
BioSIM 10 – GUIDE DE L’UTILISATEUR 

Jacques Régnière – Rémi Saint-Amant – Ariane Béchard

2014 

Ressources naturelles Canada 
Service canadien des forêts 

Centre de foresterie des Laurentides 

Rapport d’information LAU-X-137F 



CATALOGAGE AVANT PUBLICATION DE BIBLIOTHÈQUE ET 
ARCHIVES CANADA 

Régnière, Jacques 
BioSIM 10 : guide de l’utilisateur / Jacques Régnière, Rémi Saint-Amant, 
Ariane Béchard 

(Rapport d’information; LAU-X-137F) 
Monographie électronique en version PDF. 
Mode d’accès : World Wide Web. 
Publ. aussi en anglais sous le titre : BioSIM 10, user’s manual. 
Comprend des réf. bibliogr. 
No de cat. : Fo113-3/137F-PDF 
ISBN 978-0-660-21984-4 

1. BioSIM (Fichier d’ordinateur)—Guides, manuels, etc.
2. Insectes nuisibles, Lutte contre les—Logiciels—Guides, manuels, etc.
3. Insectes nuisibles—Facteurs climatiques—Simulation par ordinateur—
Guides, manuels, etc. 
4. Insectes nuisibles—Effets de la température sur—Simulation par
ordinateur—Guides, manuels, etc. 
I. Saint-Amant, Rémi 
II. Béchard, Ariane
III. Centre de foresterie des Laurentides
IV. Titre
V. Coll. : Rapport d’information (Centre de foresterie des Laurentides : en 
ligne); LAU-X-137F. 

SB950.3.C3R4414 2014            634.9’6702855369           C2014-980024-X 

© Sa Majesté la Reine du Chef du Canada 2014 
Numéro de catalogue Fo113-3/137F-PDF 
ISBN 978-0-660-21984-4 

Cette publication est disponible sans frais en format PDF sur le site Web de la Librairie du Service 
canadien des forêts : http://librairie.scf.rncan.gc.ca 

ATS : 613-996-4397 (appareil de télécommunication pour sourds). 

This publication is also available in English under the title “BioSIM 10, user’s manual” (Catalog No. 
Fo113-3/137E-PDF). 

http://librairie.scf.rncan.gc.ca/


Remerciements 

Le développement de BioSIM s’est échelonné sur plusieurs années et il a profité de l’apport de 
diverses personnes, y compris de nombreux utilisateurs. Il convient cependant de souligner les 
contributions spéciales faites par les personnes suivantes : Lukas Schaubb, Jesse A. Logan, 
Michael Roden, Barry Cooke, Vincent Bergeron et Manon Gignac. La version actuelle de 
BioSIM pour Windows a été conçue et programmée par Rémi Saint-Amant. 

Le développement de BioSIM a été rendu possible grâce à l’apport financier de plusieurs 
partenaires du Service canadien des forêts. Les auteurs désirent remercier tout particulièrement 
les membres suivants du Comité international du SERG (Spray Efficacy Research Group) : 
Forest Protection Limited, la Société de protection des forêts contre les insectes et maladies 
(SOPFIM) du Québec, les gouvernements provinciaux de l’Ontario et de la Colombie-
Britannique, ainsi que l’USDA Forest Service. 

BioSIM 10 | Guide de l’utilisateur iii 



Table des matières 

Aperçu de BioSIM .......................................................................................................................... 1 
Introduction ................................................................................................................................ 1 
Documentation scientifique ........................................................................................................ 3 

Description générale de l’approche et questions entourant l’utilisation de BioSIM ............ 3 
Générateur de températures quotidiennes utilisé dans BioSIM ........................................... 4 
Application de BioSIM à l’écologie végétale ...................................................................... 4 
Application de BioSIM à l’étude de plusieurs insectes ........................................................ 5 

Installation de BioSIM et soutien technique .............................................................................. 7 
Installation ............................................................................................................................ 7 
Configuration requise ........................................................................................................... 8 
Utilitaires .............................................................................................................................. 8 
Langue .................................................................................................................................. 8 
Soutien technique ................................................................................................................. 8 

Exécuter BioSIM ........................................................................................................................ 9 
Interface de l’usager ............................................................................................................. 9 
Ligne de commande ............................................................................................................. 9 

Fonctionnement de BioSIM ....................................................................................................... 9 
Information requise .............................................................................................................. 9 
Données météorologiques pour les simulations ................................................................. 11 

Fenêtre principale de BioSIM .................................................................................................. 12 
Fenêtre Projet ........................................................................................................................... 14 

Première rangée de boutons ............................................................................................... 14 
Deuxième rangée de boutons ............................................................................................. 15 

Projets BioSIM ......................................................................................................................... 16 
Création d’un nouveau projet ............................................................................................. 16 

Données météorologiques dans BioSIM ..................................................................................... 17 
Assemblage du régime de températures ................................................................................... 17 

Choix des sources de données météorologiques les plus proches ...................................... 18 
Ajustement pour les différences d’élévation, de latitude et de longitude .......................... 18 
Correction pour la pente et l’aspect .................................................................................... 19 
Génération des valeurs quotidiennes à partir des normales mensuelles ............................. 19 
Génération des précipitations quotidiennes à partir des normales mensuelles .................. 20 
Génération des valeurs d’humidité relative quotidiennes et du point de rosée à partir 

 des normales mensuelles ................................................................................................ 20 
Génération des chutes de neige et de l’équivalent en eau de la neige ................................ 20 
Génération des vitesses quotidiennes du vent à partir des normales mensuelles ............... 21 
Rayonnement solaire .......................................................................................................... 21 
Assemblage du régime ....................................................................................................... 21 

Données liées ............................................................................................................................ 21 
Consultation et modification des données liées ................................................................. 22 
Bases de données normales ................................................................................................ 23 

iv BioSIM 10 | Guide de l’utilisateur 



Bases de données quotidiennes .......................................................................................... 24 
Cartes d’intrants (DEM) ..................................................................................................... 25 
Modèles .............................................................................................................................. 26 

Définition des simulations ............................................................................................................ 27 
Éditeur de simulation ............................................................................................................... 27 
Éditeur d’intrants du modèle .................................................................................................... 30 

Éditeur d’intrants du modèle .............................................................................................. 31 
Interface propre au modèle (exemple) ............................................................................... 31 

Éditeur du générateur météo .................................................................................................... 32 
Éditeur d’intrants du générateur météo .............................................................................. 32 
Paramètres du générateur météo (GM) .............................................................................. 33 

Listes des localisations ............................................................................................................. 34 
Format des fichiers ............................................................................................................. 34 
Éditeur de fichiers de localisations ..................................................................................... 36 
Éditeur de listes de localisations ........................................................................................ 37 
Générateur de localisations ................................................................................................ 37 
Création d’une liste de localisations dans Excel ................................................................ 39 

Variation des paramètres .......................................................................................................... 41 

Définition des analyses ................................................................................................................. 42 
Éditeur d’analyse ...................................................................................................................... 42 

Général ............................................................................................................................... 42 
Où  ................................................................................................................................ 43 
Quand  ................................................................................................................................ 43 
Quoi  ................................................................................................................................ 44 
Comment ............................................................................................................................ 44 

Génération de cartes (interpolation spatiale) ............................................................................ 47 
Cartographie ............................................................................................................................. 47 

Transformation ................................................................................................................... 49 
Options avancées de cartographie ...................................................................................... 50 

Méthodes d’interpolation ......................................................................................................... 50 
Méthode d’interpolation 1 : régression spatiale ................................................................. 50 
Méthode d’interpolation 2 : krigeage universel ................................................................. 50 
Méthode d’interpolation 3 : pondération par l’inverse des distances ................................. 51 
Méthode d’interpolation 4 : spline de type plaque mince .................................................. 52 

Affichage des résultats de cartographie ................................................................................... 52 
Exécution des éléments : Création de la base de données de sortie ......................................... 54 

Examen des résultats .................................................................................................................... 55 
Données .................................................................................................................................... 55 
Exportation des résultats .......................................................................................................... 55 
Graphiques ............................................................................................................................... 56 

Définition d’un graphique .................................................................................................. 57 
Éditeur de graphique .......................................................................................................... 58 

BioSIM 10 | Guide de l’utilisateur v 



Autres éléments ............................................................................................................................ 59 
    Analyse de fonction .................................................................................................................... 59 
            Analyse de fonction ............................................................................................................ 60 

Test d’analyse de fonction .................................................................................................. 61 
    Analyse d’intrants ...................................................................................................................... 62 
    Importation d’un fichier en tant qu’élément .............................................................................. 62 
    Fusion ......................................................................................................................................... 62 
  Nettoyage ................................................................................................................................... 63 

    Stations appariées pour la liste de localisations ......................................................................... 63 
Les modèles dans BioSIM ............................................................................................................ 65 
Options de BioSIM ....................................................................................................................... 66 
    Options BioSIM ......................................................................................................................... 66 
    Répertoires ................................................................................................................................. 66 
    Liens ........................................................................................................................................... 67 
    Région ........................................................................................................................................ 67 
    Options avancées ........................................................................................................................ 68 
    Niveau d’erreur du GM .............................................................................................................. 69

vi BioSIM 10 | Guide de l’utilisateur 



Aperçu de BioSIM 

Introduction 

BioSIM est un outil logiciel conçu à l’origine pour faciliter l’application des modèles de 
simulation régis par la température dans la lutte contre les insectes ravageurs. Au départ, le but 
premier du logiciel était de générer des prévisions des caractéristiques ou des « événements » 
dans la biologie saisonnière des insectes ravageurs ou de leurs plantes hôtes. Au fil des ans, son 
utilisation initiale a évolué au fur et à mesure que les capacités du logiciel progressaient et en 
réponse aux besoins d’un groupe d’utilisateurs sans cesse plus diversifiés. Ces nouvelles 
capacités ont influé sur l’utilisation du logiciel sous plusieurs aspects, et ses applications sont 
maintenant plutôt larges. Dans BioSIM, tous les modèles de simulation sont régis par les 
conditions météorologiques (température, précipitations, humidité, vitesse du vent, neige et 
rayonnement solaire). Toutefois, les modèles récents peuvent maintenant prévoir les effets des 
conditions météorologiques sur les processus physiques (p. ex., les feux de forêt), en plus des 
processus biologiques (p. ex., la croissance et la productivité des plantes, le développement et la 
performance des insectes ravageurs). On peut aussi utiliser BioSIM comme outil pour la mise au 
point et l’analyse de ces modèles pour la recherche scientifique. 

BioSIM contrôle l’exécution de modèles de simulation régis par les conditions météorologiques 
quotidiennes. C’est un environnement intégré qui offre des modèles de simulation avec des 
intrants météorologiques propres à des régions géographiques et qui peut fonctionner soit en 
mode historique, soit en mode prévisionnel. Le logiciel peut être utilisé n’importe où dans le 
monde et pour n’importe quelle période de temps, pourvu que l’on dispose des données 
météorologiques nécessaires. On peut l’utiliser pour étudier et prévoir l’évolution de tout 
processus dépendant des conditions météorologiques quotidiennes, qu’il s’agisse de processus 
physiques ou biologiques, pourvu que l’on dispose d’un modèle de simulation pour l’organisme 
ou le processus en question. Le système peut faire des prévisions autant pour des emplacements 
spécifiques (points) que pour des territoires entiers si on utilise un modèle altimétrique numérique 
(DEM) pour la région d’étude. Ces prévisions peuvent former l’assise des plans de gestion visant 
à déployer avec efficience les ressources disponibles, en fonction du moment ou des risques, ainsi 
qu’à optimiser l’efficacité des mesures prises. Utilisé de concert avec des scénarios de 
changement climatique, BioSIM permet également de prévoir l’évolution des processus dans un 
environnement changeant. 

Les fonctions de base de BioSIM consistent à fournir des intrants météorologiques ajustés selon 
le lieu géographique, à régir l’exécution des simulations et à extraire des renseignements des 
extrants des modèles pour leur présentation ou leur analyse ultérieure. BioSIM assemble les 
données météorologiques provenant de deux bases de données à référence spatiale : les bases de 
données des températures normales qui contiennent les statistiques météorologiques mensuelles à 
long terme (30 ans) (c.-à-d. les moyennes, les variances et les corrélations) et les bases de 
données des températures quotidiennes qui contiennent les conditions météorologiques 
quotidiennes historiques. BioSIM choisit les stations météorologiques les plus proches pour 
chaque point de simulation, d’après une liste d’emplacements appelée liste de localisations. Il 
ajuste aussi les données pour tenir compte des différences d’élévation, de latitude et de longitude. 
Finalement, il restaure au besoin la variation stochastique dans les températures normales à long 
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terme (processus appelé désagrégation). Les séries chronologiques de données météorologiques 
transmises au modèle de simulation peuvent être composées de données quotidiennes historiques 
ou simulées, ou des deux types. Ce qui distingue BioSIM des autres logiciels, c’est sa capacité de 
combiner en une seule opération des données météorologiques quotidiennes réelles (y compris les 
prévisions à court terme) et les données des températures normales désagrégées. 
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BioSIM offre des fonctions avancées d’analyse des résultats afin de résumer les extrants du 
modèle et de les présenter sous forme de tableaux, de graphiques ou de cartes. À l’aide d’une 
carte d’élévation numérique de la région contenant les points de simulation, BioSIM peut 
effectuer des interpolations spatiales en utilisant diverses méthodes (krigeage, régression spatiale, 
distance inverse et spline) et générer des cartes (surfaces). Les simulations sont d’abord exécutées 
pour une série d’emplacements, et les résultats sont ensuite interpolés pour produire une carte. 
Après quoi, cette carte peut être utilisée seule ou de concert avec d’autres données géoréférencées 
pour élaborer des plans de lutte antiparasitaire ou pour approfondir la compréhension de 
processus écologiques. 
 
BioSIM est un outil essentiel pour toute organisation responsable de la surveillance ou de la 
gestion des populations d’insectes ravageurs, que ce soit en sylviculture, en agriculture ou en 
horticulture. On peut l’utiliser pour planifier une intervention rapide des équipes 
d’échantillonnage ou de surveillance et le déploiement du matériel nécessaire (p. ex., des pièges à 
phéromone) sans qu’il soit nécessaire d’exercer une surveillance phénologique généralisée. En 
outre, il peut également servir à planifier l’application des produits antiparasitaires afin d’obtenir 
des résultats optimaux. Ainsi, BioSIM permet d’optimiser l’utilisation des ressources de lutte 
antiparasitaire, et ce, d’une manière rentable. 
 
 
Documentation scientifique 
 
BioSIM a été largement documenté dans la littérature scientifique. On trouvera, dans les pages 
qui suivent, des publications traitant de divers aspects de BioSIM. 
 
Description générale de l’approche et questions entourant l’utilisation de 
BioSIM 
 

Régnière, J. 1996. A generalized approach to landscape-wide seasonal forecasting with temperature-
driven simulation models. Environ. Entomol. 25:869-881. 

 
Régnière, J.; Logan, J.A. 1996. Landscape-wide projection of temperature-driven processes for 

seasonal pest management decision support: a generalized approach. Pages 43-55 in T.L. Shore 
and D.A. MacLean, eds. Decision Support Systems in Forest Pest Management. Proc. 
Entomological Society of Canada Annual Meeting, October 17, 1995, Canadian Forest Service, 
Victoria, BC. Canada-BC Forest Research Development Agreement Report No. 260. 

 
Régnière, J.; Cooke, B.; Bergeron, V. 1995. BioSIM : un instrument informatique d’aide à la décision 

pour la planification saisonnière de la lutte antiparasitaire. Guide d’utilisation. Ressources 
naturelles Canada, Service canadien des forêts, Centre de foresterie des Laurentides, Québec 
(Québec). Rapport d’information LAU-X-116F.  

 
Régnière, J.; Saint-Amant, R. 2008. BioSIM 9 – Manuel de l’utilisateur. Ressources naturelles 

Canada, Service canadien des forêts, Centre de foresterie des Laurentides, Québec (Québec). 
Rapport d’information LAU-X-134F. 
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Générateur de températures quotidiennes utilisé dans BioSIM 
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Application de BioSIM à l’écologie végétale 
 

Andalou, C.; Beaulieu, J.; Bousquet, J. 2005. The impact of climate change on growth of local white 
spruce populations in Québec, Canada. For. Ecol. Manag. 205:169-182. 
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Beaulieu, J.; Rainville, A. 2005. Adaptation to climate change : genetic variation is both a short and a 

long-term solution. For. Chron. 8:704-709. 
 
Coulombe, S.; Bernier, P.Y.; Raulier, F. 2010. Uncertainty in detecting climate change impact on the 

projected yield of black spruce (Picea mariana). For. Ecol. Manag. 259:730-738. 
 
Girardin, M.P.; Bernier, P.Y.; Gauthier, S. 2011. Increasing potential NEP of eastern boreal North 

American forests constrained by decreasing wildlife activity. Ecosphere 2:1-23. 
 
Girardin, M.P.; Wotton, B.M. 2009. Summer Moisture and Wildfire Risks across Canada. J. Appl. 

Meteor. Climatol. 48:517-533. 
 
Govind, A.; Chen, J.M.; Bernier, P.; Margolis, H.; Guindon, L.; Beaudoin, A. 2011. Spatially 

distributed modeling of the long-term carbon balance of a boreal landscape. Ecol. Modell. 
222:2780-2795. 

 
Guillemette, F.; Bédard, S.; Fortin, M. 2008. Evaluation of a tree classification system in relation to 

mortality risk in Québec northern hardwoods. For. Chron. 84:886-899. 
 
Hamel, B.; Bélanger, N.; Paré, D. 2004. Productivity of black spruce and Jack pine stands in Québec 

as related to climate, site biological features and soil properties. For. Ecol. Manag. 191:239-
251.  

 
Houle, D.; Couture, S.; Gagnon. C. 2010. Relative role of decreasing precipitation sulfate and climate 

on recent lake recovery. Global Biogeochem. Cycles 24(4).  
 
Le Goff, H.; Flannigan, M.D.; Bergeron, Y. 2009. Potential changes in monthly fire risk in the eastern 

Canadian boreal forest under future climate change. Can. J. For. Res. 39:2369-2380. 
 
Michaelian, M.; Hogg, E.H.; Hall, R.J.; Arsenault, E. 2011. Massive mortality of aspen following 

severe drought along the southern edge of the Canadian boreal forest. Global Change Biol. 
17:2084-2094. 
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Application de BioSIM à l’étude de plusieurs insectes 
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expansion by the mountain pine beetle in British Columbia. 2004. Pages 223-232 in T.L. Shore, 
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Installation de BioSIM et soutien technique 

Installation 

BioSIM est distribué gratuitement sur Internet sous forme d’un fichier exécutable. Il suffit de 
cliquer sur le lien suivant pour le télécharger : 

ftp://ftp.cfl.scf.rncan.gc.ca/regniere/software/BioSIM/ 

Téléchargez le fichier BioSIMxx_x_xSetup.exe (où « xx_x_x » correspond à la version du 
logiciel; p. ex., 10_1_0 pour la version 10.1.0) et enregistrez-le dans un répertoire temporaire sur 
l’ordinateur cible. Double-cliquez ensuite sur l’icône du fichier pour démarrer l’installation et 
suivez les directives indiquées à l’écran. 

Le fichier BioSIMxx_x_xSetup.exe est une application Inno Setup qui installera en toute sécurité 
BioSIM et tous les autres programmes utilitaires dans l’arborescence de répertoire que vous 
préciserez (le programme d’installation vous proposera c:\Program Files [x86]\NRCan\, mais 
vous pouvez choisir un autre répertoire racine lors de l’installation). Ce répertoire racine 
contiendra l’arborescence suivante : 

RNCan. 
BioSIM. 
Modèles. 
Exemples - Emplacement par défaut de l’exemple de projet BioSIM. 
Cartes - Répertoire par défaut des cartes d’élévation numériques communes. 
PLT - Programmes PLTWin et PLTWidget (affichage des données). 
ShowMap - Affichage de cartes. 
Palette - Fichiers des palettes de couleurs. 
Données météo - Emplacement par défaut des bases de données météorologiques communes. 

