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Fesune

Ce TD fait suite aux premeres heures d'initiationa la sim ulation par
agent en Netlogo. La dernere fois, vous avez pu decouvrir le logiciel,
son interface, et, dans le troiseme tutorial, le langage d e programma-
tion qui lui est assoce. Aujourd'hui, nous simulerons un e nvironnement
geographique de type alpin dans lequel nous ceclencherons des avalanches
pour ceterminer quelles sont les zonesa risques et quelles est le meilleur
emplacement pour un refuge. En n de TD, des alpinistes tente rons de
rejoindre le refuge enevitant d'étre empore par les ava lanches.

Le TD se ceroule en 3 temps :

{ dessin du terrain, de l'isonetrique 0 et des chutes de neige,

{ declenchement d'avalanches et analyse des zones de risge,

{ ajout d'agents \alpinistes" sur le terrain et ceplacemen ts.
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1 Contenu de l'archive .zip

Les donrees de cemarrage du TD sont fournies dans le chieravalanche.zip
gue vous trouverez sur I'lntranet de cours. Le chier avalanche _debut.nlogo
vous servira de base d'interface et de code. Les chierspgm sont des moctles
nurreriques de terrains carees de 257 unies al les zonselews tirent vers le
blanc. Les chiers*.data sontla correspondance lisible par Netlogo des mockles
de terrains. pgm2dataet pgm2plot sont des scripts Unix de conversion depuis
PGM vers les formats Netlogo et Gnuplot, respectivement.color _scale.data
contient la palette de 256 couleurs sous forme de triplets R8 quia chaque
niveau de gris du mocele nunerique associe la couleur de mesentation sur la
carte.

1. desarchivezavalanche.zip dans votre epertoire personnel,
2. emarrez Netlogo et ouvrez le chier avalanche _debut.nlogo (Fig. 1).
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Fig. 1 { l'interface de avalanche _debut.nlogo

Un terrain s'a che sur une grille de 257 257 patches. Nous consicerons
gu'une unite de grille vaut 10 netres dans la ealie. Un e variation d'un niveau
de gris dans le mockle nurrerique repesentera une ceniwellation de 10=3 netres.
Entre deux patches de hauteurs dierentes, on mesure au mifmum une varia-
tion de 3;33m=10m soit une pente de 30%. Pour esumer :

terrain eel | mockle nunerique
taille sur X 2,57 km 257 patches
taille sur Y 2,57 km 257 patches
cenivek couvert 853m 256 unies

La partie haute de l'interface permet de choisir le terrain, d'initialiser la
carte et de lancer la simulation. La force des chutes de neigéa hauteur de la
courbe isorretrique 0 et la pente minimale de declenchement d'une avalanche
sont eglables par les sliders. Les boutons On/O permettent de visualiser ces
parametres sur le terrain.



2 Initialisation du terrain et chutes de neige

Un appui sur le bouton \Load" lance la proedure to load chargee d'initia-
liser le terrain. Pour le moment rien de visible ne se produit
1. dansto load , initialiser la hauteur eelle du terrain height a 1500+10=3
elevation 1,
2. \eri ez en inspectant quelques patches que les hauteursont bien initia-
lizes.

2.1 Pente du terrain

Nous commencerons par initialiser la valeur de la pente surun patch p.
Elle corresponda lecart type des hauteurs hya hg des 8 voisins dep :
u P 2

18 1 hj
p= hi —5—

1)

Nous avons e peedemment qu'une d'unie de longueur de 10m vaut 1px : il
faut diviser |, par 10 pour retrouver la pente eelle selon lechelle du terain.
1. compektez la proedure to load en utilisant la fonction variance pour
initialiser les valeurs de penteslope des patche$,

2. \eri ez que les pentes des patches sont bien initialises.

2.2 Dessin de la carte

Apes chargement de la carte, desekvations et calcul dela pente, to load
lance la proedure color _patch sur chaque patch. La listecolors contient 256
valeurs de type RGB indiees de 0a 255. On designe uneement d'une liste par
item <indice> <liste>

1. danscolor _patch, initialisez la couleur du patch couranta colors [elevation 3,

2. \eri ez que le coloriage de la carte fonctionne correctenent en chargeant
un terrain.

