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7. ANNEXES 
 

Annexe 1 : Applications de la délimitation 
domaines de la Science et de la Gestion (Tadaki et al., 2014). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 30 - Applications proposées par Tadaki et al. (2014) pour la délimitation d'un cours d'eau dans les domaines de la 
Science et de la Gestion 
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Annexe 2 : Variables reprises dans la méthode de délimitation de Ouellet et al. 
(2019). 

 

 

 

 

 

 

Figure 31 - Variables reprises dans la méthode de délimitation de Ouellet et al. (2019) 
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Annexe 3 : Variables associées à chacune des classes reprises dans la méthode 
de délimitation de délimitation de Church (2006) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 32 - Variables associées à chacune des classes reprises dans la méthode de délimitation de Church 
(2006) 
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Annexe 4 : Modèle automatique de caractérisation du seuil de HAND maximal 
(fonctionnement détaillé + script) 
Fonctionnement détaillé 
Le modèle automatique de caractérisation du seuil de HAND maximal pour la délimitation de est 

 le long de transects 
. Il a ainsi été important, dans le cadre du développement de ce 

deux espaces démontrant une topographie plate également et délimités par des sauts de pente 
brusque (Mason et al., 2007). bas et haut de HAND entre 

ont été pris en compte. Ces deux paramètres peuvent être aisément calibrés 
s -interprétations de 

Figure 33 donne un exemple de transect avec les valeurs de HAND 
échantillonnées le long de celui-ci sur la rivière Bulstrode. Des exemples de seuils minimaux et 
maximaux sont montrés. On y voit également le lit mineur, partie plate la plus basse et une terrasse 
alluviale supérieure. 

 

La méthodologie générale 
modélisée à partir du MNT en utilisant l outil Height Above Nearest Drainage de la boite à outil RTT 

HAND sont échantillonnées le long de chacun des transects et un ou plusieurs seuils de HAND sont 
extraits 
caractérisées  sont calculées (moyenne, médiane, 3e quartile, etc

Sauts de pente 

Zone plate 

Lit mineur 

Figure 33   Exemple d'échantillonnage de la valeur de Height Above Nearest Drainage (HAND) (m) sur une coupe 
transversale réalisée sur la rivière Bulstrode proche de Saint-Samuel. Une terrasse alluviale supérieure et le lit mineur sont 

space Latéral Riverain 
(ELR). 
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de sauts de pente  tels que visibles 
sur la Figure 33. Ensuite, parmi ces méthodes, deux se veulent plus automatiques que les autres qui 

organigrammes suivants (Figure 34) expriment le fonctionnement de chacune des quatre méthodes. 
Le processus représenté est appliqué sur chaque transect. Les méthodes 1 et 2 sont les méthodes 

« saut de pente ». Elles sont principalement basées sur la différence de pente entre deux points 
hode 1 avec 

Méthodes zones plates 

3 
4

Méthodes saut de pente 

1 2

Figure 34 - Schémas des quatre méthodes space Latéral 
Riverain (ELR). (1) + (2) = méthodes saut de pente, (3) + (4) = méthodes zones plates 
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de pente entre deux points sur le transect, permet de fixer un seuil de différence de pente qui 
 et 4 sont les méthodes zones plates. La méthode 4 est 

plus développée que la méthode 3 ; en effet, 3 paramètres différents sont pris en compte. Le premier 
paramètre p1 permet de déterminer la longueur de la zone plate voulue. Le deuxième paramètre est 
utile pour déterminer à partir de quel seuil de pente la zone est considéré comme plate. Et enfin, le 
troisième paramètre permet de déterminer un seuil de différence de pente au sein de la zone plate. 

valeurs de HAND que lorsque certaines conditions hydrogéomorphologiques sont respectées. Ainsi, 

confinés, peuvent être palliés.  

 

Choix de la méthode et paramètres 
s avec les 4 méthodes et pour différentes 

hérente pour les deux sites est la méthode 
2. En effet, celle-ci a fourni les valeurs de seuil de HAND maximales les plus proches des valeurs 

échantillonnées sur les différents transects. Concernant les valeurs de paramètres sélectionnées, 
celles-ci sont données au sein du Tableau 16. 
rapides . 