Le programme d’installation créera également une icône BioSIM sur le bureau. 
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Configuration requise 
 
BioSIM est compatible avec les systèmes d’exploitation Windows XP et Windows 7 de 
Microsoft. Il fonctionne sur les ordinateurs disposant d’au moins 50 Mo d’espace disque libre. 
 
BioSIM 10 est un logiciel capable de calcul parallèle et en grille-réseau. Il fait automatiquement 
plein usage des machines à processeur multicœur. Il peut aussi utiliser plusieurs ordinateurs liés 
par un réseau local par l’entremise d’un petit logiciel spécialisé de partage des capacités de calcul 
nommé hxGrid. Cette utilisation avancée de BioSIM en augmente considérablement la capacité 
et la rapidité de calcul, mais elle exige des connaissances dans le domaine du calcul réseau. Pour 
obtenir de l’assistance à ce sujet, les usagers peuvent contacter l’équipe de soutien technique. 
 
Utilitaires 
 
Six programmes distincts sont fournis avec BioSIM pour en compléter les capacités (voir l’option 
d’aide de chaque utilitaire pour plus d’information sur leur utilisation) : 
 

• Éditeur de bases de données des normales : modification des bases de données 
contenant les données climatiques normales. 

• Éditeur de bases de données quotidiennes : modification des bases de données 
climatiques quotidiennes. 

• MergeFiles (fichiers de fusion) : fusion du contenu de deux fichiers d’après les en-têtes 
de colonne. 

• ShowMap (affichage) : interrogation et affichage de cartes (grilles et vecteurs). 
• TDate : modification des dates. 
• PLTWidget : progiciel graphique. 

 
BioSIM peut également exporter les données d’analyse vers votre tableur Windows favori (p. ex., 
Microsoft Excel). 
 
Langue 
 
BioSIM est offert en français et en anglais. Pour changer la langue d’utilisation, vous devez 
sélectionner [Outils] [Langue], puis cliquer sur [Français] ou [English] dans la barre de menu. 
Pour que le changement entre en vigueur, vous devez fermer et redémarrer BioSIM. 
 
Soutien technique 
 
Si vous avez des questions concernant BioSIM, vous pouvez les adresser aux concepteurs du 
logiciel, aux adresses de courriel indiquées ci-dessous. 
 

• Questions générales concernant l’utilité et l’approche de BioSIM, veuillez communiquer 
avec Jacques Régnière à l’adresse Jacques.Regniere@RNCan-NRCan.gc.ca. 

• Questions plus techniques concernant l’installation et l’utilisation du logiciel, veuillez 
communiquer avec Rémi Saint-Amant à l’adresse Remi.Stamant@RNCan-
NRCan.gc.ca.  
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•  Si vous avez des besoins plus importants de soutien technique, vous pouvez conclure un 
arrangement à cette fin avec le Service canadien des forêts et les concepteurs de BioSIM. 
Vous pouvez les joindre par courriel aux adresses susmentionnées, ou par la poste à 
l’adresse suivante : 

 
Jacques Régnière ou Rémi Saint-Amant 
Ressources naturelles Canada 
Service canadien des forêts 
Centre de foresterie des Laurentides 
1055, rue du P.E.P.S. 
C.P. 10380, succ. Sainte-Foy 
Québec (Québec) G1V 4C7 Canada 

 
Note : Bien que BioSIM soit distribué gratuitement, le Service canadien des forêts ne peut 
toutefois pas s’engager à assurer un soutien technique complet et gratuit à tous les utilisateurs. 
 
 
Exécuter BioSIM 
 
Interface de l’usager 
 
Pour démarrer BioSIM, l’utilisateur peut double-cliquer sur l’icône BioSIM  située sur le 
bureau ou la sélectionner dans le menu [Démarrer] de l’ordinateur. L’interface BioSIM est 
disponible en français ou en anglais. Pour changer la langue d’utilisation, vous devez sélectionner 
[Outils] [Langue], puis cliquer sur [Français] ou [English] dans la barre de menu. Pour que le 
changement entre en vigueur, vous devez fermer et redémarrer BioSIM. 
 
Ligne de commande 
 
BioSIM peut être activé par une ligne de commande (en mode script), en utilisant le planificateur 
de tâches de l’Exploreur de Windows. Cette fonction est très utile lorsque l’on veut planifier une 
tâche que l’on veut automatiser (p. ex., tous les jours). Lorsque BioSIM est utilisé en mode de 
ligne de commande script, il va exécuter uniquement les composantes de projet qui ont été 
sélectionnées. Pour activer BioSIM en mode script, utilisez la syntaxe suivante : 
 
BioSIM10.exe « CheminFichierProjet » - E (où « CheminFichierProjet » est le chemin 
complet vers le fichier de projet BioSIM). 
 
 
Fonctionnement de BioSIM 
 
Information requise 
 
BioSIM permet de contrôler l’exécution de modèles de simulation régis par la température pour 
la prévision des processus saisonniers. Pour ce faire, le système doit : 
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• fournir au modèle de simulation des séries chronologiques de températures quotidiennes 

(minimum et maximum) propres à une région géographique et, facultativement, des 
données sur les précipitations, la vitesse du vent, les chutes et l’accumulation de neige, le 
point de rosée, l’humidité relative ou le rayonnement solaire; 

• contrôler l’exécution du modèle de simulation sélectionné, en variant facultativement 
certains paramètres du modèle; 

• fusionner tous les extrants dans une base de données; 
• examiner les extrants du modèle pour extraire les caractéristiques statistiques précisées 

par l’utilisateur et présenter cette information sous forme de graphiques, de tableaux ou de 
cartes. 

 
BioSIM utilise sept sources principales de données : 
 

• Données météorologiques (accessibles par l’Éditeur de données liées) : 
• normales (statistiques mensuelles), 
• quotidiennes (y compris les prévisions); 

• Modèles altimétriques numériques (DEM) (accessibles par l’Éditeur de données liées); 
• Modèles (accessibles par l’Éditeur de données liées); 
• Intrants du modèle (propres à chaque modèle et accessibles par l’onglet Intrants de 

l’Éditeur de modèles); 
• Intrants météorologiques (accessibles par l’Éditeur d’intrants du générateur météo); 
• Listes d’emplacements (accessibles par l’Éditeur de listes de localisations). 
 

Une extension spécifique est associée à chacun de ces fichiers d’intrants : 
 

Type de données Extension de 
fichier 

Sous-répertoire du projet 
où se trouve le fichier 

Peut être enregistré 
dans l’un des 

répertoires globaux de 
BioSIM 

Données 
météorologiques 

normales 

.Normals \Weather\ Oui 

Données 
météorologiques 

quotidiennes 

.DailyStations \Weather\ Oui 

DEM .tif, .flt, .adf, etc. \MapInput\ Oui 
Modèle .mdl \Models\ (sous BioSIM) Oui 

Intrants de modèle (propre à chaque 
modèle) 

\ModelInput\ Non 

Intrants 
météorologiques 

.tgs \ModelInput\ Non 

Liste des 
emplacements 

.csv \Loc\ Non 
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Données météorologiques pour les simulations 
 
L’une des étapes les plus cruciales, mais aussi les plus longues, de l’utilisation de BioSIM est la 
création des bases de données météorologiques utilisées par le système. Il y a deux types de bases 
de données météorologiques : les bases de données sur les normales et les bases de données 
quotidiennes (qui incluent les prévisions). Toutes les températures contenues dans les bases de 
données de BioSIM sont en degré Celsius (°C). Les précipitations sont exprimées en millimètre 
(mm) d’eau, l’humidité relative, en pourcentage (%) et le point de rosée, en degré Celsius (°C). 
Les chutes de neige et l’accumulation de neige sont indiquées en millimètre (mm) d’eau et la 
vitesse du vent, en kilomètre par heure (km/h). 
 
BioSIM assemble des données météorologiques aux fins de simulations pour chaque point de la 
liste d’emplacements fournie, à partir de deux bases de données géoréférencées : 
 
Base de données sur les normales 
 
La base de données sur les normales contient les valeurs météorologiques mensuelles moyennes à 
long terme (30 ans), qui sont mises à jour selon un cycle décennal. Par défaut, BioSIM est fourni 
avec une base de données sur les normales les plus récentes pour l’Amérique du Nord (Canada et 
États-Unis, 1981-2010). Toutefois, plusieurs autres bases de données sur les normales (p. ex., 
Amérique centrale et Amérique du Sud, Europe et Monde) sont disponibles à l’adresse : 
ftp://ftp.cfl.scf.rncan.gc.ca/regniere/Data/Weather/Normals/. 
 
Des bases de données qui tiennent compte des prévisions des changements climatiques sont 
disponibles à l’adresse : 
ftp://ftp.cfl.scf.rncan.gc.ca/regniere/Data/Weather/Normals/ClimaticChange. 
 
Toute demande de bases de données personnalisées doit être adressée à l’équipe de 
développement. Pour en savoir plus sur les normales, veuillez consulter le document Données 
normales et éditeur des données normales. 
 
Base de données quotidiennes 
 
Les données météorologiques quotidiennes observées, jusqu’à la date courante, sont contenues 
dans la base de données quotidiennes. Des prévisions peuvent aussi être incluses dans cette base 
de données et être utilisées quand des prévisions météorologiques à court terme sont nécessaires 
pour obtenir des prévisions modélisées plus exactes (comme lors d’activités de lutte 
antiparasitaire comportant l’application de pesticides). Plusieurs bases de données quotidiennes 
sont disponibles à l’adresse : ftp://ftp.cfl.scf.rncan.gc.ca/regniere/Data/Weather/Daily/. 
 
Il convient de noter que la base de données quotidiennes pour le Canada, qui contient les données 
météorologiques des deux dernières années, est disponible et mise à jour fréquemment 
(généralement tous les jours). 
 
Pour en savoir plus sur les bases de données quotidiennes, veuillez consulter le document 
Données quotidiennes et éditeur de base de données quotidiennes. 
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Fenêtre principale : 
Présente les résultats pour l’élément choisi. 
Onglet Données : sous forme de tableau. 
Onglet Graphique : sous forme de graphique. 

Fenêtre Export : 
Pour exporter les 
résultats de 
l’élément actif à 
l’extérieur de 
BioSIM. Permets 
de sélectionner les 
variables et les 
statistiques à 
exporter. 

Fenêtre Propriétés : 
Indique les propriétés de l’élément 
actif. 

Fenêtre Message de sortie : 
Pour voir les commentaires au sujet de la dernière 

é ti

Fenêtre Projet : Pour ajouter un 
nouvel élément au projet. 

Dans ces bases de données, chaque source (station météorologique) de données météorologiques 
est géoréférencée (latitude, longitude et élévation). BioSIM sélectionne les « meilleures » sources 
de données météorologiques pour chaque point de la liste des emplacements, ajuste les données 
pour tenir compte des différences d’élévation, de latitude et de longitude, et génère des valeurs 
quotidiennes en restaurant les variations stochastiques dans les moyennes mensuelles à long 
terme basées sur les normales locales (voir la littérature scientifique à ce sujet). Les séries 
chronologiques de données météorologiques assimilées par le modèle de simulation peuvent être 
composées de données quotidiennes lorsque celles-ci existent (ou sont demandées), de prévisions 
à court terme (lorsqu’elles sont disponibles) et de normales pour la prévision des processus dans 
des conditions « habituelles » ou « normales » à plus long terme ou pour corriger les lacunes dans 
les conditions météorologiques observées. 

Fenêtre principale de BioSIM 

Les boutons de la barre d’outils de la fenêtre principale contiennent les fonctions Windows 
habituelles pour l’édition, l’ouverture, l’enregistrement et le copier-coller. Certains boutons, 
toutefois, sont propres à BioSIM. Nous expliquons leur utilisation dans les pages suivantes. 

La fenêtre principale de BioSIM comporte : 

• Deux onglets : Données et Graphique;
• Quatre fenêtres secondaires : Projet, Propriétés, Registre de messages d’exécution et

Export, que vous pouvez déplacer et fermer à volonté. 
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Vous pouvez configurer les quatre fenêtres 
secondaires. Quand vous déplacez ou glissez une 
fenêtre secondaire à l’aide de la souris, deux 
pictogrammes s’affichent à l’écran : un qui entoure 
la fenêtre principale et un dans la fenêtre principale 

 ou dans n’importe quelle fenêtre secondaire  
que vous tentez de faire glisser dans la première 
fenêtre secondaire. Ces pictogrammes indiquent 
l’endroit où la fenêtre secondaire qui est actuellement 
déplacée sera ancrée quand vous relâcherez le bouton 
de la souris. Vous pouvez également laisser flotter les 
fenêtres secondaires (en d’autres mots, ne pas les 
ancrer). 

Toutes les fenêtres secondaires peuvent être regroupées ensemble dans une même fenêtre 
attachée à la fenêtre principale. Elles deviennent alors accessibles sous forme d’onglets dans cette 
fenêtre. 

Une fois fermée, une fenêtre secondaire peut être rouverte en sélectionnant [Affichage] [Barres 
d’outils et fenêtres d’ancrage] dans la barre de menu. 

La fenêtre Projet contient tous les éléments d’un projet. C’est dans cette fenêtre que vous 
ajoutez, retirez ou modifiez les éléments d’un projet. Tous les onglets et toutes les fenêtres dans 
BioSIM sont liés à l’élément sélectionné dans la fenêtre Projet. Un projet est composé d’un 
ensemble d’éléments que vous pouvez regrouper en sous-ensembles. Quand vous sélectionnez un 
élément dans la fenêtre Projet, tous les autres onglets et toutes les fenêtres sont automatiquement 
mis à jour avec l’information propre à cet élément. 

Quand un élément est exécuté à l’aide du bouton Exécuter les éléments sélectionnés  dans la 
barre d’outils de la fenêtre principale, l’onglet Données dans la fenêtre principale indiquera les 
résultats de l’élément en question en format numérique, tandis que l’onglet Graphique vous 
permettra de créer et de faire afficher des graphiques représentant ces résultats. 

La fenêtre Propriétés précise les paramètres internes de l’élément. La fenêtre Registre de 
messages d’exécution affiche les derniers messages d’exécution. La fenêtre Export indique 
toutes les variables que vous avez sélectionnées en vue de les exporter (peu importe leur 
dimension). 
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Fenêtre Projet 

La barre d’outils de la fenêtre Projet comporte deux rangées de boutons. 

Première rangée de boutons 

La première rangée contient les boutons qui vous permettent 
d’ajouter divers éléments à un projet, à savoir : 

 Ajouter un groupe : Regrouper des éléments en sous-projets. 

 Ajouter une simulation : Créer des données météorologiques 
pour des emplacements et exécuter les modèles pour transformer 
les données météorologiques en extrants propres au modèle (les 
modèles sont en fait des fichiers .dll ou .exe externes). Par 
exemple, le modèle de saisonnalité de la tordeuse des bourgeons 
de l’épinette transforme les données météorologiques en stades de 
développement de la tordeuse. 

 Ajouter une analyse : Selon l’extrant d’un autre élément (simulation, analyse, etc.), cette 
fonction crée un sous-ensemble de résultats pour cet élément ou extrait de l’information, comme 
les transformations temporelles, les événements ou les statistiques. 

 Ajouter une analyse de fonction : Exécuter les calculs sur une ligne, d’après une formule. 

 Ajouter une analyse d’intrants : Cette fonction peut être exécutée seulement sur une 
simulation. On l’utilise pour examiner l’information météorologique. 

 Ajouter une carte : Ajouter un élément cartographique à un élément parent (p. ex., pour une 
simulation, il peut s’agir d’une analyse, d’une analyse de fonction, etc.). Exécuter des 
interpolations spatiales afin de créer des cartes à partir de points de données. 

 Ajouter un fichier d’import : Importer une simulation depuis un fichier externe. 

 Ajouter une fusion : Fusionner plusieurs éléments d’un groupe pour créer un seul élément. 

Un nombre illimité d’éléments enfants peuvent être ajoutés à des éléments parents, ce qui vous 
permet de créer des chaînes de longueur et de composition variées dans chaque projet. Toutefois, 
selon la nature de l’élément parent, il est possible que seuls certains types d’éléments enfants 
puissent être ajoutés. 
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Le tableau suivant indique les combinaisons parent-enfant qui sont possibles. On doit le lire par 
colonne seulement et le comprendre comme suit : « L’élément enfant indiqué dans l’en-tête de la 
colonne peut ou ne peut pas être ajouté à l’élément parent indiqué dans l’en-tête de la ligne ». 
 
 Élément enfant 

        

É
lé

m
en

t p
ar

en
t   Oui Peut-être* Peut-être* Peut-être* Peut-être* Peut-être* Peut-être* Oui 

  Oui Non Oui Oui Oui Oui Non Non 

  Oui Non Oui Oui Non Oui Non Non 

  Oui Non Oui Oui Non Oui Non Non 

  Oui Non Oui Oui Non Oui Non Non 

  Oui Non Oui Oui Non Oui Non Non 

  Oui Non Oui Oui Non Oui Non Non 

  Oui Non Oui Oui Non Oui Non Non 
 
* Comme un groupe  prend automatiquement le type de son élément parent, la mention « Peut-être » dans la 
première rangée du tableau indique qu’il pourrait être possible ou non d’ajouter un certain type d’élément à un 
groupe. Vous devez garder à l’esprit qu’il est possible d’ajouter un élément à un groupe seulement s’il est possible 
d’ajouter ce même élément à son parent. 
 
Par exemple, si un groupe  est ajouté à une analyse , il est toujours possible d’ajouter un 
groupe , une analyse , une analyse de fonction  et une carte  à ce groupe. Toutefois, 
il n’est plus possible d’ajouter une simulation , une analyse d’intrants  ou un fichier 
d’importation . 
 
Il est facile de reconnaître quand certains types d’éléments ne peuvent être ajoutés à d’autres, car 
les boutons sur la première ligne de la barre d’outils de la fenêtre Projet deviendront 
automatiquement grisés (inactifs) pour l’élément sélectionné. 
 
Deuxième rangée de boutons 
 
La deuxième rangée contient les boutons suivants : 
 

 Propriétés : Éditer les éléments actifs (en surbrillance). 
 

 Stations appariées : Afficher une liste des stations météorologiques appariées aux points de 
simulation (utilisable seulement pour les simulations). 
 

 Tout développer : Développer tous les sous-éléments (enfants) d’un élément parent. 
 

 Tout réduire : Réduire tous les sous-éléments (enfants) d’un élément parent. 
 

 Enlever : Enlever l’élément actif et tous ses sous-éléments (enfants) du projet. 
 
Veuillez noter que dans la fenêtre Projet, vous pouvez modifier un élément existant en 
double-cliquant sur celui-ci. 
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Projets BioSIM 

BioSIM enregistre dans des « projets » l’information sur les éléments (simulations, analyses, 
etc.), les fichiers de listes d’emplacements, les fichiers de paramètres d’entrées et les autres 
spécifications. Chaque projet est enregistré dans un répertoire de projet distinct, comprenant un 
fichier de définition du projet avec l’extension .biox (cette extension est automatiquement 
associée à BioSIM lors de son installation) et plusieurs sous-répertoires. 

Vous devez sélectionner un emplacement où les projets BioSIM seront enregistrés. Par exemple, 
vous pouvez sélectionner C:\MonRépertoire\BioSIM\ où C:\MonRépertoire\ est le chemin que 
vous avez choisi. Vous pouvez enregistrer les projets à tout endroit sur le disque dur, mais prenez 
l’habitude d’enregistrer chaque projet dans un répertoire de projet distinct, avec le même nom que 
le projet. 

Par exemple, si un fichier de projet s’appelle DemoBioSIM.biox, le nom du répertoire où il est 
enregistré devrait être DemoBioSIM. Dans ce cas-ci, la structure du répertoire serait la suivante : 

Fichiers de données externes. 
Listes d’emplacements. 
DEM propres au projet. 
Cartes résultantes. 
Paramètres d’entrées du modèle. 
Extrants de l’analyse (graphiques et fichiers d’exportation). 
Résultats des éléments internes (pour utilisation interne par BioSIM). 
Bases de données météorologiques propres au projet. 
Fichier projet .biox. 

Tous les fichiers *.biox sont des fichiers XML. Comme un fichier XML est un fichier texte 
éditable, les utilisateurs avancés peuvent éditer les fichiers .biox directement. 