2.3 Achage de la courbe isonetrique O

La courbe isorretrique 0 cesigne la limite pluie/neige : au dessus, il neige, et
en dessous, il pleut. Elle est paranetrable sur le cenived maximal repesentable,
soit 853m. La variableiso _0 contient l'altitude de liso O .

1. danscolor _patch ,ecrivez la condition portant sur la valeur de la variable

Diso qui cecide de I'a chage de la courbe,

2. dans cette condition, coloriez le patch courant en rougeidekvation du

terrain est comprise entre les altitudes de l'iso 5 et iso +5,

3. avec le terrain \regular.data " charge et cemare, jouez sur la hauteur de

I'iso pour \eri er gu'elle varie bien sur tout le cenivel e du terrain. Corrigez
si recessaire votre condition d'a chage®.
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2.4 Achage des pentes dangereuse

On consicere en gereral qu'une avalanche peut se declercher sur des pentes
superieuresa 60%, soit 30 . toutefois, cette pente minimale cepend beaucoup
des conditions d'enneigement, de la neto et de l'orientdion des versants. Pour
simpli er le probeme, nous laissons l'utilisateur appr ecier la valeur de la pente
a risque dans l'intervalle [0%,150%] (soit [0 ,56 ]). La variable initialise par le
slider estpente.

1. danscolor _patch, codez |'a chage des pentes dangereuses en transpa-
rence par un appel ablend _color (blend _color violet .5 )a la condi-
tion que Dpente soit vrai et que pente soit inerieurea la pente du patch
courant®,

2. toujours sur le terrain \regular.data ", \eri ez que lI'ensemble du terrain
devient dangereux pour une pente de ceclenchement inereurea 30%.

2.5 Achage de la neige

La neige s'a che en transparence de blanc sur chaque patch. ® a che de
la neige si d'une partDneige est vrai et si, d'autre part, 0; 1 <snowlevel . Le
patch devient opaque blanc quandsnowlevel > 8.

1. dans color _patch codez la condition d'a chage en transparence de la

neige un appelablend _color dans un blocif ©.

Si vous lancez la simulation, le terrain reste brun ... norm& car si l'on sait
maintenant a cher de la neige, il n'en tombe pas pour autant.

2.6 Chutes de neige et fonte

A chaque tour de simulation, les chutes de neiges se produistesur neige *
200 patches choisis akatoirement parmis I'ensemble desgiches,a la condition
gue le terrain soit au dessus de l'isonetrique 0. La quantie de neige ajouee

neige €St :
s

hterrain hiso 0
denivelemax

neige —

avec :hiso o , l'altitude de lisonetrique 0 (2
hterrain , I'altitude du terrain consicee,
denivelemax = 850, le cenivek maximal repesentable.

1. dansto snow codez la slection deneige * 200 patched,
2. ajouter de la neigea ces patches s'ils sont au dessus dellso 0 8,

3. testez les chutes de neiges sur le terrairrégular.data ". Veilleza ce que
la neige soit cantonree au dessus de la ligne iso,

4. Jouez sur l'intensit de la chute de neige et \eri ez quele terrain se blanchit
plus vite s'il neige beaucoup.
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Tout les terrains en dessous de l'iso 0sont concerres par la fonte de neige. On
applique le principe inverse, c'esta dire que plus le terran est bas par rapporta
la ligne iso, plus la neige fond vite. On cetermine comme kaliste e Suivant :

S

hiso 0 hterrain
denivelemax 10

avec :hiso o , l'altitude de lisonetrique 0 3)
hterrain » I'altitude du terrain consicee,
denivelemax = 850, le denivele maximal repesentable.

fonte =

1. dansto snow, demandeza tout les patches sitles sous I'iso qui onsnowlevel >
0 d'ajouter fone @ leur niveau de neigé.

