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Résumé. Cette communication porte sur un résumé de travaux existants autour
du traitement de données agricoles et environnementales. Il s’agit ici de montrer
quelques exemples d’amélioration de performances que l’on peut obtenir dans
les traitements de données géoréférencées. Nous nous concenterons sur des opé-
rations que l’on retrouve dans les entrepôts de données.

1 Des techniques pour améliorer les performances
Dans cette communication, nous rappellerons quelques exemples d’optimisation pour les

données environnementales de type raster. L’objectif est :
— de faire une synthèse des travaux de trois de nos articles déjà publiés (Kang et al., 2015;

En-Nejjary et al., 2021; En-Nejjary et al., 2021) – il s’agit d’une continuité de travaux ;
— d’étendre la présentation que nous avons faite à l’atelier IoT d’Inforsid 2022, en insis-

tant sur les applications dans le domaine de l’environnement et les entrepôts de don-
nées, en partageant ainsi nos résultats sur ce thème au sein de la communauté EDA.

Les rasters sont un mode de représentation courant dans le domaine des systèmes d’infor-
mation géographique. Ces données sont présentées sous la forme de grilles régulières géoré-
férencées où chaque cellule est associée à une valeur. Le plus souvent, nous avons à traiter et
analyser une séquence temporelle (c’est-à-dire une succession) de rasters portant sur un même
territoire d’étude.

Le but de la présentation sera donc, dans un premier temps, de montrer quelques tech-
niques existantes pour améliorer les temps de traitement de ce type de données. Au cours de
la présentation, nous nous concentrerons sur les opérations de sélection et d’agrégation de ras-
ters. Il s’agit d’opérations classiques dans le cadre des entrepôts de données par exemple, mais
nécessitant des adaptations sachant le format de données ciblés.

Dans une large collection de rasters portant sur un même territoire, l’opération de sélec-
tion permet de choisir automatiquement un sous-ensemble de rasters respectant une condition
donnée par l’utilisateur. Ceci permet par exemple de rechercher les rasters représentant un phé-
nomène extrême (par exemple, un pic local dans les valeurs). L’opération d’agrégation permet
de résumer un sous-ensemble de rasters, afin d’avoir une vue synthétique de ce sous-ensemble.
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Il peut s’agir par exemple de résumer un ensemble des données climatiques sur une période
donnée ou sur des plages horaires données - ce résumé permet de mettre en évidence une
tendance particulière. Nous traiterons aussi le cas particuliers de l’agrégation de séquences
temporelles de rasters qui se chevauchent.

Des méthodes seront présentées pour améliorer les temps de calcul des opérations, que
cela soit en produisant un résultat exact, qu’en proposant un résultat estimé. Nous montrerons
aussi que certaines des méthodes peuvent être appliquées à des données issues de réseaux de
capteurs avant la production des rasters (c’est-à-dire avant l’interpolation spatiale des valeurs).

Les applications présentées seront le suivi des informations environnementales notamment
sur des parcelles agricoles (telles que l’humidité du sol et la température) à partir d’un réseau
de capteurs, ainsi que le suivi de la qualité de l’air. L’agriculture est de plus en plus un champ
d’expérimentation pour les nouvelles technologies de l’informatique (Papajorgji et al., 2010).
Les systèmes d’information spatialisées sont un champ de recherche important, au sein duquel
le traitement des données est essentiel - voir par exemple (Bimonte, 2007; Laurini et Thomp-
son, 1992; Laurini, 2001; Malinowski et ZimÃ¡nyi, 2008; Kang et al., 2004; Boulil et al., 2012;
Bédard et al., 2007; Damiani et Spaccapietra).

2 Quelques détails sur les techniques
La figure 1 présente le cadre général des travaux (Kang et al., 2015; En-Nejjary et al.,

2021; En-Nejjary et al., 2021). Dans un très large ensemble de rasters, on souhaite sélectionner
un sous-ensemble (une séquence), et effectuer des opérations dessus, de type agrégation ou
sélection. Les traitements peuvent porter sur une zone d’intérêt au sein des rasters (ou bien sur
la totalité de chaque raster).

Prenons le cas de l’agrégation. Supposons que l’on souhaite agréger un ensemble de ras-
ters représentant la mesure d’un phénomène spatial continue sur une région donnée. Il peut
s’agir de l’humidité du sol, la température, la qualité de l’air, etc. Chaque raster correspond
à une mesure sur la zone à un instant t. On souhaite agréger les rasters et produire un seul
raster résumé à partir d’un ensemble de rasters. L’agrégation pourrait par exemple se faire sur
une dimension temporelle (agrégation des rasters de chaque matinée, ou soir, de chaque jour,
semaine, mois, etc.). Cette agrégation peut être vue comme un calcul matriciel (par ex. des
sommes ou moyennes de matrices - chaque raster étant vu comme une matrice). La figure 2
montre une amélioration possible des performances, par une estimation du résultat de l’agré-
gation (Kang et al., 2015). Il s’agit de faire un pré-traitement dans la base de rasters (une fois
pour toute). On va regrouper les rasters en cluster selon leur degré de similarité. Les rasters du
même cluster sont considérées comme ayant des valeurs proches. Au moment de l’agrégation,
plutôt que calculer l’agrégation sur tous les rasters, on va choisir un (seul) raster par cluster
(en pondérant son poids dans le calcul). Ainsi, si on veut agréger les 8 rasters de la Figure 1,
on peut n’agréger que les 3 rasters entourés sur la figure, en pondérant les valeurs de chaque
cellules des rasters par le nombre total de rasters dans son cluster ; on ne prend qu’un seul raster
par cluster. Cette heuristique se justifie par le fait qu’on considère que les rasters qui sont dans
le même cluster ont des valeurs proches. Donc, elles peuvent être substituées pour estimer le
résultat des calculs d’agrégations.

Au cours de la présentation, d’autres exemples d’heuristiques seront décrits pour l’agréga-
tion et la sélection des rasters.
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FIG. 1 – Opérations ciblées (Kang et al., 2015; En-Nejjary et al., 2021; En-Nejjary et al.,
2021)
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FIG. 2 – Définition de clusters pour améliorer les agrégations
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Summary
This communication focuses on an overview of existing work on the processing of agricul-

tural and environmental data. It shows some examples of performance improvement that can
be obtained in the processing of georeferenced data. We focus on operations usually found in
data warehouses.
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