Création d’un nouveau projet 

Pour créer un nouveau projet dans BioSIM, vous devez ouvrir le logiciel, puis sélectionner 
[Fichier] [Nouveau] dans la barre de menu. Pour ouvrir un projet existant, vous devez 
sélectionner [Fichier] [Ouvrir] dans la barre de menu. 
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Données météorologiques dans BioSIM 

Assemblage du régime de températures 

BioSIM peut fonctionner en deux modes : données normales ou données quotidiennes. 

Mode Bases de données 
météorologiques utilisées 

Description 

Données 
normales 

Bases de données 
normales seulement 

Utilisée pour prévoir des processus basés sur des 
conditions météorologiques « habituelles » ou des 
scénarios de changement climatique. 

Utilisée quand une série chronologique de données 
quotidiennes réelles et spécifiques n’est pas 
importante. 

Remarque : même si la base de données des données 
normales contient des valeurs mensuelles, BioSIM 
générera automatiquement des séries chronologiques 
quotidiennes. 

Données 
quotidiennes 

Bases de données 
quotidiennes et, au besoin, 
bases de données 
normales (pour obtenir 
des valeurs qui sont 
manquantes et faire des 
prévisions).  

Utilisée pour prévoir des processus dans des 
conditions réelles et spécifiques. Utilisée quand on 
étudie les relations entre la météo et les résultats réels 
(passés ou dans un futur proche) des processus. 

Que ce soit dans le mode de données normales ou de données quotidiennes, BioSIM fonctionne à 
peu près de la même façon (seule la base de données utilisée changera). 

Pour chaque modèle exécuté, 
BioSIM assemble un régime de 
températures d’entrée constitué 
d’une série de valeurs 
quotidiennes de variables 
météorologiques. Selon le modèle, 
une ou plusieurs des variables 
suivantes peuvent être utilisées : 
températures minimale et 
maximale de l’air (°C), 
précipitations (mm), point de 
rosée (°C), vitesse du vent (km/h), 
humidité relative (%), chutes de neige et épaisseur de la neige (mm d’eau) et rayonnement solaire 
(MJ/m²) pour une ou plusieurs années. Ces données sont assemblées à partir des données des 
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stations dans chacune des deux bases de données météorologiques (données normales et données 
quotidiennes) qui comprennent les prévisions. 

Pour assembler ce régime, BioSIM exécute les étapes suivantes : 

• Choix des stations les plus proches fournissant les données quotidiennes pour chaque
année (en mode de données quotidiennes);

• Choix des stations les plus proches fournissant les données normales (toujours);
• Ajustement pour tenir compte des différences d’élévation, de latitude et de longitude;
• Génération des valeurs quotidiennes à partir des normales mensuelles (au besoin);
• Assemblage de toutes les données météorologiques;
• Ajustement des températures pour tenir compte du réchauffement causé par l’exposition

(pente et aspect).

La section suivante décrit chacune de ces étapes en détail. 

Choix des sources de données météorologiques les plus proches 

Le choix des stations météorologiques les plus proches pour un point de simulation donné se fait 
par catégories d’information météorologique (température, précipitations, humidité et vitesse du 
vent) et par année (pour les données quotidiennes). La distance la plus proche est calculée sous 
forme de distance cartésienne : la ou les stations les plus proches sont sélectionnées sur la base de 
la distance d en ligne droite entre le point de simulation et la station météorologique. Les 
différences de latitude (X), de longitude (Y) et d’élévation (Z) sont toutes en mètres (m). Un 
facteur de pondération de 100× est appliqué à l’élévation en raison de son effet marqué sur la 
température et les précipitations : 

1 2 1 2 1 2d= (X -X )² + (Y -Y )² + 100(Z -Z )²

Vous pouvez sélectionner le nombre de stations de chaque type (données normales et données 
quotidiennes) correspondant à chaque emplacement (BioSIM recommande un nombre de 8). Les 
stations sélectionnées dans les deux bases de données sont indépendantes. 

Après l’ajustement des données pour tenir compte des différences d’élévation, de latitude et de 
longitude (voir l’explication ci-dessous) entre le point de simulation et les stations 
météorologiques, la moyenne des données (moyennes mensuelles ou valeurs quotidiennes) est 
calculée selon une procédure de moyenne pondérée utilisant le facteur de pondération 1/d². 
Prenez note que les valeurs quotidiennes sont pondérées sur une base quotidienne. La pondération 
tient compte du fait que des données sont manquantes dans les enregistrements des stations 
fournissant des données quotidiennes. 

Ajustement pour les différences d’élévation, de latitude et de longitude 

Chaque fois qu’il existe une différence d’élévation, de latitude ou de longitude entre le point de 
simulation et les sources de données météorologiques (stations météorologiques), BioSIM ajuste 
les données en appliquant les gradients climatiques. Les gradients climatiques (pour les valeurs 
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minimales et maximales des températures et les précipitations) sont calculés pour chaque point de 
simulation. Les gradients mensuels locaux sont obtenus à l’aide d’une équation de régression 
linéaire multiple ajustée aux températures mensuelles minimales et maximales et aux 
précipitations, observées par les 24 stations les plus proches dans la base de données normales. 
L’équation de régression est la suivante : 
 
Tmin, Tmax ou Précip = a + b Élev + c Lat + d Long 
 
où b, c et d sont des gradients (b est en °C/m, c en °C/° Nord et d en °C/° Est pour les 
températures, mm/m, mm/Nord et mm/Est pour les précipitations). 
 
Lorsque l’élévation du point de simulation diffère trop de celle des stations les plus proches (écart 
type de 3× l’élévation parmi les 23 stations les plus proches), BioSIM fusionne ces gradients 
locaux avec les gradients régionaux obtenus en ajustant l’équation de régression aux données des 
69 stations les plus proches du point de simulation. 
 
Correction pour la pente et l’aspect 
 
Si la pente et l’aspect du point de simulation ne sont pas des valeurs nulles, un coefficient de 
réchauffement est appliqué aux températures quotidiennes maximales. Ce coefficient de 
réchauffement dépend du type de surface modélisée (son albédo). Par défaut, BioSIM utilise un 
couvert forestier de conifères (appelé « canopée de conifères »). Dans ce cas, un réchauffement 
élevé provoqué par l’ensoleillement mène à des températures maximales qui dépassent d’au plus 
4 °C les maximums observés, avec une plage quotidienne estivale de 20 °C. Cela correspond à 
l’effet d’une lumière solaire vive sur le couvert forestier. On suppose que toutes les stations 
météorologiques contenues dans les deux bases de données météorologiques sont situées en 
terrain plat. Pour obtenir de l’information mathématique sur cet ajustement, voir Régnière (1996). 
 
Génération des valeurs quotidiennes à partir des normales mensuelles 
 
BioSIM fait une interpolation linéaire des températures moyennes mensuelles pour produire les 
températures minimale et maximale quotidiennes normales (moyennes) attendues. Il faut ajouter 
les fluctuations quotidiennes aux régimes de températures d’entrée pour simuler le 
développement d’animaux à sang froid et de végétaux, en raison de l’effet dit de « Kauffman ». 
Nous savons que les réactions biologiques à la température ne sont pas linéaires. Cela vaut 
également pour les modèles de degrés-jours dits linéaires, car la principale source de non-linéarité 
se situe autour des températures seuil. Les fluctuations de température au-delà des seuils se 
traduisent par une accélération nette du développement (une température chaude accélère le 
développement davantage qu’une température fraîche ne le ralentit). Ainsi, les simulations basées 
sur les normales (températures moyennes) sous-estiment le développement comparativement aux 
températures réelles (qui fluctuent). La nécessité d’une variation aléatoire des normales est 
exposée dans Régnière et Bolstad (1994). La méthode utilisée par BioSIM pour générer des 
valeurs quotidiennes à partir de statistiques mensuelles est décrite dans Régnière et Saint-Amant 
(2007). 
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Génération des précipitations quotidiennes à partir des normales mensuelles 
 
Les normales des précipitations mensuelles (moyenne et variance) sont utilisées pour générer les 
précipitations quotidiennes simulées qui sont distribuées aléatoirement à l’intérieur de chaque 
mois selon la plage de températures quotidiennes. Plus la plage est élevée, moins il est probable 
qu’il y aura des précipitations. Si le logiciel de simulation projette des précipitations pour un jour 
donné, la quantité est aussi inversement proportionnelle à la plage de températures de la journée. 
Les précipitations mensuelles totales simulées constituent également une variable aléatoire 
déterminée à partir du total moyen (normal) et de sa variance (aussi contenue dans la base de 
données des normales de BioSIM). Les détails de la génération, par BioSIM, des précipitations 
quotidiennes à partir des normales mensuelles sont présentés dans Régnière et Saint-Amant 
(2007). 
 
Génération des valeurs d’humidité relative quotidiennes et du point de rosée à 
partir des normales mensuelles 
 
Les normales d’humidité relative dans BioSIM sont les moyennes mensuelles sur 12 mois r  (r 
est l’humidité relative quotidienne/100, où 0 ≤ r ≤ 1) et 12 valeurs rσ (écarts types de r) 
mensuelles. Les valeurs stochastiques quotidiennes de r sont générées à l’aide de la distribution 
Bêta : 
 
 Beta( , )r α β∈  [1] 
où 
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La physique du calcul des points de rosée est tirée de C.D. Whiteman (2000. Mountain 
meteorology: Fundamentals and applications. Oxford University Press, NY. pp. 302-305). Après 
quelques transformations algébriques simples utilisant des notions fondamentales de 
thermodynamique, le point de rosée (température en °C) est donné par : 
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où T est la température de l’air (°C), Rv = 461 J/ºK/kg est la constante des gaz pour la vapeur 
d’eau, L = 2,5×106 J/kg est la chaleur latente de l’eau au-dessus de l’eau (c’est-à-dire lorsqu’il 
n’y a pas de sublimation de la vapeur en glace), et r est l’humidité relative/100, définie ci-dessus. 
 
 Génération des chutes de neige et de l’équivalent en eau de la neige 
 
Ce module a été étalonné à partir d’emplacements en Amérique du Nord au-dessus de 30° N et 
entre -180 et -50° E, (Brown, R.D.; Brasnett, B.; Robinson, D. 2003. Gridded North American 
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monthly snow depth and snow water equivalent for GCM evaluation. Atmosphere and Ocean 
41:1-14). La température à laquelle les précipitations tombent sous forme de neige et à laquelle la 
neige fond a été prise comme fonction de la température de l’air : 
 
 Tneige = 1,581 + 0,021 Longitude [4] 
 
 Tfonte = 3,762 - 0,043 Longitude [5] 
 
(La longitude est exprimée en degrés décimaux négatifs dans l’hémisphère Ouest et positifs dans 
l’hémisphère Est.) Pour tout point situé à l’extérieur de cet écart, les fonctions Tneige = -0,519 et 
Tfonte = -8,062 sont utilisées. 
 
Génération des vitesses quotidiennes du vent à partir des normales 
mensuelles 
 
Les normales de vitesses du vent dans BioSIM sont 12 moyennes mensuelles ω  et l’écart type 
est ωσ  de ln (vitesse du vent, en km/h). Les valeurs de vitesses quotidiennes stochastiques w du 
vent sont générées de façon aléatoire à partir de la distribution log-normale : 

 
 ),( 2Lnormε ωσϖw  [6] 
 

Rayonnement solaire 
 
Le rayonnement solaire est calculé à l’aide d’un module extrait du programme MTCLIM 
version 4.3 (Peter Thornton, Numerical Terradynamic Simulation Group, School of Forestry, 
University of Montana, Missoula, MT, USA), disponible à l’adresse : 
http://www.ntsg.umt.edu/project/mtclim. 
 
Assemblage du régime 
 
Les régimes météorologiques sont assemblés de la façon suivante. D’abord, des normales 
quotidiennes aléatoires, ajustées et pondérées constituent la série chronologique quotidienne de 
températures minimales et maximales (et autres variables météorologiques au besoin). Ensuite, si 
des données quotidiennes (y compris des prévisions) sont utilisées et disponibles, elles sont 
ajustées et utilisées pour remplacer les normales aléatoires. Ainsi, les valeurs manquantes dans les 
observations quotidiennes et les conditions météorologiques futures (au-delà des prévisions) sont 
remplacées par des normales aléatoires. 
 
Données liées 
 
On peut lier quatre types de données à BioSIM : 
 

• Bases de données météorologiques sur les normales; 
• Bases de données météorologiques quotidiennes; 
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• Cartes d’intrants (DEM);
• Modèles.

Les deux types de bases de données (normales et quotidiennes) peuvent être dans des répertoires 
différents, tout comme les cartes d’intrants. Ces fichiers peuvent être généraux pour tous les 
projets, ou ils peuvent être locaux pour un seul projet. Tous les fichiers peuvent être enregistrés 
dans des répertoires locaux (spécifiques au projet) ou dans des répertoires généraux. Les données 
météorologiques locales doivent être placées dans le sous-répertoire \Weather\ du projet et les 
cartes d’intrants locaux (DEM) doivent être placées dans le sous-répertoire \InputMap\ du projet. 
Ces sous-répertoires sont toujours interrogés en premier (par défaut), il n’est pas nécessaire de le 
préciser. On indique les répertoires généraux à interroger à l’aide de la page Répertoires de la 
boîte de dialogue [Options], que vous pouvez aussi utiliser pour modifier la liste des répertoires 
dans lesquels BioSIM devrait rechercher les bases de données météorologiques et les DEM. 

Les répertoires \Weather\ généraux s’appliquent à tous les projets BioSIM – si vous les modifiez, 
cela affectera la source des données météorologiques utilisées dans toutes les simulations 
subséquentes. Vous devriez vous assurer que les répertoires \Weather\ sont correctement définis 
avant d’exécuter les modèles. La même remarque s’applique aux DEM. 

Si plusieurs fichiers portent le même nom (dans des répertoires différents), BioSIM les indiquera 
tous dans les listes utilisées pour les sélectionner, mais il peut seulement accéder au premier 
répertoire trouvé, qui dépend de l’ordre dans lequel les répertoires sont interrogés. Les sous-
répertoires de projet sont toujours interrogés en premier, et les répertoires généraux sont ensuite 
interrogés dans le même ordre qu’ils apparaissent sur la liste de répertoires correspondante. 

Consultation et modification des données liées 

Dans l’Éditeur de données liées, chaque page (ou 
onglet) est utilisée pour sélectionner le type de 
données que vous voulez consulter ou modifier : 
Données normales , Données quotidiennes , 
Cartes d’intrants  ou Modèles . 

La liste principale sous chaque onglet indique tous 
les fichiers (bases de données) trouvés pour le type 
de donnée demandé. Si le fichier que vous 
recherchez n’apparaît pas dans la liste appropriée, 
soit c’est une liste liée  dans l’Éditeur de 
données liées, soit il a été copié dans un répertoire 
qui est déjà lié à BioSIM. 

Vous pouvez changer les répertoires des données 
météorologiques ou des cartes d’intrants (DEM) qui sont liés à BioSIM en utilisant la page 
Répertoires de la boîte de dialogue [Options] . 
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Le champ en lecture seule au bas de l’Éditeur de données liées indique toujours le nom complet 
et le chemin du fichier sélectionné (base de données). 

Bases de données normales 

Dans BioSIM, les données normales sont des 
statistiques mensuelles à long terme calculées sur 
des périodes standard de génération de normales 
(périodes désignées par le sigle SNGP) de 30 ans, la 
plus récente étant 1981-2010. Ces statistiques 
s’appliquent à chacune des stations météorologiques 
contenues dans la base de données. Une base de 
données normales contient les statistiques 
mensuelles pour un certain nombre de stations, ainsi 
que les coordonnées spatiales de chaque station 
(latitude, longitude et élévation). 

Toutes les bases de données normales (.Normals) 
qui sont placées dans l’un des répertoires de données 
météorologiques (répertoires généraux ou sous-
répertoire \Weather\ du projet) figurent dans la liste de la page Bases de données normales de 
l’Éditeur de données liées. Le sous-répertoire \Weather\ du projet est toujours interrogé en 
premier. 

Voici les boutons de la page Bases de données normales : 

 Éditer : Quand vous sélectionnez une base de données dans le champ de liste, si vous cliquez 
sur le bouton Éditer, la base de données s’ouvrira dans l’Éditeur de base de données normales. 

 Lier une base de données : Ajouter à la liste des répertoires le répertoire dans lequel le 
nouveau fichier est placé. 

 Ouvrir (la boîte de dialogue [Options]) : Ouvrir la boîte de dialogue [Options] dans la page 
Répertoires où vous pouvez ajouter ou retirer des liens vers divers répertoires, ou tout 
simplement voir leur chemin. 

Pour en savoir plus sur les bases de données normales dans BioSIM, veuillez consulter le 
document « Données normales et Éditeur de base de données normales ». 
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Bases de données quotidiennes 

Les bases de données quotidiennes sont utilisées pour 
exécuter BioSIM en « temps réel », en d’autres mots à 
l’aide des enregistrements de données 
météorologiques quotidiennes, plutôt que des 
normales aléatoires. En plus de permettre la simulation 
des conditions météorologiques historiques, les 
données quotidiennes sont utilisées pour la prévision 
(planification) à court terme (p. ex., saisonnière), à 
l’aide des enregistrements météorologiques les plus 
récents. Les prévisions à court terme requièrent une 
base de données quotidiennes qui est aussi récente que 
possible. La mise à jour des prévisions à court terme 
requiert la maintenance (mise à jour) des bases de 
données quotidiennes. 

Toutes les bases de données quotidiennes (.DailyStations) qui sont placées dans l’un des 
répertoires de données météorologiques (répertoires généraux ou sous-répertoire \Weather\ du 
projet) sont indiquées dans le champ de liste de la page Bases de données quotidiennes, dans 
l’Éditeur de données liées. Le sous-répertoire \Weather\ du projet est toujours interrogé en 
premier. 

REMARQUE : Quand elles sont disponibles, vous pouvez ajouter les prévisions météorologiques 
directement dans les fichiers de données quotidiennes. Tout comme les données quotidiennes, les 
prévisions s’appliquent à un emplacement particulier (ou « station »). 

Voici les boutons de la page Bases de données quotidiennes : 

 Nouveau : Créer une nouvelle base de données. Quand vous créez une nouvelle base de 
données, BioSIM vous demande à quel endroit la nouvelle base de données doit être placée. Il 
peut s’agir du sous-répertoire \Weather\ du projet actuel ou d’un répertoire général lié. Ensuite, 
BioSIM vous demande le nom de la nouvelle base de données. Habituellement, vous devez 
prendre un nom qui est significatif. En règle générale, on utilise la région et la période (p. ex., 
UtahArea_1921-2001) pour nommer les bases de données quotidiennes. 

 Éditer : Quand vous sélectionnez une base de données dans le champ de liste, si vous cliquez 
sur le bouton Éditer, la base de données s’ouvrira dans l’Éditeur de bases de données 
quotidiennes. 

 Lier une base de données : Ajouter à la liste des répertoires le répertoire dans lequel le 
nouveau fichier est placé. 

 Ouvrir (la boîte de dialogue [Options]) : Ouvrir la boîte de dialogue [Options] dans la page 
Répertoires où vous pouvez ajouter ou retirer des liens vers divers répertoires, ou tout 
simplement voir leur chemin. 
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Pour en savoir plus sur les bases de données quotidiennes dans BioSIM, veuillez consulter le 
document « Données quotidiennes et éditeur de base de données quotidiennes ». 

Cartes d’intrants (DEM) 

Dans BioSIM, les DEM sont utilisés pour deux 
tâches différentes : pour générer les listes 
d’emplacements (appelées liste de localisations) et 
pour exécuter des interpolations spatiales. 

Toutes les cartes d’intrants (DEM) (voir ci-dessous 
pour les formats acceptés par BioSIM) placées dans 
l’un des répertoires de carte d’intrants (répertoires 
généraux ou sous-répertoire \MapInput\ du projet) 
sont indiquées dans la liste de la page Cartes 
d’intrants (DEM), dans l’Éditeur de données 
liées. Le sous-répertoire \MapInput\ du projet est 
toujours interrogé en premier. 