Tableau 16 - Valeurs optimales des paramètres pour le modèle d'extraction du seuil maximal de Height Above Nearest 
  rivière des Saults » et « rivière 

Bulstrode » 

Méthode Seuil bas de 
HAND (m) 

Seuil haut de 
HAND (m) 

Distance pour la 
différence de 

pente (m) 

Seuil de 
différence de 

pente (-) 
2 0.5 6 5 0.4 

 

Script Python 
 

### Ce script a pour but de trouver la valeur de seuil de HAND maximale qui 
permet de 
### delimiter l'Espace Latéral Riverain a partir d'une couche HAND generee 
a partir 
### d'une couche de cours d'eau et d'un MNT 
 
import arcpy, sys, os, time, numpy,math 
import pandas as pd 
from matplotlib import pyplot as plt 
from arcpy.sa import * 
arcpy.env.overwriteOutput=True 
 
start_time = time.time() 
## Etape 1 (QGIS) : Generation de transects le long de la rivière avec  
## l'Outil Transect by distance de l'extension Geometric Attributes 
# Choisir longueur de transect adaptee 
# Choisir espace entre transect adapte 
 
## Etape 2 (QGIS) : Conversion de transects en points avec Outil Points le 
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long d'une geometrie 
# echantillonage a 1m d'espacement (resolution raster) 
# le champ Distance permet d'associer les points a leur transect 
# le champ distance_1 referencie les points dans l'ordre depuis le debut de 
la ligne jusqu'a la fin 
# on importe la couche de points ici et les traitements commencent 
###########################################################################
################################# 
###Parametres a modifier 
##parametres d'entree (obligatoire) 
highTresh=6.5 #seuil haut pour chercher l'ELR 
lowTresh=0.5 # seuil bas pour chercher l'ELR 
meth=4 # methode choisie 
##couches en entree (obligatoire) 
transectPoints='C:/Users/lucie/Documents/GIS/Python/Input/TransectPointsBul
.shp' # a changer par riviere 
HAND='C:/Users/lucie/Documents/GIS/Python/Input/handbul' # a changer par 
riviere 
##parametres lies aux methodes (obligatoire en fonction de la methode 
choisie) 
# SEULS LES PARAMETRES LIES A LA METHODE DOIVENT ETRE MODIFIES 
p1=5 #Methode 1 : Longueur a considerer pour la difference de pente 
p2=5 #Methode 2 : Longueur a considerer pour la difference de pente 
slpdifTresh2=2 #Methode 2 : Seuil de difference de pente pour isoler l'ELR' 
p3=5 #Methode 3 : Longueur a considerer pour la portion plate 
p4=6 #Methode 4 : Longueur a considerer pour la portion plate 
slpTresh4=0.01 #Methode 4 : Seuil de pente caracterisant une portion plate 
slpdifTresh4=0.01 #Methode 4 : Seuil de difference de pente pour la portion 
plate 
###########################################################################
################################# 
outXls=os.path.dirname(HAND)+'/outXLS.xls' 
outpoint=os.path.dirname(HAND)+'/outPoint.shp' 
 
## Etape 3 : on calcule pour chaque point la valeur de HAND 
arcpy.AddMessage('Extraction des valeurs de HAND sur les points du 
transect') 
arcpy.CheckOutExtension("Spatial") 
arcpy.sa.ExtractValuesToPoints(transectPoints,HAND,outpoint) 
 
## Etape 4 : on enleve les transects dans lesquels il y a des points qui 
ont des valeurs aberrantes 
arcpy.AddMessage('Nettoyage points en dehors de HAND') 
wrongRows=[] 
with arcpy.da.SearchCursor(outpoint,['RASTERVALU','Distance']) as cursor: 
    for row in cursor: 
        if row[0]<0: 
            wrongRows.append(row[1]) 
with arcpy.da.UpdateCursor(outpoint,['RASTERVALU','Distance']) as cursor: 
    for row in cursor: 
        if row[1] in wrongRows: 
            cursor.deleteRow() 
## Etape 5 : on convertit la table d'attribut du shapefile en dataframe 
arcpy.TableToExcel_conversion(outpoint,outXls) 
predf = pd.read_excel(outXls,sheetname='outXLS') 
df=predf[['Distance','distance_1','RASTERVALU']] 
 
