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Contextes et enjeux

Afficher les informations de

1 L'état maximum de la vigilance crues métropolitaine est [{oI:. s
H mon territoire

.I /A Risque de crue majeure. Menace directe et généralisée de la sécurité des personnes et des biens.

6 trongons en vigilance rouge, 22 trongons en vigilance orange, 133 trongons en vigilance jaune. .O. Se géolocaliser

Objectifs principales :

e Mesurer et mise en base des hauteurs des cours d’eau, P ———— )

e Analyser, qualifier et valider les hauteurs d’eau mesurées, e : ”\’“ﬂ%“u

® Prévoir les hauteurs et des débits des cours d’eau sur un horizon de 24 heures, ™= /\‘“ Cié*ﬁ%w

® Assurer une vigilance par code couleur (calqué sur le modele de Météo-France), et afh ] & rmmaceia g2

e Diffusion des bulletins de situation avec prévisions et incertitudes. Geganids

Moyens déployés : |

e Réseau de mesures hydrométriques, ‘i:

e Modeles hydrologiques/ et hydrauliques (1D et 2D), &

e Modeles statistiques : relations linéaires, abaques, modeles d’apprentissage. b
— //' A

Enjeu clé: [Ees. | )

e Améliorer |a représentativité des mesures de hauteurs d’eau en milieu estuarien.
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Contextes et enjeux

Estuaire de la Gironde :

Les enjeux sont principalement sur
o Meétropole de Bordeaux,

o Le Blayais,

o Libourne.

Estuaire de I’Adour :

Les enjeux sont principalement sur
o L'agglomération de Bayonne-Anglet-Biarritz,
o Peyrehorade (Landes).

Estuaire de la Nivelle :

Les enjeux sont principalement sur

o L’agglomération de Saint-Jean de Luz,
Ciboure et Socoa.
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Contextes et enjeux : materiels

Radars :

e Véga C21,

e Véga C22,

e Végapuls C21,

e Paratronic radar NRV.

3

Bulle a bulle :

e limnair.
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Contextes et enjeux : formes des marees

Evolution des hauteurs des différents marégraphes (décembre 2021)
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Contextes et enjeux : formes des marees

Evolution des hautet Evolution des hauteurs des différents marégraphes (décembre 2021)
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Contextes et enjeux : formes des marées
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Evolution des hauteurs des différents marégraphes (février 2026)
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VILLE ET LOGEMENT
Liberté

Pourqguoi developper une bibliotheque pour traiter les donnéees d’eau en estuaire ?

Constats :

e Les outils nationaux au sein du réseau Vigicrue n’existent pas pour les traitements des données en estuaire (sauf un semblant de
recherche des pleines mers),

e Pas de routine de recherche des valeurs aberrantes, filtrages, reconstruction,
e La qualification des données mesurées est une analyse visuelle des graphiques,
e Traitement des longues séries temporelles est chronophage.

Bibliotheque version 0.0.0 (nom en cours de réflexion : UtilsMarees, traitement signal, ...)
e Fonctions de filtrage développées en Python 3 (3.11),

e Documentation de description des différentes fonctions,

e Exemples de programme en Python de 'utilisation des difféerentes fonctions.

=>» A développer une interface graphique ou intégrer la bibliothéque dans Octave.
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Presentation des differents filtrages

Types de filtrage :

e Naifs : seuil et gradient,

e Statistiques : écart aux statistiques locales et par clustering non supervisé,
e Fréguentiels : FFT, ButterWorth et ondelettes,
® Avec a priori.
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Filtrage naif

Filtra ge sur critere de seuil: Fillrage des valeurs supérieures ou inférieures b un seull pour Cibowre 2024000120241233
e principe : On définit un seuil bas et un seuil haut. Toute valeur située en ] v s

== Sewil min = 0.2

dehors de cet intervalle (inférieure au seuil bas ou supérieure au seuil S
haut) est considérée comme aberrante. ]

e Filtrage grossier,

ik

e Difficulté a fixer le seuil, HHH
® Seuils fixes pour I'ensemble de la chronique, ] i : | : ! 1 E
e Valeurs récurrentes erronées hors gabarit aisément détectées 3 1 I 1HEH i_’;?

(représentent parfois plus de 30% des erreurs pour certains capteurs). i th :

- -

e fonctionne en temps réel, JILINOK e TV
e POD = 0,3 et FAR = 0 dans certaines conditions (avec POD qui représente ) _ o ) ) ) o ) _ |

la probabilité de détection et FAR le taux de fausse détection). = e S
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Filtrage naif

Filtrage sur critere de gradient :

e principe : On calcule le gradient par différences finies. Un seuil de

variation est fixeé.

e Difficultée a fixer le seuil,
® Seuils fixes pour I'ensemble de la chronique,
e Mauvaises détections systémiques :

- détecte les premieres valeurs aberrantes,
- ne détecte pas les plateaux,
- POD = FAR = 0,5.

e fonctionne en temps réel,

® hausses et baisses physiqguement invraisemblables détectées.

® © ¢ 0 ¢ o g -

) © © o o @ o o ¢ o v
® ® ¢ © @® o o © ¢ ©° 0 O
) © © O °© ©® © o © o o o O O o .
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Laurent DIEVAL et Romain GALLEN

Service de Prevision des Crues — Gironde — Adour — Dordogne

Filtrage des valeurs superieures ou inférieu

res a un seuil de gradient absolu pour Ciboure 20240101-20241231
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Filtrage des valeurs supérieures ou infériau

i

1| i
.l'

ras au riQR{win=23 k=1.50} pour Ciboure 20240101-20241231

Filtrage statistique

Sty —

Filtrage sur critere d’écart aux statistiques locales :
® principe : cette méthode consiste a identifier et filtrer les valeurs

aberrantes en comparant chaque point de données aux statistiques
locales (calculées dans un voisinage restreint autour du point).

