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Ce document a pour but de décrire le carnet de terrain électronique que nous avons mis en place
pour le suivi démographique d’une population de mouettes tridactyles sur I'lle d’'Horngya (Norvege),
en abordant le contexte de I’étude, le contexte de la création du carnet, le fonctionnement du carnet
et les aspects techniques de sa création. Les informations présentées dans ce document permettent
également d’adapter le carnet a d’autres types de suivis comparables.

1 Le contexte de I’étude

Depuis 1998 le programme « parasito-arctique » soutenu par I'Institut polaire Frangais Paul Emile
Victor, IPEV, programme n°333, et sous la responsabilité de Thierry Bouliner et Karen McCoy a pour
but de travailler a une meilleure compréhension de la réponse des populations animales a la
variabilité de leur environnement. Ce programme aborde dans ce contexte, différentes questions :

- Dispersion, sélection d’habitat de reproduction et fonctionnement des populations
subdivisées (Boulinier et al. 2008, Chambert et al. 2012a, Ponchon et al. 2013, 2014)

- Ecologie et évolution des interactions hote-parasites dans des systémes spatialisés (McCoy et
al. 2001, 2002, 2005, Gasparini et al. 2001, 2002, Chambert et al. 2012b, Staszewski et al.
2007, Dietrich et al. 2014)

Afin d’aborder ces questions, le programme étudie notamment sur le long terme une colonie de
Mouettes tridactyles sur I'lle d’'Horngya (Vardoe, Finmark, Norvege) par un suivi effectué chaque
année pendant la saison de reproduction. Ce suivi bénéficie du fait que les mouettes tridactyles,
marqués individuellement par des combinaisons de bagues colorées et suivies d’année en année a
I'occasion des saisons de reproduction, sont relativement fidéles a leur site de reproduction. La
nidification de cette espéece sur des nids ouverts et en falaises verticales facilite aussi le suivi:
présence et activités des individus, performance de reproduction des couples.
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Figure 1 : Situation de I'ile d'Horngya
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Dans ce contexte, la mise en place d’un carnet de terrain électronique afin d’optimiser I'acquisition
des données sur le terrain a été réalisée. Cette mise en place a bénéficié de I'expérience acquise dans
le cadre du programme IPEV n° 333 sur la population d’étude de Mouettes tridactyles de I'ile
d’Horngya, Norvege, depuis 1998 (voir références ci-dessus), mais aussi antérieurement dans le
cadre du programme de suivi de cette espéce débuté en 1979 au Cap Sizun, Bretagne (Danchin &
Monnat 1992, Boulinier et al. 1996, Danchin et al. 1998, Cam et al. 1998). Outre I'appui de I'lIPEV au
programme, la mise en place du carnet a aussi bénéficié du soutien de projets par I’Agence National
de la Recherche et de la dynamique créée autour des programmes de terrain d’observation a long
terme dans le cadre du CEFE et de I'Observatoire des Sciences de I’'Univers (OSU) OREME.

Auteurs de I'outil:
- Jérémy Tornos (Ingénieur d’Etude, CEFE-CNRS, Montpellier)
- Onésime Prud’homme (Ingénieur d’Etude, OSU OREME, Montpellier)

Autres personnes ayant contribué a la mise en place de I'outil :
- Thierry Boulinier (Directeur de Recherche, CEFE-CNRS, Montpellier)
- Aurore Ponchon (Doctorante, CEFE-CNRS, Montpellier)
- Marie-Claude Quidoz (Ingénieure de Recherche, CEFE-CNRS, Montpellier)

1.1 La colonie de Mouettes tridactyles d’'Horngya

La Mouette tridactyle (Rissa tridactyla) est un oiseau marin nichant sur des falaises cotiéeres. Elle est
présente dans I’'hémisphére nord en arctique, atlantique et pacifique.

La colonie d’Horngya compte plus de 10000 couples, répartis sur différentes falaises de dimensions
et densités variables.

Figure 2 : Exemples de falaises sur lesquelles des Mouettes tridactyles se
Breproduisent (photo T. Boulinier)
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Figure 3 : Représentation simplifiée du cycle de reproduction de la Mouette tridactyle sur I'lle d’Horngya

1.2 Le suivi démographique de la colonie

Un des aspects important du programme est d’assurer le suivi démographique de la colonie lors de la
période de reproduction, suivi assuré chaque année depuis 1998. Pour cela, plusieurs personnes sont
présentes sur le terrain durant toute la période de reproduction, c'est-a-dire de fin avril (début des
appariements des couples et construction des nids) jusqu’a mi-juillet (envol des premiers poussins).
Le suivi s’effectue actuellement sur 17 falaises, réparties sur différentes zones de I'lle (le nombre de
falaises suivies dépend de la distribution des mouettes qui varie entre année). Les 17 falaises sont
réparties en 3 secteurs :

- Secteur 1, 7 falaises : 1A, 1B, 1C, 1D, 1J, 1E et 1F

- Secteur 2, 4 falaises : 1H, 1l, 1G et K2

- Secteur 3, 6 falaises : Arch1, Arch2, 3E, K8, K1 et 2A

L’'ensemble des falaises représente plus de 1100 sites, un site correspond a un emplacement pouvant
potentiellement contenir un nid (visité lors de la saison de reproduction).Le suivi est réalisé
qguotidiennement par 2 observateurs. Chaque jour un seul secteur est prospecté, ainsi chaque
secteur est suivi tous les 3 jours.

Le principe du suivi est de noter pour chaque site plusieurs éléments :

ieme

- Ladate ou numéro du jour (n“™ jour de I'année)

- Le code de la falaise et du site

- L’identité du ou des observateur(s)

- Lamétéo

- L’état du nid : nid construit, en construction, détruit, éboulé, ancien nid...

