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J M]““]r IS PIRCIPaIES
= cllnalson dux contextes locaux des engagements nationaux et
SUOPEENS

— ev_eloppement et diffusion des connaissances et de 'évaluation
NEnRvirennementale

S Protection et réhabilitation des ressources et des milieux
naturels

— Lairegion connait des inondations a ['origine de dommages
considerables pour les personnes, les biens et les activites.
Aussi, la surveillance des debits, la prevision des inondations et
la preventlon des risques naturels sont des priorités de la DIREN
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IEYSErVice de Prevision-destCries ™

2 Missiosis principales

- Ju gillance, prevision et transmission de ['information sur les crues via la
procedure de vigilance

— Ca Sitalisation| diinformations et expertise dans le domaine des inondations

EEABPUIaLx collectivités souhaitant mettre en place, pour leurs besoins propres et
- sous leur responsablhte une surveillance des crues sur des cours d'eau non
B survellles par I'Etat
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= —**"'-—'15" ocedure de vigilance

= '._-- = — |le, SPC Artois Picardie a en charge 7 troncons de cours d'eau pour I'application
' de la procedure de vigilance

Sur ces trongons, un bulletin d'information est produit, attribuant a chague
trongon une couleur de V|g|Iance (verte, jaune, orange ou rouge) et indiquant le
hiveau de crue auguel on peut s'attendre dans les prochaines 24 h

La prévision est envoyée a minima deux fois par jour au SCHAPI qui collecte
I'ensemble des bulletins des différents SPC de France afin de publier la carte
nationale de vigilance a 10h et a 16h sur le site internet

http: //www.vigicrues.ecologie.gouv.fr/




Couleur

Jaune

Definition

Qualification de la situation

_ Pas de vigilance particuliere requise

Situation normale

Risque de crue ou de montée rapide des
eaux n'entrainant pas de dommages
significatifs. mais nécessitant une vigilance

particuliere dans le cas d'activités
| saisonnieres et/ou exposeées.

Deébordements localisés.
coupures ponctuelles de
routes. maisons isolées
touchees. perturbation des
activités lices au cours d’eau.

Risque de crue genératrice de
débordements importants susceptibles
d’avoir un mmpact significatif sur la vie
collective et la sécurité des biens et des

| PEISOIIICS.

Debordements geénéralises,
circulation fortement
perturbée, évacuations

Risque de crue majeure. Menace directe et
genéralisée de la sécurité des personnes et
des biens.

Crue rare et catastrophique
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CInlss ent le SPC préevoit- |I

urd’hw ?

asel fiondamentale de la prévision, car bien sur, les
ltatlons sont I'élement eclencheur essentiel des crues

o Lag gravisiegse/s preC|p|tat|ons produites par Meteo France sont
f 'r
oF

- C dispese de differents modeles numeriques, cales a partir de
_cnb gsianciennes, donnant une idee du comportement des cours
@ egl et de leuirs réactions habituellement observées aux
=j3reap|tat|ons Ils utilisent des donnees de pluies,
=dlevapotranspiration, de debits a une station amont, des relations
~ mathematiques plus ou moins simples
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® |le;iSPC est par ailleurs doté d'un outil d'aide a la décision base sur
des/abaques calculés a partir de crues passees, sur les cumuls de
pluies observes et prevus, sur I'état hydrique des sols, et d'autres
parametres, qui permet d'estimer un pic de crue




UNEnouvelle approche par
I fanalyse discriminante
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JINIBUVEaU modele, pourguer?