## Etape 6 : on modifie le dataframe pour respecter les seuils haut et bas 
ou l'ELR va etre cherche 
arcpy.AddMessage('Application des seuils sur les valeurs de HAND') 
indexOutTresh=df[ (df['RASTERVALU'] < lowTresh) | (df['RASTERVALU'] > 
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highTresh) ].index 
df=df.drop(indexOutTresh) 
n = len(df) 
df.index=range(0,n) 
dist=df.iloc[1][1]-df.iloc[0][1] 
 
## Etape 8 : on lance les methodes 
## Methode 1 : pente auto-auto : trouver les plus grands sauts de pente sur 
chaque transect sur telle distance 
if meth==1: 
    arcpy.AddMessage('============Methode des seuils de pente 
choisie=============') 
    listTransects=[df.iloc[0][0]] 
    # creer une liste avec toutes les valeurs de Distance 
    for i in range(0,n-1): 
        if df.iloc[i+1][0]!=df.iloc[i][0]: 
            listTransects.append(df.iloc[i+1][0]) 
    ntrans=len(listTransects) 
    NaN=numpy.nan 
    df["Slope"]=NaN 
    df["Slopedif"]=NaN 
    # Calcul de la pente 
    arcpy.AddMessage('Calcul de la pente') 
    for i in range(0,n-1): 
        if df.iloc[i][0]==df.iloc[i+1][0]: 
            df.loc[i, 'Slope'] = (df.iloc[i + 1][2] - df.iloc[i][2]) / dist 
    # calcul des differences de pente a p metres d'ecart 
    arcpy.AddMessage('Calcul des differences de pentes a {0} metres 
d\'ecart'.format(p1)) 
    for i in range(0,n-p1): 
        if df.iloc[i][0]==df.iloc[i+p1][0]: 
            df.loc[i, 'Slopedif'] = (df.iloc[i + p1][3] - df.iloc[i][3]) 
 
    #creer une liste qui reprend le max et les 3 autres params associes 
(transectID, position dans transect et surtout valeur de HAND) 
    arcpy.AddMessage('Extraction des sauts de pente') 
    SMax=[] 
    SMin=[] 
    tempList=[] 
    IDList=[] 
    for t in range(0,ntrans): 
        for i in range(0,n-1): 
            if df.iloc[i][0]==listTransects[t]: 
                tempList.append(df.iloc[i][4]) 
                IDList.append(i) 
                if df.iloc[i][0]!=df.iloc[i+1][0]: 
                    Max=max(tempList) 
                    Min=min(tempList) 
                    dfT=df.iloc[min(IDList):max(IDList)] 
                    x1=dfT[dfT["Slopedif"]==Max] 
                    for j in range(0,len(x1)): 
                        
SMax.append([x1.iloc[j][0],x1.iloc[j][1],x1.iloc[j][2],x1.iloc[j][4]]) 
                    tempList=[] 
                    IDList=[] 
 
 
# on cree une liste des valeurs de HAND obtenus extrait les valeurs finales 
voulues 
    arcpy.AddMessage('Extractions valeurs de HAND liees aux sauts de 
pente') 
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    HANDList=[] 
    for i in range(0,len(SMax)): 
        HANDList.append((SMax[i][2])) 
    moy=sum(HANDList)/len(HANDList) 
    ndec=numpy.percentile(HANDList,90) 
    tqua=numpy.percentile(HANDList,75) 
    med=numpy.percentile(HANDList,50) 
    std = numpy.std(HANDList) 
    arcpy.AddMessage('Valeur moyenne = {0}'.format(moy)) 
    arcpy.AddMessage('Valeur mediane = {0}'.format(med)) 
    arcpy.AddMessage('3e quartile = {0}'.format(tqua)) 
    arcpy.AddMessage('9eme decile = {0}'.format(ndec)) 
    arcpy.AddMessage('Ecart-type = {0}'.format(std)) 
    arcpy.AddMessage('Temps d\'execution: {0} secondes'.format(time.time() 
- start_time)) 
 