Voici les boutons de la page Cartes d’intrants (DEM) : 

 Envoyer vers ShowMap : Ouvrir l’application ShowMap et afficher la carte sélectionnée 
dans le champ de liste. 

 Afficher l’information : Afficher l’information détaillée sur la carte sélectionnée dans un 
éditeur de texte (que vous pouvez préciser, p. ex., Notepad). 

 Lier une base de données : Ajouter à la liste des répertoires, le répertoire dans lequel le 
nouveau fichier est placé. Si l’extension de la nouvelle carte ne figure pas dans la liste des 
extensions, elle sera automatiquement ajoutée. 

 Ouvrir (la boîte de dialogue [Options]) : Ouvrir la boîte de dialogue [Options] dans la page 
Répertoires où vous pouvez ajouter ou retirer des liens vers divers répertoires, ou tout 
simplement voir leur chemin. 

Avant de lier un DEM à BioSIM, vous devez préciser l’information sur la projection. Si BioSIM 
ne reconnaît pas la projection d’un DEM, il ne peut pas l’utiliser. BioSIM n’effectue pas de lui-
même des changements dans les projections des DEM. Pour ce faire, vous devez utiliser d’autres 
logiciels (p. ex., ShowMap, qui est fourni avec BioSIM à l’installation, ou encore Quantum GIS, 
GDAL Translate ou Arc Map). 

BioSIM accepte tous les formats de trame GDAL (http://www.gdal.org/formats_list.html), 
comme extension de DEM. Nous recommandons l’utilisation des formats BIL (.bil) et GeoTIFF 
(.tif). BioSIM accepte également le format de fichier binaire de quadrillage d’exportation 
d’Arc/Info (.flt). Par défaut, BioSIM générera des cartes résultantes dans le format .bil si la carte 
d’intrant est en format .flt. 
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BioSIM accepte également les grilles 
ArcInfo/ArcMap, mais pour les utiliser, 
vous devez employer un fichier de 
configuration portant l’extension .aux 
ou .aux.xml. Normalement, ce fichier 
est créé par ArcGIS, mais s’il n’existe pas, vous devez d’abord créer un fichier texte vide portant 
le même nom que celui du répertoire original, mais avec une extension .aux ou .aux.xml. Cette 
étape est nécessaire, car les cartes sont liées à BioSIM d’après leur extension de fichier. Lorsque 
ce fichier existe, vous pourrez voir et utiliser vos grilles ArcInfo dans BioSIM. 

Modèles 

La page Modèles présente la liste des divers 
modèles qui peuvent être utilisés pour les 
simulations; ils sont automatiquement installés 
dans le sous-répertoire \Models\ du logiciel, 
lors de l’installation de BioSIM. 

Si les concepteurs vous fournissent un nouveau 
modèle (un fichier exécutable portant 
l’extension .exe ou .dll), il est accompagné par 
un fichier d’interface BioSIM (avec l’extension 
.mdl). Si vous copiez ces deux fichiers dans le 
sous-répertoire ...\BioSIM\Models\, le nouveau 
modèle est ajouté à la base de données des 
modèles. Le modèle est souvent accompagné 
d’un fichier de documentation en format .pdf. 
Vous devriez aussi copier ce fichier dans le 
sous-répertoire ...\BioSIM\Models\. 

Les options présentes sur la page Modèles : 

 Nouveau : Créer une nouvelle interface de modèle pour lier le fichier exécutable 
correspondant (.exe ou .dll) à BioSIM. 

 Supprimer : Supprimer l’interface de modèle sélectionnée. 

 Éditer : Modifier l’interface de modèle sélectionnée, par l’intermédiaire de l’Éditeur de 
modèles. 

 Copier : Copier l’interface de modèle sélectionnée. 

Vous pouvez développer et ajouter des modèles additionnels. Pour savoir comment procéder, 
veuillez consulter le document « Modèles et Éditeur de modèles ». 
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Définition des simulations 
 
Une fois que les bases de données météorologiques appropriées ont été obtenues et qu’un projet a 
été créé, l’étape suivante consiste à définir au moins une simulation, soit en sélectionnant 
[Projet] [Ajouter une simulation…] dans la barre de menu, soit en cliquant sur le bouton 
Ajouter une simulation  sur la première ligne de la barre d’outils de la fenêtre Projet. 
 
Le système affiche alors l’Éditeur de simulation qui vous permet de définir une nouvelle 
simulation ou d’éditer une simulation existante. 
 
Éditeur de simulation 
 
Voici les boutons de l’Éditeur de simulation : 
 
Nom : Nom de la simulation à définir (qui 
figurera dans la fenêtre Projet). 
 
Description : Descriptif de la simulation, qui 
vous permettra de vous rappeler de l’objet de la 
simulation, ou encore des détails additionnels 
sur celle-ci. 
 

 Utiliser hxGrid (grisée) : Cette option 
s’adresse aux utilisateurs avancés qui désirent 
effectuer un calcul en parallèle sur réseau (pour 
plus d’informations à ce sujet, veuillez 
consulter la page Options avancées de la boîte 
de dialogue [Options]). 
 
Modèle : Liste déroulante contenant tous les modèles disponibles dans BioSIM. Vous devez 
sélectionner l’un de ces modèles. 
 
REMARQUE : Si le modèle vise à simuler des régimes météorologiques, vous pouvez choisir 
l’un des modèles suivants : « Weather generator » (température et précipitations) ou « Weather 
generatorEX » (température, précipitations, vitesse du vent, humidité relative, rayonnement 
solaire, chutes de neige et épaisseur de la neige). 
 
BioSIM offre plusieurs autres modèles qui peuvent générer des régimes météorologiques et qui 
vous permettent d’ajouter ou d’enlever certaines variables climatiques, selon vos besoins. Par 
exemple, les modèles « Climatic (xx) », où xx désigne la résolution de sortie temporelle 
(quotidienne, mensuelle ou annuelle). D’autres modèles du même type sont disponibles : 
DegreeDay, FWI, CCBio, etc. 
 

 Ouvrir l’éditeur de texte et afficher de l’information au sujet du modèle actuellement 
sélectionné. 
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À propos du modèle sélectionné (grisé) : Afficher des renseignements sur le modèle de 
simulation sélectionné, comme des citations tirées d’articles, des mentions de sources, des 
remerciements et d’autres remarques, si elles sont disponibles. 
 

 Accéder au fichier d’aide sur le modèle sélectionné, s’il existe (s’il n’est pas 
disponible, le bouton sera grisé). 
 
Modèle : Choisir dans une liste déroulante les 
valeurs des paramètres d’entrée spécifiques au 
modèle. Il peut s’agir des valeurs par défaut 
fournies par la définition de l’interface du 
modèle ou d’un ensemble de valeurs que vous 
avez défini et enregistré dans le sous-répertoire 
\Model Input\ du projet. 
 
Pour préciser un nouvel ensemble de valeurs de 
paramètres pour le modèle sélectionné ou pour 
modifier un ensemble existant, vous devez 
cliquer sur le bouton Définir le modèle de 
sortie  situé à l’extrême 
droite du champ pour ouvrir l’Éditeur 
d’intrant de modèle et l’interface spécifique 
du modèle (qui varie selon le modèle 
sélectionné). L’identité et la signification des 
paramètres sont propres au modèle. 
 
Lorsque vous avez créé un nouveau fichier d’intrant, il devient automatiquement disponible dans 
la liste déroulante du champ Modèle et il sera subséquemment disponible chaque fois que vous 
sélectionnez le modèle dans le champ Modèle. Pour en savoir plus sur les paramètres de modèle, 
veuillez consulter le document « Modèles et Éditeur de modèles ». 
 
Générateur météo : Sélectionner dans une liste déroulante un ensemble de paramètres pour le 
générateur météo (qui assemble une série chronologique de données météorologiques 
quotidiennes propres à un endroit qui servira d’intrants au modèle de simulation). Les valeurs des 
paramètres peuvent être les valeurs par défaut ou un ensemble de valeurs définies par l’utilisateur 
et enregistrées dans le sous-répertoire \Model Input\ du projet. 
 
Pour préciser un nouvel ensemble de valeurs de paramètres, ou pour modifier un ensemble 
existant, cliquez sur le bouton Définir les valeurs GM  situé à l’extrême droite 
du champ. Deux fenêtres s’ouvriront alors : l’Éditeur d’intrants du générateur météo et la 
fenêtre Paramètres du générateur météo (GM). Quand vous créez un nouveau fichier d’intrants 
météorologiques, il devient automatiquement disponible dans la liste déroulante du champ 
Générateur météo, et vous pouvez le sélectionner dans toute simulation subséquente (peu 
importe le modèle utilisé). 
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Liste de localisations : Dans BioSIM, chaque simulation est exécutée pour une série 
d’emplacements (aussi appelés points de simulation). Ce champ vous permet de préciser à partir 
d’une liste déroulante la liste des emplacements pour lesquels la simulation sera exécutée. La liste 
déroulante contient toutes les listes de localisations dans le sous-répertoire \Loc\ du projet 
courant. 
 
Vous pouvez créer une nouvelle liste (ou modifier une liste existante) en cliquant sur le bouton 
Définir la liste de localisation  situé à l’extrême droite du champ. Deux 
fenêtres s’ouvriront : l’Éditeur de fichiers de localisation et l’Éditeur de listes de localisation. 
Lorsque vous créez une nouvelle liste de localisations, elle devient automatiquement disponible 
dans la liste déroulante du champ Liste de localisations, et vous pouvez la sélectionner dans 
toute simulation subséquente (peu importe le modèle utilisé). 
 
Le bouton Variation des paramètres  ouvre la boîte de dialogue Variation des 
paramètres. À l’occasion, pour analyser le comportement du modèle, vous pouvez varier 
simultanément un ou plusieurs paramètres du modèle dans la définition d’une simulation. Les 
paramètres que vous pouvez utiliser sont alors propres au modèle. 
 
Répétitions : Indiquer le nombre de répétitions que vous voulez pour une simulation donnée. 
 
Vous devez tenir compte de deux choses quand vous décidez d’utiliser ou non des répétitions : la 
source des intrants météorologiques et la nature du modèle. Si une simulation utilise la 
désagrégation des données normales ou un modèle stochastique (ou les deux), vous devez le 
répéter. Sinon, la répétition est inutile. Quand vous demandez une répétition, vous devez estimer 
un nombre adéquat de répétitions, compte tenu du compromis entre la précision d’une part et le 
temps de traitement d’autre part. Les directives suivantes vous permettront de choisir un nombre 
adéquat de répétitions : 
 
Nombre minimal de répétitions : 10 
 
Nombre couramment utilisé de répétitions : entre 30 et 60 
 
Répétitions poussées : 150 
 
Aucun nombre de répétitions ne donne les mêmes résultats. La chose importante dont vous devez 
vous souvenir, c’est d’utiliser un nombre de répétitions qui vous donne une constance de résultats 
« suffisante » (la tolérance entre les différents résultats dépend du problème étudié et du degré de 
constance des résultats dont vous avez besoin). Plusieurs facteurs peuvent influer sur la variabilité 
entre les analyses du modèle : 
 

1) La variabilité de la désagrégation des données normales; 
2) Le degré de stochasticité du modèle. 
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En règle générale, la relation entre la variabilité interexécution et la variabilité d’une variable de 
sortie peut être estimée comme suit : 
 

n
DD v

r =  

 
où rD  est l’écart type interexécution et vD  est l’écartécart type la variable de sortie. Une 
simulation préliminaire peut être utile pour obtenir une estimation de la valeur de vD . 
 
Remplacer la liste de localisations par les stations météorologiques  : Si vous voulez 
effectuer une validation croisée de type « jack-knife » de la correction des gradients 
météorologiques, vous devez remplacer les points d’emplacements par les stations 
météorologiques correspondantes les plus proches. 
 
Il s’agit d’un processus en quatre étapes. Vous devez : 
 
1) Créer un groupe dans lequel vous définirez deux simulations identiques. 
2) Cocher la case , dans le cas de la première simulation, et dans la deuxième vous devez 

également cocher  la case Ignorer la première station météo (pour validation X); 
3) Fusionner les deux simulations en utilisant le bouton de fusion Ajouter  sur la première 

rangée de la barre d’outils de la fenêtre Projet;  
4) Exécuter ces trois éléments, lorsque les deux simulations sont définies, en utilisant le bouton 

Exécuter les éléments cochés  dans la barre d’outils de la fenêtre principale. 
 
Taille de la tâche de simulation et temps requis : BioSIM calcule le nombre d’exécutions du 
modèle qui seront générées par une tâche de simulation d’après le nombre de répétitions, le 
nombre d’emplacements et les valeurs de paramètres distincts (le cas échéant). Il calcule aussi la 
durée approximative de la tâche sur votre ordinateur. Ce calcul est basé sur l’enregistrement du 
temps moyen nécessaire pour exécuter chaque modèle avec l’ordinateur en question. Les résultats 
de ces calculs apparaissent dans les champs en lecture seule Nombre de fichiers générés et 
Durée approximative, au bas de l’Éditeur de simulation. 
 
Nom interne (grisé) : Identificateur (ID) assigné à l’interne par BioSIM pour localiser chaque 
élément d’un projet. BioSIM utilise ces ID pour la gestion des projets, mais ils ne vous servent à 
rien. 
 
Éditeur d’intrants du modèle 
 
L’Éditeur d’intrants du modèle comporte deux boîtes de dialogue : l’Éditeur d’intrants du 
modèle proprement dit (qui vous permet d’ajouter, de supprimer et d’éditer des fichiers d’intrants 
du modèle) et une interface propre au modèle (qui varie selon le modèle sélectionné), dans 
laquelle vous précisez les valeurs des paramètres du modèle. 
 
 

30 BioSIM 10 | Guide de l’utilisateur 
 



Éditeur d’intrants du modèle 
 
Vous pouvez utiliser l’Éditeur d’intrants du modèle 
pour ajouter, supprimer et éditer des fichiers d’intrants 
du modèle. 
 
Voici les boutons et les champs de l’Éditeur d’intrants 
du modèle : 
 

 Nouveau : Créer un nouveau fichier d’intrants du 
modèle dans lequel vous pouvez changer les valeurs des 
paramètres par défaut du modèle, dans l’interface du 
modèle. 
 

 Supprimer : Supprimer un fichier d’intrants du modèle. 
 

 Éditer : Envoyer le fichier d’intrants du modèle à un éditeur de texte (pour les utilisateurs 
avancés). 
 

 Copier : Copier le fichier d’intrants du modèle sélectionné. 
 

 Assigner comme valeur par défaut : Remplacer les valeurs courantes des paramètres par 
défaut du modèle par les valeurs actuellement indiquées dans les champs de l’interface du modèle 
(qui deviendront les nouveaux paramètres par défaut utilisés chaque fois que vous sélectionnerez 
ce modèle). 
 
Touche F2 : Renommer un fichier d’intrants de modèle. 
 
Interface propre au modèle (exemple) 
 
Dans BioSIM, chaque modèle 
possède sa propre boîte de dialogue 
interface. L’image ci-contre est un 
exemple d’interface de modèle (dans 
ce cas-ci, le modèle « Gypsy Moth 
Seasonality (2011) ». Chacun des 
champs de cette fenêtre contient un 
paramètre que vous pouvez modifier. 
Les champs peuvent être du texte, 
des nombres entiers, des nombres réels, des valeurs booléennes (Oui/Non), des listes déroulantes 
ou des noms de fichier (associés à un bouton Navigation ). Les fichiers locaux du projet 
peuvent être indiqués dans un champ de nom de fichier avec le mot-clé [Projet]. Par exemple, 
[Projet] \Data\Deposit.dat désigne le fichier Deposit.dat dans le sous-répertoire \Data\ du 
projet. 
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Pour préciser des valeurs autres que celles des paramètres par défaut, vous devez cliquer sur le 
bouton Nouveau  dans l’Éditeur d’intrants du modèle, taper un nom de fichier d’intrant du 
modèle, puis modifier les valeurs voulues des paramètres dans l’interface du modèle. Cliquez sur 
le bouton OK  pour enregistrer les nouvelles valeurs des paramètres dans le fichier 
d’intrants du modèle spécifié. 
 
Éditeur du générateur météo 
 
Dans BioSIM, l’interface du générateur météo comprend deux boîtes de dialogue : l’Éditeur 
d’intrants du générateur météo et les Paramètres du générateur météo (GM). 
 
Éditeur d’intrants du générateur météo 
 
L’Éditeur d’intrants du générateur météo vous 
permet d’ajouter, de supprimer et d’éditer des 
fichiers d’intrants météo. 
 

 Nouveau : Créer un nouveau fichier d’intrants 
météo, qui commence par les valeurs des 
paramètres par défaut que vous pouvez ensuite 
éditer dans la boîte de dialogue Paramètres du 
générateur météo (GM). 
 

 Supprimer : Supprimer le fichier d’intrants 
météo sélectionné. 
 

 Éditer : Envoyer le fichier d’intrants météo sélectionné à un éditeur de texte. 
 

 Copier : Copier le fichier d’intrants météo sélectionné. 
 

 Assigner comme valeur par défaut : Remplacer les valeurs courantes des paramètres par 
défaut du modèle par les valeurs actuellement indiquées dans les champs de la boîte de dialogue 
Paramètres du générateur météo (GM) (qui deviendront les nouveaux paramètres par défaut 
utilisés chaque fois que vous sélectionnez ce modèle). 
 
Touche F2 : Renommer le fichier d’intrants météo sélectionné. 
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Paramètres du générateur météo (GM) 
 

 Données normales : Lancer des simulations 
qui utilisent comme intrants les données 
météorologiques désagrégées provenant des 
stations de la base de données normales (mode 
Données normales). 
 
Nom de la base de données : Sélectionner dans 
une liste déroulante la base de données normales 
qui sera utilisée pour la simulation. 
 

 Lier une base de données (mode Données 
normales) : Ajouter des chemins d’accès vers 
les bases de données normales pour la liste des 
chemins liés, ce qui rend disponibles ces bases 
de données dans la liste déroulante. 
 
Nombre de stations : Nombre de stations les plus proches dans la base de données normales qui 
correspond à chaque emplacement de simulation. 
 
Nombre d’années : Ce champ est activé quand vous sélectionnez le mode Données normales, car 
certains modèles requièrent plus d’une année de données météorologiques. Ce champ vous 
permet d’indiquer le nombre d’années pour lesquelles vous voulez exécuter la simulation. Prenez 
note que les données météorologiques sont générées de façon aléatoire à partir de données 
normales, en deçà d’une SNGP donnée (c.-à-d. 1981-2010) et que les « années » sont distinctes 
seulement au point de vue stochastique, sans ordre particulier des années. 
  

 Données quotidiennes : Effectuer des simulations en utilisant comme intrants les données 
météorologiques provenant des stations de la base de données quotidiennes (mode Données 
quotidiennes). 
 
Nom de la base de données – Données normales : Sélectionner dans une liste déroulante la base 
de données normales utilisée pour la simulation. Les données normales sont toujours employées 
pour combler les valeurs manquantes (ou faire des prévisions). 
 
Nom de la base de données – Données quotidiennes : Sélectionner dans une liste déroulante la 
base de données quotidiennes qui sera utilisée pour la simulation. 
 

 Lier une base de données (mode Données quotidiennes) : Ajouter des chemins d’accès vers 
les bases de données quotidiennes pour la liste des chemins liés, ce qui rend disponibles ces bases 
de données dans la liste déroulante. 
 
Nombre de stations : Nombre de stations les plus proches dans la base de données quotidiennes 
qui correspondent à chaque emplacement de simulation. 
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Première année et Dernière année : Ces champs sont activés quand vous sélectionnez le mode 
Données quotidiennes. Vous devez entrer la première année et la dernière année inclusivement 
pour lesquelles vous voulez lancer la simulation. 
 

 Utiliser les prévisions (activée seulement en mode Données quotidiennes) : Lorsque cette 
case est cochée, le générateur météo utilisera les prévisions disponibles dans les Données 
quotidiennes (au lieu des Données normales). Les données sont considérées comme des 
« prévisions » lorsque leur date est postérieure à la date courante. 
 
Facteur d’exposition (Albédo) : Vous pouvez sélectionner Aucune ou Canopée de conifères 
pour calculer le coefficient de chauffage additionnel dû à la température maximale quotidienne, et 
causé par l’exposition à la lumière solaire. 
 