SEIIEIG IR nouveal modele; 1l's'agit lad'une nouvelle' approche

o \ch Jement les modeles utilises ont pour but d'estimer la hauteur
iiirEld U’ cours d'eau de maniere a en déduire la couleur de
vigileance: Lernouveau modele, quant a lui, propose une estimation

ecte de cette couleur

_ - 9_’-F“ ndamentalement, il s'agit d'estimer une variable categorielle au
= lieu d'une grandeur continue. D'un point de vue statistique, le
probleme; est alors ramené a un contexte d'apprentissage supervise,

appelee aussi analyse discriminante

 Une approche probabiliste, s'appuyant sur des modelisations
gaussiennes multivarieées de classes, permettra alors d'estimer
directement non seulement la zone de vigilance mais aussi la
probabilité de se trouver dans chacune des zones
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EEnalyse discriminante en quelgues,
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SN GEENESH AE VoIl lesidonnees comme) des realisations independantes d'une
ONHEIGNGE

E K
- 7 f {II |H} = Z Pk / -f'(_m-i |r\ ke :'
= b1

ESRCIOnt on estimera les paramétres
=

=

h = argmax L(0|x, z)
= _

® pour definir une regle de classement permettant d'associer un nouvel
individu a sa classe

.-(;.r_.:.ﬂ..+1\5\k') I sik =argmaxt;(ir,1q |6')
x Inglk = l

K ,-
Z prh(wni1|Ar)
I=1

() sinon
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MISENE BTSce a l'aide de MIXMOD.

SRVIXYIeD est un logiciel permettant de modeliser un melange de composantes

JeliSSIERNESINUIHVEREESkaMpEItIREEEORNEES G UantitatiVes

EOUINTIERE a bien notre analyse discriminante sous MIXMOD, nous disposons
srirEchantillonid apprentissage et d'un echantillon test

: \ 7
SRNVIXIVI@DIprocede en deux etapes :
I DEfinition de la regle de classement a partir de I'echantillon d'apprentissage
=" Classement des nouveaux individus de I'échantillon test

“Enrréalité, I'échantillon test correspond a des données complétes autrement dit
le-classement de chaque individu est bien connu. Chaque regle de classement
Sera alors accompagnee de son evaluation :

P(VIV) PQIIV)  PCOIW)
P(VIJ) PWII)  PIJ)
P(VIO) PQJI0) P(OIO)

Erreur de classement
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Afgelyserdiserminante
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réseaux de neurones
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soIGitiens experimentales
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ghiillondiapprentissage@os7silignes) etliechantillon; test
S ZONIgnEs) sont celix UtilISES poUr IEs resealx de NeUrones.
NBUONIE [Gitlesi proporitions des trois classes dans I'echantillon test :

B=010765448
= Z=0.0205864
— ir— B5=0.0028689
,J_' 25 vanables utilisees sont celles choisies pour les réseaux de
= heurones

cr
317

_—-
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. Trois modeles gaussiens ont éete testes :
— Modele général
— Modele diagonal
— Modele sphérique

e | e modele retenu pour la comparaison est le modele général




EOIParaisen.des-modeles

Prevision a 24h

Analyse discriminante :

94.131027 5.820726 . 048248
19.656236  76.068753 4.275011
0.000000 .875576 .124424

Bl
(]

7.56031563

Réseaux de neurones :

98.569804
30.101366
0.000000

.416411
.1056333
. 225806

.013785
. 7193301
. 774194

4.,246532




BeNIGtion de colits

ey
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NGEENESE G aS5eGIEaiChiag olitiet ainsi, prendre en
SOIIPLENES CONSEYUENCES) PIUS U MOINS graves, d'Une mauvaise
oevIsion: Netons que ce raffinement ai une influence non seulement sur
Scalcliide lerreur de classement, appelée icil risque mais aussi sur le
slassement lui-meme

3
R(r)=> pr Y _CUKP(k)
k=1

[tk




ENIotion de colts (2)

Prévision a 24h

Analyse discriminante :

Réseaux de neurones :

93.042010
13.750551
0.000000

287.070822

.882173
.343764
.350230

.075818
. 905685
.649770

98.569804
30.101366
0.000000

612.682250

.416411
.1056333
. 225806

.013785
. 793301
774194




Retour sur le ch0|x de
| variables




o Varlzipleeupeage
SRR auteur du cours d'eau (a l'instant t)
SEN/EBIES dUl passe
3 P Hauteur du cours d'eau il y'a i heures (a l'instant t-i)
S P Pluie passee des i dernieres heures
[Hmit s Hauteur moyenne du cours d'eau des i derniéres heures
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Variables du futur
— Hfi': Hauteur du cours d'eau dans i heures (a l'instant t+i)
— Pfi ; Pluie future des i prochaines heures

e \/ariables saisonnieres

— EIP : Evapotranspiration Potentielle
— W10995 : Humidite




BIRCIOX minimaliste
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Prévision 4 24h