## Methode 2 : pente auto-manuelle # trouver les sauts de pente plus grand 
que telle valeur sur telle distance (attention : saut de pente = difference 
de pente !) 
elif meth==2: 
    arcpy.AddMessage('============Methode des seuils de pente 
choisie=============') 
    NaN=numpy.nan 
    df["Slope"]=NaN 
    df["Slopedif"]=NaN 
    # Calcul de la pente 
    arcpy.AddMessage('Calcul de la pente') 
    for i in range(0,n-1): 
        if df.iloc[i][0]==df.iloc[i+1][0]: 
            df.loc[i, 'Slope'] = (df.iloc[i + 1][2] - df.iloc[i][2]) / dist 
    # calcul des differences de pente a p2 metres d'ecart 
    arcpy.AddMessage('Calcul des differences de pentes a {0} metres 
d\'ecart'.format(p2)) 
    for i in range(0,n-p2): 
        if df.iloc[i][0]==df.iloc[i+p2][0]: 
            df.loc[i, 'Slopedif'] = math.fabs(df.iloc[i + p2][3] - 
df.iloc[i][3]) 
 
    arcpy.AddMessage('Extraction des sauts de pente') 
    slopeList=[] 
    for i in range(0, n - p2): 
        if df.iloc[i][0] == df.iloc[i + p2][0]:  # pour ne pas faire 
d'operations entre deux transects 
            if df.iloc[i][4]>=slpdifTresh2: # critere pente faible 
                    slopeList.append([df.iloc[i][0], df.iloc[i][1], 
df.iloc[i][2], df.iloc[i][4]]) 
                    print i 
 
 
    # on cree une liste des valeurs de HAND obtenues 
    arcpy.AddMessage('Extractions valeurs de HAND liees aux sauts de 
pente') 
    HANDList = [] 
    for i in range(0,len(slopeList)): 
        HANDList.append(slopeList[i][2]) 
    moy = sum(HANDList) / len(HANDList) 
    ndec = numpy.percentile(HANDList, 90) 
    tqua = numpy.percentile(HANDList, 75) 
    med = numpy.percentile(HANDList, 50) 
    std=numpy.std(HANDList) 
    arcpy.AddMessage('Valeur moyenne = {0}'.format(moy)) 
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    arcpy.AddMessage('Valeur mediane = {0}'.format(med)) 
    arcpy.AddMessage('3e quartile = {0}'.format(tqua)) 
    arcpy.AddMessage('9eme decile = {0}'.format(ndec)) 
    arcpy.AddMessage('Ecart-type = {0}'.format(std)) 
 
    arcpy.AddMessage('Temps d\'execution: {0} secondes'.format(time.time() 
- start_time)) 
 
 
elif meth==3: 
    arcpy.AddMessage('============Methode des zones plates en hauteur 
choisie=============') 
    listTransects = [df.iloc[0][0]] 
    # creer une liste avec toutes les valeurs de Distance 
    for i in range(0, n - 1): 
        if df.iloc[i + 1][0] != df.iloc[i][0]: 
            listTransects.append(df.iloc[i + 1][0]) 
    ntrans = len(listTransects) 
    NaN = numpy.nan 
    df["Slope"] = NaN 
    # Calcul de la pente a p metre d'ecart 
    arcpy.AddMessage('Calcul de la pente') 
    for i in range(0, n - p3): 
        if df.iloc[i][0] == df.iloc[i + p3][0]: 
            df.loc[i, 'Slope'] = math.fabs(df.iloc[i + p3][2] - 
df.iloc[i][2]) / (dist*p3) # on prend la valeur absolue 
 
    # creer une liste qui reprend le max et les 3 autres params associes 
(transectID, position dans transect et surtout valeur de HAND) 
    arcpy.AddMessage('Extraction des points les plus plats de chaque 
transect') 
    flat = [] 
    tempList = [] 
    IDList = [] 
    for t in range(0, ntrans): 
        for i in range(0, n - 1): 
            if df.iloc[i][0] == listTransects[t]: 
                tempList.append(df.iloc[i][3]) 
                IDList.append(i) 
                if df.iloc[i][0] != df.iloc[i + 1][0]: 
                    Min = min(tempList) 
                    dfT=df.iloc[min(IDList):max(IDList)] 
                    x = dfT[dfT["Slope"] == Min] 
                    for j in range(0,len(x)): 
                        flat.append([x.iloc[j][0], x.iloc[j][1], 
x.iloc[j][2], x.iloc[j][3]]) 
                    tempList = [] 
                    IDList=[] 
    # on cree une liste des valeurs de HAND obtenus extrait les valeurs 
finales voulues 
    arcpy.AddMessage('Extractions valeurs de HAND liees aux zones plates') 
    HANDList = [] 
    for i in range(0, len(flat)): 
        HANDList.append(flat[i][2]) 
    moy = sum(HANDList) / len(HANDList) 
    ndec = numpy.percentile(HANDList, 90) 
    tqua = numpy.percentile(HANDList, 75) 
    med = numpy.percentile(HANDList, 50) 
    std = numpy.std(HANDList) 
    arcpy.AddMessage('Valeur moyenne = {0}'.format(moy)) 
    arcpy.AddMessage('Valeur mediane = {0}'.format(med)) 
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    arcpy.AddMessage('3e quartile = {0}'.format(tqua)) 
    arcpy.AddMessage('9eme decile = {0}'.format(ndec)) 
    arcpy.AddMessage('Ecart-type = {0}'.format(std)) 
    arcpy.AddMessage('Temps d\'execution: {0} secondes'.format(time.time() 
- start_time)) 
 