- Le nombre d’individus adultes présents

- Le comportement du (des) individu(s) : couve ceufs, couve poussins, garde poussin...
- Le contenu du nid (si visible) : nombre d’ceufs, de poussins, vide...

- Le stade de développement des poussins

- Toutes observations et remarques éventuelles
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Figure 4 : Emplacement des différentes falaises sur Horngya. Secteur 1
en rouge, secteur 2 en orange et secteur 3 en violet

De 1998 a 2011 ces informations étaient notées sur des bordereaux, appelés bordereaux blancs,
feuilles A4 sur lesquelles était prédéfini un quadrillage rappelant le numéro de site, la date du jour et
une case pour noter les informations. Les cases étant petites, toutes les informations étaient codées
et parfois notées dans un carnet si trop longues. Une photographie de la falaise était utilisée pour
cartographier les sites. Ce systeme découle du systeme utilisé depuis plus de 30 ans au Cap Sizun,
Bretagne.

Cette méthode s’est avérée tres efficace pour la collecte des données sur le terrain mais tres
fastidieuse pour la saisie de ces données. Une saison de collecte représente plusieurs semaines de
saisie avec parfois des difficultés a déchiffrer les informations et la saisie est surtout source d’erreur
de retranscription.

Face a cette étape de saisie couteuse en temps et pouvant conduire a des pertes ou des erreurs
d’informations, I'’équipe a souhaité mettre en place un systéme de carnet électronique permettant
de saisir les données de fagon standardisée, dans un systéme de base de données directement lors
de la collecte sur le terrain.
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Figure 5 : Exemple de bordereau blanc, falaise 1F année 2004

2 Le contexte de la création du carnet de terrain électronique

Le but était donc de pouvoir créer un carnet de terrain électronique permettant de récolter toutes
les informations nécessaires au suivi mais avec des contraintes techniques et budgétaires

particulieres.

2.1 Les contraintes techniques et budgétaires

La mise en place de ce carnet devait répondre a quelques exigences :

- La maintenance du carnet doit pouvoir étre effectuée sur le long terme par les personnes de
la plateforme SIE (Systéme d’Information en Ecologie) du CEFE. Sur le court terme, en cas de
problémes sur le terrain, la maintenance doit pouvoir étre réalisé par les personnes sur le
terrain (thésards, chercheurs, stagiaires...)

- La technologie doit pouvoir s’adapter a d’éventuelle évolution du programme et voire a
d’autres problématiques ou programmes au sein du laboratoire
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- Il n’y avait pas de budget spécifique pour la création de ce carnet, principalement de quoi
assurer I'achat d’une tablette.

2.2 Les contraintes liées au terrain

La tablette doit pouvoir fonctionner dans les conditions climatiques d’"Horngya :

- Température basse

- Humidité élevée (pluie et proximité de la mer)

- Salinité et poussiéres

- Forte luminosité et soleil rasant

- Terrain accidenté : risque de chocs et de chutes.
La tablette doit pouvoir fonctionner plusieurs heures dans ces conditions donc posséder une
autonomie suffisante.

2.3 Les avis des utilisateurs

Afin de développer une technologie a la fois adaptée a la collecte des données et fonctionnelle pour
les utilisateurs, une enquéte a été effectuée auprés de ces utilisateurs afin de recueillir leur avis sur
la facon dont ils imaginaient ce carnet.

Il est ressorti de cette enquéte que la méthode la plus efficace serait d’avoir sur la tablette une
photographie de la falaise avec la position des différents sites et de pouvoir cliquer sur un site afin de
faire apparaitre un formulaire dans lequel on saisirait toutes les informations. Ces informations
seraient alors sauvegardées dans une base de données. L'autre point important ressorti de cette
enquéte est qu’il serait important d’avoir acces a I’historique des informations de chaque site (ou au
moins I'information saisie lors du passage précédent).

2.4 Le choix de la tablette

La tablette doit pouvoir répondre aux contraintes liées au terrain et aux avis des utilisateurs, c'est-a-
dire résister au froid, a ’humidité, au choc, posséder une grande autonomie, mais également avoir
un écran suffisamment grand pour afficher les photographies des falaises et le formulaire de saisie.
C’est ainsi le Trimble Yuma qui a été choisi d’aprés sa description technique et commerciale. Cette
tablette durcie est résistante au choc et a I'humidité ; elle peut fonctionner dans une gamme de
température allant de -30°C a +60°C ; elle posséde 2 batteries offrant une autonomie supérieure a 12
heures, un écran tactile de 7 pouces et lisible sous forte luminosité, ainsi qu’un GPS et 2 webcam. Elle
est équipée de Windows® Seven professionnal (Annexe 1: Caractéristiques de la tablette durcie
Trimble Yuma). De fagon pratique sur le terrain toutes ces informations ont été vérifiées.

2.5 Le choix des logiciels

Le budget étant limité et afin de pouvoir faciliter la maintenance et de pouvoir généraliser ce type
d’outil a plusieurs programmes du laboratoire, le choix de logiciels libres et gratuits était préférable.

Ensuite, I'objectif était de pouvoir fournir aux utilisateurs une technologie qui répondait a leur
besoin, c'est-a-dire un logiciel qui permette d’afficher les photographies des falaises, de gérer
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spatialement les sites, qui prenne en charge un systéme de base de données et qui permette de
créer des formulaires personnalisés.

