En effet, un individu qui traverse uniquement
des zones qui lui sont favorables investit moins d’énergie dans son trajet qu’un individu qui progresse
en zone difficile.

Dans le cas des cerfs, les zones de passage impossibles sont les zones d’habitations ainsi que les
autoroutes (dans le secteur étudié elle est grillagée sur deux métres de hauteur).

Les zones de cultures sont des zones plus ou moins intermédiaires. Les zones forestiéres sont faciles
d’accés et permettent une progression aisée.
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Figure 14 : carte de perméabilité.
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Afin de mieux comprendre I'utilisation spatiale de la zone étudiée et parcourue par les cerfs, il s’agit
de mettre en évidence des zones de passage potentiel. En effet, certains passages (couloirs) sont
nettement plus fréquentés que d’autre. Ces différents couloirs théoriques sont créés sur la base des
cartes de perméabilité et de couverture du sol.

Figure 15 : carte des corridors théoriques utilisés lors des déplacements des cerfs.

Ci-dessus (figure 15), les corridors représentent les passages potentiels des cerfs entre leurs
différentes zones de présence.

Il est intéressant de voir comment les individus utilisent effectivement ces corridors en ajoutant les
points de déplacments a cette carte (voir figure 16 ci-dessous).

22



Figure 16 : carte des corridors de passage avec les points de déplacements des individus suivis.

Dans un deuxieme temps, il est important de superposer I'emplacement de ces corridors de passage
(théorique) a la carte de perméabilité de la région (voir figure 17 ci-dessous).
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Figure 17 : superposition des cartes de perméabilité et des corridors potentiellement utilisés.

La superposition de ces différents éléments permet de comprendre comment les corridors
théoriques ont été définis. En effet, il s’agit des seuls passages vides (non urbanisés) dans la trame
urbaine de la région.

Toutefois, en superposant les points de déplacements des cerfs a cette derniere carte remarquer
(voir figure 18) que les cerfs n’utilisent pas forcément les couloirs qui semblent les plus aisés (les plus
ouverts et moins encerclés par la trame urbaine).
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Figure 18 : superposition des cartes de perméabilité et des corridors potentiellement utilisés avec les points de déplacements des individus



Deux analyses sont réalisées afin de calculer les domaines vitaux des individus sur la base des points
de déplacements (voir figure 19 ci-dessous).

Figure 19 : carte des points de déplacements pour tous les individus®.

Il s’agit des analyses suivantes :
- The Minimum Convexe Polygon (MCP)®;
- L’analyse de Kernel.

Afin de représenter les domaines vitaux des individus, plusieurs outils ArcGis ont été testés. lls seront
présentés ci-dessous.

Les analyses de domaines vitaux sont basées sur les points de localisation des colliers GPS.

Ci-dessous une synthése du nombre de points pris en compte pour les analyses (MCP et Kernel) par
individus.

> Cette carte est au format A3 en annexe 5.
® Les définitions de ces deux termes se trouvent au début du document.



Nom Nb points de suivi utilisés dans I'analyse

Baron 2'690
Coliou 2'817
Daille 2’032
Daillia-Bibiche 2’758
Fabiola 1261
Rouphie 1’898

Figure 20 : synthése du nombre de points utilisés pour les analyses par individus.

L’outil Minimum Bounding Geometry de la toolbox Data Mangement (features) permet de créer des
polygones incluant la totalité des points de déplacement des individus. Toutefois, les polygones ainsi
créés ne sont pas assez précis, car ils ne suivent pas suffisamment les points générés par les colliers
et ne permettent donc pas une vision réaliste du domaine vital des cerfs. Ci-dessous (figure 21) un
exemple avec les données de Baron .

Figure 21 : carte obtenue avec I'outil Minimum Bounding Geometry de la Toolbox Data Management (features) d’ArcGis.
Ce traitement est possible avec I'outil "Minimum Convexe Polygons" du package "Animal Movement"
de la barre d’outil "Hawth’s Tools’" créé pour compléter les outils d’analyse spatiale de ArcGis 9.3
(non disponible pour les versions 10 et 10.1). Afin d’obtenir des domaines vitaux plus précis, les
données des colliers vont étre analysées avec cet outil (voir figure 21 (mcp baron) ci-dessus).

” Pour plus d’informations voir : http://www.spatialecology.com/htools/createmcp.php
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Pour pouvoir utiliser la suite "Hawths analysis" qui comprend le module "animal mouvement" dans
lequel se trouvent 'outil de calcul (voir figure 22 ci-dessous) des "Minimum Convexe Polygone"
(MCP) et de différents outils d’analyse de type Kernel (Batch Fixed Kernel et Fixed Kernel) il a fallu
installer une machine virtuelle sur mon poste de travail. Cette machine virtuelle fonctionne sur une
ancienne image windows qui est compatible avec ArcGis 9.3 et donc avec la suite Hawths Tools.

Figure 22 : outil MCP de la suite Hawths Tools

Figure 23 : carte des MCP pour Baron résultat de I’outil Hawths Tools.

Cet outil de calcul pour les MCP ne permet pas de prendre en compte les isopléthes a 95/75 et 50 %.
Pour ce faire, la suite d'outils HRT a été installée sur une machine virtuelle dont le systeme
d'exploitation est compatible avec ArcGis 9.3 (toutes nos autres machines sont équipées de la
version 10.1).

Cet outil propose également une plus grande interaction possible pour le calcul des Kernel (sera
repris plus loin).

Concernant les MCP, les analyses ont également été réalisées avec le logiciel R pour le 95, 75 et 50 %
des données et ceci sans probléme (voir le script ci-dessous). Il s’agit maintenant de trouver un script
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permettant de transformer ces données en shape (type de fichier dans ArcGis) ou autre objet
compatible avec ArcGis afin de pouvoir finaliser en le traitement (mise en évidence par des couleurs
différentes des individus concernés) ainsi que de créer les cartes liées.

Script des analyses MCP (Minimum Convexe Polygon)

#MCP
?mcp#aide mcp

mcpTous95<-mcp(loc,indiv,percent=95)
mcpTous75<-mcp(loc,indiv,percent=75)
mcpTous50<-mcp(loc,indiv,percent=50)

loc=as.data.frame(loc)

class(mcpTous95)#donne les différentes valeurs générées
plot(mcpTous95)#affiche le résultat grdce a la librairie sp qui a ce genre de fonctions

class(mcpTous75)
plot(mcpTous75)

class(mcpTous50)
plot(mcpTous50)

plot(mcpTous,add=TRUE)# ajout de la table de base pour une meilleure visualisation

Figure 24 : carte brute des analyses MCP de tous les individus, réalisée sur R.

L'analyse MCP des différents individus varie beaucoup de l'un a l'autre (voir figures 25 et 26 ci-
dessous). En effet, cela dépend a la fois de la distance les points de présence mais également du
nombre d'occurrences pour chaque endroit.
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Pour certains individus, tels que Fabiola, les MCP a 75 et 50 % varient tres peu alors que pour
d'autres, tel que Rouphie, cela peut changer considérablement.

Figure 25 : analyses MCP a 50 et 75 % des points de déplacement de Fabiola.

Figure 26 : analyses MCP a 50 et 75 % des points de déplacement de Rouphie.

L'analyse en MCP des données n’étant pas d’'une grande précision, mais permettant une vue
d’ensemble de I'utilisation spatiale des différents individus, elle est complétée avec I'analyse des
Kernel (ci-dessous).