Type de générations aléatoires : L’option Graine fixe est utilisée quand vous voulez qu’une 
série chronologique de données météorologiques générée pour une simulation soit identique à 
celles obtenues d’une exécution à l’autre. Par défaut, la simulation utilise la valeur Graines 
aléatoires (chaque exécution du modèle produit des régimes météo stochastiquement différents si 
on utilise les Données normales). 
 
 Listes des localisations 
 
Une liste de localisations est une collection de points de simulation pour lesquels BioSIM peut 
exécuter un modèle. Les diverses listes de localisations sont gérées par l’intermédiaire de la boîte 
de dialogue de l’Éditeur de fichiers de localisations, qui vous permet de créer, d’éditer ou de 
supprimer des listes de localisations. 
 
Format des fichiers 
 
Le format de fichier utilisé dans BioSIM pour les listes de localisations est très simple : il s’agit 
de fichiers CSV (fichiers dans lesquels les champs sont séparés par des virgules), et qui doivent 
contenir des en-têtes de colonnes précis. Les fichiers CSV sont faciles à générer dans les tableurs 
(p. ex., Excel) en utilisant la fonction [Enregistrer sous]. Lorsque vous avez enregistré un fichier 
CSV, vous pouvez l’éditer à l’aide d’un éditeur de fichier ASCII comme Notepad. Vous devez 
cependant garder à l’esprit que le format par défaut des fichiers CSV peut varier d’un ordinateur 
à l’autre (selon les paramètres « régionaux »). BioSIM travaille avec des champs séparés par des 
virgules (valeurs). Comme les colonnes d’un fichier CSV sont séparées par des virgules, aucune 
virgule ne doit se trouver à l’intérieur d’une colonne de fichier (comme dans le nom d’un 
emplacement), afin d’éviter les erreurs de lecture par BioSIM. De plus, on ne doit pas utiliser de 
virgule décimale (comme c’est souvent le cas dans les environnements d’exploitation en 
français), mais bel et bien le point décimal « . ». 
 
Chaque fichier de listes de localisations comporte sept colonnes/variables définies au préalable : 
quatre sont obligatoires, car elles sont nécessaires à l’exécution de la simulation, et trois sont 
facultatives (dénotées par « * »). Vous pouvez placer les colonnes dans l’ordre de votre choix. 
Toutefois, il est essentiel que le nom de chaque en-tête soit formulé exactement comme suit : 
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Nom, ID*, Latitude, Longitude, Élévation, Slope*, Aspect*,…* 
 
Vous pouvez utiliser des colonnes additionnelles (…*) dans le fichier de listes de localisations. Si 
des colonnes additionnelles sont ajoutées aux sept colonnes régulières, elles seront traitées 
collectivement comme Autres dans les exportations par BioSIM, si vous avez coché la case 
Autres dans la fenêtre Export. Vous ne pouvez pas sélectionner un sous-ensemble de ces 
variables Autres, en vue de les exporter. 
 
Les quatre colonnes obligatoires dans un fichier de listes de localisations BioSIM (Nom, 
Latitude, Longitude et Élévation) ne doivent jamais contenir de cellules vides. En d’autres 
mots, chaque emplacement doit avoir une valeur pour chacune de ces variables. Par ailleurs, les 
trois colonnes facultatives (ID*, Slope* et Aspect*) peuvent être vides. 
 
Latitude et longitude : Dans BioSIM, les coordonnées de latitude et de longitude sont toujours 
exprimées en degrés décimaux (DD) (dans le système des degrés décimaux, les latitudes au sud 
de l’équateur et les longitudes à l’ouest du méridien d’origine sont négatives). 
 
Les coordonnées en degrés, minutes et secondes (DMS) doivent être transformées en degrés 
décimaux (DD), à l’aide de la transformation suivante : 
 
DD = SIGN(DMS) * (ABS[D] + M/60 + S/3600) 
 
Exemple : 
 
DMS DD 
71 25 48 W -71,43  
 
Élévation : Les élévations sont toujours exprimées en mètres (m). 
 
Dans BioSIM, les listes de localisations doivent contenir les élévations des points. Si ces 
élévations ne sont pas connues, elles peuvent être extraites d’un DEM à l’aide de l’application 
ShowMap.  
 
Pente et aspect : La pente et l’aspect peuvent influer sur la température, car ils jouent un rôle 
dans la répartition du rayonnement incident. S’il n’y a pas de colonne « Slope » et « Aspect » (ou 
si toutes les cellules sont vides ou ont toutes une valeur de zéro), BioSIM ne tiendra pas compte 
de ces attributs dans l’exécution d’une simulation. Si vous n’indiquez pas de valeur de la pente et 
de l’aspect dans cette liste de localisations, mais vous désirez les utiliser dans cette simulation, 
l’application ShowMap peut extraire cette information d’un DEM. Dans le cas des valeurs 
inconnues de pente et d’aspect, la valeur zéro peut être indiquée dans les cellules, et BioSIM 
traitera alors ces points comme un terrain plat. 
 
ID : Pour utiliser un fichier de listes de localisations dans BioSIM, une fois respectées toutes les 
spécifications mentionnées, vous devez l’enregistrer en format CSV dans le répertoire /Loc/ du 
projet (chaque projet a son propre sous-répertoire d’emplacements). 
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Quand BioSIM enregistre une liste de localisations modifiée par l’intermédiaire de l’Éditeur de 
fichiers de localisations, il ajoute automatiquement une colonne pour la valeur ID si elle ne 
faisait pas déjà partie du fichier. En outre, si votre liste de localisations originale contient un 
ensemble de variables « Autres », BioSIM place les colonnes additionnelles après les cinq 
colonnes préétablies (Nom, ID, Latitude, Longitude et Élévation) quand il enregistre le fichier. 

Éditeur de fichiers de localisations 

Vous pouvez utiliser l’Éditeur de fichiers de localisations pour ajouter, supprimer et éditer des 
fichiers de listes de localisations. Il contient les noms de toutes les listes de localisations dans le 
sous-répertoire \Loc\ du projet. 

Voici les boutons et les champs de l’Éditeur de fichiers de localisations : 

 Nouveau : Créer un nouveau fichier de listes de 
localisations que vous pouvez éditer dans l’Éditeur de 
listes de localisations. 

 Supprimer : Supprimer le fichier de listes de 
localisations sélectionné. 

 Éditer : Envoyer le fichier de listes de localisations 
sélectionné vers un éditeur de texte. 

 Copier : Copier le fichier de listes de localisations 
sélectionné. 

 Envoyer vers ShowMap : Envoyer la liste de localisations sélectionnée vers le logiciel 
ShowMap, qui permet de voir les emplacements sous forme de points sur une carte. 

 Send to Spreadsheet : Envoyer le fichier de listes de localisations sélectionné vers le tableur 
que vous avez précédemment indiqué dans la page Liens de la boîte de dialogue [Options]. 

Touche F2 : Renommer un fichier de listes de localisations sélectionné. 

Le bouton Navigation  à la droite du champ en lecture seule, au bas de l’éditeur, ouvre 
l’explorateur Windows et vous permet d’accéder directement au sous-répertoire \Loc\ du projet, 
dans lequel vous pouvez ajouter, renommer et supprimer des listes de localisations. 

Toutes les listes de localisations créées à l’aide de ces deux éditeurs seront enregistrées dans le 
sous-répertoire \Loc\ du projet, quand vous cliquez sur le bouton OK . 
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Éditeur de listes de localisations 

L’Éditeur de listes de localisations vous permet 
de générer, d’éditer ou de faire afficher une liste 
de localisations dans laquelle vous pouvez ajouter 
un nombre illimité de localisations spécifiques. 

Voici les boutons sur la barre d’outils de cette 
fenêtre : 

 Ajouter un point : Ajouter un emplacement à la liste des localisations. 

 Enlever un point : Retirer un emplacement de la liste des localisations. 

 Générer des points : Générer les emplacements d’après les stations météorologiques ou les 
DEM, et ouvrir le Générateur de localisations. 

REMARQUE : Si vous cliquez sur ce bouton pour une liste de localisations qui contient déjà des 
points de localisation, les points générés à l’aide du Générateur de localisations seront tout 
simplement ajoutés à la liste courante (ils ne seront pas écrasés). 

 Afficher en degré décimal : Afficher les coordonnées de l’emplacement en degrés décimaux 
(DD). 

 Afficher en degrés minutes secondes : Afficher les coordonnées de l’emplacement en 
degrés, minutes et secondes (DMS). 

Générateur de localisations 

Générer à partir de : BioSIM peut générer des listes de 
localisations à partir de deux sources de données 
différentes : les cartes d’élévation numériques (DEM) ou les 
données des stations météorologiques. 

Génération à partir d’un modèle altimétrique numérique 
(DEM)  

Pour générer une liste de localisations à partir d’un DEM, 
vous devez sélectionner la méthode voulue de génération 
dans la liste déroulante du champ Méthode de génération : 
« Grille régulière » (une grille rectangulaire uniforme) ou 
« Aléatoire » qui distribue les points de façon aléatoire dans 
les zones non manquantes du DEM. L’option « Aléatoire » 
est la méthode recommandée. Ensuite, vous devez 
sélectionner une carte dans la liste déroulante du champ 
DEM. BioSIM lit les coordonnées et les élévations des points d’après le DEM. 
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La page Cartes d’intrants de l’Éditeur de données liées vous permet d’associer les nouvelles 
cartes à BioSIM (vous y accédez à l’aide du bouton de navigation  du champ DEM). 

 
Nombre de points : Vous pouvez préciser tout nombre de points. Prenez note que pour générer 
correctement une carte, il est recommandé d’utiliser un nombre n > 500. Quand vous générez une 
grille régulière, la densité des points dans les deux directions est requise (nord-sud, est-ouest). 

 
Nombre de points requis pour obtenir de bons résultats cartographiques : Dans l’exemple 
du tutoriel, on a dû utiliser un nombre restreint de points de simulation dans le Générateur de 
localisations pour limiter le temps d’exécution. Toutefois, pour un territoire aussi vaste que le 
Québec, il faut définitivement plus de 300 points. Un nombre entre 600 et 3 000 points aurait été 
plus approprié et aurait donné de meilleurs résultats. 
 
Pour déterminer le nombre de points requis, on doit tenir compte de plusieurs facteurs importants, 
à savoir : 
 
1) la variable qui sera cartographiée (il est plus difficile d’interpoler spatialement certains types 

de variables, comme les précipitations); 
2) la taille et la résolution de la carte d’intrants; 
3) la topographie de la région cartographiée (relief plat ou complexe); 
4) le nombre de stations météorologiques dans la région cartographiée. 
 
Si on utilise un nombre insuffisant de points, les résultats de l’interpolation spatiale peuvent être 
erratiques. Par ailleurs, si on utilise un nombre inutilement trop grand de points, le temps de 
calcul peut être excessif. La meilleure méthode pour obtenir un bon compromis entre ces deux 
contraintes consiste à faire des essais. On peut faire une première estimation en suivant les 
indications suivantes : 
 

• Pour une province ou un État : entre 600 et 3 000 points. 
• Pour un grand pays comme le Canada ou les États-Unis : entre 10 000 et 30 000 points. 

 
Facteur d’agrégation : Ce champ vous permet d’augmenter la densité des points dans les 
régions montagneuses (la densité des points varie avec la topographie). C’est une valeur 
recommandée. 

 
Extraction des extrêmes : Lorsque la case est sélectionnée , les points d’élévation extrême 
pour la région (minimum et maximum) seront suréchantillonnés, à raison d’un point par 
1 600 cellules. 
 
L’exposition est une combinaison de pente et d’aspect reliée à l’exposition au Soleil qui affecte 
les régimes de température quotidienne (hausse du maximum quotidien). Si vous voulez inclure 
les valeurs d’exposition dans la liste de localisations, vous devez sélectionner l’option Pas 
d’exposition . Toutefois, si vous voulez inclure les valeurs d’exposition dans la liste de 
localisations, vous avez le choix entre deux méthodes : 
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• Exposition du DEM : Si vous sélectionnez cette option, les valeurs d’exposition sont
calculées à partir des élévations des points à proximité de l’emplacement sur le DEM. Les 
listes de localisations ne devraient pas contenir d’expositions à des échelles plus 
grossières que 1/100 000. 

• Générer l’exposition : Si vous sélectionnez cette option, les valeurs d’exposition sont
générées de façon aléatoire. Vous pouvez choisir entre deux distributions : distribution 
uniforme (option Uniforme ) ou distribution normale (option Normale ). 

Génération d’une liste de localisations à partir de la base de données météorologiques 

Pour générer une liste de localisations à partir d’une base de données météorologiques, vous 
devez sélectionner le type de données météorologiques dans la liste déroulante du champ Type 
de stations météo (stations de Données normales ou stations de Données quotidiennes), la base 
de données correspondante dans la liste déroulante du champ Nom de la DB météo et, au besoin, 
le filtre à appliquer à la liste des stations (en utilisant le bouton Navigation  dans les champs 
Filtre). 

Si vous utilisez les stations fournissant des données quotidiennes, l’année des données requises 
(p. ex., 2000) doit également être précisée dans le champ Année (pour inclure toutes les stations 
disponibles, peu importe l’année, indiquez 0 dans ce champ). 

Délimitation de la sous-région : Si vous cochez cette case , vous pouvez entrer les 
coordonnées des coins (en latitude et en longitude) d’une sous-région rectangulaire. 

Création d’une liste de localisations dans Excel 

Vous pouvez générer des listes de localisations à l’extérieur de BioSIM et les enregistrer sous 
forme de fichiers CSV (champs séparés par des virgules) qui seront utilisés par BioSIM, à l’aide 
d’un tableur comme Excel. Voici comment réaliser un fichier dans un tableur. : 

Toutes les latitudes et les longitudes doivent être converties en degrés décimaux. Dans le système 
des degrés décimaux, les latitudes au sud de l’équateur et les longitudes à l’ouest du méridien 
d’origine sont négatives. 

Si le fichier ne contient pas de données d’élévation, vous devez ajouter une colonne Élévation et 
utiliser le code de valeur manquante pour BioSIM, qui est -999. Les élévations peuvent être 
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extraites ultérieurement d’un DEM à l’aide de l’application ShowMap. Toutefois, après 
l’extraction, vous devez vérifier le fichier, afin de vous assurer que toutes les élévations ont été 
extraites correctement, parce que BioSIM ne fonctionnera pas convenablement si certaines 
localisations ont pour élévation des valeurs de -999. 

À l’intérieur des colonnes du fichier, vous ne devez pas utiliser de virgules ou de points-virgules. 

Le fichier doit contenir les quatre colonnes obligatoires suivantes : Nom, Latitude, Longitude et 
Elevation. Il est important de les écrire exactement comme ci-dessus. 

Quand vous êtes prêt à enregistrer le fichier, sélectionnez [Fichier] [Enregistrer sous] sur la 
barre de menu, et sélectionnez le format CSV dans la liste déroulante du champ Type. Vous 
devez ensuite nommer le fichier et l’enregistrer dans le sous-répertoire \Loc\ du projet. Ensuite, 
cliquez sur Oui si une boîte de dialogue d’Excel s’ouvre et vous demande : 

Si vous tentez de fermer Excel après avoir enregistré le fichier en format CSV, Excel vous 
demandera s’il faut enregistrer le fichier. Vous devez répondre Non, car il est inutile d’enregistrer 
le document en format Excel. 

Exemple d’un fichier de données pour une liste de localisations en format CSV : 

Name,ID,Latitude,Longitude,Elevation(m) 
Duchesnay,1,46.869,-71.64,168 
St-Alban,2,46.738,-72.066,78 
Scott,3,46.506,-71.068,149 
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Variation des paramètres 

BioSIM vous permet de varier, un à 
la fois ou simultanément et de façon 
contrôlée, tous les paramètres du 
modèle à l’intérieur d’une même série 
de simulations. Cela peut s’avérer 
utile, par exemple, dans le cas des 
analyses de sensibilité. Lorsqu’un 
paramètre varie, toute la série de 
simulations (localisations et 
répétitions) est répétée pour chaque 
nouvelle combinaison de valeurs des paramètres. 

Les Paramètres qui varient (à la droite) sont choisis à partir de la liste des paramètres propres 
au modèle qui figurent dans la liste Paramètres qui ne varient pas, dans la boîte de dialogue 
Variation des paramètres (à laquelle vous accédez en cliquant sur le bouton Variations des 
paramètres , dans l’Éditeur de simulation). Chaque paramètre sélectionné peut 
être transféré à l’aide du bouton . Il fera l’objet d’une variation entre une valeur minimale et 
maximale, que vous pouvez indiquer dans les champs Valeur minimum et Valeur maximum. 

Les valeurs des paramètres peuvent varier systématiquement (par étapes régulières) ou 
aléatoirement. Si vous sélectionnez l’option Variation systématique , vous devez spécifier la 
taille de l’étape dans le champ Par étapes de. Si vous sélectionnez l’option Variation aléatoire 

, vous devez plutôt spécifier le nombre de valeurs différentes à générer (entre un minimum et 
un maximum) dans le champ Nombre de variables. 
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Définition des analyses 

Une fois un élément défini (p. ex., une simulation), il est possible, même avant son exécution, de 
définir une analyse de ses résultats. Une analyse ne peut être exécutée qu’après l’exécution de son 
élément parent ou simultanément à celle-ci.  

Pour procéder à une nouvelle analyse de l’élément présentement sélectionné (surligné dans la 
fenêtre Projet), il faut avoir recours à l’Éditeur d’analyse. Pour accéder à cette boîte de 
dialogue, sélectionnez [Projet] [Ajouter une analyse...] dans la barre de menus, cliquez sur le 
bouton Ajouter une analyse  dans la première rangée de la barre d’outils de la fenêtre Projet 
ou cliquez sur l’élément avec le bouton droit de la souris dans la fenêtre Projet, puis sélectionnez 
[Ajouter une analyse…] dans le menu contextuel.  

La boîte de dialogue Éditeur d’analyse comprend les onglets : Général, Où, Quand, Quoi et 
Comment. Ensemble, ils servent à préciser le type de données à extraire des résultats de l’élément 
parent. 

Lors de la définition d’une analyse, il n’est habituellement pas nécessaire de remplir tous les 
onglets. Par défaut, les onglets associés à la définition de l’analyse contiennent les valeurs par 
défaut de l’élément parent.  

Les trois premiers onglets (Où, Quand et Quoi) servent à filtrer (générer des sous-ensembles) des 
résultats de l’élément parent, tandis que le quatrième onglet (Comment) sert à effectuer des 
calculs sur les résultats de l’élément parent ou à les transformer. 

Éditeur d’analyse 

La boîte de dialogue de l’Éditeur d’analyse comprend cinq onglets : 

Général 

L’onglet Général sert à nommer et à décrire 
l’analyse; il fournit également des renseignements 
sur les diverses fonctions qu’il est possible 
d’exécuter au moyen des autres onglets de 
l’Éditeur d’analyse. 

Nom : Nom de l’analyse à définir (ce nom 
s’affiche dans la fenêtre Projet). 

Description : Description évocatrice qui vous 
permettra de vous rappeler l’objet de l’analyse 
(cette description s’affichera dans la fenêtre 
Registre de messages d’exécution).  
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Nom interne (estompé) : Identificateur interne attribué par BioSIM aux fins de gestion de projet. 
Il n’est pas utile à l’utilisateur. 

Où 

L’onglet Où permet de générer des sous-ensembles 
de l’élément parent à partir de critères spatiaux. Cet 
onglet s’avère utile si un sous-ensemble de 
localisations doit faire l’objet d’un examen. 

Par défaut, BioSIM traite toutes les localisations. 
Pour sélectionner un sous-ensemble de localisations, 
cochez  Sélectionner un sous-ensemble de 
localisations, ce qui affiche la liste de localisations 
figurant dans le champ de liste de l’onglet Où de 
l’élément parent et vous permet de sélectionner  
une ou plusieurs localisations qui vous intéressent 
particulièrement.  

Quand 

L’onglet Quand permet de sélectionner une période 
comprise dans la période de l’élément parent afin de 
limiter la période couverte par l’analyse.  

