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fichier de formes
(géoréférencé - .shp)

matrice de données
(landcover, grille théorique)

raster
(image composite)

réalisation
d'un clipping

géoréférencement
d'une image de

type raster

modification du
système de

coordonnées

implantation d'un
SIG (geography) 

dans Repast Simphony

gestion des agents
d'une simulation

résolution des
intersections d'une

carte vectorisée

vectorisation
d'une image

de type raster

transformation des
tables d'attributs
d'un shapefile

changement
de résolution
d'un raster

mise en place
d'une simulation

Repast Simphony

implantation d'un
raster (grid) 

dans Repast Simphony

DONNEES D'ENTREE

fichier de formes
(géoréférencé - .shp)

grille
(matrice de données)

DONNEES
EN SORTIE

JLF, 22.04.09

Schéma synoptique de la chaîne de traitement

LÉGENDE 
Etage traitement données spatialisées
Etage plate-forme de simulation voie optionnelle

sens de la chaine
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Première méthode : numérisation par tracé de polygone 
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Deuxième méthode : vectorisation automatique par logiciel 
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Découpage d'une couche par une autre 
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shp2pgsql carte.shp carte_init > creer_table_carte. sql 
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DROP TABLE IF EXISTS table_resultante ; --on supprime la table dans le cas 

ou elle existe déjà depuis un test 
précédent 

 
CREATE OR REPLACE VIEW kedougou_auto_join AS SELECT  
    kedougou.gid as gid, 
    kedougou."name" as "name", 
    kedougou.descriptio as "descriptio", 
    GeomUnion(kedougou.the_geom) AS full_geom, 
    GeomUnion(kedougou_bis.the_geom) AS shared_geom  
    FROM  kedougou ,kedougou AS kedougou_bis 

-- on récupère tous les éléments de la table kedoug ou dans deux --
collections pour pouvoir les comparer. 

    WHERE 
 --on vérifie la validité des polygones  testés 
 ST_IsValid(kedougou.the_geom) AND ST_IsValid(kedou gou_bis.the_geom) 
 --on filtre pour conserver les polygones en inters ection 
 AND intersects(kedougou.the_geom,kedougou_bis.the_ geom)   
 --on élimine les polygones en intersection avec eu x même 
 AND kedougou.gid <> kedougou_bis.gid   

--pour une intersection de 2 polygones, on n'en gar de qu'un ( le  
plus petit) 

 AND Area2d(kedougou_bis.the_geom) < Area2d(kedougo u.the_geom) 
--puisque l'on fait des "unions”, il faut effectuer  un 
regroupement sur les autres attributs  

    GROUP BY kedougou.gid,kedougou."name" , kedougo u.descriptio ;  
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*/ 
    CREATE TABLE table_resultante AS SELECT 
    gid, 
    "name", 
    descriptio, 
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    multi(difference(full_geom,shared_geom)) as the _geom,  
    area2d(full_geom) as area 
    FROM kedougou_auto_join 
    WHERE ST_IsValid(full_geom) AND ST_IsValid(shar ed_geom) 
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    UNION   
 SELECT  
 gid, 
 "name", 
 descriptio, 
 the_geom, 
 Area2d(the_geom) 
 FROM kedougou  
 – c'est à dire ceux dont le gid  n'est  plus prése nt  
 WHERE gid NOT IN (SELECT gid FROM kedougou_auto_jo in); 
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ALTER TABLE table_resultante ADD CONSTRAINT pk_tabl e_resultante PRIMARY KEY 
(gid); 
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Importance du choix du système de coordonnées de référence 
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Exemples d'applications 
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id cat value
1 1 255
2 2 153
3 3 215
4 4 78
5 5 32
6 6 12
7 7 0
, , ,
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Solution avec un tableur 
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Solution avec une jointure 
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id zone surface localisation
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id zone surface localisation categorie
1 foret X X libre
2 blé X X culture
3 prairie X X libre
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Installation d'un plugin de QGIS 
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Création de la forme de découpe « à la main » depuis QGIS: 
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Importer un fichier de formes 
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Application de la forme de découpe 
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Présentation du problème 
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Exemple : à un groupe de  4 pixels on associe  1 pixel 