2. testez les chutes de neiges sur le terrainrgégular.data ". \eriez que la
neige en dessous de l'iso fond correctement.

3 [eclenchement d'avalanches naturelles

Une pente en avalanche peut étre moctlise par l'appel earsif depuis un
patch vers ses voisins moinselewes en distribuant une quatie de neige du haut
vers le bas. Deux fonctions sont recessaires : le ceclenelurto trigger _avalanche
qui retourne un patch ou se declenche une avalanche, et la fection de ecursion
to avalanche qui modelise I'e ondrement de la pente.

3.1 Declencheur d'avalanche

La proedure to go appelle le ceclenchement d'une avalanche sur un patch
pris au hasarda chaque tour de simulation. L'avalanche see&tlenche si 2 condi-
tions sont eunies sur un patch : le niveau de neige doit te sugerieura 8 et la
pente du patch doit étre sugerieurea la pente de ceclenchement minimale.

1. Dansto trigger _avalanche, codez la condition de ceclenchement,

2. dans ce cas, colorez les voisins en bleu, colorez le pataucant en rouge
et attendez une second¥,

3. \eri ez que les ceclenchements fonctionnent en execdant la simulation.

3.2 Moale de l'avalanche

la proedure ecursive to avalanche s'appelle avec comme paranetre la liste
des patches qui sont en cours d'avalanche. 80% de la neige datph courant se
eparti sur les patches inkrieurs, en proportion de la dierence de hauteur entre
patch courant et inkrieur :
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neigen; est le niveau de n?jge d'un patch inErieur, neigesourant €St le niveau
de neige du patch courant, P (::}) est la somme des dierences d'altitude
entre les patches ingrieurs et le patch courant.

1. dansto avalanche , initialisez la liste inf avec les patches inkrieurs au
patch courant®?,

L P 13
2. initialisez hlevel avec D ()

3. metteza jour le niveau de neige des patches intrieur¥.

La condition de ecurence porte, pour un patch inkrieur, sur une quantie de
neige par rapporta sa pente. sipente,s  neigens > 4, alors, l'avalanche se
poursuit sur ce patch, ce qui signi e que I'on l'ajoutea la liste tmp
1. ecrivez dansto avalanche la condition de ecurence. \éri ez que le patch
a ajouter ne se trouve pas tep danstmp!®.
2. ajoutez l'appela to avalanche dans to trigger _avalanche 16,

3. \eri ez que les avalanches se ceclenchent et parcouretries pentes descen-
dantes.

4  Alpinistes et refuge

Dans la suite, vous utiliserez la carte \mountain.data" pour vos simulation.

4.1 Dangerosie de la carte

Nous voulons placer un refuge dans un endroit sOr (entendresans ava-
lanches), et qui soit au plus pes des sommets de la carte. Ro cela, il est
recessaire de simuler un nombre important d'avalanches sule terrain, de me-
surer la dangerosie par patch et de pevoir un achage gra phique de cette
mesure sur la carte. Un terrain est dangereux s'il aee pris dans une avalanche
ou qu'il est dans une pente de ceclenchement.

1. Ajoutez une variable interne aux patches qui mesurera le anger de ce
patch?’,

2. dans to avalanche ,a chaque fois qu'une avalanche se produit sur ce
patch, incementez cette variable®®,

3. ajoutez un bouton on/o a l'interface, nommez le ddanger,

4. dansto color _patch ajoutez le condition qui permette I'a chage en ni-
veaux de rouges des terrains dangereux (inspirez vous de khage de la
neige)?,

5. \eri ez sur la simulation que I'a chage fonctionne corr ectement.
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4.2 Placer le refuge

Jouez des conditions de neige forte, avec des pentes de aethement de
30, 60% et une courbe isonetrique 0 vers 1600m. au bout d'un certain temps
de simulation, vous devez pouvoir ceterminer un endroit afr pour le refuge.

1. en cebut de code, ceez un type de tortue \refuge"?°,

2.ala nde to setup , ceez une tortue de type refuge,a la position choisie
et avec la forme d'une maisod!,

3. rechargez la sene pour \eri er que le refuge est bien pc.