L'idée originale a été d’utiliser Quantum GIS (QGIS), un logiciel libre de SIG (Systeme d’Information
Géographique) dont I'utilisation habituellement « horizontale » (fond cartographique, photographies
aériennes...) a été détournée a une utilisation verticale (photographies de falaises). Ce logiciel
possede donc les propriétés d’affichage de photographies, de gestion spatiale d’entités. De plus ce
logiciel posseéde une interface personnalisable pour faciliter I'affichage sur tablette et prend en
charge I'extension spatiale « Spatialite » de SQLite, un systéme de gestion de base de données libre.
Enfin, il est possible de créer des formulaires de saisie personnalisés pris en charge par QGIS a I'aide
de I'environnement de développement QtCreator, également un logiciel libre.

3 Le fonctionnement du carnet de terrain électronique

Ce carnet de terrain se base donc sur 3 outils libres :
- QGIS: logiciel de SIG
- QtCreator : environnement de développement
- Spatialite : systéme de gestion de base de données

QtCreator
/
/
¢
¢
V4
4
¢
=sauvegarde s
f " =sauvegarde
s
2 - .'%'
=sauvegarde /L7 B G "l - - - — — =~ -
S
PostgreSQL
Serveur

Figure 6 : Schéma résumant le fonctionnement du carnet de terrain

Pour utiliser ce carnet de terrain, I'utilisateur doit posséder un minimum de connaissance sur le
fonctionnement de QGIS. Le présent tutoriel présente le fonctionnement avec QGIS 1.8.0.
Un projet QGIS a été créé pour chaque falaise. Chaque projet posséde 4 couches :
- La photographie de la falaise servant de « fond cartographique »
- Une couche spatialite affichant tous les sites connus (visuel de I’historique des sites connus,
en blanc sur la Fig 7)
- Une couche spatialite nommée « Enviro » (pour renseigner les variables environnementales
du jour de la saisie, en bleu sur la Fig 7)
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- Une couche spatialite nommée « sites » représentant les différents sites suivis durant la
saison en cours (pour renseigner les informations relatives a chaque site, en orange sur la Fig
7)

Pour accéder a un projet il faut ouvrir le dossier « suivi_nids » sur le bureau de la tablette, puis le
dossier portant le nom du secteur et enfin le dossier portant le nom de la falaise. Afin d’illustrer les
étapes du fonctionnement du carnet, I'exemple de la falaise nommée 1B sera utilisé dans la suite de
ce document. Aprés avoir ouvert le projet correspondant a la falaise suivie (double-cliquer sur le
fichier d’extension 1B.qgs), I'utilisateur se trouve face a I'interface QGIS avec sur la partie supérieure
les différentes barres d’outils, sur la partie gauche le nom des différentes couches et enfin sur la
partie principale la photographie de la falaise avec les entités correspondant a tous les sites connus
(en blanc avec le nom du site), les entités correspondant aux sites suivis 'année en cours (en orange
ou jaune, Fig 7) et I'entité correspondant a I'environnement (en bleu, Fig 7). Seuls I’'environnement et
les sites suivis seront a éditer.

Le mode général de fonctionnement de ce carnet est tres simple, le principe est de cliquer sur une
entité (Enviro_1B, ou un des sites) afin de faire apparaitre un formulaire de saisie et de renseigner les
informations observées dans les champs proposés.

Figure 7 : Visuel des différentes couches dans I'application

3.1 Edition de la couche « Enviro_1B »

Sur la partie supérieure droite de la falaise est visible I’entité de la couche « Enviro_1B», en bleu avec
la date (Fig 8). Cette entité permet d’éditer les informations générales concernant la session
d’observation : date, météo, observateurs et remarques générales. Ces informations seront alors
renseignées qu’une seule fois mais validées pour toute la session et associées a chaque site édités
par la suite. Il est possible de modifier cet environnement en cours de session (changement
d’observateur, de météo...), ces modifications ne concerneront que les nouveaux sites édités.

Pour éditer cette couche :

- sélectionner la couche « Enviro_1B » située sur le panneau de gauche
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- passer en mode « édition » (choisir le stylo bleu de la barre d’outils)
- sélectionner le mode « identifier les entités » (fleche avec « i » de la barre d’outils)
- cliquer sur I'entité « Enviro_1B »
- renseigner les champs dans le formulaire (attention la date affichée par le calendrier affiche
la date du jour mais cliquer sur la date du jour dans le calendrier sauvegarde cette valeur)
- valider les informations (bouton OK) une fois les champs renseignés (apres disparition de
|"avertissement « attention changer date »)
L'édition de la couche « Enviro_1B » est alors terminée, I'utilisateur peut alors commencer le suivi
des sites.

Identifier les Mode édition
entités
1% Quantum GIS 180-Lisboa - 18, - i T T
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Figure 8 : Interface QGIS et édition de la couche "Enviro_1A"

3.2 Edition de la couche « 1B_sites »

La couche «sites» permet de saisir les informations propres chaque site au moment de
I’observation. Le principe est le méme que pour la couche « Enviro_1B » :
- sélectionner la couche « 1B_sites » sur le volet a gauche
- passer en mode « édition » (choisir le stylo bleu de la barre d’outils)
- sélectionner le mode « identifier les entités » (fleche avec le «i» de la barre d’outils)
- cliquer sur I'entité observée
- renseigner les champs dans le formulaire. Le formulaire possede plusieurs onglets, un onglet
« Etat » pour les informations concernant I'état général du site, un onglet « Contenu » s’ily a
des informations concernant le contenu du nid et un onglet « Environnement » rappelant les
informations saisies lors de I’édition de I’ « Enviro_1B » mais qui ne sont pas éditables via ce
formulaire. Attention, certaines informations comme le nombre d’ceufs, les commentaires...
sont rappelées dans le formulaire en fonction de ce qui avait été renseigné la fois précédente
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(conservation de I'historique), il faut donc vérifier ces informations avant de valider le
formulaire.