Choix de l’algorithme 
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La valeur du pixel de sortie sera « 5 ». 
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La valeur renvoyée pour le pixel est 9, ce qui 
n'est pas représentatif des valeurs voisines, la 
perte de précision est grande. 
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“floutage” de l’image par attribution de la 
valeur majoritaire 
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Changement de la résolution avec GRASS. 
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g.region rast= « nom du raster importé dans le 
plan de travail » 
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r.neighbors input= « le nom du raster importé » 
output=« nom de la nouvelle carte »  method=mode 
size=21  
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g.region res= « un entier correspondant à la nou-
velle résolution » 
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r.resample in= « nom de l'image rendue floue » 
out= « nom de l'image de sortie ». 
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Le fichier model.score 
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Le contexte 
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package  tuto; 
import  repast.simphony.context.Context; 
import  repast.simphony.dataLoader.ContextBuilder; 
public  class  ContextBuilder implements  ContextBuilder   
{ 
 @Override 
 public  Context  build(Context  context)  
 { 
  return  context ; 
 } 
} 
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Les projections 
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Gestion de plusieurs types d’espace/projections 
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Créer et modifier des paramètres pour la simulation 
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Création d’une projection 
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public  class  GIS_Manager implements  Ground_Manager 
{ 
public  Context  create_ground(Context  context,String GeographyName) 
 { 
 } 
@Override 
 public  void  add_agents(Context  context, int  nb_agent) { 
 } 
 @Override 
 public  ArrayList<Object> find_object(Agent a, double  radius) { 
  return  null ; 



� �.�/���������	��"��������,���<��	"����	
���#��(�	� ���� �� #=��

 } 
 @Override 
 public  Coordinate get_internal_point(Field_Agent fa) { 
  return  null ; 
 } 
 @Override 
 public  Coordinate give_object_coordinate(Object o) { 
  return  null ; 
 } 
 @Override 
 public  void  move_Object(Agent a, Coordinate c) {  
 } 
} 
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//on crée les paramètres par défaut de la geography  
GeographyParameters  geoparam = new GeographyParameters (); 
/*puis on crée la géographie elle même en fonction de son nom, du 
contexte et des paramètres. On utilise la classe Ge ographyFactory-
Finder pour créé une nouvelle « usine à projection de type géogra-
phie» qui va à son tour crée la geography voulu en fonction des 
paramètres.*/ 
Geography  geo = GeographyFactoryFin-
der. createGeographyFactory ( null ).createGeography( "Geography" ,conte
xt,geoparam) ; 
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Importation du shapefile 
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//on importe le fichier shp en indicant son url 
 File file = new File( "data_sig/essai_clip.shp" ); 
//on effectue un test pour s'assurer que le fichier  est bien chargé 
      if  ( file == null ) 
      { 
      System. out .println( " erreur de chargement du fichier" ); 
      } 
//on utilise un objet "map" pour enregistrer les pa ramètres qui pôurront 
êtres utiles lors de la création de la database, en  particulier l'url du 
fichier shp 
      Map<String,Serializable> 
         connectParameters = new HashMap<String,Serializable>(); 
      connectParameters.put( "url" , file.toURI().toURL()); 
         connectParameters.put( "create spatial index" , true  ); 
       //on crée  la  database. 
         ShapefileDataStore dataStore = (ShapefileD ataStore) DataSto-
reFinder. getDataStore (connectParameters); 
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log4j:WARN No appenders could be found for logger ( MessageCen-
ter.INTERNAL.repast.simphony.ui.RSApplication). 

log4j:WARN Please initialize the log4j system prope rly. 

����������������(	�����+���	2��"����������������(
	 ������	�����
�	�	����

�  �
	�� (
��� �(��� "��� ���
,	+� ���� �
"��4����"2���� ���� �� 
�� ��
8�,�	
�5� � ������ ��� �	,.	���
"
���!�,
����������,�������

�  �
	�� (
��� �(��� "��� �+�	�	�� ���� �'���� �D������� �
��� ��� ��� ,
��	�����	
�� ��� �D���	,.����
4�	����'5�

�  �
	��(
�������������
��2����������D����	>�����(�,�� ����,,��������,
�����
������!�

�

��	��������7�����������������,�������@	��������
��� ���
���������	�	�����
���,�+��������	��+������+�+"� ��������3!�	��
������������������"+�.
���F�,�����Y��
����G��0�
O�� 
����D�(	
�����	��+�?�

//on récupère les types de fichier stocké dans la d atabase 
        String[] typeNames = dataStore.getTypeNames (); 
        //on récupère le 1er type ( celui qui nous interess e) 
        String typeName = typeNames[0]; 
        System. out .println( "Reading content "  + typeName); 
//on créé un objet featuresource qui va nous permet tre de récupé-
rer les différents éléments du fichier shp (chaque instance de 
feature va contenir un polygone avec les données qu i lui sont as-
sociées) 
   FeatureSource fs = dataStore.getFeatureSource(ty peName); 
//on crée une collection pour stocker les "features " 
   FeatureCollection collection; 
//on crée un objet iterator pour effectuer un parco urs sur tous 
les features 
   FeatureIterator iterator ; 
   collection = fs.getFeatures(); 
   iterator = collection.features(); 
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//on enregistre les dimensions de l'enveloppe du sh apefile pour 
pouvoir //délimiter les frontières (on en aura beso in pour placer 
et contenir les //agents 
   Envelope envelope = collection.getBounds(); 
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 while  (iterator.hasNext())  
 { 
 //on récupère un élément du shapefile 
 Feature feature = iterator.next(); 
 //on récupère le polygone qui y est associé 
 Geometry geometry = (Geometry) feature.getDefaultG eometry(); 
 //à ce stade, on peut accéder aux attributs des él éments du  
 //shapefile en utilisant les méthodes de feature:        
 //on récupère les attributs qui nous intéressent:  
 int  x =         Inte-
ger. parseInt (feature.getAttribute( "Catégorie" ).toString()); 

//et on construit l'agent correspondant qui aura co mme géométrie le 
//polygone du SIG qui lui est associé et les attrib uts dont 
// nous pouvons nous servir (les caractéristiques d e la zones) 

 a = new Agent_Parcelle(x); 
 geo.move(a,geometry) ;  

//cette méthode ne déplace pas réellement un agent   
//mais l'associe avec une géométrie qui elle possèd e des cordonnées. 
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Affichage du SIG dans le simulateur 
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public  class  Grid_Manager implements  Ground_Manager 
{ 
 private  static   Map<Integer,Color> map; 
 private  double   size_of_one_box  = 3; 
 GridValueLayer grille  = null ; 
 ContinuousSpace  space  = null ; 
 Field_Agent[][] matrice_terrain ; 

public  Context  create_ground(Context  context,String 
url,String geographyname ) 

 { 
//we load the data in an integer matrix from the 
file at the  specified URL 
int [][] matrice = img_raster_loader(url); 
//building of  the projection's elements  
. 
. 
. 
return context; 

 } 
} 

Lecture des données d'un raster 
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private  int [][]img_raster_loader(String url) 

{ 
int [][] matrice = null  ; 
int [] pixel  = new int [3]; 
try  { 

//we get back the bufferedImage which represent a r aster 
 BufferedImage img =  ImageIO. read ( new File(url)); 
 if  (img == null ) 
 { 
  System. out .println( " l'image est null" ); 
 } 

//we can take the colormodel if we want to draw the  raster with the 
same color //as the original image 
IndexColorModel c =(IndexColorModel)img.getColorMod el(); 
//we transform the colormodel in a map 
Map<Integer,Color> colorMap = new HashMap<Integer,Color>();  

 for  ( int  i = 0; i < c.getMapSize() ; i++) 
 { 
  colorMap.put(i, new Color(c.getRGB(i))); 
 } 
 map = colorMap; 
 //we read the raster from the bufferdImage 
 Raster r = img.getData(); 
 //we make a matrix with the same Dimension than th e raster 

   
 matrice = new int [r.getWidth()][r.getHeight()]; 
  

//for each cells of the matrix, we associate the va lue of the pixel 
// here we know befor which data we were going to r ead, but it may 
// be recorded in another format 

 for  ( int  i = 0 ; i < matrice. length ; i++) 
 { 
  for  ( int  j = 0 ; j < matrice[0]. length ; j++) 
  { 
  Object tab = null ;  
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  Object o =  r.getDataElements(i,j,tab); 
  r.getSampleModel().getDataType(); 
  if  ( o != null  && o instanceof  byte []) 
  { 
   byte [] tab_byte = ( byte [])o; 

matrice[i][matrice[0]. length  -j -1] = 
( int )tab_byte[0]; 

   } 
  } 
 } 
} catch  (IOException e) { 
 e.printStackTrace(); 
} 
return  matrice; 

} 
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Création du sol 
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public  Context  create_ground(Context  context,String url,String 
geographyname ) 
 { 
 //we load the grid in an array of integer  
 int [][] matrice = img_raster_loader(url); 
 //we create a matrix which will contains the Field _Agent 

matrice_terrain  = new 
Field_Agent[matrice. length ][matrice[0]. length ]; 