Les variables H, Pp6 et P f21 fournissent :

94.,089672 b5.70355b3 0.206775 95.430265 4.,428439 0.141296
e 15.689731  77.434993 6.875275 25.473777  69.501983 5.024240
= 0.000000 24.884793  75.115207 0.230415  30.645161 69.124424

322.429764 6.784363
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Prévision a 24h

94 .386050 5.5607117 0.106834 95.795568 4.114829 0.089603
15.028647  78.845306 6.126047 24,107536  71.220802 4.671662
0.000000  26.036866 73.963134 0.000000  32.949309 67.050691

328.030751 6.3565612
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NBILEYCIDIXEE, Variahlesy®

Prévision a 24h

92.880036 6.899404
13.089467  80.343764
0.000000 18.894009

254 ,827265

0.220560
6.566770
81.105991

94.113795
18.422212
0.000000

7.484237

5.696661
76.597620
31.105991

0.189544
4.980167
68.894009




SAEIYSE factorielle discriminantes
AVEERLSTAT

Prévision a 24h

F2 [2.07 %)

F1 (97,53 %)




plviise en| place du modele
3 sous Excel
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BESNIESOINS opErationmelst

AReENEaigersentbulletnrabntormation) 1e prévisionniste
SiappUIEsUrUNe plate-former Excel, appelee “Cassandre”,
Eelelpant desiabagues et les reseaux de neurones.

RPRIlSIprecisement, a chague modele correspond une feuille qui
~ af |che |a couleur de vigilance, determinée a partir des
Hprewsmns de precipitations produites par Météo-France.

s— —_

o Aussi, I'objectif est-il de créer une feuille "Analyse
discriminante” fournissant non seulement la couleur de
vigilance mais aussi la probabilité de chaque couleur. Notons
que ces probabilités participent a la mise en valeur du

nouveau modele en exprimant la confiance que I'on peut avoir
dans notre prevision
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BESrcalculs etle resultats®

-

A (s )
ty(anga ) = 221120

Z ﬁ;h($n+1|iz)
=1

Riy(wnt110) = ) Ok, Dti(wn41]6)
ik

_ D

i 1 X Risques Probas

2 [ Ppiz | 5066000 207255753 | NDi00000G
3 Pp2 5,033000 377146285

4 P15 18,635000 _3,1142685¢
5 P4 40 400002
6| ETP 0,000000
7| Hm2 0 564333
8 H 0652000

g




Extensmn a deux autres
cours d’eau

La Hem
La Solre







BEESHEN derla classe reude

Individu que I'on Individu que 1’on
supprimera classera rouge

Direction
(a definir)

Zones de confiance
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EIGES0It @ 3h, 6h ou 24h, les previsions fournies par ce nouveau
floele e ont tout & fait satisfaisantes. En COMparalisen avece les
5

AU ENEURONESNOUSHENERUreNSIParexemple qued analyse
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J Minanterassure tne bien meilleure gestion des jaunes et des

crl

eanuesy Cette difference est d'ailleurs accentuée grace a la notion

c0 IS Nntreduite pour mieux prendre en compte les

ISE quences d'ine mauvaise prevision. Notons a ce sujet que le
Jerassocie, critere de choix realiste, exprime parfaitement la
mence dl nouveau modele
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‘:_-—T:bUJours en faveur de l'analyse discriminante, notons que sa mise
‘eniplace est aisee, grace a MIXMOD, et que son utilisation est

~ confortable pour e previsionniste. I dlspose en effet, sous EXCEL,

dela confiance qu'il peut accorder a sa prevision ou encore du

risque qu'il prend

Esperons enfin que ce nouveau modele apporte entiere satisfaction
aux previsionnistes du Nord Pas-de-Calais et d'ailleurs...