elif meth==4: ## cela ressemble fort a la structure de la methode 
precedente mais on recherche, en valeur absolue, les plus petites valeurs 
de difference de pente 
    arcpy.AddMessage('============Methode des zones plates en hauteur 
choisie=============') 
    NaN = numpy.nan 
    df["Slope"] = NaN 
    # Calcul de la pente 
    arcpy.AddMessage('Calcul de la pente') 
    for i in range(0, n - 1): 
        if df.iloc[i][0] == df.iloc[i + 1][0]: 
            df.loc[i, 'Slope'] = math.fabs(df.iloc[i + 1][2] - 
df.iloc[i][2]) / dist # ici on prend la valeur absolue ! 
 
# on a deux conditions, on recherche les pentes faibles en valeur absolue 
mais egalement qui restent faibles sur une certaine distance 
    arcpy.AddMessage('Extraction des zone plates') 
    flatList=[] 
    for i in range(0, n - p4): 
        if df.iloc[i][0] == df.iloc[i + p4][0]: 
            if df.iloc[i][3]<=slpTresh4: 
                if math.fabs((df.iloc[i+(p4/2)][3])-
(df.iloc[i][3]))<=slpdifTresh4 and \ 
                math.fabs((df.iloc[i+(p4)][3])-
(df.iloc[i+(p4/2)][3]))<=slpdifTresh4: 
                    flatList.append([df.iloc[i][0], df.iloc[i][1], 
df.iloc[i][2], df.iloc[i][3]]) 
                    print i 
 
 
    # on cree une liste des valeurs de HAND obtenues 
    arcpy.AddMessage('Extractions valeurs de HAND liees aux zones plates') 
    HANDList = [] 
    for i in range(0,len(flatList)): 
        HANDList.append(flatList[i][2]) 
    moy = sum(HANDList) / len(HANDList) 
    ndec = numpy.percentile(HANDList, 90) 
    tqua = numpy.percentile(HANDList, 75) 
    med = numpy.percentile(HANDList, 50) 
    std=numpy.std(HANDList) 
    arcpy.AddMessage('Valeur moyenne = {0}'.format(moy)) 
    arcpy.AddMessage('Valeur mediane = {0}'.format(med)) 
    arcpy.AddMessage('3e quartile = {0}'.format(tqua)) 
    arcpy.AddMessage('9eme decile = {0}'.format(ndec)) 
    arcpy.AddMessage('Ecart-type = {0}'.format(std)) 
 
    arcpy.AddMessage('Temps d\'execution: {0} secondes'.format(time.time() 
- start_time)) 
 
arcpy.Delete_management(outXls) 
arcpy.Delete_management(outpoint) 
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Annexe 5 : Scripts python pour la délimitation bidimensionnelle 
 

1)  
 
## Ce script permet de generer des transects a chaque intersection entre 
deux UEA 
# Les transects auront une orientation perpendiculaire a la moyenne des 
orientations des 
# UEA de part et d'autre du point de liaison entre les 2 UEA 
 
## Etape 1 : Import des modules + parametres entree et sortie 
import arcpy,sys,os,time,math,numpy 
arcpy.env.overwriteOutput=True # choix de l'espace de travail 
 
start_time = time.time() #initiation du temps de calcul (a titre indicatif) 
 