L'outil Kernel Density de la Toolbox Spatial Analyst (density) permet le calcul d’'une zone de
répartition beaucoup plus précise que les outils précédents (voir figure 27 ci-dessous).

Pour pouvoir lancer I'outil de calcul du Kernel il faut, au préalable, insérer un champ UID (Unique
Identitiy Field) dans la table attributaire du shape qui sera traitée afin que I'outil le reconnaisse.
Toutefois, cet outil ne permet pas de préciser le pourcentage de points a prendre en compte lors du
calcul du domaine vital.
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Figure 27 : carte obtenue avec I’outil Kernel Density de la Toolbox Spatial Analyst Tool (Density) de ArcGis.

Les outils Kernel des boites d’outils Hawths Tools et HRT sur ArcGis 9.3 ne fonctionnant pas et |'outil
Kernel de la toolbox Spatial Analyst de 10.1 ne permettant pas d’avoir une action sur les isopléthes a
95, 75, 50 %, I'analyse des Kernel va étre transposée dans R.

Pour ce faire, il faut premierement transformer le fichier de fond (raster) en fichier .ascii. La
deuxiéme étape consiste en la création des fichiers .txt des coordonnées géographiques de pointages
des différents individus. La troisieme est de générer I'analyse a proprement parlé aprés avoir rédigé
le script nécessaire (voir script complet en annexe 5).

Afin de pouvoir traiter a la fois les MCP et les Kernel dans R il faut, dans un premier temps, mettre au
propre les fichiers. En effet, les fichiers des données par individus a I'état brut comprennent trop de
colonnes (messages d’erreur : "fichier contient plus de colonnes que de noms "). Les fichiers .txt sont
donc épurés et ne sont gardées que les colonnes nécessaires soit : ID, coordonnées et heure/date. Il
faut également enlever toutes les virgules et autres indications inutiles dans le fichier.

Avant de commencer toute analyse, il s’agit d’installer les packages nécessaires. Cela se fait dans
I'onglet Tools /install packages, ou au fur et a mesure des besoins pour les différentes analyses.

Avant de réaliser une carte complete sur R, il faut importer le raster servant de fond (voir figure 28 ci-
dessous). Pour l'instant le raster a été affiché dans R mais ne permet pas I'affichage des points de
déplacements des individus car il n’est pas en format .asci. Il faut donc encore le transformer, ceci
avec l'outil de transformation Raster vers asci dans ArcGis (conversion Tools).
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Figure 28 : a gauche : carte de fond importée dans R. A droite : méme carte de fond en raster sur ArcGis

Dans un premier temps, I'analyse des kernel a été réalisée avec le 100 % des points de déplacements
de tous les individus. Celle-ci fonctionne parfaitement sur I’'ensemble des points de suivi pour les six
individus, mais ne fonctionne plus les isopléthes a 95, 75 et 50 % sont insérés.

Les données sortent de I'extension format comprise dans le calcul. Il faut donc trouver une maniére
d’élargir cet "extent ".

A ce moment-la apparait un autre message d’erreur qui nous indique que nous sommes a la limite de
traitement possible pour R en terme de stockage et donc de disponibilité de mémoire. Ce probléme
sera réglé en réalisant les analyses de Kernel de maniére individuelle pour chaque cerf.

Le calcul des aires des domaines vitaux se fait dans la fonction "kernel.area(loc, id=NAME)". En
revanche, R ne peut pas calculer les tailles des domaines vitaux si une carte de fond sur laquelle il
peut se baser comme grille de référence (grid) n’est pas insérée.

L'analyse des Kernels peut soit étre faite pour chaque individu soit pour tous en méme temps. Il y
aura donc soit un fichier.txt par individu ou un fichier commun pour tous avec un identifiant unique
par individu. La deuxieme maniére proposée sera appliquée. Les individus sont représentés par un
numéro unique (Name) dans le fichier.txt (voir tableau 2 ci-dessous).

Nom de l'individu  Identifiant (Name)

Baron 1
Colliou 2
Daille 3
Daillia/Bibiche 4
Fabiola 5
Rouphie 6

Tableau 2: table des identifiants uniques des individus pour les traitements sous R

Les fichiers ainsi préparés, I'analyse des Kernel peut étre générée sur la base du script ci-dessous
(Script des analyses Kernel). Le résultat brut de cette analyse est visible pour le 100 % des points de
déplacements pour tous les individus ci-dessous (figure 29).
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Figure 29 : représentation sur R des Kernel a 100% pour tous les individus

Script des analyses Kernel
HUHHHI IR

#Kernel un fichier par individu#
library(adehabitat)

HBaronHHHHHHHAHIH AT AR BAR O NAHHH A HHHHHHHH

Baron<-read.csv2("Baron2.txt",header=T)
Baron=read.table("Baron2.txt", h=T, na.string="NA")
attach(Baron)#rend les données disponibles
names(Baron)

summary(Baron)

nrow(Baron)

ncol(Baron)

#BARON KERNEL#
indiv<-Baron[,"NAME"]#indique le champ de différenciation par individus

loc <-cbind(BaronSLONGITUDE,BaronSLATITUDE)#création d'un fichier loc qui comprend les données long/ lat du fichier
Tous
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loc=as.data.frame(loc)

UDindiv <-kernelUD(loc,same4all=TRUE)# permet de faire I'analyse kernel sur tous les points
windows()#permet d'ouvrir une nouvelle fenétre pour I'affichage du graphique/carte
image(UDindiv)

kernel95 <- getverticeshr(UDindiv, 95) # 95 permet de choisir le « pourcentage » de points pris en compte dans le calcul
kernel75 <- getverticeshr(UDindiv, 75)
kernel50 <- getverticeshr(UDindiv, 50)

plot(kernel95,main="Analyse KERNEL 95% Baron",add=TRUE)
plot(kernel75,main="Analyse KERNEL 75% Baron",add=TRUE,)
plot(kernel50,main="Analyse KERNEL 50% Baron",add=TRUE,)

kernel.area(loc, id=NAME)#donne les domaines vitaux en chiffre

- |
La fonction Kernel UD (Utilisation Distribution) est basée sur la fonction quadratique de Silverman
(1986).
Le script présenté ci-dessus permet dans sa derniére partie (en orange ci-dessus) de calculer les
domaines vitaux en prenant en compte les isopléthes a 95, 75 et 50 %. Un apercu des Kernel a 50 %
pour trois des individus suivis se trouve ci-dessous (figure 30).

Figure 30 : kernel a 50 % sur R pour (de gauche a droite) Rouphie, Colliou et Baron.

Dans le cas des trois individus dont les aires nodales (Kernel a 50 %) sont représentées sur la
figure 30 ci-dessus deux aires de présences sont visibles de maniére distincte. Toutefois, pour les
deux males (Colliou au centre et Baron a gauche), ces deux zones sont nettement marquées malgré
la dominance en termes de taille de I'une des deux. Pour Daillia, le deuxiéme péle de présence est
nettement plus petit.

Ces trois individus ont donc nettement des zones de présence nodale assez compactes puis une
zone de présence secondaire.

Par cette méthode, les kernels ont pu étre calculés au 95, 75 et 50 % pour cing des six individus. En
effet, ces calculs n'ont pas pu étre faits pour Bibiche. Les points étant regroupés en deux pobles
principaux, le logiciel R n'arrive pas a calculer son domaine vital sans carte de fond sur laquelle
s'appuyer.

