"LA NUIT

-DHERCHEURS o °7 SEPTEMBRE
yyy

,|éS LESPACE DU BIEN VIVRE MlNES
évennes Ales l

Gardon dAles 1907




LA NUIT

s ..DESCHERCHEURS —
.
Recd 4

MINES . L’intelligence artificielle
" _J pour la prévision des
crues éclair

Les mondes iInconnus

Anne Johannet, Ecole des Mines
d’Ales, 27 septembre 2013

e
es éclair MINES d%!l‘eesnﬁé'-s-:c[[-J[uzw.-‘n,;r
Ales




LA NULT '
DES CHERCHEURS 27 SEPTEMBRE

Contexte sociétal
des travaux
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Contexte des travaux

E X

p{“’*" B Labordure cévenole et plus genéralement tous
les massifs montagneux et pourtours de la
Mediterranée sont soumis a des crues tres

R Intenses, localisées et dévastatrices

B Demande sociétale et institutionnelle relative a la
préevision des aléas

l'{'__H\'l

B Projets de recherche

CEE
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Qu’ est ce qu’une crue éclair ’?

Les crues rapides

Montée de quelques dizaines de ; pd
m3/s a plus de 2000 m3/s en »
guelgues heures

A\

> Episode de 2002 dans le Gard (27
victimes, 1,2 milliards d’euros)

Pont SNCF de Ners : 1958 (gauche), 2002 (droite)

> Episode de 2010 dans le Var (25
victimes, 1,5 milliards d’euros)
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La reponse institutionnelle

B Restructuration en SPC (Services de Prévision
des crues)

B Création du SCHAPI

B Mise en place du service vigicrues
(http://www.vigicrues.gouv.fr/)
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Vigilance fiable accessible a la population,
aux services de I’état et aux média

.! - Vigicrues : Information sur la vigilance "crues"

\ / s Information nationale, Informations locales .
| W Informations locales > Service de Prévision des Crues : Grand Delta
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B Prévision de l’aléa

» Définition de modeles de
prévisions, temps réel, a tres
courte échéance (5h)

— Est-ce utile ?

Crue du 9 septembre & Anduze

« Ces modeles ont pour finalité d’'étre intégrés a la plate-forme
temps réel du SCHAPI afin de permettre aux prévisionnistes
d’alimenter la carte vigicrues.
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Contexte
scientifique des
travaux

Vo
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Contexte scientifique

B Hydrologie : crues rapides

« Méconnaissance du processus de génération des
crues rapides

* Couplage hydrométéorologique entrainant une grande
complexité

« Bases de données entachées de bruits de mesure et
d’incertitudes considérables

- Grande incertitude sur la prévision du forcage
atmosphérique

B Hydrogeéologie : crues karstiques

« Phénomene difficile a observer (souterrain) et
dependant de la structure géologique des terrains
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Zones
artificialisées

1 Ruisselement

2 Egouttement

3 Interception

4 Evapotranspiration
5 Exfiltration

6 Infiltration

7 Effet piston

8 Macropores

Plus
lent

These de G. Artigue
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Contexte scientifique

B Hydrologie : crues rapides

« Méconnaissance du processus de génération des
crues rapides
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Non-linéarité de la relation Pluie-Débit (Gardon de Mialet), these G. Artigue
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Pourquoi I’'Intelligence Artificielle ?

B Boite noire fondée sur I’'approche systémique

Débit

=)

Pluies

-

AL rry
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Les réseaux de neurones art|f|C|eIs

Couche cachée

Débit

Pluies '

-

Neurone de sortie

u
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Les réseaux de neurones artificiels :
apprentissage

ouche cachée Déblt
estimé

Neurone de sortie
) crreur $E

Débit mesuré

AT vy
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Modeles statistiques

B Le modele est fondé uniguement sur des bases
de données

B Mesures
B Le bruit et 'imprécision
B Geéneéralisation

Institut Mines-Télécom L'intelligence artificielle pour la prévision des crues éclair MINtS dﬂl
Ales




LA NULT ‘
DES CHERCHEURS 27 SEPTEMBRE

Quelques resultats
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These d’Audrey Bornancin-Plantier UPMC