- valider les informations (bouton OK) une fois les champs renseignés

- cliguer sur « sauvegarder les modifications » (disquette a droite du stylo bleu dans la barre
d’outils). Il n’est pas obligatoire de sauvegarder apres avoir édité chaque entité, mais il est
préférable de le faire régulierement. Les données sont enregistrées temporairement dans la
table attributaire de la couche mais ne sont sauvegardées dans la base de données qu’apres

sauvegarde
Identifier les Mode édition Sauvegarder les modifications
entités I -
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Entités
correspondant aux
différents sites
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] coordonnee : | 1934,-956 (3

Figure 9 : Edition de la couche "sites"

Une fois le formulaire rempli et validé, I'entité change de couleur permettant ainsi de voir
rapidement les sites déja renseignés et ceux a renseigner. Il est possible de modifier les informations
renseignées pour un site en cliguant a nouveau sur l'entité, puis en cliquant sur le bouton
« modification ?» en bas a gauche du formulaire, puis de modifier les informations concernées.

Il est possible de zoomer et de se déplacer sur la photographie a I'aide des boutons « se déplacer
dans la carte » (main dans la barre d’outils), « zoom + » et « zoom - » (loupe + et — dans la barre
d’outils). Un bouton « zoom sur I'étendue » permet également de revenir sur un niveau de zoom
affichant I'ensemble de la falaise (loupe avec 4 fleches rouges).

Se déplacer sur la carte Zoom+ et -

4
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Figure 10 : Boutons "se déplacer”, "zoom +" et "zoom -" de la barre d'outils
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3.3 Editer une nouvelle entité « sites »

A n’importe quel moment lors de I’édition des données il est possible de créer de nouvelles entités
(si de nouveaux sites apparaissent). Pour cela
- rester en mode « édition »
- au lieu de choisir le mode « identifier les entités », sélectionner le mode « ajouter une
entité » (3 points rouges dans la barre d’outils)
- cliquer sur la photographie de la falaise, a I'emplacement du nouveau site, le formulaire de
saisi apparait
- renseigner les informations concernant ce nouveau site mais cette fois sans oublier de
renseigner le nom de ce site (champ en haut au milieu du formulaire)
- valider les informations (bouton OK), la nouvelle entité apparait sur la photo. Il est alors
possible de créer une nouvelle entité ou de repasser en mode « identifier les entités » pour
poursuivre le suivi

Mode édition Ajouter des entités
[ G5 185 e l 4g£;!!!!
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Figure 11 : Créer une nouvelle entité "sites"

En début de saison tous les sites sont a créer, en se basant sur les sites connus (en blanc) pour la
position et le nom.

3.4 Findel'édition

Une fois tous les sites renseignés, avant de fermer le projet, il est important de s’assurer que les
informations saisies sont bien sauvegardées dans la base de données, il faut donc « sauvegarder les
modifications » méme si ceci a été fait régulierement. Une fois les modifications sauvegardées il est
possible de fermer le projet. A la fermeture le message « voulez-vous sauvegarder le projet courant »
apparait, il est alors possible d’accepter (bouton oui) mais ce n’est pas nécessaire. Le fait de
« sauvegarder le projet courant » ne sauvegarde pas les données saisies mais uniquement les
changements effectués dans le projet: déplacement sur la carte, zoom... donc en acceptant la
sauvegarde, a la prochaine ouverture du projet le niveau de zoom et la position sur la photo seront
identiques a ceux en cours. En refusant (bouton non) la position et le niveau de zoom seront ceux
par défaut a la prochaine ouverture.

3.5 Sauvegarde des données

A la fin de la journée, apreés le suivi de toutes les falaises du secteur, il est important de sauvegarder
les données collectées. Pour cela il suffit d’ouvrir chacun des dossiers contenant les projets QGIS
des différentes falaises et de copier le fichier portant le nom database.sqlite (précédé par le nom de
la falaise) et de sauvegarder ce fichier sur différents supports : disque durs externes, clés USB,
ordinateur portables... en renommant le fichier database_’date-du-jour’.sqlite.
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4 Documentation technique pour la mise en place du carnet de
terrain électronique

4.1 Logiciels et fichiers nécessaires

Il nest pas nécessaire de créer I'application directement sur la tablette, un PC de développement
peut étre utilisé pour la création des projets et des formulaires qui seront ensuite collés sur la
tablette.
Pour le fonctionnement de ce carnet il est nécessaire d’installer et/ou posséder les logiciels suivants :
- Quantum GIS 1.8.0 Lisboa (a installer sur la tablette), avec extensions :
= DB manager0.1.20
= QS Spatialite 6.0.5
= eVis
- Spatialite_gui (pas d’installation pour ce logiciel, il s’agit d’une interface utilisateur pour
SQlite)
- QtCreator 5.1.0 MinGW 4.8 (pas nécessaire d’installer sur la tablette, peut étre installé sur un
PC de développement)

Il faut également posséder les fichiers suivants :
- Photographie de la falaise (portant un nom sous la forme 1B_pano dans les projets actuels)
- La base de donnée SQLite comportant les différentes couches spatialite (historique,
environnement, sites...)