Pour les autres individus, les kernels ont pu étre modélisés sans la carte de fond.

Baron a trois pobles de présence principaux dont deux sont plus importants et le dernier est
secondaire; il s'agit d'une zone "de passage".
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Contrairement a Baron, Colliou n'a pas de zones de présence forte. Ses déplacements sont toujours
dans la méme région et ils se répetent au fil du temps.

Concernant Dailla (Bibiche), le kernel n'a pu pour le moment étre calculé que pour le 100 % des
points. Ceci est certainement d( au fait que le script recherche les données dans un rayon rapproché
(alignement des données) et du coup il se retrouve a chercher des points de passage en dehors de
cette zone lorsqu'il calcule les isoplethes.

Afin d'en avoir une image, le domaine vital de Daillia a été modélisé avec I'outil Kernel Density de la
Toolbox Spatial Analyst de ArcGis 10.1.

Si on classe le résultat obtenu en quatre catégories, on peut déduire approximativement |'utilisation
spatiale de Dailla. Deux poOles principaux sont visibles comme dit auparavant et il est également
possible de mettre en évidence deux zones nodales marquées (voir figure 31 ci-dessous).

Figure 31: carte des Kernel pour Daillia-Bibiche (Outil Kernel Density).

Les points de déplacements de Daille se trouvent tous dans une zone relativement compacte,
comme Daillia.

Fabiolla a un domaine vital relativement étendu pour une femelle. Elle est la femelle suivie qui se
déplace le plus en termes de longueur de trajet et de superficie parcouru.

Elle a une zone nodale a 50 % mais deux a 75 %.

Le domaine vital de Rouphie est relativement étendu pour une femelle, au méme titre que celui de
Fabiolla. En termes d'espace parcouru, ces deux femelles partagent la méme zone des Bois de

Versoix.

Ces éléments seront discutés dans la suite du document.
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Une fois ces différentes analyses réalisées dans le logiciel R, il est intéressant de pouvoir transformer
les résultats obtenus (polygones des MCP et Domaine vitaux des Kernel) en Shape file afin de pouvoir
les lire dans ArcGis. Pour ce faire, le script ci-dessous a été mis au point.

Les données concernant les domaines vitaux des différents individus se trouvent dans le tableau en
annexe 4.

Script permettant I’export des données d’analyse en Shape file

library(shapefiles)

#code de transformation

dd <- data.frame(ld=c(1,1,1,1,2,2,2,2),X=c(3,5,8,3,6,7,8,6),Y=c(9,8,3,9,6,7,4,6))
ddTable <- data.frame(ld=c(1,2),Name=c("Item1","Item2"))

ddShapefile <- convert.to.shapefile(dd, ddTable, "Id", 5)
write.shapefile(ddShapefile, "c:/test", arcgis=T)

?convert.to.shapefile

#test

n.points<-nrow(mcpRouphie50)

dd <- data.frame(ld=c(1:n.points),X=c(mcpRouphie50SLONGITUDE),Y=c(mcpRouphie50SLATITUDE))#shape table
ddTable <- data.frame(ld=c(1:n.points),Name=c("X,Y"))#attTable

ddShapefile <- convert.to.shapefile(dd, ddTable, "Id", 5)#5 pour les polygon ""=field

write.shapefile(ddShapefile, "c./test1", arcgis=T)

??ld

nrow(mcpRouphie50)

ncol(mcpRouphie50)

Toutefois, ce code n'est pas encore fonctionnel, certaines colonnes du tableau qui ne sont pas
reconnues par R. Il faut tout de méme noter que malgré ceci, R transforme les données en shape file
et fichiers liés (.shpx et .dbf).

Le résultat n'est pas encore satisfaisant car les polygones générés sur ArcGis prennent en compte la
totalité des points de déplacements et pas seulement les 50 % considérés dans le calcul du MCP
servant de test (voir figurex 33 ci-dessous).
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Figure 32 : 3 gauche: la transformation depuis R en Shape file des MCP a 50 %.

a droite en haut: les pointages et trajets de Baron.
a droite en bas: Kernel Density pour Baron.

Afin de pouvoir retransformer les résultats des

analyses K

permettant cette transformation car les objets en sortie ne sor

donc pas reconnus par le code utilisé ci-dessus.

ernel, il faut trouver un autre code
t pas de format .data.frame et ne sont
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Dans un souci de compréhension de I'analyse des données obtenues, ce chapitre sera organisé
d’apres le plan suivant :

A. Analyse des corridors théoriques et effectifs (passage de faune et structures spatiales) ;
B. Analyse spatiale des individus suivis [MCP (B;) et Kernels (B,)].

A. Corridors théoriques vs corridors réels

Apres superposition des points de déplacements des cerfs avec les corridors théoriques établis
auparavant (voir figure 18 en page 25) nous pouvons relever que peu de corridors supposés sont
réellement utilisés par les cerfs suivis par collier GPS. Certains passages se font dans ces zones mais
de nombreux autres se situent aux abords de ceux-ci. Les corridors théoriques peuvent ainsi étre
ajustés. Une fois ceux-ci adaptés, il serait intéressant de pouvoir constater la fréquentation de ces
passages dans le but de les rendre plus sdres.

B;. MCP

Pour la majorité des individus, a I'exception de Rouphie, la variation de la taille du polygone entre
celui comprenant 75 % et celui comprenant 50 % des données est minime. Dans le cas de Rouphie,
cette modification plus importante s'explique par le fait que la zone comprise dans la partie du
polygone qui n'est plus prise en compte pour le calcul a 50% (voir figure 26 en page 30) se trouve sur
une zone d'habitations villageoise.

L'analyse des MCP permet de se faire une premiére idée de I'utilisation spatiale par individu.

La forme générée reste trés approximative et ne permet pas de définir précisément les domaines
vitaux car le polygone est facilement modifiable (taille et forme) selon la prise en considération des
points et trajets exceptionnels ou extrémes réalisés par les individus.

Toutefois, les MCP permettent de se faire une idée globale de la répartition spatiale des différents
individus les uns par rapport aux autres. A partir de cela, il est également possible d’identifier les
zones de conflits potentiels avec les grands axes routiers et le type de surfaces préférentielles. Pour
ce faire il faut pouvoir les superposer avec les cartes d’occupation du sol générées sur ArcGis.

L'analyse des Kernel qui suit est d’'une précision plus grande et permet d’affiner les éléments
observés a I'aide des MCP.

B, Kernel
Les résultats sont présentés par individu.

Les points de déplacements de Baron se trouvent majoritairement en forét au pied du Jura. Il a fait
peu d’incursion en zone habitée. Les points extrémes des déplacements pris en compte sont distants
de plus de 15 kilometres.

Le troisieme pole de présence (central) n'apparait plus lorsque le kernel est calculé avec le 50 % des
points de déplacements. Ceci confirme le postulat de départ qui laissait penser qu'il s'agissait d'un
point de passage secondaire ou un point de relais uniquement.

Coliou a deux pbles majoritaires de présence avec un goulet de passage entre les deux. Ceci
également lorsque le domaine vital est calculé avec le 50 % des points ce qui laisse penser a une
utilisation réguliere de ces deux poéles.