 Dimension dim = new Dimension(matrice. length ,matrice[0]. length ); 
 //we create the gridValueLayer  
 grille  = new GridValueLayer( "ScalarField" , true , 
   new repast.simphony.space.grid.WrapAroundBorders(),  
         dim. width , 
dim. height ); 
 context.addValueLayer( grille ); 

ContinuousSpaceFactory continousfactory = 
ContinuousSpaceFactoryFinder. createContinuousSpaceFactory ( new 
HashMap()); 
space  = continousfactory.createContinuousSpace( "space" , context, 
new SimpleCartesianAdder(), new 
WrapAroundBorders(), grille .getDimensions().getWidth(), grille .getDi
mensions().getHeight()); 

 //on parcours tous les éléments de la grille pour l es faire 
//correspondre avec les valeurs enregistrées dans l a matrice que 
// l'on a chargé. 

 for  ( int  i = 0; i < grille .getDimensions().getWidth();i++) 
  { 

for  ( int  j = 0; j 
<grille .getDimensions().getHeight();j++) 

   { 
    grille .set(matrice[i][j], i,j); 
    //on créé un agent terrain avec la 

//valeur correspondante 
matrice_terrain [i][j] = new 
Field_Agent(matrice[i][j]); 

   } 
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  } 
  return  context; 
 } 

Redéfinition du style 
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Public class Style2d_terrain implements ValueLayerS tyle 
{ 
 protected ValueLayer layer; 
 Map<Integer,Color> colorMap;  
 public Style2d_terrain() 
 { 
 //we get back the colorModel we have read during t heinitialisation 
  colorMap = Grid_Manager.getmap();  
 } 

 @Override 
 public void addValueLayer(ValueLayer layer)  
 { 
  this.layer = layer; 
 } 

 @Override 
 public int getRed(double... coordinates)  
 { 
       return colorMap.get((int)layer.get(coordinat es)).getRed(); 
 } 

 @Override 
 public int getBlue(double... coordinates)  
 { 
       return colorMap.get((int)layer.get(coordinat es)).getBlue(); 
 } 

 @Override 
 public int getGreen(double... coordinates) 
 { 
       Return colorMap.get((int)layer.get(coordinat es)).getGreen(); 
 } 

 @Override 
 public float getCellSize()  
 { 
  return cell_size; 
 } 

 @Override 
 public Paint getPaint(double... coordinates)  
 { 
  return colorMap.get((int)layer.get(coordinates));  
 } 
} 
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Configuration de l'affichage 
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Diagramme de classe représentant la structure des éléments de la simulation 

Définition de l'interface Ground_Manager. 
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Public  interface  Ground_Manager  
{ 
 /** 
  *  @param o an object  contained  in  the  projection 
  *  @return  the  coordinate  of  the  object  in  the  projection 
  */ 
 public  Coordinate give_object_coordinate(Object o); 
 /** 
  *  @param fa  a reference  to  an instance  of  field  agent 
  *  @return  a point  within  the  area  of  the  field  agent 
  */ 
 public  Coordinate get_internal_point(Field_Agent fa); 
 /** 
  *  @param a :  the  object  to  move 
  *  @param c :  the  destination  coordinate 
  */ 
 public  void  move_Object(Agent a,Coordinate c); 
 /** 
  *  @param a :  the  agent  which  is  looking  around  him 
  *  @param radius  the  field  of  view 

 *  @return  an array  list  of  the  object  which  are  in  the  field  of  
view  of  the  agent 

  */ 
 public  ArrayList<Object> find_object(Agent a, double  radius); 
 /** 
  *  @param context  :the  context  where  the  current  projection  is 
  *  @param nb_agent  :  the  number  of  agents  to  add  in  the  projection 
  */ 
  
 public  void  add_agents(Context  context, int  nb_agent); 
} 

Création et ajout d'un agent 
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public  class  ContextCreator implements  ContextBuilder  
{ 
 //on peut définir le nombre d'agent en variable de  classe pour 
 //la modifier rapidement. 
 
 public  final  int  number_of_agents  = 20; 
 