Pour définir la période qui vous intéresse, cochez   
Sélectionner une période, puis utilisez les champs 
Début et Fin pour y entrer les dates de début et de 
fin de la période à définir comme sous-ensemble.  

Le format de date (début et fin) varie en fonction du 
mode et du type temporels de l’élément parent. Si 
vous ne spécifiez pas de sous-ensemble, l’analyse 
porte par défaut sur toute la période couverte par l’élément parent. Le format de la date de début 
de la période doit être identique à celui de la date de fin (p. ex., année/mois/jour).  

Vous pouvez utiliser les cases  Date courante décalée de pour spécifier des dates de début et 
de fin en fonction de la date courante (celle de l’horloge système). Cette fonction spéciale s’avère 
utile lors de l’exécution de BioSIM pour établir des prévisions automatiques en temps réel. Les 
unités du décalage sont déterminées par le type temporel (p. ex., annuel, mensuel ou quotidien). 
Dans le cas d’une simulation de type quotidienne, la date courante est décalée du nombre de jours 
entré dans la zone de texte; dans le cas d’une simulation de type mensuelle, la date est décalée du 
nombre de mois, etc.  

Lorsque vous définissez un sous-ensemble d’une période, la dernière étape consiste à sélectionner 
la couverture. Deux options s’offrent à vous :  
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1) Continue   : Par défaut, l’onglet Quand est réglé à une couverture Continue selon
les limites définies par les dates de début et de fin. Par conséquent, BioSIM utilise les
données de toute la période allant de la date de début à la date de fin.

2) Année par année   : Si vous sélectionnez la couverture Année par année, BioSIM
utilise les données de la période allant de la date de début à la date de fin sur une base
annuelle (année par année). Les données situées à l’extérieur de la plage précisée, année par
année, ne sont pas prises en compte dans le calcul.

REMARQUE : Si la date de début (le mois et le jour sans l’année) est postérieure à la date de fin, 
BioSIM commence par la date de fin d’une année et s’arrête à la date de début de l’année 
suivante.  

Quoi 

L’onglet Quoi permet de sélectionner un sous-
ensemble de variables (p. ex., pour limiter le nombre 
de cartes crées dans un élément de cartographie).  

Pour sélectionner un sous-ensemble de variables, 
cochez  Sélectionner un sous-ensemble de 
variables, puis sélectionnez  les variables qui 
vous intéressent.  

Comment 

L’onglet Comment est l’onglet le plus complexe de 
la boîte de dialogue de l’Éditeur d’analyse. Il peut 
servir à accomplir un grand nombre de calculs et de 
transformations. 

Il est important de comprendre que BioSIM stocke 
les résultats de deux façons : sous la forme de 
valeurs ou sous la forme de statistiques. Par 
exemple, après une simulation, les données sont 
stockées sous forme de valeurs et après une analyse, 
sous forme de statistiques. Lorsqu’une analyse 
repose sur un élément parent statistique, le champ 
(liste déroulante) Statistique sur laquelle porte l’analyse est activé, ce qui permet de 
sélectionner une statistique qui fera l’objet de l’analyse. Par exemple, si vous sélectionnez 
Somme dans la liste déroulante, vous indiquez à BioSIM d’utiliser la somme parmi les résultats 
de l’élément parent statistique. 
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La deuxième partie de l’onglet est activée lorsque la case  Définir une transformation 
temporelle est cochée et elle sert à effectuer une transformation temporelle. Vous pouvez ainsi 
convertir les résultats d’un format temporel à un autre (p. ex., quotidien à annuel). Chaque format 
temporel se compose d’un type (quotidien, mensuel ou annuel) et d’un mode (pour chaque année 
ou pour l’ensemble des années). Si le mode Pour chaque année est sélectionné, BioSIM sépare 
les valeurs selon les années avant d’exécuter son analyse. Si le mode Pour l’ensemble des 
années est sélectionné, BioSIM utilise les données de toute la période. 
 
L’exemple suivant montre la différence entre les options Pour chaque année et Pour l’ensemble 
des années. Une simulation a permis de générer des valeurs quotidiennes pour la période allant 
de 2005 à 2008. L’objectif de l’analyse consiste à transformer ces valeurs quotidiennes en valeurs 
mensuelles. Si vous sélectionnez l’option Pour chaque année dans le champ Transformation 
temporelle du mode, vous obtenez comme résultat 12 valeurs par année pour chacune des quatre 
années de résultats de simulation, soit un total de 48 valeurs. Si vous sélectionnez l’option Pour 
l’ensemble des années, vous obtenez comme résultat 12 valeurs (une par mois), puisque les 
calculs sont effectués par mois sur l’ensemble des années. 
 
Deux types de transformations temporelles peuvent être exécutés dans BioSIM : statistiques ou 
événements.  
 
Lorsque l’option Statistique  est sélectionnée, vous pouvez effectuer des calculs statistiques 
(valeur la plus basse, moyenne, écart type, valeur la plus élevée, etc.). Vous pouvez calculer 
l’ensemble des statistiques en une seule opération ou chacune d’elles l’une après l’autre. Si toutes 
les statistiques sont calculées, il n’est pas recommandé de définir un calcul final (voir la 
définition ci-dessous), puisque la séquence des calculs n’est pas toujours claire et qu’il est 
possible d’obtenir des résultats inattendus. Les dix options de la liste déroulante sont : 
 

• toutes les statistiques (par défaut); 
• valeur la plus basse; 
• moyenne; 
• somme; 
• somme des carrés; 
• écart type; 
• erreur type; 
• coefficient de variation; 
• écart; 
• valeur la plus élevée. 

 
Lorsque l’option Événement  est sélectionnée, vous pouvez extraire un événement (p. ex., le 
moment où les variables sont à leur maximum). Un événement est un moment où quelque chose 
se produit. Il faut souvent ajouter un critère aux définitions « d’événements » ci-dessous. Voici 
les options possibles :  
 

• moment où les variables sont à leur maximum (par défaut); 
• moment où les variables sont à leur minimum; 
• première fois où les variables >=…; 
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• première fois où les variables <=…; 
• dernière fois où les variables >=…; 
• dernière fois où les variables <=…; 
• première fois où le pourcentage cumulatif des variables > =... (dans ce cas, la somme de la 

variable de sortie est calculée au fil du temps et elle est divisée par la somme totale); 
• dernière fois où les variables <=…; 
• moment où les variables se sont stabilisées (tolérance…). 

 
Lorsqu’il faut saisir un critère d’événement, la boîte  située à la droite de la liste déroulante est 
activée, ce qui permet d’entrer une valeur. Par exemple, afin de déterminer la première fois où les 
variables sont supérieures à 50, le type d’événement doit être « Première fois où les variables > » 
et le critère d’événement, « 50 ».  
 
Lors de l’extraction d’un événement en vue de son utilisation en cartographie, la case Dans la 
référence temporelle, laisser tomber l’année doit être cochée , car il n’est pas possible de 
cartographier des références temporelles sur une période supérieure à une année. 
 
L’événement ou la statistique est calculé pour toutes les variables et toutes les localisations 
sélectionnées au cours de la période spécifiée aux fins d’analyse (onglet Quand). 
 
Calcul final : L’onglet Comment a une troisième fonction : il sert à calculer les moyennes des 
répétitions, des paramètres ou des localisations (ainsi que toute combinaison de ceux-ci).  
 
Sur les répétitions cochée  (valeur par défaut) : BioSIM calcule la moyenne de toutes les 
répétitions. 
 
Sur les paramètres cochée  : BioSIM calcule la moyenne de tous les ensembles de paramètres 
(cette fonction est utilisée lorsque les paramètres du modèle ont changé). 
 
Sur les localisations cochée  : BioSIM calcule la moyenne de toutes les localisations 
sélectionnées dans l’onglet Où. 
 
Autres remarques : Le résultat d’une analyse dépend toujours des options sélectionnées dans les 
listes déroulantes du format temporel de sortie de l’onglet Comment (sortie). Par exemple, si la 
période précisée dans l’onglet Quand (entrée) s’étend du 15 mai au 15 juin 2011 et que, dans 
l’onglet Comment, les listes déroulantes du format temporel de sortie sont réglées à 
« Mensuel » et à « Pour chaque année », le résultat de l’analyse comporte deux valeurs : une 
calculée sur les 17 jours de mai (du 15 au 31) et une autre, sur les 15 jours de juin (du 1er au 15). 
 
Le format temporel d’entrée de l’onglet Comment représente toujours le format temporel de 
sortie de l’élément parent (il est toujours estompé et il ne peut pas être modifié au moyen de 
l’Éditeur d’analyse).  
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Génération de cartes (interpolation spatiale) 

Les éléments de cartographie servent à transformer les résultats ponctuels en surfaces (cartes) et à 
produire autant de cartes que le nombre de combinaisons de dimensions spécifié dans l’élément 
parent (p. ex., des mois ou des variables). C’est pourquoi le redimensionnement doit être fait à 
l’aide des éléments d’analyse avant d’ajouter un élément de cartographie. Il faut suivre les étapes 
ci-dessous pour créer un élément de carte dans BioSIM : 

1. Ajouter une simulation;
2. Générer une liste de localisations à partir d’un DEM de la zone à cartographier;
3. Ajouter une analyse des variables d’intérêt;
4. Ajouter un élément de cartographie à l’aide du DEM de la zone à cartographier.

L’essentiel dans la production d’une carte de sortie avec BioSIM est la génération d’une liste de 
localisations convenable dans la définition de la simulation. Plus particulièrement, la liste de 
localisations doit contenir un nombre assez grand de points de simulation (>100) répartis de façon 
plus ou moins uniforme sur toute l’étendue du DEM d’entrée et couvrant le plus possible sa 
gamme d’altitudes. L’Éditeur de listes de localisations de BioSIM est très utile pour générer de 
telles listes de localisations et il permet de tenir compte de la pente et de l’orientation. Il faut se 
rappeler que la pente et l’orientation ne sont pas des facteurs cartographiques utiles lorsque 
l’échelle dépasse 1:100 000 (~200 m). 

À l’aide d’une chaîne composée de plusieurs éléments (p. ex., l’analyse et la fusion), l’utilisateur 
peut convertir les extrants de simulation en un format qui permet d’obtenir les résultats 
cartographiques souhaités (p. ex., si un utilisateur veut cartographier la date d’un événement, il 
doit d’abord définir une analyse et extraire l’événement). Le plus souvent, les éléments de 
cartographie sont ajoutés sous forme d’enfant à un élément d’analyse. Il est rare qu’un élément de 
cartographie puisse être ajouté directement à une simulation. 

Cartographie 

Pour ouvrir la boîte de dialogue 
Cartographie et ajouter un élément de 
cartographie à un projet, l’utilisateur peut 
cliquer sur le bouton Ajouter une 
cartographie , sélectionner les options 
[Projet], puis [Ajouter une 
cartographie…] dans la barre de menus, 
ou cliquer avec le bouton droit de la souris 
sur l’élément dans la fenêtre Projet et 
sélectionner l’option [Ajouter une 
cartographie…] dans le menu éclair. 

Un élément de cartographie sert à effectuer 
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une interpolation spatiale sur les résultats d’un élément parent (p. ex., sur une simulation, une 
analyse ou une analyse de fonction) et il produit autant de cartes qu’il y a de combinaisons 
différentes entre les dimensions temporelles, les variables et les paramètres. 
 
Les deux ingrédients nécessaires pour la cartographie dans BioSIM sont : 
 
1) un DEM d’entrée qui a été lié adéquatement à BioSIM (à l’aide du bouton Parcourir  du 

champ Carte d’entrée); 
2) un élément qui utilise des localisations dans la zone couverte par la carte d’entrée. 
 
Des éléments de cartographie peuvent être ajoutés à un élément dont les résultats de sortie sont 
statistiques ou temporels (dates) (p. ex., pour créer une carte de la date de pointe du quatrième 
stade larvaire de la tordeuse des bourgeons de l’épinette). Ces éléments peuvent être ajoutés 
directement à des simulations ou à n’importe quel élément enfant d’une simulation. 
 
Nombre de cartes créées (estompé) : Indique le nombre total de cartes qui seront créées à partir 
des éléments de cartographie (p. ex., 12 mois x 2 variables = 24 cartes de sortie). 
 
Nom : Nom de l’élément de cartographie à définir (qui s’affichera à côté de l’élément dans la 
fenêtre Projet). 
 
Description : Description complémentaire pouvant être ajoutée pour donner plus de détails sur 
l’élément de cartographie, afin de renseigner l’utilisateur. 
 
Utiliser hxGrid  : Pour générer des cartes en programmation en réseaux parallèles. Cette 
option est destinée aux utilisateurs expérimentés qui veulent utiliser le traitement parallèle en 
grille réseau (pour d’autres informations, veuillez consulter la page Options avancées de la boîte 
de dialogue [Options]). 
 
Méthode d’interpolation (liste déroulante) : Dans BioSIM, l’utilisateur peut choisir parmi 
quatre méthodes d’interpolation pour cartographier des caractéristiques modèle-sortie 
(événements) au niveau du paysage : Régression spatiale, Krigeage, Pondération par l’inverse 
des distances et Spline de type plaque mince. Une fois qu’une méthode a été sélectionnée, on 
peut spécifier d’autres options dans Options avancées de cartographie, à laquelle on accède au 
moyen du bouton Parcourir  de ce champ (voir les détails ci-dessous). 
 
Carte d’entrée (élévations) (liste déroulante) : Sélectionner le DEM pour l’élément de 
cartographie. On peut ajouter des DEM à l’aide du bouton Parcourir  de ce champ (voir 
l’onglet Cartes d’intrants de la boîte de dialogue de l’Éditeur de données liées pour avoir une 
explication complète). 
 
Nom de la carte de sortie : Entrer un nom pour la carte de sortie. Étant donné qu’un élément de 
cartographie peut créer plus d’une carte, on peut utiliser des caractères génériques pour attribuer 
automatiquement des noms aux cartes. L’utilisateur peut choisir et combiner quatre caractères 
génériques différents : 
 

• %c : insère le nom de l’élément; 
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• %v : insère le nom de la variable;
• %t : insère la référence temporelle;
• %p : insère la valeur d’un paramètre variable.

Les cartes de sortie sont stockées dans le sous-répertoire \MapOutput\ du projet, selon le même 
format que le DEM d’entrée. Étant donné que toutes les cartes créées dans BioSIM sont stockées 
dans le même répertoire de sortie, l’utilisateur doit s’assurer que toutes les cartes produites ont un 
nom distinct grâce à l’utilisation judicieuse des caractères génériques dans le nom des cartes de 
sortie. Tout particulièrement, si l’utilisateur se sert du caractère générique %c, il doit veiller à 
donner un nom différent à chaque élément de cartographie pour éviter que deux cartes aient le 
même nom. Cela empêche BioSIM d’écraser une carte existante. 

Transformation pré/post : Transformer les données sur les événements avant et après 
l’interpolation. 

Transformation 

Dans certains cas, une transformation des données de sortie 
devrait être utilisée avant la création des cartes. La 
transformation est appliquée avant l’interpolation, puis elle est 
inversée pour créer une carte à l’échelle originale. Par exemple, 
une transformation logit est utile lorsqu’on fait l’interpolation de 
probabilités. On s’assure ainsi que les valeurs contenues dans la 
carte de sortie sont comprises entre 0 et 1.

Pour transformer les données d’un événement, l’utilisateur peut 
accéder à la boîte de dialogue Transformation en cliquant sur le 
bouton Parcourir  de ce champ. 

Limiter à la fourchette de validation  : Pour limiter les 
valeurs de la carte à une fourchette donnée entre les valeurs Min 
et Max. Si la case Limiter à la fourchette de validation n’est 
pas cochée , les valeurs de la carte qui dépassent la fourchette 
comprise entre les valeurs Min et Max seront considérées 
comme des valeurs manquantes. Si la case est cochée , les valeurs de la carte inférieures à la 
valeur Min seront ramenées à Min, et les valeurs supérieures à la valeur Max seront ramenées à 
Max.  

Répertoire de sortie : Indique le répertoire dans lequel la carte de sortie sera stockée. Le bouton 
Parcourir  de ce champ peut servir à accéder au répertoire /MapOutput/ du projet (p. ex., 
pour y voir les cartes de sortie qui s’y trouvent déjà). 

Faire uniquement la validation croisée  : Lorsque cette case est cochée , le système 
effectue seulement le calcul des meilleurs paramètres cartographiques et de la validation croisée 
R² (niveau de compatibilité) de l’interpolation. La carte proprement dite n’est pas créée. 
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Options avancées de cartographie 
 
Les champs de la boîte Options avancées de 
cartographie (à laquelle on accède au moyen 
du bouton Parcourir  à droite du champ 
Méthode d’interpolation) sont activés en 
fonction de la méthode d’interpolation 
sélectionnée dans Cartographie. 
 
Nombre de points : Nombre des plus proches 
voisins sélectionnés pour effectuer 
l’interpolation (s’applique seulement aux 
méthodes Pondération par l’inverse des 
distances et Spline de type plaque mince). 
 
Valeur manquante : Valeur des données 
manquantes (pas de données) dans la carte de sortie. 
 
Les autres champs sont destinés aux spécialistes et ils exigent une connaissance approfondie des 
méthodes d’interpolation. On recommande aux utilisateurs moyens de ne pas s’en servir. 
L’utilisateur ne devrait pas changer les paramètres par défaut à moins de bien connaître le sujet.  
 
 
Méthodes d’interpolation 
 
Méthode d’interpolation 1 : régression spatiale 
 
La régression spatiale insère une régression multiple entre la variable, la latitude, la longitude, 
l’élévation et la pente ou l’orientation. Les interactions et les termes au carré sont inclus. Le 
modèle est simplifié par la suppression ou l’ajout de termes en fonction de leur contribution au 
niveau de compatibilité (R²) final. Un terme est inclus s’il améliore le R² d’au moins la quantité 
spécifiée dans le champ Amélioration du R2 pour ajout d’un terme dans la boîte de dialogue 
[Options avancées de cartographie]. 
 
Méthode d’interpolation 2 : krigeage universel 
 
Le krigeage universel avec dérive externe est une méthode d’interpolation répandue (voir 
Deutsch, C.V.; Journel, A.G. 1992. GSLIB: Geostatistical Software Library and User’s Guide. 
Oxford University Press, NY). BioSIM automatise le choix des nombreuses options du krigeage 
universel (choix de modèles de variogramme, de méthodes d’élimination des tendances, de 
rayons de recherches, de décalages, etc.). Le krigeage est une méthode d’interpolation puissante 
et souple, mais plutôt complexe, qui exige des connaissances ainsi qu’une approche par essais 
successifs pour produire des résultats satisfaisants. BioSIM est programmé de façon à optimiser 
(grâce à un processus de recherche par quadrillage) les choix parmi un vaste éventail de 
possibilités. On recommande fortement à l’utilisateur de laisser BioSIM faire ces choix. 

 

50 BioSIM 10 | Guide de l’utilisateur 
 



Modèle : Sélectionner le modèle de variogramme voulu dans la liste déroulante, ou laisser 
BioSIM choisir le meilleur. 
 
Nombre de décalages : Entrer le nombre de décalages ou laisser BioSIM trouver le meilleur. 
 
Distance de décalage : Entrer la distance de décalage ou laisser BioSIM trouver la meilleure. 
 
Redressement : Généralement, l’élimination des tendances n’est pas nécessaire, mais elle peut 
occasionnellement améliorer l’interpolation. Par défaut, BioSIM n’élimine pas les tendances. 
 
Dérive externe : Choisir la variable de dérive externe. Dans la plupart des cas, l’élévation est la 
plus utile, mais vous pouvez choisir d’autres variables, seules ou en paires. Une combinaison utile 
peut être l’élévation et l’exposition (pente/orientation) sur des étendues cartographiques 
suffisamment petites lorsque l’exposition est incluse dans la liste de localisation. 

 
Lorsque l’option Appliquer des limites locales (déviation standard) est cochée , les limites 
locales sont appliquées à la cellule cartographique estimée (locale) en se basant sur le minimum 
(Min), le maximum (Max) et un facteur multiplicatif (spécifié dans le champ correspondant) de la 
déviation standard aux valeurs ponctuelles voisines. Lorsque l’option Limiter à la fourchette est 
cochée , les valeurs cartographiques situées à l’extérieur de la fourchette sont ajustées aux 
limites locales. Autrement, on indique la mention Pas de données. 