4.2 Création des dossiers

QGIS est un logiciel de SIG qui utilise la notion de projet, chaque projet possédant différentes
couches, propriétés, symbologies et un systéme de projection. Le principe pour cette application est
de créer un projet par falaise (Annexe 2 : Organisation générale des dossiers et fichiers (cf Annexe 2 :
Organisation générale des dossiers et fichiers).
La premiere étape est donc de créer un dossier et un sous-ensemble de dossiers qui vont contenir les
différents projets QGIS et les éléments nécessaire au fonctionnement du carnet (Annexe 2) :

- Un dossier principal nommeé « suivi_nids »

- 3 sous-dossiers portant chacun le nom d’un secteur

- Dans chaque sous-dossier secteur, des sous-dossiers portant le nom de chaque falaise

présente dans ce secteur

Placer dans chaque dossier falaise les fichiers suivants la photographie de la falaise (portant un nom
sous la forme 1B_pano)

4.3 Création des projets QGIS

L’étape suivante consiste a créer les différents projets QGIS. Les étapes décrites ci-apres sont a
réaliser pour chaque falaise.
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4.3.1 Création du fond cartographique

Cette étape permet d’afficher la falaise en fond cartographique.

ouvrir QGIS 1.8.0, I'interface de QGIS apparait avec en haut les barres d’outils, a gauche le
volet affichant les noms des différentes couches (vierge pour le moment) et le volet principal
au centre (vide pour le moment)

ouvrir le dossier « 1B » et faire glisser la photographie de la falaise dans le volet principal, le
message « définir le systeme de référence de coordonnées de cette couche », choisir I'option
par défaut WGS 84. La photographie apparait dans le volet principal et son nom dans le volet
a gauche

Enregistrer |le projet dans le dossier « 1B » sous le nom « 1B.qgs »

4.3.2 Création de la base de données et de la couche historique

Il s’agit ici de I’étape la plus longue pour la mise en place de cet outil de par la nécessité a situer

manuellement tous les sites connus pour chaque falaise.

Aller dans « couche\nouveau\nouvelle couche spatialite »

Cliquer sur le bouton «..» en haut a droite afin de créer la base de données
« 1B_database.sqlite » dans le dossier « 1B »

Nommer la couche « 1B_historique »

Choisir type « point »

Créer 2 nouveaux attributs avec exactement ces noms et types : Falaise (donnée texte), Site
(donnée texte) et valider

La nouvelle table et tous les attributs sont a présent créés. A présent, il faut éditer les propriétés de

la couche.

double-cliquer sur « 1B_historique » dans le volet de gauche pour éditer les propriétés de la
couche

aller dans I'onglet « Style », choisir « symbole unique »

cliquer sur « modification... », choisir la forme ronde, « couleur bordure » noir et « couleur
remplissage » blanc, et enfin « taille » 6.0 puis « OK ». Les entités apparaissent alors en blanc
aller dans l'onglet « Etiquettes », cocher « afficher les étiquettes » puis dans « champs
contenant une étiquette » choisir Site, cocher la case « étiquettes multi-lignes ? » et dans
police mettre en gras. Le nom apparait alors sur chaque entité.

Appuyer sur « appliquer » et « OK »

Il faut a présent créer tous les sites connus. Pour cela

sélectionner la couche « 1B_sites » sur le volet a gauche

passer en mode « édition » (choisir le stylo bleu de la barre d’outils)

sélectionner le mode « ajouter une entité » (3 points rouges dans la barre d’outils)

cliquer sur la photographie de la falaise, a I'emplacement du site, un formulaire de saisi
apparait

renseigner les informations concernant ce nouveau site (Falaise, Site)

valider les informations (bouton OK), la nouvelle entité apparait sur la photo. Faire ceci pour
tous les sites répertoriés
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Figure 12 : Créer un nouveau site historique

4.3.3 Création de la couche « Enviro_1B »

Cette couche permet de renseigner toutes les informations générales concernant la session

d’observation.

Aller dans « couche\nouveau\nouvelle couche spatialite »

Choisir la base « 1B_database » dans la liste déroulante en haut de la fenétre (ne pas utiliser
« ... » cette fois car cela créerait une nouvelle base)

Nommer la couche « Enviro_1B ». Les données seront sauvegardées dans une table portant
ce méme nom dans la base de données nouvellement créée.

Choisir type « point »

Créer 6 nouveaux attributs avec exactement ces noms et types : Date (donnée texte), Meteo
(donnée texte), Obsl (donnée texte), Obs2 (donnée texte), Falaise (donnée texte),
Comment_en (donnée texte)

La nouvelle table et tous les attributs sont a présent créés. A présent, il faut éditer les propriétés

de la couche.

double-cliquer sur « Enviro_1B » dans le volet de gauche pour éditer les propriétés de la
couche

double-cliquer sur le nom dans le volet de gauche pour éditer les propriétés de la couche
aller dans I'onglet « Style », choisir « symbole unique »

cliqguer sur « modification... », choisir la forme ronde, « couleur bordure » noir et « couleur
remplissage » bleu sombre, et enfin « taille » 10.0 puis « OK »

aller dans l'onglet « Etiquettes », cocher « afficher les étiquettes » puis dans « champs
contenant une étiquette » choisir Date, cocher la case « étiquettes multi-lignes ? » et dans
police mettre en gras.

Appuyer sur « appliquer »

Ensuite, il faut préciser le type d’édition (champ libre, liste de valeurs prédéfinies...) pour chaque
attribut créé :

o0ce

Aller dans I'onglet « Champs » valeur description
Pour I'attribut Date choisir I'outil d’édition « édition de ligne » - -
Pour Meteo choisir « liste de valeurs » et indiquer les éléments Fog Fog
suivants (la colonne valeur représente les valeurs qui seront Suyn Sun
sauvegardées dans la base de données et la colonne description les Cloud Cloud
noms qui apparaitront dans le formulaire) : Rain Rain

Snow Snow
Pour Obsl choisir «liste de valeurs» et indiquer comme Storm Storm
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précédemment le nom complet dans la colonne valeur et les initiales dans la colonne
description de tous les observateurs de la saison

Idem pour Obs2

Enfin choisir « édition de ligne » pour Falaise et Comment_en

4.3.4 Création de la couche « Sites »

Il s’agit cette fois d’une couche spatialite. Elle permettra de saisir toutes les informations concernant

le suivi des sites et de les sauvegarder dans une base de données.