UEA=arcpy.GetParameterAsText(0) 
stream=arcpy.GetParameterAsText(1) 
tempFolder=arcpy.GetParameterAsText(2) 
IDField=arcpy.GetParameterAsText(3) 
XSLength_=arcpy.GetParameterAsText(4) 
XSLength=int(XSLength_) 
outXS=arcpy.GetParameterAsText(5) 
 
 
outDir=tempFolder+'/' 
UEACut=os.path.dirname(outXS)+'/UEA_cut.shp' # couche UEA coupee selon la 
couche de GRHQ 
spatial_ref=arcpy.Describe(UEA).spatialReference 
# listes contenant les futures startpoints, endpoints et les ID des UEA 
start=[] 
end=[] 
ID=[] 
 
## Etape 2 : couper la couche de UEA selon une couche de GRHQ ne prenant 
que les rivieres d'interet 
arcpy.Clip_analysis(UEA,stream,UEACut) 
 
## Etape 3 : separer la couche UEA en fonction de l'attribut ID 
# On va extraire une par une chaque UEA avec l'outil Select_analysis 
for row in arcpy.da.SearchCursor(UEACut, ["OID@"]): 
    outPut=outDir+'UEA_{0}.shp'.format(row[0]) 
    expr="{0} = {1}".format(IDField,row[0]) 
    arcpy.Select_analysis(UEACut,outPut,expr) 
 
## Etape 4 : on va aller extraire, pour chaque couche, les coordonnees X Y 
du debut de ligne et de la fin de ligne 
    for rows in arcpy.da.SearchCursor(outPut,["SHAPE@"]): 
        startPt=rows[0].firstPoint 
        startX=startPt.X 
        startY=startPt.Y 
        startCoord=[startX,startY] 
        start.append(startCoord) # creation liste coordonnes startpoint 
 
        endPt=rows[0].lastPoint 
        endX=endPt.X 
        endY=endPt.Y 
        endCoord=[endX,endY] 
        end.append(endCoord) # creation liste coordonnes startpoint 
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        # on cree la liste des coordonnes de startpoint et de endpoint 
        ID.append(row[0]) #on rajoute l'ID de l'UEA pour voir par apres 
quelles UEA sont liees 
 
## Etape 5 : on convertit chaque couche en succession de vertex 
        outVertex = outDir + 'UEA_Vertex{0}.shp'.format(row[0]) 
        arcpy.FeatureVerticesToPoints_management(outPut, outVertex, "ALL") 
# A ce stade-la, les listes sont crees 
 
features=[] 
 
## Etape 6 : on boucle sur les starts points et end points pour trouver les 
couples qui sont similaires (pour trouver les points   
for index1, coord1 in enumerate(start): 
    for index2, coord2 in enumerate(end): 
        if coord1==coord2: 
            arcpy.AddMessage('{0},{1}'.format(index1,index2)) 
 
## Etape 7 : pour les points qui matchent, on va chercher les coordonnees 
du point apres le start point et avant le endpoint 
            # On reprend les vertex des deux UEA en question 
            outVertexStart = outDir + 'UEA_Vertex{0}.shp'.format(index1) 
            outVertexEnd = outDir + 'UEA_Vertex{0}.shp'.format(index2) 
            nRowsObj=arcpy.GetCount_management(outVertexEnd) 
            nRowsStr=nRowsObj.getOutput(0) 
            nRows=int(nRowsStr) 
            coEndPtID=nRows-2 
            # On initialise les coStartPt ET coEndPt et l'expression qui va 
etre determinee pour les trouver 
            coStartPt=outDir+'UEA_coStart{0}.shp'.format(index1) 
            exprStart="FID = 1" 
            coEndPt=outDir+'UEA_coEnd{0}.shp'.format(index2) 
            exprEnd="FID = {0}".format(coEndPtID) 
            arcpy.Select_analysis(outVertexStart, coStartPt, exprStart) 
            arcpy.Select_analysis(outVertexEnd,coEndPt,exprEnd) 
            # On obtient les coordonnees X et Y des coPoints et calcule la 
direction de la fin de ligne (on prend la direction par rapport a l'axe des 
x vers les starts 
            for row in arcpy.da.SearchCursor(coStartPt, ["SHAPE@X", 
"SHAPE@Y"]): 
                coStartX = row[0] 
                coStartY = row[1] 
                thetaStart = math.atan2((coStartY - coord1[1]), (coStartX - 
coord1[0])) 
            for row in arcpy.da.SearchCursor(coEndPt, ["SHAPE@X", 
"SHAPE@Y"]): 
                coEndX = row[0] 
                coEndY = row[1] 
                thetaEnd = math.atan2((coord2[1]-coEndY), (coord2[0] - 
coEndX)) 
            theta=(thetaStart+thetaEnd)/2 
 