 
Méthode d’interpolation 3 : pondération par l’inverse des distances 
 
La méthode d’interpolation classique appelée pondération par l’inverse des distances (Inverse 
Distance Weighted – IDW) détermine la valeur de la variable u au point (x, y) en calculant la 
moyenne de N données voisines ui aux points (xi, yi), pondérées par l’inverse de leur distance, di, 
par rapport au point d’interpolation : 
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Dans l’équation ci-dessus, P est un exposant positif désigné comme le paramètre « puissance »; 
ce paramètre est spécifié dans le champ Puissance (en règle générale, P = 2). Le nombre de 
données voisines, N, qui entrent dans le calcul de la moyenne est spécifié dans le champ Nombre 
de points de la boîte de dialogue. 
 
Une variante de cette méthode, qui est censée produire une surface interpolée de meilleure 
qualité, utilise une fonction de pondération différente, à savoir : 
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 où hmax est la distance hi maximum entre les N données voisines utilisées dans 

le calcul de la moyenne. 
 
Méthode (ou Modèle) : Choisir l’option Classique ou Modifiée.  
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Puissance : Choisir un paramètre de puissance (P) ou laisser BioSIM choisir le paramètre le plus 
approprié. 
 
Méthode d’interpolation 4 : spline de type plaque mince 
 
La spline de type plaque mince (Thin Plate Spline – TPS) est une autre méthode d’interpolation 
fondée cette fois sur des splines de voisinage. En supposant un ensemble de N points voisins, la 
surface interpolée au moyen de la spline de type plaque mince est décrite par un ensemble de 
paramètres constitué de six paramètres de mouvement affine global et de 2N coefficients. On 
définit ces paramètres spécifiquement pour chaque voisinage par la résolution d’un système 
d’équations linéaires et non par la régression. La spline de type plaque mince ne permet pas à 
l’utilisateur de définir des paramètres, si ce n’est la valeur de N figurant dans le champ Nombre 
de points. La valeur de N a un effet important sur la durée de l’interpolation, selon la vitesse de 
l’ordinateur. On recommande un nombre de points plus petit que 100 pour une TPS régionale et 
plus petit que 2 000 pour une TPS globale. 
 
Méthode : Sélectionner une des trois variables : 
 

• Régionale : Une spline de type plaque mince est créée pour chaque pixel. Cette 
opération peut prendre plusieurs minutes. 

• Globale : Une spline de type plaque mince globale est créée pour les points N. Les 
points sont sélectionnés de façon aléatoire. 

• Globale (avec agrégation) : N est utilisé pour déterminer le nombre d’agrégations. 
Une agrégation moyenne de K est utilisée pour regrouper les points similaires. Une 
TPS globale est ensuite réalisée.  

 
Pour obtenir plus d’informations sur cette méthode d’interpolation, consultez :  
en.wikipedia.org/wiki/Thin_plate_spline. 
 
Pour une discussion plus en profondeur sur le sujet, consultez : 
www.geometrictools.com/Documentation/ThinPlateSplines.pdf 
 
 
 Affichage des résultats de cartographie 
 
Une fois qu’un élément de cartographie a été exécuté, les résultats pour chaque variable 
cartographiée comprennent :  
 

• les valeurs observées (le résultat de l’élément parent) et la valeur estimée (mapped_), 
affichée dans la page [Données] de la fenêtre principale de BioSIM; 

• les cartes de sortie, dans le même format que le DEM d’entrée; 
• les résultats du niveau de compatibilité (R²) de validation croisée pour chaque carte 

générée par l’élément, affichés dans la fenêtre Registre de messages d’exécution. 
 
On peut faire afficher la ou les cartes ainsi produites en sélectionnant l’élément dans la fenêtre 
Projet et en sélectionnant les options [Projet] [Afficher carte(s) de résultats] dans la barre de 



menus, ou en cliquant sur l’élément avec le bouton droit de la souris et en sélectionnant l’option 
[Afficher carte(s) de résultats]. On envoie ainsi les cartes à ShowMap, une application 
autonome distribuée avec BioSIM. 
 
Cliquez de nouveau avec le bouton droit de la souris sur l’élément de cartographie et sélectionnez 
[Afficher localisations] pour afficher la liste des localisations des cartes. 
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Exécution des éléments : 
Création de la base de données de sortie 

 
Une fois qu’un ou plusieurs éléments ont été définis, la prochaine étape consiste à les exécuter. Il 
faut exécuter les éléments (simulations, analyses, etc.) pour pouvoir consulter et analyser leurs 
résultats. Pour qu’un élément puisse être exécuté, il doit être coché  dans la fenêtre Projet.  
 
Pour exécuter un élément coché , sélectionnez [Projet]  [Exécuter cochés] à partir de la barre 
de menus et cliquez sur le bouton Exécuter cochés  dans la barre d’outils de la fenêtre 
principale ou cliquez sur l’élément dans la fenêtre Projet et choisissez [Exécuter cochés] dans le 
menu contextuel. 
 
REMARQUE : Chaque fois qu’une modification est apportée à la définition d’une simulation (p. 
ex., aux valeurs des paramètres du modèle) ou dans les bases de données météorologiques qui 
sont utilisées comme sources du modèle exécuté, il est important d’exécuter de nouveau la 
simulation afin de mettre à jour ses résultats. Lorsque vous mettez une simulation à jour, vous 
devez également mettre à jour toutes les analyses connexes. Pour exécuter une simulation et tous 
ses éléments enfants simultanément, assurez-vous d’abord que les éléments sont tous cochés .  
 
Une fois les éléments cochés exécutés, la fenêtre Registre de messages d’exécution affiche les 
données relatives à la dernière exécution de chacun des éléments. Ces données comprennent 
toujours l’heure ainsi que les dates de début et de fin de la dernière exécution de l’élément. Elles 
indiquent également si des erreurs sont survenues au cours de l’exécution. Si l’élément était une 
cartographie, la fenêtre contient également des données statistiques et la validation croisée R².  
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Examen des résultats 

Données 

Une fois un élément exécuté avec succès, vous 
pouvez consulter les résultats en sélectionnant 
l’élément dans la fenêtre Projet. L’onglet Données 
de la fenêtre principale de BioSIM contient les 
résultats sous forme de tableau, tandis que l’onglet 
Graphique permet de les afficher sous forme de 
graphiques. 

La liste déroulante située dans le coin supérieur droit de la fenêtre principale permet de 
sélectionner les statistiques à afficher dans l’onglet Données. La sélection Nb de valeurs est 
particulièrement utile pour vérifier si les statistiques ont bien été calculées comme prévu. Par 
exemple, vous pouvez vérifier si les statistiques ont été compilées à partir de valeurs quotidiennes 
ou de valeurs mensuelles (365 jours ou 12 mois). 

Les résultats peuvent être de cinq dimensions différentes : localisations, paramètres, itérations, 
périodes et variables. Lorsque vous consultez les résultats, les quatre premières dimensions 
s’affichent dans des colonnes distinctes, tandis que la dimension des variables s’affiche dans 
autant de colonnes qu’il y a de variables. Chaque fois qu’une dimension ne comporte qu’une 
seule valeur, sa colonne est masquée automatiquement. Si la variable représente un événement, 
ses valeurs sont affichées sous forme de dates, où le format peut être quotidien, mensuel ou 
annuel, avec ou sans l’année, selon le type et le mode temporels ou l’élément (dans BioSIM, le 
type temporel peut être annuel, mensuel ou quotidien et le mode, année par année ou pour 
l’ensemble des années). 

 Exportation des résultats 

La fenêtre Export contient la définition des fichiers d’exportation (qui 
permettent d’accéder aux résultats à l’extérieur de BioSIM).  

Il est possible d’exporter les résultats sur un disque  ou directement dans 
une feuille de calcul . Pour indiquer à BioSIM dans quel chiffrier vous 
voulez exporter les données, cliquez sur le bouton Options  ou 
sélectionnez [Outils] [Options…] dans la barre de menus. Cette commande 
ouvre la boîte de dialogue Options à la page Liens, dans laquelle vous 
pouvez utiliser le bouton Parcourir , puis entrer le chemin menant au 
chiffrier voulu dans le champ Chiffrier. Si BioSIM est incapable de trouver 
le chiffrier sur l’ordinateur, une boîte de dialogue s’affiche et vous permet 
de parcourir vos dossiers afin d’indiquer au logiciel où se trouve le chiffrier.  
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La fenêtre Export contient la liste des exportations qui sont présentement définies pour l’élément 
sélectionné. Lorsqu’un élément contient des exportations prédéfinies, les fichiers d’exportation 
sont réécrits chaque fois que l’élément est exécuté. 
 
On retrouve les boutons et les champs suivants dans la fenêtre Export : 
 
Exporter automatiquement à l’exécution : Lorsque cette case est cochée , BioSIM exporte 
automatiquement les résultats chaque fois que l’élément est exécuté. 
 
Fichier : Nom du fichier où seront stockés les résultats de l’exportation. Toutes les exportations 
sont enregistrées en tant que fichiers .csv dans le sous-répertoire \Output\ du projet. 
 

 Exporter : Exporter les résultats sous forme de fichier .csv dans le sous-répertoire \Output\. 
 

 Vers chiffrier : Exporter les résultats sur un disque et les envoyer simultanément au chiffrier 
voulu (p. ex., Excel).  
 

 Vers ShowMap : Exporter les résultats sous forme de fichier .cvs dans le sous-répertoire 
\Output\ et à les ouvrir simultanément dans le logiciel ShowMap. Pour que ShowMap fonctionne 
adéquatement, il doit reconnaître les données en tant que liste de localisations. Ainsi, lorsque 
vous cliquez sur ce bouton, le nom, la latitude, la longitude et l’élévation de la localisation sont 
automatiquement exportés, peu importe que vous ayez sélectionné ou non ces données dans la 
fenêtre Export.  
 

 Ouvrir répertoire sortie : Ouvrir le sous-répertoire \Output\ qui est créé au début de chaque 
nouveau projet. Outre les exportations, le sous-répertoire \Output\ contient également les 
résultats des analyses qui sont automatiquement exportés sous forme de fichiers .csv.  
 
La page Région de la boîte de dialogue Options permet de spécifier les options de format propres 
aux fichiers .csv (p. ex., les séparateurs de colonnes et le nombre de décimales). 
 
Les variables et les statistiques pouvant être exportées dépendent du modèle et des choix 
subséquents que vous faites pour obtenir les résultats de l’élément sélectionné. 
 
Vous pouvez sélectionner un sous-ensemble de variables (champ de liste supérieur) et de 
statistiques (champ de liste inférieur) aux fins d’exportation. Pour ajouter des variables ou des 
statistiques à exporter, cochez-les . Elles seront toutefois exportées selon l’ordre dans lequel 
elles apparaissent à l’écran (cet ordre ne peut pas être modifié).  
 
 
 Graphiques 
 
Les capacités graphiques de BioSIM sont limitées et ne permettent que des traitements de base. 
Pour créer des graphiques avancés, vous devez exporter les données à l’extérieur de BioSIM.  
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Lorsque l’onglet Graphique est sélectionné, la liste déroulante 
située dans le coin supérieur droit affiche des graphiques dans 
deux sections distinctes. La section supérieure contient une liste 
des graphiques présentement définis pour l’élément sélectionné. 
La section inférieure de la liste déroulante (située sous la ligne 
pointillée) renferme une liste de tous les graphiques qui ont été 
créés pour les autres éléments d’un projet.  
 
Il peut s’avérer utile de copier les définitions de graphiques d’un 
élément à un autre, étant donné que seuls les paramètres de 
définition d’un graphique existant sont copiés (p. ex., les polices 
de caractères et les couleurs). Lors de la copie d’un graphique, la 
boîte de dialogue Éditeur de graphique, qui contient les paramètres préétablis du graphique 
copié, s’ouvre. 
 
Le coin supérieur gauche de l’onglet Graphique de la fenêtre principale comprend les boutons 
suivants :  
 

 Éditer un graphique : Modifier le graphique sélectionné. 
 

 Ajouter un graphique : Ouvrir l’Éditeur de graphique qui permet de créer un nouveau 
graphique. 
 

 Enlever un graphique : Supprimer le graphique sélectionné. 
 

 Enregistrer un graphique en tant qu’image : Enregistrer le graphique sélectionné sous 
forme d’image. 
 

 Imprimer un graphique : Imprimer le graphique sélectionné. 
 
Définition d’un graphique 
 
Pour transposer les données en 
graphique, BioSIM s’appuie sur 
les numéros des lignes, plutôt que 
sur les dimensions (comme les 
localisations ou les années). Par 
conséquent, pour créer un 
graphique portant sur une 
localisation donnée, une année 
donnée, des mois différents, etc. 
dans BioSIM, vous devez 
sélectionner les données à afficher 
en entrant les lignes appropriées dans les champs De la ligne et à, en renvoyant aux lignes de 
l’onglet Données.  
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Pour créer un autre graphique à partir des mêmes résultats, mais en utilisant des paramètres 
différents, cliquez de nouveau sur le bouton Ajouter un graphique .  

Pour faire un zoom avant sur une partie donnée du graphique, cliquez sur la région à agrandir, 
puis faites glisser le pointeur de la souris de gauche à droite. Pour faire un zoom arrière, cliquez 
sur la région à rétrécir, puis faites glisser le pointeur de la souris de droite à gauche. 

Éditeur de graphique 

La boîte de dialogue Éditeur de graphique permet de créer des graphiques simples dans 
BioSIM. Pour y accéder, sélectionnez un élément dans la fenêtre Projet, cliquez sur l’onglet 
Graphique , puis cliquez sur le bouton Ajouter un graphique , situé dans le coin 
supérieur gauche de la fenêtre principale de BioSIM.  

Cette boîte de dialogue contient les boutons et les champs suivants : 

Nom : Nom figurant dans la liste déroulante de l’onglet 
Graphique. 

Titre : Titre du graphique. 

Titre X : Titre de l’axe des X. 

Titre Y : Titre de l’axe des Y. 

Axe X (liste déroulante) : Colonne à utiliser comme axe des X. 

Axe Y : Colonne ou colonnes à représenter sur l’axe des Y. 
Pour ajouter des colonnes au graphique, vous devez les cocher 

. 

Pour afficher une légende à côté du graphique, cochez  la case 
Afficher la légende. 

Pour choisir les propriétés des points 
ou des lignes de chaque variable Y, 
double-cliquez sur une variable dans 
le champ de liste Axe Y. La boîte de 
dialogue Série, dans laquelle vous 
pouvez modifier les attributs de la 
variable en question, s’ouvre. Cliquez 
sur le bouton OK  pour 
enregistrer les modifications. 
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Autres éléments 
 
 
Analyse de fonction 
 
Pour ouvrir la boîte de dialogue Analyse de fonction et ajouter un élément d’analyse de fonction 
à un projet, vous pouvez soit cliquer sur le bouton Ajouter une analyse de fonction  dans la 
barre d’outils de la fenêtre Projet, soit sélectionner [Projet] [Ajouter une analyse de 
fonction...] dans la barre de menus, ou encore cliquer avec le bouton droit de la souris sur 
l’élément à analyser dans la fenêtre Projet, puis sélectionner [Ajouter une analyse de 
fonction...] dans le menu contextuel.  
 
Analyse de fonction 
 
L’analyse de fonction sert à 
exécuter des opérations logiques 
ou arithmétiques une ligne à la 
fois sur les variables de sortie de 
l’élément parent afin de créer de 
nouvelles variables. 
 
Nom : Nom de l’analyse de 
fonction à définir (ce nom 
s’affichera dans la fenêtre 
Projet). 
 
Description : Description 
évocatrice qui vous permettra de 
vous rappeler l’objet de l’analyse 
de fonction. 
 
Variables disponibles : Toutes les variables offertes aux fins de définition de l’analyse de 
fonction, c’est-à-dire les variables de sortie de l’élément parent. Ces variables sont utilisées dans 
la formulation des équations qui servent à définir les variables de sortie de l’analyse de fonction. 
 
Équation (une équation par variable de sorties) : Créer une nouvelle variable  et la définir. 
Entrez le nom de la nouvelle variable dans le volet gauche, qui contient toutes les variables de 
sortie de l’analyse de fonction définies par l’utilisateur. Dans la partie supérieure du volet gauche, 
on retrouve les boutons suivants : 
 

 Nouveau : Ajouter une nouvelle variable de sortie. 
 

 Supprimer : Supprimer la variable de sortie sélectionnée. 
 

 Déplacer l’élément vers le haut : Déplacer la variable de sortie sélectionnée vers le haut de 
la liste. 
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 Déplacer l’élément vers le bas : Déplacer la variable de sortie sélectionnée vers le bas de la 
liste. 
 
Le volet droit renferme les propriétés (définition) de la variable de sortie sélectionnée. Ce volet 
contient les champs suivants : 
 
Nom : Nom interne de la variable, qui ne doit contenir aucune espace ni caractère spécial (+, -, 
*,/, etc.). Il s’agit du nom qu’utilisera BioSIM pour désigner cette nouvelle variable. Le nom 
figurant dans le champ Nom correspond au nom donné à la variable dans le volet gauche. Vous 
devez le modifier dans ce volet, et non dans le volet droit (double-cliquez sur le nom ou appuyez 
sur la touche F2).  
 
Titre : Texte qui s’affichera dans l’en-tête de la colonne de résultats, soit dans l’onglet Données 
de la fenêtre principale où les résultats peuvent être consultés, soit dans les fichiers d’exportation 
(texte ou feuille de calcul) où les résultats sont exportés au moyen du bouton Exporter  ou 
Vers chiffrier  de la fenêtre Export. 
 
Précision : Nombre de décimales utilisées pour afficher ou exporter les résultats.  
 
Équation : Définition de la variable de sortie (équation). Chaque nouvelle variable est définie par 
une équation au moyen d’une combinaison d’opérateurs, de fonctions, de constantes et de 
variables d’entrée (énumérés dans la liste des variables disponibles). Le nom d’une nouvelle 
variable ne peut être utilisé dans l’équation qui sert à définir une deuxième nouvelle variable (il 
faut plutôt créer une analyse de fonction qui sera l’enfant d’une autre analyse de fonction). Entrez 
chaque équation dans la colonne Valeur à côté du champ Équation de la nouvelle variable 
(colonne Propriété), dans le volet droit. Pour obtenir une liste complète des opérateurs, des 
fonctions et des constantes applicables aux équations, cliquez sur le bouton Aide .  
 
Nom interne (estompé) : Identificateur interne attribué par BioSIM servant à repérer chacun des 
éléments d’un projet. 
 
Test d’analyse de fonction 
 
Le bouton Tester fonction  ouvre la 
boîte de dialogue Test de fonction. Cette boîte 
permet d’évaluer la syntaxe de l’équation de 
chaque nouvelle variable en utilisant les nombres 
entrés dans la colonne Valeur du volet gauche et 
en cliquant sur le bouton Évaluer .  
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 Analyse d’intrants 

Pour ouvrir la boîte de dialogue Analyse d’intrants et ajouter une analyse d’intrants à un projet, 
vous pouvez soit cliquer sur le bouton Ajouter une analyse d’intrants  de la barre d’outils de 
la fenêtre Projet, soit sélectionner [Projet] [Ajouter une analyse d’intrants...] dans la barre de 
menus, ou encore cliquer avec le bouton droit de la souris sur une simulation dans la fenêtre 
Projet, puis sélectionner [Ajouter une analyse d’intrants...] dans le menu contextuel.  

Seules les simulations peuvent faire l’objet 
d’une analyse d’intrants. Cette analyse sert à 
explorer les intrants météorologiques utilisés 
lors de la simulation et à les valider. Le champ 
Type (liste déroulante) permet de choisir parmi 
six types d’analyses d’intrants : 

• Dernier jour valide de données
quotidiennes (applicable seulement aux
simulations en mode Quotidien) :
Analyse qui renvoie la dernière date
valide dans la base de données quotidiennes pour chaque localisation. Fournit de
l’information sur la nécessité de mettre à jour la base de données quotidiennes.

