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Utilisation des techniques de Deep Learning pour la
reconstruction des niveaux d'eau de l'estuaire de la Seine.
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Problématique

- Estuaire => Relations entre les compartiments des eaux de surface (continentales & marines) & des eaux sous-
terraines,

- Concomitance entre les marées, le cycle hydrologique (fleuve & affluents), les conditions hydro-météo et le
role du sous-terrain.

- Quelles évolutions dans le cadre du changement climatique notamment sur lors des évenements extrémes
(ressource en eau, inondation de la plaine alluviale, étiage extrémement forts, remontée du biseau salé)?
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Hauteur d'eau & pleine mer et basse mer
Débits & Poses : 400 mY/s

— \ive-esu (coeff. 95) —— Morie-sau (coe'l. 35)

Hauteur d’eau a pleine mer et basse mer
Débit & Poses : 1600 mYs
— Vive-au (CO. 95) ——— Morte-sau (cow'l. 35)

Estuaire de la Seine

- ~160km de long

- Estuaire macrotidal (8.5m a l 'embouchure)

- Débit moyen du fleuve 450 m3.s™' (50-2,200 m3.s)

- Nappes puissantes et karstifiées (calcaires crétacé sup.)
- Fortement anthropisé (navigation)

dourhies Obsarvation du nivesy marin
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Courbe de marée de vive-eau (étlage) - fin XIX* et fin XX*
e RoOUEN 1876 - coBN. 107 e Tancarvilie 1876 - Ceeff. 107
= = = Rouen 1986-1996 - coeff. 95 = = = Tancarville 1086-1995 - coeff. 115
= = = Rouen 1986-1996 - coeff. 11§ ~ -~ ~ Tancarville 1986-1995 - cooff. 95

Seine aval, 2012




Méthode d’apprentissage automatique

Approche cla55|que de la modélisation
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Méthode d’apprentissage automatique

Phase d’apprentissage: formation d’'un réseau neuronal sur la base des données historiques

Données historiques Deep Leaning algorithm Predictions
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Reconstruction des niveaux d’eau en Seine (Janbain et al., soumis)

Problématique: Présence de données marégraphiques manquantes (jusque 6 mois).
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Reconstruction des niveaux d’eau en Seine (Janbain et al., soumis)

Préparation des données

ms

1. Donnees brutes Honfleur Tancarville Caudebec Duclair  Rowen
o 1 2 : Counts 223030 224317 228886 225370 228326
v Données de hauteurs d'eau sur 5 stations(Tancarville, . s o n so em
Caudebec, Duclair, Rouen, Honfleur) entre 1990 et Smmdsidession 202 192 13 102 103
2017 Min 0.76 136 303 395 392
1z - . 250 314 336 454 5.26 5.58
v’ Pas d’échantillonnage: 1h. o S
5% 6.92 T7.02 6.88 6.86 7.14
Max 91 0og 93 982 986

2. Nettoyage de données

v Remplir les petites parties manquantes (6
heures maximum) en utilisant I'interpolation
linéaire afin d'obtenir des données plus
completes pour entrainer le modele LSTM.

3. Normalisation de données
x - min(x)

Xnorm =
max(x) - min(x) . : - : : :
EEFS N AR shom.fr =2 “:‘::ifmﬁ‘:‘:grr;“m
e . 17 - 18 octobre 2022
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Reconstruction des niveaux d’eau en Seine (Janbain et al., soumis)

Traitement de données : réseau de type LSTM

dautniss

f(t) =1 (t-1, t-2, t-3, ..., parameters)
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un modele simple en forme de boite noire
congu pour établir une relation entre deux
ou plusieurs variables dépendantes du
temps.
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Reconstruction des niveaux d’eau en Seine (Janbain et al., soumis)

Duclair
Apprentissage & validation .4 month filing resuits on daily data - example at 01:00 AM; RMSE =0.12m /RMSE =25%
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Reconstruction des niveaux d’eau en Seine (Janbain et al., soumis)

Resultats
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Prédiction des niveaux d’'eau J+14jours (Tan et al., Accepté)

Traitement de données : réseau de type bi-LSTM
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Prédiction des niveaux d’'eau J+14jours (Tan et al., Accepté)

a) Seine at Pose
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Conclusions

v Approche particulierement pertinente sur les estuaires,
- Bases de données souvent riches (pour les ‘grands estuaires’)
- Zones ou les variations spatio-temporelles sont fortes,
- Echelles de temps s’inscrivent dans des dynamiques long et court terme (e.g. houles vs cycles climatiques)

v Approche complémentaire a la modélisation numérique a base physique

v’ Prédictions : possible a ‘court terme’ et possibilité de travailler sur des prédictions ‘long terme’ sur plusieurs années
en utilisant les projections climatiques du GIEC.