## Etape 8 : on determine les points de limite des transects 
            alpha=theta+90*(math.pi/180) #angles perpendiculaires aux 
lignes 
            beta = theta - 90 * (math.pi / 180) 
 
            limitX1 = coord1[0] + XSLength * math.cos(alpha) 
            limitX2 = coord1[0] + XSLength * math.cos(beta) 
            limitY1 = coord1[1] + XSLength * math.sin(alpha) 
            limitY2 = coord1[1] + XSLength * math.sin(beta) 
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## Etape 9 : on cree les transects a partir des coordonnees des points de 
limite 
            lineCoord = [[limitX1, limitY1], [limitX2, limitY2]] 
            features.append( 
                arcpy.Polyline( 
                    arcpy.Array([arcpy.Point(*coords) for coords in 
lineCoord]),spatial_ref)) 
 
arcpy.CopyFeatures_management(features, outXS) 
 
## Etape 10 : on supprime les fichiers temporaires 
for i in range(0,len(start)): 
    arcpy.Delete_management(outDir+'UEA_{0}.shp'.format(i)) #lignes coupees 
    arcpy.Delete_management(outDir+'UEA_Vertex{0}.shp'.format(i)) #lignes 
sous formes de vertex 
    arcpy.Delete_management(outDir+'UEA_coStart{0}.shp'.format(i)) #points 
coStart 
    arcpy.Delete_management(outDir+'UEA_coEnd{0}.shp'.format(i)) #points 
coEnd 
 
arcpy.AddMessage('Temps d\'execution: {0} secondes'.format(time.time() - 
start_time)) 
 
 
arcpy.AddMessage('A faire en sortie du script : retravailler les XS au 
niveau des points de confluence') 
 
 

2) (création des UREC) 
 

des transects perpendiculaires 
# a la moyenne des orientations des deux UEA se succedant. 

ts 
# des UEA dans celle des UREC nouvellement modélisées 
 
## Etape 1 : Import des modules + parametres entree et sortie 
import arcpy, sys,os, time 
 
arcpy.env.overwriteOutput=True  
 
start_time=time.time() #initiation du temps de calcul (a titre indicatif) 
 
UEA= arcpy.GetParameterAsText(0) 
floodPlain=arcpy.GetParameterAsText(1) 
XS=arcpy.GetParameterAsText(2) 
outPut=arcpy.GetParameterAsText(3) 
outDir=os.path.dirname(outPut)+'/' 
 
spatial_ref=arcpy.Describe(UEA).spatialReference 
outPoly=outDir+'tmp_Flood_UEA.shp' 
 

 
arcpy.FeatureToPolygon_management([floodPlain,XS],outPoly,attributes="NO_AT
TRIBUTES") 
with arcpy.da.UpdateCursor(outPoly,["SHAPE@AREA"]) as cursor: 
    for row in cursor: 
        if row[0]<500: #On enleve les petits polygones inutiles 
            cursor.deleteRow() 
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outCut=outDir+'UEA_prePt.shp' 
arcpy.Clip_analysis(UEA,floodPlain,outCut) 

 
# Etape 3 : On enleve les UEA tres courtes 
with arcpy.da.UpdateCursor(outCut,["SHAPE@LENGTH"]) as cursor: 
    for row in cursor: 
        if row[0]<10: 
            cursor.deleteRow() 

 
# Etape 4 : on remplace chaque UEA par son milieu de ligne pour ne pas 
avoir les problemes lies au spatial join (que chaque 
# UEA ne soit liee qu'a un seul polygone) 
UEAMiddlePt = outDir+'UEAMiddlePt.shp' 
arcpy.FeatureVerticesToPoints_management(outCut,UEAMiddlePt,"MID") 
 
# Etape 5 : on fait la jointure spatiale sur les points 
arcpy.SpatialJoin_analysis(outPoly,UEAMiddlePt,outPut,"JOIN_ONE_TO_ONE","KE
EP_ALL") 
 