Coliou est surtout présent en plaine, dans les zones bocagéres entre les villages et dans les champs. Il
ne se déplace jamais (durant la période de suivi prise en compte) sur le versant du Jura.
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Il est majoritairement présent le long de la route de Sauverny, route cantonale a forte fréquentation.
L'aire de présence de Colliou se trouve au cceur de la zone considérée comme zone de conflit
concernant les passages de faune sur les routes par I'Etat de Geneve (voir figure 34 ci-dessous).

Figure 33: carte des points de déplacement de Colliou, avec superposition des zones de conflits faune-route.

Daillia est également présente dans les Bois de Versoix, aux abords de la route de Sauverny. Elle
traverse de nombreuses fois les zones de village mais aussi les deux routes cantonales que sont la
route de Sauverny et la route reliant Versoix et Gex. Si on considere les deux points de présence les
plus éloignés sur la période étudiée, ils sont distants d’environ 12 kilomeétres. Daillia a parcourue de
maniére absolue (sans prendre en compte le temps mis pour ces déplacements ni leur occurrence)
des distances comparables a celles parcourues par Baron (plus de 15 km entre deux points
extrémes). Toutefois, ces trajets sont plus rares pour Daillia que pour Baron.

L'exemple de Daillia montre les limites de la fonction KernelUD dans R qui ne peut faire le calcul du
domaine vital de cette biche en prenant en compte les isopléthes.

L’aire de présence de Daille est compacte, il ne fait pas, a I'image de certains autres males (Baron par
exemple), de grands trajets exceptionnels (par exemple Versoix — La Déle).

Daille est présent au pied du Jura. |l se trouve dans une zone qui n’est pas fréquentée par les autres
cerfs considéré ici. Il est en dehors de ces zones de conflits avec les routes. Il se tient principalement
en forét mais fait Toutefois, des incursions régulieres ans les zones agricole et en bordure de zones
villageoises. Il peut étre vu aux abords de la route reliant Gex au Col de la Faucille (voir figure 35 ci-
dessous).

Parfois, il descend en direction de la plaine en direction de Divonne. Pour ce faire, il traverse deux
routes cantonales.

Si nous prenons en compte les points les plus extrémes de ses déplacements, ils sont distants de 14
kilometres environ. De maniére absolue, ses trajets sont comparables a ceux réalisés par Baron qui
se situe pour sa part plus en plaine.
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Figure 34: carte des points de déplacements de Daille.

Fabiola est présente surtout le long de I'autoroute au-dessus de Versoix. Principalement dans les
Bois de Versoix, avec certaines incursions en zone agricole en bordure de village. Elle est également
(a I'image de Colliou et de Daillia) présente sur la zone de conflit entre les passages de faune et le
traffic sur la Route de Sauverny (voir figure 36 ci-dessous).
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Figure 35: carte des points de déplacements de Fabiolla.

Son aire de présence se recoupe avec celle de Colliou (figure 37 ci-dessous). Toutefois, leurs aires
nodales ne sont pas situées dans la méme zone.
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Figure 36: carte des points de déplacements de Colliou et Fabiola.

Rouphie est présente dans la méme zone que Fabiolla et Colliou. Elle se trouve donc aussi au coeur
de cette zone conflictuelle des Bois de Versoix. Contrairement a Fabiolla, Rouphie fréquente plus
volontiers les zones bordant les villages et traverse plus souvent la Route de Sauverny (voir figure 38
ci-dessous Fabiolla en rose, Rouphie en orange). Ces nombreux passages s’expliquent par la
répartition de ses points de présence qui sont répartis de maniére presque équivalente des deux
cOtés de la route cantonale.

Figure 37: carte des points de déplacements de Rouphie et Fabiola.
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Discussion des résultats

Les différentes étapes du traitement des données brutes de déplacement nécessitent toutes une
grande précision dans la préparation des données. En effet, un fichier brut adapté au traitement
prévu permet d’obtenir des données "propres" et "correctes". En outre, cela évite de nombreuses
erreurs, non reconnaissance des fichiers par les outils utilisés notamment.

Les cartes de déplacements mensuelles des cerfs sont maintenant bien maitrisées et sauf certains
problemes dus aux changements de version d’ArcGis, le traitement est automatisé et bien maitrisé.
Cela permet d’obtenir un visuel des déplacements des différents individus au fil du temps. C'est sur
cette base que sont construites les réflexions et analyses (MCP, Kernel) faites par la suite.

Le calcul des vitesses de déplacement des cerfs permet d’ajouter une idée de temps de déplacement
aux cartes de positionnement. Ceci permet de comprendre l'utilisation du territoire en faisant la
distinction entre les trajets réguliers, ponctuels voire exceptionnels.

En superposant les vitesses de déplacement avec une carte d’occupation du sol on peut identifier les
surfaces dans lesquelles les cerfs se sentent le plus en sécurité et restent donc pour des périodes plus
longues ou au contraire les zones de passage rapide (bordure de route).

La distinction des trajets selon la période de I'année ou en distinguant les trajets fait de jours et/ou
de nuit et la comparaison des vitesses de déplacement permet d’avoir une bonne représentation de
I"utilisation spatiale faite par les cerfs.

Ces deux étapes (cartes des positionnements ou déplacements et calculs des vitesses) sont les deux
étapes permettant une compréhension de base. Les analyses en MCP ou de Kernel faites par la suite
vont approfondir, vérifier ou non certaines hypotheses que I'on peut établir sur ces premiéres
constatations.

Avant de passer a la suite des traitements, quelques mots sur le calcul des vitesses et la maniere de
la réaliser.
Le calcul des vitesses a été intégré dans une toolbox appelée "Vitesse" qui a été créé a cet effet.

De nombreuses erreurs dans le code Python, compris dans la boite de calcul du champ "Différence
de temps" (Diff_temps) et dans les différentes étapes de celui-ci sont apparues.

Il a fallu a plusieurs reprises modifier I'ordre des étapes de calcul car il fallait changer le format des
données en entrée afin de pouvoir les traiter, ce qui a souvent compliqué le processus.

Finalement, la différence de temps est générée en prenant en considération les dates d’émission des
pointages. Une fois la distance calculée, théoriquement le calcul de la vitesse peut se faire.
Concrétement cela ne fonctionne pas encore car il reste un probléme de conversion des données
Heure et Date en un format compatible avec la distance parcourue afin de pouvoir les comparer.
Pour le moment I'outil utilisé pour le calcul des différence de temps entre deux pointages ne permet
pas encore la conversion de ce laps de temps en une unité usuelle (h :min :sec), permettant d’obtenir
la différence réelle.

Cette partie a été retravaillée a plusieurs reprises mais la solution n’a pas encore été trouvée. Le
format des différentes informations générées en est-il la seule cause ? Le probleme est-il dans la
réalisation du calcul a proprement parler ? Ceci reste sans réponse pour le moment.

L'alternative de calculer la vitesse de déplacement sur excel est également possible. C'est ainsi que
les vitesses étaient calculées avant la tentative de mise en place du Model Builder "Vitesse".
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Les sources d'erreurs sont plus nombreuses avec cette méthode car les colonnes du fichier sont
directement modifiées alors qu'avec le Model Builder, une fois celui-ci validé et confirmé, les sources
d'erreurs sont négligeables.

Toutefois, les soucis de comptabilité de données entre elles dans le traitement sont une réalité dans
ce logiciel aussi.

L'automatisation du calcul des vitesses de déplacement des cerfs n’est pas encore aboutie. Plusieurs
pistes ont été testées mais aucune n’est encore satisfaisante dans le cas ou il faut traiter des données
nombreuses.

