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Description du Projet
Dans le domaine de la géostatistique appliquée, le jeu de données de Walker Lake est un exemple classique souvent utilisé pour illustrer les techniques de modélisation spatiale. Situé dans le Nevada, aux États-Unis, Walker Lake est un lac dont les sédiments contiennent des concentrations mesurées de contaminant, permettant ainsi d’étudier la pollution et la répartition des contaminants dans cet environnement naturel.

Les données originales comprennent les coordonnées spatiales (x, y) ainsi que l’échantillonnage de deux variables dont la nature exacte n’est pas précisée, mais qui représentent typiquement le comportement de la concentration de divers contaminants. Les mesures sont réalisées sur des échantillons de sédiments prélevés à différents points du lac. Les coordonnées sont exprimées en unités de distance (souvent en mètres) et les concentrations des contaminants sont données en parties par million (ppm).

Les objectifs de l’analyse de ces données sont les suivants :
· Cartographier la distribution des contaminants dans les sédiments ;
· Identifier des sources potentielles de pollution ;
· Évaluer la structure spatiale des concentrations par des analyses de variogrammes ;
· Prédire les concentrations de contaminant dans des zones non échantillonnées à l’aide du krigeage.

Utilisé fréquemment dans les cours et études de géostatistique, ce jeu de données est un exemple type de problème environnemental lié à la pollution des sédiments et illustre bien les étapes de pré-traitement, modélisation et interpolation géostatistique.

Objectif du Projet
Ce projet vise à étudier l’impact de différents paramètres du krigeage sur les estimations et les variances de krigeage. À partir des codes fournis, il s'agit de modéliser et d’analyser la distribution spatiale de la concentration d’un contaminant dans le jeu de données de Walker Lake. 
Le jeu de données comporte quatre colonnes : la coordonnée en x, la coordonnée en y, la concentration en ppm d’un contaminant U, et la concentration en ppm d’un contaminant V. On sélectionnera la variable V, celle de la colonne quatre et n’utiliseront pas la variable U. Cette étape est déjà réalisée. 
Dans ce projet, l’objectif est d’évaluer l’impact de la quantité de données et du voisinage sur la performance du krigeage ordinaire.

Données et Méthodologie
Les données d’entrée consistent en des mesures de concentration collectées à diverses localisations géographiques échantillonnées aléatoirement et sont stockées dans plusieurs fichiers .dat. Le code MATLAB fourni permet de :
· Manipuler ces données pour ajuster automatiquement les variogrammes ponctuels des données de contaminants ;
· Réaliser le krigeage ordinaire avec des paramètres d’entrée à choisir;
· Générer des visualisations des concentrations estimés;
Il vous reste à retourner les propriétés statistiques des estimations en fonction du nombre de données et de la grandeur du voisinage.
Ce projet vise donc à approfondir la compréhension des techniques de krigeage en analysant l’influence de paramètres géostatistiques sur la précision des estimations spatiales.

Instructions pour l’utilisation du code
Le code fourni suit un flux d'analyse structuré en plusieurs étapes, de l'importation des données à la visualisation des résultats du krigeage. Le code ExempleApplication.m propose un flux d’analyse structuré pour un jeu de données avec 5 000 échantillons. Le fichier inclut plusieurs scripts MATLAB destinés à automatiser les calculs. Il n’est pas nécessaire de les modifier. Seul le fichier statelem.m peut être ajusté pour ajouter des statistiques élémentaires supplémentaires. Je reste disponible en tout temps pour discuter et déboguer les codes avec vous. Voici un résumé des différentes sections:

1. Importation des Données
Importez les données de concentration depuis un fichier .dat (ou autre format) structuré comme suit : [X, Y, concentration V]. Adaptez le chemin du fichier (WalkerLake_5000HD.dat par défaut) selon l’étude.

2. Calcul de Statistiques Descriptives
La fonction statelem.m permet de calculer des statistiques descriptives et de générer des graphiques adaptés aux données.
· Paramètres à personnaliser : graphiques produits par statelem.

3. Calcul des variogrammes  expérimntaux
Les calculs et ajustements des variogrammes expérimentaux sont calculés à l’aide des fonctions varioexp2d.m et ajustermulti.m.
· Paramètres à modifier :
· nbclas et lclas : nombre et taille des classes de distance.
· vdir et vreg : paramètres directionnels pour l’anisotropie.
· modelcode et ccode : paramètres pour ajuster le modèle théorique.
· c et model : valeurs à ajuster selon les données (cf. fonction covardm pour les codes).
Cette section est technique. N’hésitez pas à me contacter pour le choix et la définition des paramètres. 

4. Krigeage des Données
Réalisez un krigeage sur une grille définie par les paramètres xmin, xmax, dx, ymin, ymax, et dy.
· Paramètres à personnaliser :
· Grille : limites spatiales (xmin, xmax, ymin, ymax) et résolution (dx, dy).
· Krigeage : type (itype), taille de bloc (par défaut 1 pixel × 1 pixel), rayon de recherche (r), etc.
On demande de faire varier le rayon de rechercher selon vos objectifs. 
Cette section est technique. N’hésitez pas à me contacter pour le choix et la définition des paramètres. 

5. Visualisation des Résultats
Les résultats du krigeage ordinaire, incluant l’estimation de la concentration et l’écart-type conditionnel, sont visualisés sous forme de cartes de contour. Ajustez les valeurs et les intervalles de couleur pour faciliter la lecture.
· Paramètres à ajuster : échelles et limites de couleur (caxis et colorbar).


Remarque : L’utilisateur peut modifier les paramètres pour adapter le modèle et optimiser les résultats en fonction de la spécificité de leurs données.

Livrables du Projet
1. Rapport d’Analyse des Statistiques Descriptives et Variogrammes
· Fournir un rapport complet sur les statistiques descriptives des données de concentration de contaminant (variable V) dans les sédiments, incluant les distributions spatiales et les graphiques générés.
· Présenter une analyse des variogrammes expérimentaux calculés pour la variable V, avec les ajustements des modèles théoriques appliqués et des graphiques illustrant l’ajustement pour différents paramètres (nombre de classes, anisotropie, etc.).
2. Étude de l’Impact des Paramètres du Krigeage
· Évaluer l’influence des paramètres géostatistiques (quantité de données et taille du voisinage) sur la précision des estimations en utilisant le krigeage ordinaire.
· Présenter des graphiques et des tableaux montrant les variations des estimations et de la variance de krigeage en fonction de ces paramètres, accompagnés de discussions sur les tendances observées.
3. Carte des Estimations et des Incertitudes de Concentration de Contaminant
· Générer des cartes de contour illustrant les concentrations estimées du contaminant dans les sédiments et les incertitudes associées (écart-type conditionnel).
· Présenter des visualisations avec des ajustements de couleurs et d'échelles pour faciliter l’interprétation, en incluant des cartes pour différents rayons de recherche et configurations de grille afin de montrer l’influence spatiale des paramètres de krigeage.
4. Documentation Technique des Codes Utilisés
· Fournir une description de l’utilisation du code MATLAB fourni, en expliquant brièvement les principales étapes (importation, calculs statistiques, variogrammes, krigeage, visualisation) pour faciliter la réutilisation future.

Bonne chance dans la réalisation de ce projet !