 @Override 
 public  Context  build( Context  context)  
 { 
 //on crée un ground_manager de type gis 
 GIS_Manager gm  = new GIS_Manager(); 
 //on charge le terrain  
 gm.create_ground(context,"Geography","data_sig/shap efile.shp"); 
 //on  ajoute les agents 
 
 gm.add_agents(context, number_of_agents ); 
 
 return context 
 } 
} 
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@override 
public  void  add_agents(Context  context, int  nb_agent) 
 { 
 //on créé un générateur de nombre aléatoire  
 Random rand =  new Random(); 
 //on crée une « usine à géométrie » 
 GeometryFactory gf = new GeometryFactory(); 
 //on récupère la projection concerné par le GIS (c elle  déclarée 

// dans le //fichier « model.score » 
 Geography  projection = (Geogra-

phy )context.getProjection( "Geography" ); 
  
 
 //we get the boundaries from the envelope 
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 int  x_min = ( int ) envelope .getMinX(); 
 int  y_min = ( int ) envelope .getMinY(); 
 int  x_max = ( int ) envelope .getMaxX(); 
 int  y_max = ( int ) envelope .getMaxY(); 
  
 //finally we add agents 
  for  ( int  i = 0 ; i< nb_agent ; i++) 
  { 
  Mobile_Agent agent = new Mobile_Agent(); 
  context.add(agent) ; //we add one agent in the context 
  //we take a couple of random coordinate inside the SIG 
  int x = rand.nextInt(x_max-x_min) + x_min; 
  int y = rand.nextInt(y_max-y_min) + y_min; 
  Coordinate c = new Coordinate(x,y); 
  //then we build a geometry where we can put the age nt  
  com.vividsolutions.jts.geom.Point p = gf.createPo int(c); 
  projection.move(agent, p) ; 
     } 
 } 
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@Override 
public  void  add_agents(Context  context, int  nb_agent)  
{ 

// Pour ajouter des agents, on crée un objet random  qui 
// va générer des coordonnées aléatoires dans la gr ille 

 Random rand= new Random(); 
 int  x; 
 int  y; 
 double [] new_location = new double [2]; 
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 Dimensions dim = grille .getDimensions(); 
 int  grid_width = ( int ) dim.getWidth(); 
 int  grid_height = ( int ) dim.getHeight(); 
  
 for  ( int  i = 0 ; i < nb_agent; i++) 
 { 
  x = rand.nextInt(grid_width); 
  y = rand.nextInt(grid_height); 
  new_location[0] =x; 
  new_location[1] =y; 
  Mobile_Agent a = new  Mobile_Agent(); 
  //on place les agents  
  matrice_terrain [x][y].agent_incoming(a); 

 
//lors de la création d'un agent, on ajoute celui c i à 
//la liste des agents contenus dans la grille et on  lui 
//donne des coordonnées de déplacement dans la case  de 0. 

  context.add(a) ; 
  space .moveTo(a, new_location) ;  
 } 
} 

Rendre les agents dynamiques 
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@Override 
 public  Context  build(Context  context)  
 { 
 //on crée un ground_manager de type gis 
 GIS_Manager gm  = new GIS_Manager(); 
 //on charge le terrain  
 gm.create_ground(context,"Geography","data_sig/shapef ile.shp "); 
 //on va initialiser les agents pour leur donner un e référence du
 //Ground_Manager à appeler lors de la simulation 
 Field_Agent. init (gm); 
 Mobile_Agent. init (gm); 
 //on  ajoute les agents 
 gm.add_agents(context, number_of_agents ); 
 return context 
 } 
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public  static  void  init( Ground_Manager m) 
{ 

 //on récupère les paramètres de la simulation 
 Parameters p = RunEnvironment. getInstance ().getParameters(); 
 //puis on récupère les valeurs enregistrées dans l es différents champs 
 vision  = (Double)p.getValue( "agent_Vision" ); 
 
 // on peut ainsi récupérer les attributs d'un agen t  
 speed  = (Double)p.getValue( "agentspeed" ); 
 
 //et les paramètres de l'environnement dont il faut  tenir compte 
 double  mn_in_tick =  (Double)p.getValue( "minutes_by_tick" ); 
 //dans cette exemple on adapte le déplacement par t ic en fonction 
 //de la vitesse et du temps représenté par un tic 
 speed  = ( speed  /60)*mn_in_tick; 
   
 System. out .println( speed ); 
 //enfin, on renseigne la variable « ground_manager  » de type 
 //Ground_Manager qui sera très utile dans les méth odes en relation 
 //avec le terrain et l'environnement de l'agent. 
 ground_manager  = m; 