La mise en évidence des corridors de passages sur la base des points de déplacements des cerfs puis
la comparaison avec les zones de conflit faune-route établies par I'Etat de Genéve permettent
d’identifier certains noeuds de conflit potentiels. Les plus visibles sont les traversées fréquentes de
route cantonale telles que sur la Route de Sauverny ou sur la route reliant Versoix et Gex.

La traversée de ces obstacles aux déplacements des cerfs peut poser de nombreux problemes. La
zone la plus marquante est celle sise sur la Route de Sauverny. En effet, les passages de cerfs sont
nombreux (voir figure 38 ci-dessous) et leur présence aux abords de cette route qui traverse une
zone de Réserve (Les Bois de Versoix) peut étre problématique.

En effet, sur les six cerfs considérés ici, cing sont présents de maniere constante dans cette zone et
font de nombreuses traversées de cette route jugée dangereuse. Sur une année de relevés, environ
240 passages ont pu étre déterminés (sur la base des points GPS) sur le trongon de 2.5 km qui
traverse les Bois de Versoix. Ces zones de conflits sont donc fortement peuplées et augmentent
d’autant leur importance et la possibilité d’accidents sur ces trongons.

Figure38 : passages des cerfs sur route de Sauverny (en noir).

D’une maniére plus globale, la mise en commun des déplacements des cerfs et des cartes de
couverture du sol et de perméabilité permettent de faire certaines constatations sur l'utilisation
spatiale des différents individus. Par exemple, Baron est présent en plaine et traverse de
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nombreuses zones villageoises ainsi que des routes cantonales lors de ses grands déplacements.
Daille pour sa part se tient dans les foréts du pied du Jura et ne s’approche que occasionnellement
des zone habitées et ne traverse "que"une route cantonale dans ses trajets habituels.

Ces deux males ont des trajets absolus (sans prendre en compte le temps ni les occurrences)
comparables. On peut en déduire dans ce cas-la que les types de surfaces présentes dans les aires de
présence des cerfs males ne sont pas un frein ou un incitateur aux déplacements. En effet, la logique
voudrait que Baron qui se trouve dans une zone « enclavée » entre les villages, les routes cantonales
et I'autoroute fasse des trajets plus réduits que ceux réalisé par Daille, qui fréquente les foréts du
pied du Jura en dehors des zones de forte densité d’urbanisation (habitations et routes). Or ces deux
males se déplacent de maniére comparable.

Suite a la mise en évidence de plusieurs éléments a I'échelle individuelle, on peut relever certains
points communs aux six individus suivis. Premiérement, de maniére absolue, sans considération du
temps et du nombre d’occurrences, les trajets effectués par certains males (ex : Daille, Baron) sont
comparables a ceux réalisés par certaines femelles (ex : Daillia). En effet, les deux males cités ont des
trajets absolus d’environ 14 et 15 kilomeétres. Celui de Daillia est d’environ 12 kilometres. La
différence principale entre ces trajets (males vs femelle) est la fréquence de ces déplacements de
grande taille. lls sont plus nombreux pour les méales que pour les femelles.

Afin d’affiner encore la compréhension de I'utilisation spatiale faite par les cerfs, des analyses MCP et
Kernel ont étés faites.

Les MCP permettent d’avoir une vision globale des zones les plus utilisées par les cerfs suivis. Pour
des individus dont le domaine vital est tres compact tel que Fabiola, les MCP a 75 et 50 % ne varient
pas beaucoup car le territoire occupé reste le méme.

Toutefois, pour des individus aux déplacements plus épars tels que Rouphie la taille des polygones
peut considérablement varier.

Par les Kernel les zones d’occupation principale et secondaire ont été mises en évidence et ont
permis I'analyse non seulement spatiale mais également des types des surfaces fréquentées par les
différents individus.

Ces deux étapes ont étés contrairement aux précédentes réalisées sur le logiciel R et non sur ArcGis.
Ceci car les outils d’ArcGis ne permettent pas la méme interaction que sur R. En effet, il est important
dans le cas du calcul de domaine vitaux de pouvoir avoir une action sur le nombre de points de
présences qui seront pris en considération (isopléthes). Ceci afin d’optimiser la corrélation entre les
aires modélisées et les domaines vitaux réels.

Il ne faut perdre de vue que la totalité de ces données sont réalisées a partir des pointages de
présence émis par les colliers GPS. Leur précision est donc assez fiable mais pour le reste, il s’agit
d’interprétation et de modélisation. Les trajets par exemple sont des lignes droites générées entre
deux points et non le trajet réellement effectué.

Lors du calcul des MCP et des Kernel, plusieurs complications sont apparues.

La transformation du raster de fond en fichier asci pose probléme car la zone parcourue par les cerfs
est trop grande et le fichier de fond est donc volumineux (10 millions de Ko). Ceci complique la
transformation puis I'affichage du fichier.

Ceci se répercute a différents niveaux des analyses réalisées. En effet, sans carte de fond, les outils
utilisés n’ont pas de grid sur lequel se baser pour les calculs des différentes zones demandées. Ceci
explique que les points de déplacements des différents individus ne s’affichent pas et que les
données calculées automatiquement par R pour la taille des domaines vitaux sont inexactes.

Certains Kernel ne se calculent pas, celui de Daillia (Bibiche) ne se calcule que pour le 100% des
points (ceci a déja été discuté plus haut). Cette erreur pourrait étre corrigée par I'affichage de la
carte de fond.
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Aprés avoir analysé les données de déplacements sur R il aurait été intéressant de pouvoir re-
transposer ces résultats sur ArcGis. Pour ce faire, il s'agit de transformer les données obtenues en
shape file. Pour cela un script qui permet de transformer les objets data frame en shape (format des
objets en sortie des analyses MCP) a été utilisé. La transformation n’est pas encore réussie mais n’est
pas completement erronée. Cela demande encore a étre précisé. Toutefois, cette étape ne serait pas
obligatoire si I'affichage de la carte de fond fonctionne dans R. A ce moment-la, la compréhension et
I’'analyse de I'utilisation spatiale des différents individus pourrait se faire directement sur R.

De nombreux problémes ont étés rencontrés lors de la réalisation de ce document.

Les premiers sont de I'ordre des mises a jour d’ArcGis et de la non compatibilité de certaines
fonctions entre les différentes versions (problémes logiciel). Par exemple le Model Builder créée sur
9.3 (point to line R.Tangand, 2012) a été adapté pour la version 10 et a d(i étre remis a jour pendant
ce travail pour étre compatible avec la version10.1. D’autres difficultés rencontrées sont dues au
matériel informatique a proprement parler. En effet, le poste de travail sur lequel ce document a été
réalisé avait quelques difficultés a gérer les analyses demandées sur ArcGis ou R.

Perspectives

Dans une idée de progression, il convient ici d’émettre certaines perspectives a donner a ce travail.

Une étude plus approfondie des zones de conflits présentes sur les différentes routes cantonales est
a envisager afin de pouvoir cibler I'’étendue de ces zones et de les quantifier non pour les cerfs mais
aussi pour d’autres espéces. Ceci afin de déterminer les besoins réels en termes de déplacement de
la faune.