Aller dans « couche\nouveau\nouvelle couche spatialite »

Choisir la base « 1B_database » dans la liste déroulante en haut de la fenétre

Nommer la couche « 1B_sites ». Les données seront sauvegardées dans une table portant ce
méme nom dans la base de données nouvellement créée.

Choisir type « point »

Ajouter 21 nouveaux attributs avec exactement ces noms et types : Falaise (donnée texte),
Site (donnée texte), Etat (donnée texte), Attendance (nombre entier), Eboulement (nombre
entier), Couve (donnée texte), Nb_Oeuf (donnée texte), Nb_Oeuf_Nc (donnée texte),
Poussinl (donnée texte), Nb_Poul (donnée texte), Poussin2 (donnée texte), Nb_Pou2
(donnée texte), Poussin3 (donnée texte), Nb_Pou3 (donnée texte), Date (donnée texte),
Meteo (donnée texte), Obsl (donnée texte), Obs2 (donnée texte), Comment (donnée texte),
Comment_envi (donnée texte) et Vu (nombre entier)

La nouvelle table et tous les attributs sont a présent créés. A présent, il faut éditer les propriétés de
la couche.

double-cliquer sur la couche dans le volet de gauche pour éditer les propriétés

aller dans I'onglet « Style », choisir « catégorisé » pour la colonne « vu »

cliquer sur « ajouter » et double-cliquer sur le symbole apparu

cliquer sur « modification... », choisir la forme ronde, « couleur bordure » noir et « couleur
remplissage » orange, et enfin « taille » 6.0 puis « OK »

dans la colonne valeur saisir « 0 »

cliguer a nouveau sur « ajouter » et double-cliquer sur le symbole apparu

cliqguer sur « modification... », choisir la forme ronde, « couleur bordure » noir et « couleur
remplissage » jaune, et enfin « taille » 6.0 puis « OK »

dans la colonne valeur saisir « 1 »

Cette catégorisation permettra le changement de couleur lorsque I'édition des entités sera terminée.

Appuyer sur « appliquer »

Ensuite, il faut préciser le type d’édition pour chaque attribut créé, comme pour la couche

« Enviro_1B »:

o0ce

Aller dans I'onglet « Champs »

Pour Falaise, Date, Meteo, Obs1, Obs2 et Comment_en choisir « valeur relationnelle », pour
chacun d’entre eux préciser dans le champ ‘Couche’ la couche « Enviro_1B », puis pour
I'attribut Falaise dans’ Colonne clé’ préciser Falaise (et respectivement Date, Meteo, Obs1,
Obs2 ou Comment_en pour les autres attributs) et dans ‘Colonne de valeurs’ préciser Falaise
(et respectivement Date, Meteo, Obs1, Obs2 ou Comment_en pour les autres attributs). Ces



valeurs saisies une seule fois en début de session dans la couche « Enviro_1B » sont ainsi
rappelées pour chaque site
- Pour Site et Comment choisir « édition de ligne »
- Pour Eboulement et Vu choisir « boite a cocher » avec pour le champ ‘Représentation d’un
état coché’ la valeur 1 et ‘Représentation d’un état non-coché’ la valeur 0
Pour les attributs Etat, Attendance, Couve, Nb_Oeuf, Nb_Oeuf_Nc, Poussinl, Nb_Poul, Poussin2,
Nb_Pou2, Poussin3, Nb_Pou3 choisir « liste de valeur », puis saisir les valeurs des tables ci-dessous.
Il est possible de créer des fichiers .csv avec exactement ces listes de valeurs (avec entéte) et de
« charger des données depuis le fichier CSV ». Les fichiers .csv peuvent étre conservés dans le dossier
général « suivi_nids ».

Liste valeur « Nb_Pou? »,
«Nb_Oeuf », « Nb_Oeuf_Nc »

Liste valeur « Etat » Liste valeur « Couve » Liste valeur « Poussin? » ot Attendance
valeur description  valeur description  valeur description  valeur description
0 0 0 0 0 0 0
22 22 CV cv P P 1 1
23 23 C C PI Pl >1 >1
AN AN Cp Cp PI- PI- 2 2
AP AP Pl+ Pl+ >2 >2
AP/AN AP/AN PM PM 3 3
AP+ AP+ PIM PIM >3 >3

Le projet QGIS est ainsi créé. Il faut ensuite créer le bordereau dans la base de données spatialite qui
sauvegardera toutes les données.

4.4 Création de la table de sauvegarde des données

La couche « 1B_sites » est une couche spatialite, mais elle fonctionne comme une couche shapefile.
Les données sont sauvegardées dans une table attributaire ; lors d’une modification, les anciennes
données sont écrasées et remplacées par les nouvelles. Il est donc nécessaire de créer une table dans
laquelle seront sauvegardées toutes les données saisies lors des suivis.