- ot
“-ﬂﬂﬂ.“--
o onm W 2o B

e

F o

M

-

e Difficulté a fixer les tailles de fenétre pour un signal « périodique » (quel
sens a une moyenne locale sur le jusant ?),

e Resserrement du gabarit autour des pleines et basses mers ex : un seuil

interquartile peut-étre pertinent aux PM/BM mais ni au flot, ni au jusant),
e Petites fenétres impliguent des instabilités statistiques,

e Grandes fenétres donnent un manque de représentativité du signal local,

Meéthodes proches :

e |IQR : anomalie si au-dela de k-écart interquartiles (Q3-Q1),
® /-score : anomalie si z au-dela d’un seuil ( z = (val-
meanLoc)/stdLoc),

e MAD : anomalie si Médian Abs Déviation au-dela d’un seuil
e POD=0,5 et FAR=0,2, (écart médian local).

e Ne fonctionne pas en temps réel (30 minutes a une heure de délai).
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Filtrage statistique - fy pa 1 t
1 ¢ 3 - il P i
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Filtrage par clustering non supervise : DBSCAN : SR T B A
inci 4 i 2 T e i i N :
e principe : Détecter des outliers et segmenter des données en groupes N v Vo x Jio b 1
. \ 7 e e 1) "= . | 7 . : . 4
sans avoir a specifier le nombre de cluster a I'avance. w3 ';f S A ; Sy g .
W \ SR ] v/
SR YA Clusters L ¥ t f W/
. S . n . . . . . - S 1\ OK
e Difficulté a fixer les tailles de fenétre pour un signal, en particulier si trop petits “~x-7 \¢ )
normalisation de la chronique en hauteur ET en temps, e
e Crée des cluster de valeurs aberrantes si blocs de données erronées, |
e Classement cluster petits comme anomalies. ) )
4 ﬂ- ’-\ r A‘ fﬁi :ﬂ A i\
' | \ II : ;k
e Adaptation locale, \ ﬂ | ”& H | \ I
. re . ;. N . N 3 - - t L §s p s § 4
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Filtrage frequentiel

Filtrage fréquentiel FFT, filtres linéaires :

e Difficulté a fixer les seuils en fréquences (que ce soit passe-bas ou passe-
haut),

e Choix possible des HF / BF,

® FFT : plus simple de faire un passe-haut sur les HF puis de récupérer les
résidus,

e Butterworth : robuste aux NaN et moins d’instabilité,

e Différentiation signal/bruit,,
e Différentiation possible signal marée / surcotes ?

e POD=0,5 etFAR=O(,2,
e Ne fonctionne pas en temps réel,

Laurent DIEVAL et Romain GALLEN

Service de Prevision des Crues — Gironde — Adour — Dordogne

Valeur
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Filtrage highpass par FFT , Perte puissance = 99.50%
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Filtrage avec a priori

Filtrage part écart a un modele simple appris sur la

chronique observeée :
e principe : Combine des connaissances préexistantes (modeles
statistiques, lois physiques, ...) avec des observations bruités pour estimer

un signal.

e Modele potentiellement dégradé si données d’apprentissage sont trop

dégradées,
e probleme si modele trop frustre.

e Seuil métrique aisé a fixer,
e Sensible au déphasage de signal,

e POD=0,7 et FAR=0,3,
e Ne fonctionne pas en temps réel,

modeéle QRF pour Ciboure 20230101-20251231

& onomalies par QRF A
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Prevision décembre 2021 avec l'approche des QRF : Bayonne Pont-Blanc
Reconstruction par Foréts Aleatoires de Quantiles — QRF :
® principe : Cette approche permet de prédire toutes valeurs cibles avec sa
distribution (médiane, quartiles, percentiles extrémes, ...). &

e Construire un modele QRF sur des données d’observations de référence, &

® Probleme de taille du modele (ex : 12GB) si tres grande quantité de données e

. DiSposer d’un ensemble de données qUi a Vu |’ensemb|e des éVénementS- Prevision juillet 20261 avec |'approche des QRF et RF avec calage : Bayonne Pont-Blanc

® Tres rapide a mettre en ceuvre pour réaliser des prédictions,

e Permet d’obtenir les quantiles sur la prédiction.

N T T T
07-15 12 07-16 00 07-16 12 07-17 00
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Prevision décembre 2021 avec l'approche des QRF : Bayonne Pont-Blanc

—— hauteur observée
——— quantile 10% : filtré
= quantile 50% : filtré
—— quantile 90% : filtré
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Prevision juillet 20261 avec |'approche des QRF et RF avec calage : Bayonne Pont-Blanc
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Conclusions et perspectives

e Affiner/ajuster pour chaque station (marégraphe) une séquence de filtrage optimisée,

e Travailler avec I’'hydrométrie pour converger sur les pratiques,

e Exploiter les sighaux de référence produits pour améliorer les modeéles hydrauliques et statistiques = ultime boucle de détection
d’erreur par écart au modele affiné,

e Détendre les contraintes sur les filtres (seuils, écarts) et intégration par logique floue = amélioration robustesse et perfs (POD, FAR)
par une approche multicriteres,

e Exploiter les sighaux de références produits pour entrainer des réseaux de neurones = apprentissage supervisé visant a détecter les
anomalie,

e Travail sur le rapport signal/bruit, marée/surcote pour enrichir la donnée d’information événementielles,
e Disposer d’'un modele prédictif pour détecter les anomalies en temps réel.
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