Les domaines vitaux et les aires de présence des cerfs nécessitent une analyse plus poussée afin de
comprendre non seulement les facteurs qui font que certaines zones sont ou non des zones d’aire
nodale des domaines vitaux ou sont délaissées par les cerfs. Les facteurs abiotiques et biotiques qui
régissent ces comportements seraient intéressants a cerner pour une meilleure compréhension de
I'utilisation spatiale mais surtout dans le but de pouvoir extrapoler et comprendre I'extension
potentiel des groupes de cerfs présents dans cette région.

L'analyse du type de surfaces utilisées peut étre affinée par le calcul des chemins de moindres colts
qui prend en compte la pondération des milieux traversés en termes de difficulté de passage pour
I'individu ou par une analyse ECL (Enveloppe convexe locale, Huck M., 2008).

Les ponts Brownien peuvent également venir compléter ceci en amenant une dimension temporelle
aux domaines vitaux.

Avant cela bien entendu la finalisation du Model Builder Vitesse et la concrétisation de I'export des

donnes MCP et Kernel depuis R en Shape file et 'affichage de la carte de fond en asci sur R sont a
terminer.
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Conclusion

Au départ le travail a été mal défini. Les objectifs de départ de ce document n’étaient pas réalisables
dans le temps imparti. De nombreuses analyses ont été entamées sur ces données mais certains des
processus n‘ont pas pu aboutir. Les méthodes utilisées semblent adaptées mais peuvent étre
améliorées par I'approfondissement des connaissances concernant les logiciels utilisés et par la
régularité de traitement de données de ce type.

Le test de nombreux outils ArcGis pour l'analyse des points de déplacements a permis la mise en
évidence d'outils adaptés a ce traitement dans un premier temps et dans un deuxiéme a l'application
de ceux-ci.

En terme de résultat, les éléments obtenus (DV, MCP, Model Builder Vitesse, diverses cartes,..) sont
nombreux. Les cartes générées permettent de mettre a jour certains comportements dans
I'utilisation spatiale qui sont porteuses. Il serait intéressant de pouvoir par des outils de SIG mettre
en évidence les facteurs régissant |'utilisation spatiale des cerfs dans les zones fortement urbanisée
comme dans les zones forestieres.

D'autres résultats obtenus tels que le calcul des Kernel sur R ne sont pas encore au point mais sont
prometteuse. Les analyses possibles sur ce jeu de données sont encore nombreuses (Ponts Brownien
, ECL) et comme suggéré précédemment elles améneraient un bon complément a la compréhension
des données.
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Concernant :

Les erreurs de précision GPS: http://sxbluegps.com/fr/technologie/le-gps-et-les-erreurs/
La suite Hawth's Tools: http://www.spatialecology.com/htools/tooldesc.php

Les Home Range Tools (HRT): http://flash.lakeheadu.ca/~arodgers/hre/

Les kernel et MCP:
http://cran.r-project.org/web/packages/adehabitatHR/vignettes/adehabitatHR.pdf
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Annexes

Annexe 1: Model Builder point to line.

Annexe 2 : Model Builder Vitesse.

Annexe 3: Exemple de données brutes des colliers GPS.

Annexe 4: Tableau de synthése des différentes valeurs liées aux individus.

Annexe 5: Carte des points de déplacements totaux.

Annexe 6: Script R complet (MCP et Kernel).
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Annexe 1: Model Builder point to line.
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Annexe 2 : Model Builder Vitesse.
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Il s'agit des données de Colliou entre le 1* et le 30 septembre 2013
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Annexe 4: Tableau de synthese des différentes valeurs liées aux individus.

Nom Nbr N°code Taille Genre

points (Kernel) DV

(ha)

Baron 2'690 1 92 M
Coliou 2'817 2 375 M
Daille 2'032 3 472 M
Daillia- 2'758 4 1294 F
Bibiche
Fabiola 1261 5 113 F

Rouphie 1'898 6 204 F




Annexe 5: Carte des points de déplacements totaux.



#Script analyse Kernel-MCP données cerfs
#mémoire certificat de géomatique
#S.Haesler

#chargement du dossier de travail
setwd("P:/DEPARTEMENTSV/4_INTNE/PRESENTATIONS_INSTITUT/Assistant-e-
s/sandra/Certif_geomatique/Mémoire/SIG/Analyse")

getwd

HitHHHE# Instalation des packages avant tout
##tlibrary()#permet de voir tous les package qui sont accessibles/?library#aide sur les librairie et packages

#traitement du raster
library(raster)
library(rgdal)

#traitement données spatiales

library(sp)

library(ade4)#analyse spatiale

library(adehabitat)#spécialement pour MCP et Kernel-apres avoir installé le package sur R

#tdonne I'affichage des parametres du raster
raster("rastert_ortho_21.asc") #fond étant le nom du fichier dans le dossier de travail

#affichagedu raster (visuel)
fond<-readGDAL("rastert_ortho_21.asc")
image(fond)

summary(fond)

HEHBHEH R

#va chercher les données de tous les individus en .txt !!! le fichier s'appel Tous
Tous<-read.csv2("Tousred.txt",header=T)

Tous=read.table("Tousred.txt", h=T, na.string="NA")

attach(Tous)#rend les données disponibles

names(Tous)

summary(Tous)

nrow(Tous)

ncol(Tous)

H#KERNEL TOUS#

loc <-cbind(TousSLONGITUDE, TousSLATITUDE)#création d'un fichier loc qui comprend les données long lat du fichier Tous
loc=as.data.frame(loc)

indiv<-Tous[,"NAME"]#indique le champ de différenciation par individus

library(adehabitat)

UDindiv <-kernelUD(loc,indiv)# permet de faire I'analyse kernel sur les points en différenciant par individus selon la colone
Name

?kernelUD

kernel95 <- getverticeshr(UDindiv, 95) # 95 permet de choisir le « pourcentage » de points pris en compte dans le calcul
kernel75 <- getverticeshr(UDindiv, 75)
kernel50 <- getverticeshr(UDindiv, 50)

plot(kernel95,add=TRUE)
plot(kernel75,add=TRUE)
plot(kernel50,add=TRUE)



kernel.area(loc, id=NAME)#donne les domaines vitaux en chiffre

par(mfrow=c(2,3))

windows()#permet d'ouvrir une nouvelle fenétre pour I'affichage du graphique/carte
image(UDindiv)

#MCP pour Tous (fichier avec tous les individus)
?mcp#aide mcp

mcpTous95<-mcp(loc,indiv,percent=95,main="Analyse MCP 95% Baron")
mcpTous75<-mcp(loc,indiv,percent=75,main="Analyse MCP 75% Baron")
mcpTous50<-mcp(loc,indiv,percent=50,main="Analyse MCP Baron")

loc=as.data.frame(loc)

class(mcpTous95)#donne les différentes valeurs générées
plot(mcpTous95, main="Analyse MCP 95%")#affiche le résultat grace a la librairie sp qui a ce genre de fonctions
summary(mcpTous95)

class(mcpTous75)
plot(mcpTous75)

HEHBHEHEH

#lmport de la carte de fond et affichage des points
carte<-import.asc(fond)#faut trouver a transformer la carte en asc pour pouvoir afficher les points des individus dessus

points(TousSLONGITUDE, TousSLATITUDE)#affichage des poins sur la carte

HEHBHEH
HEHBHEHHHEHE

#Kernel un fichier par individu#
library(adehabitat)