} 
��	��������7����������,��������>�������"���������@� �����������+��	�����	��+��������,�	
��������+�	�	�� ��
����
�1
(
���,
""��,���0�������
��������,
"�
���"������
>�� !�E�,.�7������������"���������������(
����+��	����, ����	1
�����,�	
��!�

�  9�������,���������(
���������"
>	�������8
��������" +�.
�����	(������(�,�����	����7�	������+,2��!�

 @ScheduledMethod ( start =1 , interval = 1) 
 public  void  step() 
 { 
 } 
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public  void  move() 
 { 
 //La variable dep est une variable propre à l'agen t, de type 
 //coordinate. Elle représente le vecteur de déplac ement de l'agent 
 //en un tic 
 //si l'agent ne bouge pas, on va lui donner des val eurs de 
 //déplacements aléatoires en fonction de sa vitess e. 
  if  ( dep . x == 0.0  && dep . y == 0.0) 
  { 
   dep . x = rand .nextDouble()* speed *2- speed ; 
   dep . y = rand .nextDouble()* speed *2- speed ; 
  } 
  //on demande ensuite au ground _manager de le dép lacer. 
  ground_manager .move_Object( this , dep ); 
 } 
��� ,
��� ���� �+��	�	��>��� 7���� 7��� �
	�� ��� �����	��� "�	�� 	�� ����� �������� ��� "+�.
��� F� move_objet �G� ���
�� ���
�
���Y�������!�



� �.�/���������	��"��������,���<��	"����	
���#��(�	� ���� �� #=��

�!1� 3"��+"�����	
��������"+�.
���T Move_Object U���������3�Y������� �

�

@Override 
public  void  move_Object(Agent agent,Coordinate dep)  
{ 
//on commence par récupérer le contexte dans lequel  on travaille  
Context  context = ContextUtils. getContext (agent); 
//on peut ensuite récupérer la projection que l'on utilise 
Geography  projection = (Geography ) context.getProjection( "Geography" ); 
//on récupère la géométrie de l'agent présent dans cette projection. 
Geometry geom = projection.getGeometry(agent); 
//on peut alors récupérer les coordonnées de la géo métrie(donc de l'agent) 
Coordinate coord = geom.getCoordinate(); 
  
/*puisque l'agent ne connait pas son support, c'est  au Ground_Manager d'ef-
fectuer les tests pour vérifier que l'agent ne sort e pas. On ne se contente 
pas de modifier son emplacement, on va modifier la référence de déplacement 
que l'agent à envoyer pour que celui ci ne reste pa s bloqué sur un bord.*/ 
if  ((coord. x < envelope .getMinX() && dep. x < 0) ||(coord. x > enve-
lope .getMaxX() && dep. x >0)) 

{ 
  dep. x = - dep. x; 
 } 
if  ((coord. y < envelope .getMinY() && dep. y < 0) || (coord. y > enve-
lope .getMaxY() && dep. y > 0 )) 
 { 
  dep. y = - dep. y; 
 } 
/*une fois que les vérifications ont été faites,on modifie les coordonnées 
de la géométrie, puis on doit ré associer l'agent a vec cette géométrie mo-
difiée*/   
  coord. x += dep. x; 
  coord. y += dep. y; 
  projection.move( this ,geom ) ; 
  // TODO Auto-generated method stub 
 } 
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@Override 
public  void  move_Object(Agent a, Coordinate c) 

{ 
//on récupère les coordonnées de l'agent dans l'esp ace continu:

 NdPoint p = space .getLocation(a); 
//on récupère la référence sur l'agent parcelle qui  correspond à 
// ces coordonnnées 

 Field_Agent ap1 = matrice_terrain [( int )p.getX()][( int ) p.getY()]; 
   

/*On fait appel à une fonction pour vérifier que le  déplacement 
est correct (l'agent ne sort pas de la projection).  En cas de be-
soin, la méthode va modifier la référence de déplac ement de 
l'agent pour le renvoyer dans le bon sens: dans tou s les cas, la 
fonction renvoi le déplacement adapté au support (e t non pas en 
mètre). */ 

 Coordinate dep =  check_position(p ,c); 
 double [] displacement = {dep. x,dep. y}; 
 //on effectue le déplacement  
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 space .moveByDisplacement(a, displacement) ; 
//après le déplacement, on récupère l'agent parcell e associé à ces 
//nouvelles coordonnées. 

 p = space .getLocation(a); 
 Field_Agent ap2 = matrice_terrain [( int )p.getX()][( int ) p.getY()]; 