4.3 Alpinistes et &placements sur la carte

Dans un premier temps, lors de l'initialisation, nous distribuerons akatoirement
une cinquantaine de tortues de type \alpiniste ". A chaque tour de simulation,
ils peuvent se teplacer vers l'avant, dans un angle de 90et sur une unie.

1. Ala n de to setup , ajoutez 50 tortues de type \alpiniste". elles sont
places akatoirement sur la carte??,

2. impementez la nethode to move_alpiniste?3,

3. Les alpinistes doivent étre sensibles aux avalanches gse produisent.
Compktez to avalanche pour qu'un alpiniste pesent sur un patch en
e ondrement soit akatoirement ceplace vers un patch inferieur (s'il y en
a un).

4.4 Alpinistes et comportements suppémentaires

Pour terminer le travail de ce TD, vous coderez les propositns suivantes :

1. Les alpinistes \meurent" s'ils sont empores par une avdanche sur plus de
200m ou s'il chutent de plus de 30rA*,

les alpinistes sont un facteur ceclencheur suppemenaire d'avalanches,
quant deux alpinistes se rencontrent, ils marchent ensebie,

les alpinistes reprennent le cap du refuge tout les cingeplacements,
le refuge est detruit s'il est toucte par une avalanche.

a ks wDd

5 Ceer un moctle nunerique de terrain

Cette section est optionnelle Pour les simulations, il est tes simple de ceer
votre propre moctle de terrain avec un logiciel d'illustration ou de retouche
d'image.

Avec Gimp, vous pouvez suivre cesetapes :

1. cemarrez Gimp,

2. ceez un chier vide de 257*257 pixels fichier ! nouveau),

20 [abnyai] paaiq
21 [ pai 10j09 18s ‘ ,@snoy, adeys 18s

9 azs 19s €1- Z- Axes ] T abnjas-areald
22 [ T premio} * (sv - (06 wopuel)) wbuJssiude sse
23 [ 1 premioy * (¥ - (06 wopuey)) wbuleisiudie xse

24 100/~ 1s€| ‘100X~ 1SE| ‘ WYBIBY~ 1se| sarsiuidie sap sa|geLen sa| zasiin



- GIMP - 0x

~ GIMP — O X|~ *Untitled-1.0 (RGB, 1 layer) 257x257 -oXx
File Xtns Help File Edit Select View Image Layer Colors Tools Dialogs file Xtns Help File Edit Select View Image Layer Colors Tools Dialogs
78 (I I ORI L OO L ST e - i = = | o] N i I L T e o
w18 8l |E® N |5 Z
2 . o E
el L T
Aal3 s HER A
E N E
IE gAsEs /|30 .
o468 &8N R ) Q48 & 8 A 2
[ E 4 [P 2
- ] N - =
E p 18
R | N \ L]
Free Select =] 4 - % . Blend =l =
Mode i I 0 & 2 L N Mode:  Normal =13 B
= ' = T S
Antialiasing ! N Opacity: 1000|157 ~-
Feather edges EN Gradiant - ol 3
= Offset: oo =
53 Shape: % Shaped 5]
E| Repeat: | None E
? _________ Dithering
] Adaptive supersampli (3]
- i By B > £l viep|
= L px [v|  150%|v |Background (998 KB) = L px |v|  150% v |Background (1,04 MB)
~Gmp 5 X[~ *Untitied-1.0 (RGB, 1 layer) 257x257 5 X[ tayers
Fle Xtns Help Fle Edt Select View Image Layer Colors Tools Dialogs ([ 2vers
b o o P B T B PP B9 ode: Normal
o Nom terrain.pgm
Enregistrer dans le dossier
~ Parcourir dautres dossiers
<@ mathieu | Documents | cours | Simulia | netiogo [avalanche Créer un dossier
Raccourcis =/ |Nom ~ | modifie = [preview
& bocamen . S color_scalepnm  Aujourdhui 3 1521
s = couloirpgm Avjourdhui 3 10:37
& couloir2 pgm Aujourdhui 3 10:37
B3 Pictures
ool Toggle (ct ; it
Zoomin | |88 Videos &) mountain.pgm Aujourdhui & 10:38
_ Soom o] pgoeskiop & mountainzpgm  mercredi
B2 1M & regularpgm Aujourdhui & 10:39
23 MobileHCI08 o
1 Etost b
offset oo | £ G 5 gl
p L E o jouter| [ Enlever| Allimages =
Repeat: [
Oithering = — » Select File Type (By Extension)
Adaptive supersampi < 1 2
=G o Ehide Q@ annuler