HBaronH#HHHHRH#HIHIHHHEHER I BARONH#HEHIHHHHHHHBHHHHHHHE

Baron<-read.csv2("Baron2.txt",header=T)
Baron=read.table("Baron2.txt", h=T, na.string="NA")
attach(Baron)#rend les données disponibles
names(Baron)

summary(Baron)

nrow(Baron)

ncol(Baron)

#BARON KERNEL#

indiv<-Baron[,"NAME"]#indique le champ de différenciation par individus

loc <-cbind(BaronSLONGITUDE,BaronSLATITUDE)#création d'un fichier loc qui comprend les données long lat du fichier
Tous

loc=as.data.frame(loc)

UDindiv1 <-kernelUD(loc,same4all=TRUE)# permet de faire I'analyse kernel sur tous les points
UDindiv2 <-kernelUD(loc,same4all=TRUE)
UDindiv3 <-kernelUD(loc,same4all=TRUE)
UDindiv4 <-kernelUD(loc,same4all=TRUE)

windows()#permet d'ouvrir une nouvelle fenétre pour I'affichage du graphique/carte
par(mfrow=c(3,2))
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image(UDindiv1)
image(UDindiv2)
image(UDindiv3)
image(UDindiv4)

kernel95 <- getverticeshr(UDindiv2, 95) # 95 permet de choisir le « pourcentage » de points pris en compte dans le calcul

kernel75 <- getverticeshr(UDindiv3, 75)
kernel50 <- getverticeshr(UDindiv4, 50)

plot(kernel95,main="Analyse KERNEL 95% Baron",add=TRUE)
plot(kernel75,main="Analyse KERNEL 75% Baron",add=TRUE,)
plot(kernel50,main="Analyse KERNEL 50% Baron",add=TRUE,)

windows()
par(mfrow=c(3,2))

kernel.area(loc, id=NAME,unout=c("km2"))#donne les domaines vitaux en chiffre en km2

?kernel.area

HHHHH R
#test to shape file kernel###

dd <- kernel.area#tshape table

ddTable <- kernel.area#attTable

ddShapefile <- convert.to.shapefile(dd, ddTable, "Id", 5)#5 pour les polygon
write.shapefile(ddShapefile, "c:/testkernelbaron", arcgis=T)
names(kernel50)

nrow(kernel50)

nn

=field //5 pour les polygon

n

ddShapefile <- convert.to.shapefile(kernel.area, NAME)#5 pour les polygon ""=field //5 pour les polygon

write.shapefile(ddShapefile, "c:/testkernelbaron", arcgis=T)

convert.to.simple(kernel50)
HUHHHHH R ]

#Baron MCP#

mcpBaron95<-mcp(loc,indiv,percent=95)
mcpBaron75<-mcp(loc,indiv,percent=75)
mcpBaron50<-mcp(loc,indiv,percent=50)

loc=as.data.frame(loc)

class(mcpBaron95)#donne les différentes valeurs générées

plot(mcpBaron95, main="Analyse MCP 95% BARON")#affiche le résultat grace a la librairie sp qui a ce genre de fonctions et

donne un titre au plot
summary(mcpBaron95)

class(mcpBaron75)
plot(mcpBaron75,main="Analyse MCP 75% BARON")

class(mcpBaron50)
plot(mcpBaron50,main="Analyse MCP 50% BARON")

#COLIOUHHHHBHHHHHHHHHHHHHHHHHH B COLIOUHHH BB HHHHHHHH
#Colliou

Colliou<-read.csv2("Colliou.txt",header=T)
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Colliou=read.table("Colliou.txt", h=T, na.string="NA")
attach(Colliou)#rend les données disponibles
names(Colliou)

summary(Colliou)

nrow(Colliou)

ncol(Colliou)

#COLLIOU KERNEL#

indiv<-Colliou[,"NAME"]

loc <-cbind(ColliouSLONGITUDE,ColliouSLATITUDE)
loc=as.data.frame(loc)

UDindiv <-kernelUD(loc,same4all=TRUE)
windows()

image(UDindiv)

kernel95 <- getverticeshr(UDindiv, 95)
kernel75 <- getverticeshr(UDindiv, 75)
kernel50 <- getverticeshr(UDindiv, 50)

plot(kernel95,main="Analyse KERNEL 95% Colliou",add=TRUE)
plot(kernel75,main="Analyse KERNEL 75% Colliou",add=TRUE)
plot(kernel50,main="Analyse KERNEL 50% Colliou",add=TRUE)

kernel.area(loc, id=NAME)

#COLLIOU MCP#

mcpColiou95<-mcp(loc,indiv,percent=95)
mcpColiou75<-mcp(loc,indiv,percent=75)
mcpColiou50<-mcp(loc,indiv,percent=50)

loc=as.data.frame(loc)

class(mcpColiou95)
plot(mcpColiou95, main="Analyse MCP 95% COLIOU")
summary(mcpColiou95)

class(mcpColiou75)
plot(mcpBaron75,main="Analyse MCP 75% COLIOU")

class(mcpColiou50)
plot(mcpColiou50,main="Analyse MCP 50% COLIOU")

#DAILLE#H#H##HHHHHHHHHHHH D A|LLEHHHHHH
#Daille

Daille<-read.csv2("Daille.txt",header=T)
Daille=read.table("Daille.txt", h=T, na.string="NA")
attach(Daille)#rend les données disponibles
names(Daille)

summary(Daille)

nrow(Daille)

ncol(Daille)

#DAILLE KERNEL#

indiv<-Daille[,"NAME"]



loc <-cbind(DailleSLONGITUDE, DailleSLATITUDE)
loc=as.data.frame(loc)

UDindiv <-kernelUD(loc,same4all=TRUE)
windows()

image(UDindiv)

kernel95 <- getverticeshr(UDindiv, 95)
kernel75 <- getverticeshr(UDindiv, 75)
kernel50 <- getverticeshr(UDindiv, 50)

plot(kernel95,main="Analyse KERNEL 95% Daille",add=TRUE)
plot(kernel75,main="Analyse KERNEL 75% Daille",add=TRUE)
plot(kernel50,main="Analyse KERNEL 50% Daille",add=TRUE)

kernel.area(loc, id=NAME)

#DAILLE MCP#

mcpDaille95<-mcp(loc,indiv,percent=95)
mcpDaille75<-mcp(loc,indiv,percent=75)
mcpDaille50<-mcp(loc,indiv,percent=50)

loc=as.data.frame(loc)

class(mcpDaille95)
plot(mcpDaille95, main="Analyse MCP 95% DAILLE")
summary(mcpDaille95)

class(mcpDaille75)
plot(mcpDaille75,main="Analyse MCP 75% DAILLE")

class(mcpDaille50)
plot(mcpDaille50,main="Analyse MCP 50% DAILLE")

#BI|BICHEHHHHHHHHHBHHHHHHHHHHHB | BICHE###HHHHHHHHHHHH
#Bibiche

Bibiche<-read.csv2("Bibiche.txt",header=T)
Bibiche=read.table("Bibiche.txt", h=T, na.string="NA")
attach(Bibiche)#trend les données disponibles
names(Bibiche)

summary(Bibiche)

nrow(Bibiche)

ncol(Bibiche)

#Bibiche KERNEL#

indiv<-Bibiche[,"NAME"]

loc <-cbind(BibicheSLONGITUDE,BibicheSLATITUDE)
loc=as.data.frame(loc)