Grace a l'interface utilisateur saptialite_gui il est possible d’accéder a la base de données créée
précédemment (1B_database.sqlite). Cette interface présente une barre d’outils en haut, un volet
dédié a I'exécution de requétes SQL dans la partie supérieure droite, un volet présentant le résultat
des requétes sur la partie inférieure droite et un volet présentant les différents éléments de la base
de données (tables, vues...) sur la partie gauche (Fig 12).
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Volet requétes SQLite
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b

Figure 13 : Interface spatialite_gui

N

La premiere étape consiste a créer la table (nommée save_site 1B) qui sauvegardera toutes les
données. Pour cela dans le volet d’exécution des requétes, exécuter la requéte suivante (exemple
pour la falaise 1B):

CREATE TABLE save site 1B (time save TEXT, annee obs INTEGER, jour obs
INTEGER, falaise TEXT, site TEXT, etat TEXT, eboulement INTEGER, couveur
TEXT, nb oeuf TEXT, nb oeuf nc TEXT, poussinl TEXT, nb poussinl TEXT,
poussin? text, nb poussin? TEXT, poussin3 TEXT, nb poussin3 TEXT,
attendance INTEGER, commentaire TEXT, observateurl TEXT, observateur? TEXT,
meteo TEXT, comment envi TEXT, geometry TEXT)

Il s’agit des mémes attributs que dans la table attributaire de la couche Sites, mais les noms ont été
modifiés (suppression de la majuscule et nom plus long car limités a 10 caractére avec QGIS). 3
nouveaux attributs sont créés : time_save qui sauvegardera la date réelle a laquelle est fait
I’enregistrement, annee_obs et jour_obs qui sont I'extraction de I'année et du numéro de jour de la
date saisie dans le formulaire.

Ensuite, il faut créer des Triggers (ou déclencheurs) qui, des qu’il y aura une modification de la table
attributaire (mise a jour de données, création ou suppression d’entités), vont sauvegarder cette
modification dans la table créée (Fig 13).

Dans le volet requétes, exécuter les 3 requétes suivantes :
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- Poursauvegarder les modifications suite a la suppression d’un site

CREATE TRIGGER save site 1B d AFTER DELETE ON 'IB site'

BEGIN

INSERT INTO save site 1B(time save, annee obs, jour obs, falaise, site,
etat, eboulement, couveur, nb oeuf, nb oceuf nc, poussinl, nb poussinl,
poussin2, nb poussin2, poussin3, nb poussin3, attendance, commentaire,
observateurl, observateur2, meteo, comment envi, geometry)

VALUES (datetime('now'), '', '', OLD.Falaise, OLD.Site, "', "', "', "1,
ll, ll, ll, ll, ll, VV’ VV’ VDeleted nestV’ VV’ VV’ VV’ VV’VV);

END

- Pour sauvegarder les modifications suite a I'ajout d’'un nouveau site :
CREATE TRIGGER save site 1B i AFTER INSERT ON '1B_site'
BEGIN
INSERT INTO save site 1B(time save, annee obs, jour obs, falaise, site,
etat, eboulement, couveur, nb oeuf, nb oceuf nc, poussinl, nb poussinl,
poussin2, nb poussin2, poussin3, nb poussin3, attendance, commentaire,
observateurl, observateur2, meteo, comment envi, geometry)

VALUES (datetime('now'), strftime('$Y',NEW.Date), strftime('%]',NEW.Date),

NEW.Falaise, NEW.Site, NEW.Etat, NEW.Eboulement, NEW.Couve, NEW.Nb Oeuf,
NEW.Nb Oeuf NC, NEW.Poussinl, NEW.Nb Poul, NEW.Poussin2, NEW.Nb Pou2,
NEW.Poussin3, NEW.Nb Pou3, NEW.Attendance, 'New nest -

' | | COALESCE (NEW.Comment, ''), NEW.Obsl, NEW.Obs2, NEW.Meteo,

NEW.Comment envi, NEW.geometry);

END

- Pour sauvegarder les modifications suite a la mise a jour d’un site :
CREATE TRIGGER save site 1B u AFTER UPDATE ON 'IB site'
BEGIN
INSERT INTO save site 1B(time save, annee obs, jour obs, falaise, site,
etat, eboulement, couveur, nb oeuf, nb oeuf nc, poussinl, nb poussinl,
poussin2, nb poussin2, poussin3, nb_ poussin3, attendance, commentaire,
observateurl, observateur2, meteo, comment envi, geometry)

VALUES (datetime('now'), strftime('SY',NEW.Date), strftime('%]',NEW.Date),

NEW.Falaise, NEW.Site, NEW.Etat, NEW.Eboulement, NEW.Couve, NEW.Nb Oeuf,
NEW.Nb Oeuf NC, NEW.Poussinl, NEW.Nb Poul, NEW.PoussinZ, NEW.Nb PouZ2,

NEW.Poussin3, NEW.Nb Pou3, NEW.Attendance, NEW.Comment, NEW.Obsl, NEW.Obs2,

NEW.Meteo, NEW.Comment envi, NEW.geometry);
END

Ainsi dans cette table seront sauvegardées toutes les modifications effectuées dans la couches
« 1B_sites »avec la date et I’heure de cette modification.
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ol Ste _Eat | Attendance | Ebouement |  Couve Table attributaire de la couche « 1A sites »
1A 5 3 0 0 (]

1A 6 23 0 0 0

1A 7 AP/AN 0 0 0

Chaque modification du site 10D écrasera les
valeurs précédentes dans cette table

1A 100 23 0 0 0

1A 10 23 0 0 0

1A 1199 0 0 0
1A 130 AP 0 0
1A 10n 0 0 o

1A 10H 3 0 0 0

1A SHD 0 0 0

1A 119 0 0 o

1A 13d 0 0 0

triggers
time_save annee_obs jour_obs falaise site etat eboulement couveur Table de sauvegarde
2013-05-06
16:32:29 2013 125 1A 9 23 0 0
2013-05-06
1652 2013 125 1A 100 ] 0 0
2013-05-06
16:32:29 2013 125 1A 10 23 0 0
2013-05-06
2013 125 1A 1 23 0 0