& o px = 150%[ [New Layer (139 48)

(© (d)

Fig. 2 { Ceation d'un moctle nunerique de terrain dans Gimp

3. avec l'outil de slection libre, dessinez les fronteres d'une montagne (Fig.
2(a)),

4. paranetrez I'outil de remplissage en degrack et clic-maintenu pour le rem-
plissage depuis le centre de la ®lection vers le bord (Fig2(b)),

5. ceez un nouveau calque transparent et epeter les 2 peedentes ogerations
pour ajouter une nouvelle montagne (Fig. 2(c)),

6. menuimage ! aplatir limage ,

7. inversez l'image €ouleurs ! inverser ),

8. ajoutez du oua l'image (filtre ! flou ). Repetez cette operation deux
ou trois fois,

9. sauvezle chier avec une extensiormpgmdans le epertoire de cecompression
de avalanche.zip (Fig. 2(d)). Choisissez le format de sauvegarde
ASCII non compres®

Le chier cee contient une liste de 257*257 valeurs entre Oet 255. Nous

transformons cette liste en un chier .data lisible par Netlogo. Dans la suite,
nous consicerons que ce chier s'appellgerrain.pgm



Sous Linux
1. cemarrez une console,
2. placez vous dans le epertoire ou vous avez cesarchivavalanche.zip

3. executez le script pgm2data :
$ ./pgm2data terrain.pgm > terrain.data

Sous Windows

1. ouvrez le chier cee avec votreediteur de texte favori,

2. supprimez les 4 premeres lignes du chier,

3. ajoutez[ en premere ligne,

4. ajoutez] en dernere ligne,

5. sauvegardez.

Dans Netlogo, avec le moctleavalanche.nlogo ouvert

1. editez la liste des noms de chier et ajoutez “terrain.data" (Fig. 3)

Fig. 3 { Inclusion du moctle cee pour la simulation dans netlogo

6 Dessin du terrain avec Gnuplot

Cette section est optionnelle, elle vous permet une preme prise en main
du logiciel gnuplot qui sera recessaire lors du TD suivant gr le perceptron. Si
vous avez instale le logiciel de trae Gnuplot (Ver. > 4.0), suivez ces etapes
pour gererer une vue du relief du terrain \mountain.pgm" ( Fig. 4(a)).

Sous linux (si vous &tes sous Windows, passez cetteetape)
1. cemarrez une console,
2. placez vous dans le epertoire ou vous avez desarchivavalanche.zip

3. transformez la carte de niveau en chier de donrees Gnupt :
$ ./pgm2plot 6 mountain.pgm > mountain.plot
\6" repesente la esolution de la grille. Plus ce nombre est petit, plus le
rendu sera pecis (et lent).

Sous Windows et Linux
1. cemarrez gnuplot depuis le epertoire de dcccompresson deavalanche.zip




2. executer la ®rie de commandes suivantes :
gnuplot > set hidden3d
gnuplot > set pm3d
gnuplot > set palette file 'color _scale.data' using ($1/255) :($2/255) :($3/255)
gnuplot > set border 0
gnuplot > unset ytics; unset ztics; unset xtics
gnuplot > splot “mountain.plot" with dots

‘mountainplot - o loir2.plot”

250 250
™ 200 200
' 150

100

(a) mountain.plot (b) couloir2.plot

Fig. 4 { rendu de dierents terrains

Vous pouvez manipuler I'orientation et le niveau de zoom ave la souris.
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