//si il a changé, il faut déplacer la référence de l'agent de 
//l'ancien agent terrain au nouveau   

 if  ( ap1 != ap2) 
 { 
  ap1.agent_leaving(a); 
  ap2.agent_incoming(a); 
 } 
} 
�
public  Coordinate check_position(NdPoint p, Coordinate c)  
{ 
 Coordinate dep = new Coordinate(); 

//on convertit le déplacement en mètre pour le fair e correspondre 
//à un déplacement à l'intérieur du terrain défini par la grille. 

 dep. x = ( double )c. x / ( double ) size_of_one_box ; 
 dep. y = ( double )c. y / ( double ) size_of_one_box ; 
  
 //on crée un point pour estimer l'endroit où l'age nt va se 

//déplacer 
 NdPoint p_s = new NdPoint(p.getX()+dep. x, p.getY()+dep. y ); 
   

//on vérifie que ce point n'est pas en dehors des l imites, si 
// c'est le cas, on modifie le déplacement jusqu'à ce que le point 
//d'arrivée soit dans les limites   

 if  ( p_s.getX() < 0 && c. x < 0 ) 
 { 
  c. x = -c. x; 
  while  ( p.getX() + dep. x < 0) 
  { 
   dep. x += 0.1; 
  } 
 } 
 else  if  ( p_s.getX()> space .getDimensions().getWidth() && c. x > 0) 
 { 
  c. x = -c. x; 
  while  (p.getX()+dep. x>space .getDimensions().getWidth()) 
  { 
   dep. x -= 0.1; 
  } 
 } 
 if  ( p_s.getY() < 0 && c. y < 0 ) 
 { 
  c. y = -c. y; 
  while  ( p.getY() + dep. y < 0) 
  { 
   dep. y += 0.1; 
  } 
 } 
 else  if  (p_s.getY()> space .getDimensions().getHeight() && c. y > 0) 
 { 
  c. y = -c. y; 
  while (p.getY()+dep. y>space .getDimensions().getHeight()) 
  { 
   dep. y -= 0.1; 
  } 
 } 
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 return  dep; 
} 
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Donner une perception de leur environnement aux agents 
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ArrayList<Object>visibles_objects= ground_manager .find_object( this ,vision); 
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@Override 
public  ArrayList<Object> find_object(Agent a, double  radius) 
{ 

//on créé une nouvelle liste d'objet 
ArrayList<Object> list = new ArrayList<Object>(); 
Context  context = ContextUtils. getContext (a); 

Geography  projection=(Geography )context.getProjection( "Geography" ); 
//si le rayon demandé est de 0 , on va utiliser la géométrie de 
l'agent (c'est à dire un point ) 

if  (radius == 0.0) 
 { 
 Geometry agent_geom = projection.getGeometry(a); 
 for  ( Object o : projection.getAllObjects()) 
  { 
  if  ( projection.getGeometry(o) != null    
 &&projection.getGeometry(o).intersects(agent_geom))  
   { 
   list.add(o); 
   } 
  } 
 } 

else / *sinon, on va faire appel à une fonction pour dessi ner un 
cercle , puis on va récupérer les objets dont la gé ométrie est en 
intersection avec ce cercle.*/  

 { 
 Coordinate c = a.getcoord(); 
 Geometry g = createCircle (c. x,c. y,radius); 
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  for  ( Object o : projection.getAllObjects()) 
  { 
  if  ( projection.getGeometry(o) != null  &&      
 projection.getGeometry(o).intersects(g)) 
   { 
   list.add(o); 
   } 
  } 
 }  
  return  list; 
 } 
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public  static  Geometry createCircle( double  x, double  y, final  double  RA-
DIUS) {    

final  int  SIDES = 32; 
GeometryFactory factory = new GeometryFactory();   
//on crée un tableau de 32 points  
Coordinate coords[] = new Coordinate[SIDES+1]; 
//pour chaque point on va associer des coordonnées du cercle de centre 
//(x,y) 
//on renseigne les 31 premiers points du cercle en suivant un ordra 
// d'angle croissant pour que le tracé soit régulie r 
for ( int  i = 0; i < SIDES; i++) 
{ 
      double  angle = (( double ) i / ( double ) SIDES) * Math. PI  * 2.0; 
      double  dx = Math. cos ( angle ) * RADIUS; //décalage x par rapport 

au centre 
      double  dy = Math. sin ( angle ) * RADIUS; //décalage y par rapport 