• Stations appariées (normales) : Analyse pouvant être exécutée sur n’importe quel
élément afin d’indiquer dans l’onglet Données de la fenêtre principale les stations
normales appariées à chacune des localisations d’une simulation. Les résultats peuvent
être exportés. Les données obtenues sont identiques à celles que présente la boîte de
dialogue Stations appariées pour la liste de localisation (voir ci-dessous), sauf qu’elles
s’affichent sous forme de tableau.

• Stations appariées (quotidiennes) : Analyse pouvant être exécutée sur n’importe quel
élément en fonction d’une simulation en mode Quotidien afin d’indiquer dans l’onglet
Données de la fenêtre principale les stations quotidiennes appariées à chacune des
localisations d’une simulation. Les résultats peuvent être exportés. Les données obtenues
sont identiques à celles que présente la boîte de dialogue Stations appariées pour la liste
de localisation (voir ci-dessous), sauf qu’elles s’affichent sous forme de tableau.

• Validation croisée (normales) : Validation croisée selon la méthode du jack-knife
effectuée pour chacune des stations météorologiques dans la base de données normales
qui sont appariées aux localisations d’une simulation. Il s’agit d’une façon d’évaluer les
erreurs associées aux normales entrées dans la simulation.

• Validation croisée (quotidiennes) (applicable seulement aux simulations en mode
Quotidien) : Validation croisée de type « jack-knife » effectuée pour toutes les stations
météorologiques de la base de données quotidiennes qui sont appariées aux localisations
d’une simulation. Il s’agit d’une façon d’évaluer les erreurs associées aux données
quotidiennes entrées dans la simulation.

• Extraction de normales : Analyse servant à évaluer les normales (au moyen de la base
de données normales actuelle) à chacun des points de localisation d’une simulation.
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• Nom interne (estompé) : Identificateur interne attribué par BioSIM servant à repérer 
chacun des éléments d’un projet.  

 
 
 Importation d’un fichier en tant qu’élément 
 
Les fichiers externes à importer en tant 
qu’éléments peuvent seulement être ajoutés à un 
élément de groupe. Pour ouvrir la boîte de 
dialogue Importer un fichier en tant 
qu’élément, vous pouvez soit cliquer sur le 
bouton Ajouter un fichier d’import  dans la 
barre d’outils de la fenêtre Projet, soit 
sélectionner [Projet] [Ajouter un fichier 
d’import…] dans la barre de menus, ou encore 
cliquer avec le bouton droit de la souris sur le 
groupe dans la fenêtre Projet, puis sélectionner 
[Ajouter un fichier d’import…] dans le menu 
contextuel.  
 
La boîte de dialogue Importer un fichier en tant qu’élément permet de charger des résultats 
externes et de les utiliser dans BioSIM. Elle s’avère utile pour générer une carte à partir de 
valeurs importées. Le fichier importé doit être en format .csv et se trouver dans le sous-répertoire 
\Input\ du projet. 
 
Nom interne (estompé) : Identificateur interne attribué par BioSIM servant à repérer chacun des 
éléments d’un projet.  
 
 
 Fusion 
 
Pour ouvrir la boîte de dialogue Fusion et ajouter un 
élément fusionné à un projet, vous pouvez soit cliquer 
sur le bouton Ajouter pour fusion  de la barre 
d’outils de la fenêtre Projet, soit sélectionner [Projet] 
[Ajouter pour fusion...] dans la barre de menus, ou 
encore cliquer avec le bouton droit de la souris sur 
l’élément de groupe approprié dans la fenêtre Projet, 
puis sélectionner [Ajouter pour fusion...] dans le menu 
contextuel.  
 
La boîte de dialogue Fusion permet de fusionner les 
résultats de plusieurs éléments du même type (p. ex., 
des analyses) afin de créer un seul élément. Il peut 
s’avérer utile de fusionner deux éléments pour exporter 
les résultats de plusieurs éléments dans un seul fichier ou pour exécuter une analyse de fonction 
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qui combine des variables provenant d’éléments différents. Un élément fusionné ne peut être 
ajouté qu’à un groupe qui contient déjà plus d’un élément du même type. Seuls les éléments 
présents dans le groupe peuvent être fusionnés. Vous ne pouvez joindre qu’une « dimension » à la 
fois, et toutes les autres dimensions doivent avoir la même taille. Par exemple, si vous voulez 
fusionner les variables de sortie de deux analyses, chaque analyse doit comporter le même 
nombre de localisations, de valeurs de paramètres et de répétitions, sans compter qu’elle doit 
couvrir la même période (type et mode temporels).  

Nom interne (estompé) : Identificateur interne attribué par BioSIM servant à repérer chacun des 
éléments d’un projet. 

 Nettoyage 

Vous pouvez supprimer les bases de données de sortie de simulation, les fichiers d’analyse de 
sortie ainsi que tout autre fichier du sous-répertoire \Tmp\ du projet en cours en sélectionnant 
[Outils] [Nettoyer les fichiers internes…] dans la barre de menus. Les sorties de simulation et 
les résultats d’analyse ne sont alors plus accessibles. 

Stations appariées pour la liste de localisations 

Cette boîte de dialogue 
contient une liste des 
stations météo appariées 
aux localisations de la 
liste de localisations d’une 
simulation en fonction des 
critères de sélection 
présentement définis dans 
les premières et 
deuxièmes listes 
déroulantes. L’algorithme 
de recherche fouille les 
bases de données 
météorologiques pertinentes et renvoie les stations appariées dans les champs de liste de la partie 
droite de la boîte de dialogue. En mode Normales, seules les stations normales sont appariées. En 
mode Quotidien, les stations normales et les stations quotidiennes sont toutes deux appariées aux 
localisations.  

Pour ouvrir la boîte de dialogue Stations appariées pour la liste de localisations, sélectionnez 
une simulation dans la fenêtre Projet, puis cliquez sur le bouton Stations appariées  dans la 
deuxième rangée de la barre d’outils de la fenêtre Projet, sélectionnez [Projet] [Stations 
appariées…] dans la barre de menus, ou encore cliquez avec le bouton droit de la souris sur la 
simulation et sélectionnez [Stations appariées…]. 
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La première liste déroulante située dans le coin supérieur gauche permet de sélectionner le type 
de données météorologiques (température, précipitations, humidité ou vitesse du vent) pour 
lesquelles vous souhaitez voir les stations appariées (les données varient d’une station à l’autre). 
 
Lorsqu’une simulation repose sur des données quotidiennes, il est possible d’afficher les stations 
appariées (selon le type de données météorologiques quotidiennes sélectionné dans la première 
liste déroulante) par année au moyen de la deuxième liste déroulante. Les années que vous 
pouvez sélectionner correspondent à la plage précisée précédemment dans la boîte de dialogue 
Paramètres du générateur météo (GM).  
 
Le bouton Graphique (journalier)  sert à tracer un graphique de la pondération 
des données de chaque station quotidienne appariée (les pourcentages de pondération peuvent 
varier en raison de données manquantes). Le graphique permet de voir s’il manque des données 
parmi les données quotidiennes qui doivent être fournies pour chacune des stations et, le cas 
échéant, d’énumérer les stations pour lesquelles il y a des données manquantes.  
 
Lorsque vous sélectionnez une localisation dans le champ de liste gauche, toutes les listes 
déroulantes et tous les autres champs de liste de la boîte de dialogue sont mis à jour à partir des 
données portant sur cette localisation. 
 
Le premier champ de liste de la partie de droite contient les coordonnées et l’élévation de la 
localisation sélectionnée. 
 
Le deuxième champ de liste renferme les données sur les stations normales les plus proches 
appariées à la localisation sélectionnée, tandis que le troisième champ de liste montre les 
données sur les stations quotidiennes les plus proches appariées à la localisation 
sélectionnée. Veuillez noter que, pour une localisation donnée, les stations normales et les 
stations quotidiennes appariées peuvent varier.  
 
Les champs de liste des stations normales et des stations quotidiennes comprennent une colonne 
qui précise la pondération (%) de chaque station météo dans la production des données 
météorologiques pour la localisation sélectionnée (en supposant qu’il n’y ait aucune donnée 
manquante). Ces pondérations sont inversement proportionnelles à la distance de la localisation 
(on suppose qu’il ne manque aucune donnée).  
 
Les champs estompés Normales et Quotidiennes contiennent les chemins d’accès des bases de 
données utilisées aux fins de simulation.  
 
Pour exporter un rapport exhaustif des stations appariées pour toutes les localisations, catégories 
de données météo et années, cliquez sur le bouton Exporter le rapport . 
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Les modèles dans BioSIM 
 
Pour pouvoir être incorporés dans la base de modèles de BioSIM, les modèles de simulation 
doivent : 
 

• être régis par la température, accepter comme données d’entrée les températures 
quotidiennes minimales et maximales en °C (et, facultativement, les précipitations en mm, 
les chutes de neige et l’accumulation de neige en mm d’eau, le point de rosée en °C, 
l’humidité relative en % et le rayonnement solaire en MJ/m²) et produire comme données 
de sortie une série (1, 2,…, n) de lignes contenant le « temps » (référence à la ligne de 
sortie) et un nombre arbitraire de variables de sortie; 

• n’exiger aucune saisie interactive de données ou d’intrants; 
• accepter, comme unique argument sur la ligne de commande, le nom d’un fichier de 

spécification des paramètres d’entrée. 
 

Dans BioSIM, les modèles sont des applications indépendantes (fichiers exécutables portant 
l’extension .exe ou .dll) qui n’ont pas d’interface utilisateur et qui s’exécutent sans aucune 
intervention de la part de l’utilisateur et sans sortie vers l’affichage. BioSIM exécute chaque 
passe du modèle d’une tâche de simulation en lançant dynamiquement le modèle en tant que 
processus-enfant via un appel du système d’exploitation au fichier exécutable du modèle, ou 
encore en appelant le fichier .dll du modèle. Dans les applications les plus simples, cet appel ne 
contient qu’un seul argument : le nom d’un fichier de paramètres que l’exécutable du modèle doit 
ouvrir et lire. 
 
Il faut certaines connaissances en programmation pour adapter un modèle de simulation afin qu’il 
respecte les exigences de base de BioSIM et le processus à suivre est expliqué dans le document 
intitulé « CBioSIMModelBase: A base class for BioSIM models ». Il est aussi possible de 
contacter les concepteurs de BioSIM pour obtenir une aide technique afin d’ajouter un modèle à 
la base de modèles de BioSIM. 
 
Lorsqu’un modèle a été adapté pour être utilisé dans BioSIM, il est relativement simple de 
l’ajouter à la liste de modèles de BioSIM. Pour en savoir plus sur la façon d’éditer des modèles 
existants, ou pour savoir comment créer de nouveaux modèles dans BioSIM, veuillez consulter le 
document Modèles et Éditeur de modèles. 
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Options de BioSIM 
 
Pour accéder à la boîte de dialogue Options de BioSIM, sélectionnez [Outils] [Options] dans la 
barre de menus ou cliquez sur le bouton Options  dans la barre d’outils de la fenêtre principale. 
Vous pouvez également y accéder par l’intermédiaire de plusieurs autres boîtes de dialogue au 
moyen du bouton Options  ou du bouton Parcourir . Lorsque vous utilisez ces boutons, 
BioSIM a été configuré de façon à vous rediriger vers la page pertinente de la boîte de dialogue 
Options. 
 
Cette boîte de dialogue contient six pages qui servent à spécifier ou à modifier les données 
principales de configuration. 
 
Options BioSIM  
 
Par défaut, BioSIM n’enregistre pas un projet 
après son exécution. Pour que BioSIM enregistre 
automatiquement le projet juste avant l’exécution 
d’une tâche, cochez la case Sauvegarder le 
projet à l’exécution . 

 
 

Répertoires 
 
Cette page indique les répertoires (ou chemins) globaux et locaux de BioSIM. Deux d’entre eux 
peuvent être réglés par l’utilisateur (les répertoires globaux BD climatiques et Carte d’entrée); 
les autres sont réglées automatiquement lors de l’installation de BioSIM (Application et 
Modèles), ou encore lors de l’ouverture ou de la 
création d’un projet (les répertoires locaux BD 
climatiques et Carte d’entrée).  
 
Vous pouvez spécifier plusieurs répertoires 
globaux destinés aux données météorologiques 
normales et quotidiennes en les ajoutant à la liste 
BD climatiques au moyen du bouton Parcourir 

 situé à la droite du champ de liste.  
 
Vous pouvez aussi ajouter des répertoires Carte 
d’entrée globaux. Vous devez préciser le format des fichiers de carte d’entrée en entrant leur 
extension dans le deuxième champ de liste (situé à l’extrême droite). BioSIM recherchera 
uniquement des fichiers dont l’extension se trouve dans cette liste. Vous pouvez également lier 
des fichiers de type carte d’entrée à BioSIM au moyen de la boîte de dialogue de l’Éditeur de 
données liées (accessible à partir du menu principal [Outils][Éditeur de données liées] ou lors 
de la définition d’un élément de cartographie). Lors de la création de tels liens, BioSIM ajoute 
automatiquement l’extension des cartes d’entrée liées à la liste de formats de cartes d’entrée. 
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En plus des répertoires globaux, BioSIM recherche également des fichiers dans les sous-
répertoires locaux du projet. 
 
 
Liens  
 
Il s’avère également utile d’indiquer les chemins 
qui mènent aux applications auxquelles BioSIM 
peut être lié. Les chemins des six principaux 
programmes périphériques de BioSIM (PLTWin, 
PLTWidget, ShowMap, MergeFiles, Éditeur de 
données normales et Éditeur de données 
quotidiennes) sont réglés automatiquement et 
n’ont habituellement pas besoin d’être vérifiés.  
 
Les chemins qui mènent au chiffrier dans lequel 
seront exportés les résultats (p. ex., Excel) ainsi 
qu’à l’éditeur de texte voulu (p. ex., le Bloc-notes) doivent être précisés par l’utilisateur au 
moyen du bouton Parcourir . 
 
 
Région 
 
La page Région permet de modifier les séparateurs 
de variable et les formats temporels des fichiers qui 
seront exportés. 
 
Symbole décimal : Modifier le symbole décimal 
par défaut qui apparaît entre les variables à 
exporter. 
 
Séparateur de liste : Modifier le séparateur de 
liste par défaut qui apparaît entre les variables à 
exporter. 
 
Format temporel : Modifier autant l’en-tête que le format des variables temporelles des modes 
Pour chaque année et Pour l’ensemble des années. Chaque fois qu’une variable est ajoutée 
dans l’une des colonnes de format, l’en-tête correspondant doit lui aussi être ajouté au tableau. 
Les données entrées dans le tableau de la section Format temporel influent sur la façon dont 
BioSIM affiche les dates (dans l’onglet Données de la fenêtre principale) et les exporte (dans le 
fichier d’exportation).  
 
Il est souvent utile d’exporter chacun des éléments d’une représentation temporelle en tant que 
colonne distincte (p. ex., l’année et la date ordinale). Pour ce faire, vous devez remplacer le 
séparateur par défaut « / » par le séparateur de liste (indiqué dans le champ Séparateur de liste). 
Par exemple, si le séparateur de liste est la virgule, le format « %y,%j » donnera deux colonnes, 

BioSIM 10 | Guide de l’utilisateur 67 
 



soit une contenant l’année et l’autre contenant la date ordinale (ou julienne). N’oubliez pas de 
modifier la définition de l’en-tête de la colonne afin que deux colonnes soient exportées (par 
exemple, Année et Date ordinale). 

 
La liste suivante contient les codes de format temporel les plus courants suivis d’une description 
et d’un exemple : 
 
Code Description Exemple 
%a Nom abrégé du jour de la semaine Jeu 
%A Nom complet du jour de la semaine Jeudi 
%b Nom abrégé du mois Juil 
%B Nom complet du mois Juillet 
%c Date et heure Jeu 23 juil 14:55:02 2001 
%d Jour du mois [01 à 31] 23 
%j Jour de l’année [001 à 366] 235 
%m Mois sous forme de nombre décimal [01 à 

12]  
08 

%U  Numéro de la semaine, où le premier 
dimanche correspond au premier jour de la 
semaine 1 [00 à 53] 

33 

%w  Jour de la semaine sous forme de nombre 
décimal, où dimanche est le jour 0 [0 à 6]  

4 

%W  Numéro de la semaine, où le premier lundi 
correspond au premier jour de la semaine 1 
[00 à 53]  

34 

%x  Date  08/23/01 
%y  Année, deux derniers chiffres [00 à 99]  01 
%Y  Année  2001 
%Z  Nom ou abréviation du fuseau horaire HAC 
%%  Symbole de pourcentage  % 
#  Supprimez les zéros de gauche  %#j 
 
 
Options avancées 
 
Bien que ces options soient souvent réglées 
adéquatement par défaut, il est bon de savoir à 
quoi elles servent et quels sont leurs réglages. 
 
Exécuter les simulations même si aucun point de 
simulation n’est à moins de  kilomètres d’une 
station normale ou quotidienne  : Lorsque les 
points de simulation sont plus éloignés qu’une 
distance donnée de la source la plus proche de 
données météorologiques (par défaut, 300 km), 
BioSIM interrompt normalement la simulation et 
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envoie un message d’erreur dans la fenêtre Registre des messages d’erreur. Il est tout de même 
possible de modifier la distance par défaut et de forcer l’exécution de BioSIM. 

Avertir lorsqu’un point de simulation est à plus de  kilomètres d’une station normale ou 
quotidienne  : BioSIM envoie toujours un avertissement à la fenêtre Registre des messages 
d’erreur lorsque les points de simulation sont plus éloignés qu’une distance donnée de la source 
la plus proche de données météorologiques (par défaut, 500 km). Vous pouvez modifier cette 
distance. 

Exécuter les simulations même s’il manque des années dans la base de données quotidiennes 
 : Normalement, lors de l’exécution d’une simulation au moyen de données quotidiennes dans 

un cas où la base de données d’entrée quotidiennes ne contient pas de données sur l’une des 
années voulues, BioSIM interrompt la simulation et envoie un message à la fenêtre Registre des 
messages d’erreur. Cette fonction peut être désactivée. 

Ne pas effacer les fichiers temporaires après la simulation (pour débogage)  : Puisque 
BioSIM supprime normalement les fichiers temporaires après une exécution, cette option peut 
s’avérer utile pour un concepteur qui souhaiterait consulter les fichiers temporaires d’entrée et de 
sortie d’une exécution. 

Activer les calculs parallèles hxGrid  : Cette option s’adresse aux utilisateurs avancés qui 
souhaitent installer et utiliser hxGrid. hxGrid est un programme parallèle de réseau externe qui 
permet d’utiliser des ordinateurs inactifs sur un réseau local. 

Niveau d’erreur du GM 

La page Niveau d’erreur du GM s’adresse aux 
utilisateurs avancés. Elle permet de choisir le 
comportement de BioSIM lorsque celui-ci ne peut 
réunir suffisamment de données pour générer un 
régime associé à une variable météorologique 
donnée, par exemple lorsqu’une exécution exige 
huit stations appariées, mais que la base de 
données en contient moins de huit pour une 
variable donnée (BioSIM ne permet pas de 
modifier les niveaux d’erreur des normales). La 
même règle s’applique aux gradients climatiques 
(pour lesquels il est nécessaire d’avoir un minimum de 23 stations normales). Étant donné que les 
variables relatives aux chutes de neige et aux radiations solaires sont tirées des données sur la 
température et les précipitations, BioSIM « ignore » leur absence. 

Pour chacune des variables climatiques, vous pouvez choisir parmi les options suivantes : 

• Erreur : Si un problème survient à la création du régime météo en raison de données
insuffisantes, le générateur météo envoie un message d’erreur dans la boîte de dialogue
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Progression ainsi que dans la fenêtre Registre des messages d’erreur. BioSIM 
interrompt alors l’exécution. 

• Avertissement : Vous recevez un avertissement dans la boîte de dialogue Progression, 
puis dans la fenêtre Registre des messages d’erreur. Cet avertissement vous informe du 
manque de données météorologiques, mais précise que le logiciel a néanmoins permis 
l’exécution du modèle. 

• Ignorer : Lorsque vous appliquez cette option à une variable météorologique, aucun 
message d’erreur n’est généré, et aucun avertissement n’apparaît où que ce soit. 
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