ARAi SORBONNE

t ANR @

a 2 Crue du 9 septembre 2002 a Anduze (mémoire M2 L. Bianciotto)

v ESPCl

ParisTech

« Conception de modeles de
prevision des crues éclair par

EDYTEM apprentissage artificiel »

Financemen
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x

Crue du 9 septembre 2002 a Anduze (mémoire M2 L. Bianciotto)

B Objectif : definir le prototype destine a
alimenter, en temps réel, la carte de vigilance

Financement ANR

nationale Vigicrues
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Crue du 9 septembre 2002 a Anduze (mémoire M2 L. Bianciotto)

B Verrou scientifique : comment palier les bruits

et incertitudes de mesures considérables ?

Financement ANR
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These d’Audrey Bornancin-Plantier :
Fruits de larecherche

.

B Démonstrateur logiciel de prévision de crues,

v =
Z % DEMEAU (http://blog.espci.fr/flash/le-demonstrateur/)
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Demonstrateur de prévision de crues par réseaux de neurones
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These d’Audrey Bornancin-Plantier :
fruits de larecherche

.

B Démonstrateur logiciel de prévision de crues,

¥ =
Z % DEMEAU (http://blog.espci.fr/flash/le-demonstrateur/)
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These d’Audrey Bornancin-Plantier :
fruits de larecherche

.

B Démonstrateur logiciel de prévision de crues,

v =
Z % DEMEAU (http://blog.espci.fr/flash/le-demonstrateur/)

f, (:5 B Prototype logiciel de prévision, en test au SCHAPI
o N : EM’EAU
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These d’Audrey Bornancin-Plantier :
fruits de larecherche

.

B Démonstrateur logiciel de prévision de crues,

DZ: % DEMEAU (http://blog.espci.fr/flash/le-demonstrateur/)

f, (:5 B Prototype logiciel de prévision, en test au SCHAPI
o N : EM’EAU

QE) © B Tous deux développés par une entreprise du

c bassin alésien : GEONQOSIS (http:/www.geonosis.fr)
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These de Guillaume Artigue

UIMe-

UNIVERSITE MONTPELLIER 2

SCIENCES ET TECHNIQUES
SIS
== S5

E.
ey N —

REPUBLIGUE FRANCAISE

Franchissement de I'Alzon, le 9 septembre 2002 a St-Jean-du-Pin
=I—P‘ \ g /J
= l-. L/

maessaece: « Prévision des Crues Eclair par
Réseaux de Neurones
Geénéralisation aux Bassins non
Jaugeés. »
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Franchissement de I'Alzon, le 9 septembre 2002 a St-Jean-du-Pin

Financement SCHAPI

B Objectif : realiser des prévisions sur les petits
bassins non equipés de station de mesures

(les plus nombreux, les plus rapides)
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UNIVEFISITE MONTPELLIEFI 2
%0 -

g

Franchissement de I'Alzon, le 9 septembre 2002 a St-Jean-du-Pin

B Verrou scientifique : comment obtenir un

Financement SCHAPI

modele statistiqgue sans base de données ?
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These de Guillaume Artigue

B Régionalisation

UNIVERSITE MONTPELLIER 2
SCIENCES ET TECHNIQUES %

5

Financement SCHAPI

Bassin versant pilote
Pour lequel on dispose d’'une
base de donnée
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B Régionalisation

These de Guillaume Artigue

UNIVEFISITE MONTPELLIEFI 2

=

Financement SCHAPI

%

Bassin versant pilote Bassin versant
Pour lequel on dispose d’une ‘ normalisé

base de donnée

(facteurs geographiques
ou hydrologiques)

/ Normalism ﬂmrmalisatioﬁ

Y

Bassin versant
) oo

..
REPUBLIGUE FLAKCASE

b i

oooooooo

/;f dd
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These de Guillaume Artigue
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SCIENCES ET TECHNIQUES
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Le pont d’Arc, crue de 1890

Institut Mines-Télécom L'intelligence artificielle pour la prévision des crues éclair MINES s wesoaceouseniee
Ales