au centre 
 coords[i] = new Coordinate( ( double ) x + dx, ( double ) y + dy );   
} 
// le dernier point doit être identique au premier pour compléter le 
polygone 
 coords[SIDES] = coords[0]; 
 //une fois les points crées, on les relie dans un o bjet LinearRing      
 LinearRing ring = factory.createLinearRing( coords  ); 
 //objet que l'ont transforme ensuite en polygone 
 Polygon polygon = factory.createPolygon( ring, null  ); 
 //pour que ce polygone soit accépté parmis les agen ts_parcelles, 
 //on le transforme en multi_polygone 
 Polygon[] tab_p = {polygon}; 
 Geometry mp = factory.createMultiPolygon(tab_p); 
 //puis on renvoi le cercle crée en tant que géometr y 
 return  mp; 

 } 
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@Override 
public  ArrayList<Object> find_object(Agent a, double  radius) 
{ 
 ArrayList<Object> liste = new ArrayList<Object>(); 
 int  vision = ( int ) (radius / size_of_one_box ); 
 NdPoint emp = space .getLocation(a); 
 //on récupère la case qui contient l'agent 
 GridPoint gp = new GridPoint(( int )emp.getX(),( int )emp.getY()); 
 //on transforme la vision de l'agent en mètre en vi sion en case 

//on effectue ensuite un parcours de toutes les cas es visibles 
//et on récupères les objets contenus 

 for  ( int  i = gp.getX()- vision; i <= gp.getX() + vision ; i ++) 
 { 

 for  ( int  j=gp.getY()-vision; j <= gp.getY()+vision; j++) 
  { 
  if  ( i>=0 && j>=0 && i< grille .getDimensions().getWidth()  
   && j < grille .getDimensions().getHeight() ) 
   { 
   liste.add( matrice_terrain [i][j]); 
   liste.addAll( matrice_terrain [i][j].getliste_agent()); 
   } 
  } 
 } 
 return  liste; 
} 
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for  ( Object o : visibles_objects ) 
{//si l'objet récupéré est un agent parcelle et qu' il n'est pas celui sur 
lequel   l'agent se trouve actuellement 

if  (o instanceof  Field_Agent && (Field_Agent)o != agp ) 
 { 

//si on n'a pas encore prévue de destination ou si on en trouve 
une avec une plus grande affinité 

 if (dest== null ||(((Field_Agent)o).getaffinite()> dest.getaffinite ()))  
 { 

//on crée une liste qui va contenir toutes les parc elles de 
//la plus haute affinité à proximité 

 dest_possible = new ArrayList<Field_Agent>(); 
 dest_possible.add((Field_Agent)o); 
 dest = (Field_Agent)o; 
 } 
 else  if  ((((Field_Agent)o).getaffinite() == dest.getaffini te())) 
 { 

//si plusieurs parcelles sont à égalité, on les ajo ute dans 
//la liste 
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 dest_possible.add((Field_Agent)o);  
 } 
  } 
 } 
 if  (!dest_possible.isEmpty()) 
  { 
 //si la liste n'est pas vide, on choisi une destina tion au hasard 

//parmi celles possibles 
 dest=dest_possible.get( rand .nextInt(dest_possible.size())); 
  Coordinate p = dest.getcoord(); 
  if  ( objectif  == null ) 
   { 
   objectif  = p; 
   } 
�
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public  void  move_to_aim() 
 { 
 Coordinate coord = this .getcoord(); 
 //if the agent have a goal 
 if  ( objectif  != null ) 
 { 

//we compare his coordinate with his goal to make h im go to 
//his objective 

  if  ( coord. x - objectif . x  > 0) 
   { 
   dep . x = - speed  ; 
   } 
   else   
   { 
   dep . x = speed ; 
   } 
  if  ( coord. y - objectif . y  > 0) 
   { 
   dep . y = - speed  ; 
   } 
   else   
   { 
   dep . y = speed ; 
   } 
    

//we watch if the agent is or not near to his goal 
 if  (Math. abs (coord. x - objectif . x) <=  

speed  && Math. abs (coord. y - objectif . y) <= 
speed ) 

   { 
//if is travel is achieved, he loose his goal 
and he can get a new destination 

    objectif  = null ; 
dep . x = rand .nextInt(11)/10* speed  - 
0.5* speed ; 
dep . y = rand .nextInt(11)/10* speed  - 
0.5* speed ; 

   } 
  } 
 } 
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