# Etape 6 : on elimine les polygones qui ne sont pas associes a un UEA ID 
(iles, ...) 
with arcpy.da.UpdateCursor(outPut,["ID_UEA"]) as cursor: 
    for row in cursor: 
        if row[0]==" ": 
            cursor.deleteRow() 

 
# Etape 7 : On enleve les couches temporaires 
arcpy.Delete_management(outPoly) 
arcpy.Delete_management(outCut) 
arcpy.Delete_management(UEAMiddlePt) 
 
arcpy.AddMessage('Couche de plaine inondable séparée crée') 
arcpy.AddMessage('Temps d\'execution: {0} secondes'.format(time.time() - 
start_time)) 
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Annexe 6 
 

 

Trois algorithmes de partitionnement de données ont été analysés avant de faire un choix final quant 
à celui qui serait utilisé pour créer une typologie pour les UEA. Ceux-ci sont: le partitionnement en k-
moyennes (MacQueen, 1967), le Partitionnement Autour des Médoïdes (PAM) (Kaufman & 
Rousseeuw, 1990) et la méthode de partitionnement CLARA (Clustering for Large Applications) 
(Kaufman & Rousseeuw, 1990). Les trois algorithmes sont basés sur le même principe : créer des 
grou -groupe est maximisée et la similarité inter-groupes est 
minimisée. La différence réside dans la manière de définir les différents groupes. Dans le 
partitionnement en k-moyennes, chaque groupe est représenté par un centroïde qui correspond à la 
moyenne des points assignés au groupe (MacQueen, 1967). Pour PAM et CLARA chaque groupe est 
représenté non plus par un centre fictif qui résulte de la moyenne des points mais par un médoïde 

Rousseeuw, 1990). Le fait de prendre en compte un des points du groupe pour le représenter rend les 
méthodes PAM et CLARA moins sensibles au bruit et aux valeurs aberrantes que la méthode des k-
moyennes où la moyenne peut être fortement influencée par des valeurs extrêmes. (Gupta et al., 
2018). Ceci est visible sur la Figure 35 où sont représentés la mo
de données. Le partitionnement en k-moyennes a donc été rejetée pour cette raison.

 

Figure 35   illustrer la différence entre la moyenne et le médoïde d'un échantillon 
de données (Source : Jin & Han, 2011) 

CLARA est une version de PAM optimisée pour les échantillons de données de taille importante en 
termes de temps de traitement (Kaufman & Rousseeuw, 1990). Celle-
fournissait une qualité de partitionnement légèrement inférieure à PAM. Ainsi, la méthode prise en 
compte pour le partitionnement des UEA est la méthode PAM. Pour quantifier, à chaque itération de 

-à-dire la dissimilarité entre ces deux points, 
la distance de Manhattan a été considérée. En effet, selon Aggarwal et al. (2001), celle-ci serait plus 
adaptée, que la distance Euclidienne par exemple, pour des échantillons de données de dimension 
importante. La formule de Minkowski est la forme généralisée des distances de Manhattan et 
Euclidienne : 

 (4) 
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important, plus une faible valeur de p donne une meilleure discrimination. Ensuite, afin de choisir le 

données avec différents nombre de groupes imposés et la qualité de la classification a été calculée à 
chaque i
de silhouette. Sa formule est la suivante pour chaque observation i: 

 

où  vation i et tout les autres points du groupe dans 
lequel i se trouve et  
pas, et  est la dissimilarité moyenne entre i et toutes les observations de C (Lengyel & Botta-
Dukát, 2019)
La Figure 36 représente la valeur de coefficient de silhouette moyen en fonction du nombre de groupes 
considéré. Bien que la meilleure qualité de partitionnement ait été observée pour un nombre de 

nombre de groupes de 3 qui a 
finalement été pris en compte. La motivation derrière ce choix réside dans la volonté de vouloir 
favoriser la diversité au sein des analyses à la qualité de représentation. En effet au moins trois groupes 

oulus. Un nombre de groupes de 4 donnait une qualité de partitionnement 
très légèrement supérieure à 3 

 
des UEA. 

 

Figure 36 - Représentation graphique du coefficient de silhouette moyen en fonction du nombre de groupes crées lors du 
processus de partitionnement des Unités Ecologiques Aquatiques (UEA) 

  

 

(5) 