UDindiv <-kernelUD(loc,same4all=TRUE)

windows()

image(UDindiv)

kernel95 <- getverticeshr(UDindiv, 95)
kernel75 <- getverticeshr(UDindiv, 75)
kernel50 <- getverticeshr(UDindiv, 50)

plot(kernel95,main="Analyse KERNEL 95% Bibiche",add=TRUE)



plot(kernel75,main="Analyse KERNEL 75% Bibiche",add=TRUE)
plot(kernel50,main="Analyse KERNEL 50% Bibiche",add=TRUE)

kernel.area(loc, id=NAME)

#BIBICHE MCP#

mcpBibiche95<-mcp(loc,indiv,percent=95)
mcpBibiche75<-mcp(loc,indiv,percent=75)
mcpBibiche50<-mcp(loc,indiv,percent=50)

loc=as.data.frame(loc)
class(mcpBibiche95)
plot(mcpBibiche95, main="Analyse MCP 95% DAILLIA-BIBICHE")

summary(mcpBibiche95)

class(mcpBibiche75)
plot(mcpBibiche75,main="Analyse MCP 75% DAILLIA-BIBICHE")

class(mcpBibiche50)
plot(mcpBibiche50,main="Analyse MCP 50% DAILLIA-BIBICHE")

HFABIOLAHHHHHHHHHHAHAHAHIHHHHHHHHE AB|OLAHHHHHHH HHAHHHHHHHHE

#Fabiola

Fabiola<-read.csv2("Fabiola.txt",header=T)
Fabiola=read.table("Fabiola.txt", h=T, na.string="NA")
attach(Fabiola)#rend les données disponibles
names(Fabiola)

summary(Fabiola)

nrow(Fabiola)

ncol(Fabiola)

#Fabiola KERNEL#

indiv<-Fabiola[,"NAME"]

loc <-cbind(FabiolaSLONGITUDE,FabiolaSLATITUDE)
loc=as.data.frame(loc)

UDindiv <-kernelUD(loc,same4all=TRUE)

windows()

image(UDindiv)

kernel95 <- getverticeshr(UDindiv, 95)
kernel75 <- getverticeshr(UDindiv, 75)
kernel50 <- getverticeshr(UDindiv, 50)
plot(kernel95,main="Analyse KERNEL 95% Fabiola",add=TRUE)
plot(kernel75,main="Analyse KERNEL 75% Fabiola",add=TRUE)
plot(kernel50,main="Analyse KERNEL 50% Fabiola",add=TRUE)

kernel.area(loc, id=NAME)

#FABIOLA MCP#

mcpFabiola95<-mcp(loc,indiv,percent=95)
mcpFabiola75<-mcp(loc,indiv,percent=75)
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mcpFabiola50<-mcp(loc,indiv,percent=50)
loc=as.data.frame(loc)

class(mcpFabiola95)
plot(mcpFabiola95, main="Analyse MCP 95% FABIOLA")
summary(mcpFabiola95)

class(mcpFabiola75)
plot(mcpFabiola75,main="Analyse MCP 75% FABIOLA")

class(mcpFabiola50)
plot(mcpFabiola50,main="Analyse MCP 50% FABIOLA")

HROUPH I E###HEHEHHHHBHEHIROUPH | EHHHEHHHHEHEHHEHEHEHTE
#Rouphie

Rouphie<-read.csv2("Rouphie.txt",header=T)
Rouphie=read.table("Rouphie.txt", h=T, na.string="NA")
attach(Rouphie)#rend les données disponibles
names(Rouphie)

summary(Rouphie)

nrow(Rouphie)

ncol(Rouphie)

#Rouphie KERNEL#

indiv<-Rouphie[,"NAME"]

loc <-cbind(RouphieSLONGITUDE,RouphieSLATITUDE)
loc=as.data.frame(loc)

UDindiv <-kernelUD(loc,same4all=TRUE)

windows()

image(UDindiv)

kernel95 <- getverticeshr(UDindiv, 95)
kernel75 <- getverticeshr(UDindiv, 75)
kernel50 <- getverticeshr(UDindiv, 50)

plot(kernel95,main="Analyse KERNEL 95% Rouphie",add=TRUE)
plot(kernel75,main="Analyse KERNEL 75% Rouphie",add=TRUE)
plot(kernel50,main="Analyse KERNEL 50% Rouphie",add=TRUE)

kernel.area(loc, id=NAME)

tRouphie MCPH

mcpRouphie95<-mcp(loc,indiv,percent=95)
mcpRouphie75<-mcp(loc,indiv,percent=75)
mcpRouphie50<-mcp(loc,indiv,percent=50)

loc=as.data.frame(loc)
mcpRouphie50=as.data.frame(mcpRouphie50)

class(mcpRouphie95)
plot(mcpRouphie95, main="Analyse MCP 95% ROUPHIE")
summary(mcpRouphie95)

class(mcpRouphie75)
plot(mcpRouphie75,main="Analyse MCP 75% ROUPHIE")
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#mcpRouphie50=as.data.frame(mcpRouphie50)
class(mcpRouphie50)
plot(mcpRouphie50,main="Analyse MCP 50% ROUPHIE")
names(mcpRouphie50)

HEHBHEH
HEHEHEH

#transformation en shape file arcgist##HHEHHEHEHHEHEHE T

library(help = rgdal)#aide sur la librarie
#Further information is available in the following vignettes in directory 'C:/Program
#Files/R/R-3.0.0/library/rgdal/doc':OGR_shape_encoding: OGR shapefile encoding (source, pdf)

library(rgdal)

writeOGR(mcpRouphie50.rg, "P:/DEPARTEMENT SV/4_INTNE/PRESENTATIONS_INSTITUT/Assistant-e-

non

s/sandra/Certif_geomatique/Mémoire/SIG/Analyse", "mcpBaron50", driver="ESRI Shapefile")

HHHHHHHHHHHRHE
library(shapefiles)

#tcode de transformation

dd <- data.frame(ld=c(1,1,1,1,2,2,2,2),X=c(3,5,8,3,6,7,8,6),Y=c(9,8,3,9,6,7,4,6))
ddTable <- data.frame(ld=c(1,2),Name=c("Iltem1","Item2"))

ddShapefile <- convert.to.shapefile(dd, ddTable, "Id", 5)
write.shapefile(ddShapefile, "c:/test", arcgis=T)

?convert.to.shapefile

fitest

n.points<-nrow(mcpRouphie50)

dd <- data.frame(ld=c(1:n.points),X=c(mcpRouphie50SLONGITUDE),Y=c(mcpRouphie50SLATITUDE))#shape table
ddTable <- data.frame(ld=c(1:n.points),Name=c("X,Y"))#attTable
ddShapefile <- convert.to.shapefile(dd, ddTable, "Id", 5)#5 pour les polygon
write.shapefile(ddShapefile, "c:/test1", arcgis=T)

??1d

nrow(mcpRouphie50)

=field //5 pour les polygon

ncol(mcpRouphie50)
#test sur kernel export to shapefile

dd <- data.frame(ld=c(UDindiv1))#shape table

ddTable <- data.frame(ld=c(1:n.points),Name=c("X,Y"))#attTable
ddShapefile <- convert.to.shapefile(dd, ddTable, "Id", 5)#5 pour les polygon
write.shapefile(UDindiv1, "c:/test5", arcgis=T)

=field //5 pour les polygon

summary(UDindiv1)
#it

convert.to.simple(shp)
HitH
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