16:32:29 e . .
TS Chaque modification du site 10D sera
16:32:29 2013 125 1A 11gg 0 0 ,

e sauvegardée dans cette table avec date et
2139500 2013 125 1A 130 0 o s
163229 heure de chaque modification
2013-05-06
16:32:29 2013 125 1A 10h 0 o
2013-05-08
125211 2013 128 1A H 3 0 o
2013-05-08
125211 2013 128 1A 6 3 0 0
2013-05-08
{25211 2013 128 1A 7 AP/AN 0 0
20130508
12:52:11 2013 128 1A 9G 2 0 0
2050 2013 128 1A 100 Py o [}

12:52:11

Figure 14 : lllustration du principe de sauvegarde des données de la table attributaire

4.5 Création du bordereau blanc

Si un site est modifié plusieurs fois au cours de la session toutes les modifications seront dans la table
de sauvegarde créée ci-dessus, or dans le bordereau blanc une seule information par site et par jour
était retenue pour une session. Pour le bordereau blanc issu du carnet électronique, c’est la derniere
information du jour renseignée pour un site qui sera retenue. Le bordereau blanc sera une vue créée
a partir de la table de sauvegarde et chaque jour pour une falaise ce seront les données du dernier
horaire (obtenu a partir de lattribut time_save) qui seront conservées pour chaque site,
correspondant a la derniere modification du site.

Ce sont les informations de cette vue qui seront importées sur le serveur dans la base PostgreSQL.

Afin de créer cette vue il suffit d’exécuter la requéte suivante :

CREATE VIEW bordereau 1B AS

SELECT max (time save)AS time save, annee obs, jour obs, falaise, site,
etat, eboulement, couveur, nb oeuf, nb oceuf nc, poussinl, nb poussinl,
poussin2, nb poussin2, poussin3, nb poussin3, attendance, commentaire,
observateurl, observateur2, meteo, comment envi, geometry

FROM save site 1B N

GROUP BY jour obs, falaise, site
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4.6 Création des formulaires personnalisés

La derniere étape de la création du carnet de terrain est la création des formulaires de saisie qui
seront renseignés lors de I'édition de I’ « Enviro_1B » et de « 1B_sites » dans le projet QGIS. Ces
formulaires sont créés a I'aide du logiciel QtCreator.
Différents outils sont installés suite a I'installation du logiciel QtCreator : QtAssistant, QtDesigner et
QtLinguist. Pour la création des formulaires I'outil QtDesigner sera utilisé.
Voici 2 liens pour des tutoriels expliquant le fonctionnement de QtCreator :

- http://rootabagis.blogspot.fr/2010/06/des-formulaires-personnalises-pour-ggis.html

- http://archeomatic.wordpress.com/2012/03/06/agis-qtcreator-creer-son-formulaire-dans-

agis/

Le principe de base est de donner exactement le méme nom (méme orthographe, méme casse...) et

le méme type d’édition (liste déroulante, édition de valeurs...) entre les champs du formulaire a
renseigner et les attributs correspondants de la couche spatialite « 1B_sites ».

Les formulaires ainsi créés sont des fichiers d’extension .ui. Ces formulaires seront utilisés par tous
les projets QGIS, I'idéal est donc de placer ces fichiers dans le dossier parent « suivi_nids ».
L'étape suivante consiste a rattacher chaque formulaire a sa couche respective dans le projet QGIS.
Pour chaque projet falaise, réaliser les étapes suivantes :
Pour le formulaire de la couche « Enviro_1B »
- double-cliquer sur la couche « Enviro_1B » dans le volet de gauche pour éditer les propriétés
- aller dans I'onglet « Général »
- Face au champ « éditer interface » cliquer sur « ... »
- Choisir le formulaire créé pour I'environnement « form_enviro »
- Appuyer sur « appliquer »
Puis de méme pour la couche « 1B_sites »
- double-cliquer sur la couche « 1B_sites » dans le volet de gauche pour éditer les propriétés
- aller dans I'onglet « Général »
- Face au champ « éditer interface » cliquer sur « ... »
- Choisir le formulaire créé pour I'environnement « form_site »
- Appuyer sur « appliquer »

Le carnet de terrain est a présent fonctionnel.

5 Annexes

5.1 Annexe 1 : Caractéristiques de la tablette durcie Trimble Yuma

Caractéristiques techniques :

Processeur Intel Atom 1.6 GHz

SSD 32 GB

WiFi b/g et Bluetooth 2.1

Récepteur GPS haute sensibilité intégré
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e 2 appareils photo intégrés (avant/arriére)

e Slot ExpressCard et SDIO

e Ecran tactile 7" prévu pour une utilisation en exterieur

e Mateériel durci IP67 (étanche poussiere et immersion <1m)
e Poids : = 1.5 kg avec housse de protection

e Garantie lan

Options/accessoires disponibles :

Station d'accueil (4 ports USB, connectique RS232, VGA, RJ45...)
Sacoche de transport

Clavier durci

Support de fixation voiture

Support de fixation pour canne

Alimentation allume-cigare

5.2 Annexe 2 : Organisation générale des dossiers et fichiers

Suivi_nids == | Secteur 1 >| 1A —> | # 1A.qgs sresnenaneen e Projet QGIS

Secteur_2 1B # 1A _database.sqlite ssassssssssas > Basededonnées
Secteur_3 1C = 1A panoljpg sessssssesesad » Photographiedela falaise
form_enviro 1D

‘[ form _site 1E

: 1F

1

v

Fichiers .ui: formulaires de saisie
pour lessites et I« enviro »
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