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METHODES INNOVANTES POUR DETECTER ET DECRIRE

LES RESEAUX D’EAUX URBAINS

= Manque d'information sur les réseaux enterrés dans les pays développés comme dans les
pays en développement => retards, augmentation des colits, gestion sous-optimale des

ressources.

= Des algorithmes existent pour déterminer la configuration optimale d’un réseau (Walter, 1995;
Afshar, 2007 ; Moeini et Afshar, 2012 ; Swamee & Sharma, 201 3).

= Configuration optimale # réseau réél

= La disposition d’un réseau existant peut étre reproduite si la topologie est renseignée (Allard
et al.,, 2013 ; Blumensaat et al., 2012).

= |nformation souvent manquante et difficile a inférer depuis la surface.



METHODES INNOVANTES POUR DETECTER ET DECRIRE

LES RESEAUX D’EAUX URBAINS

= Comment reconstituer le tracé d’un réseau souterrain a partir de ses composants de surface ?

= Comment renseigner la géométrie du réseau en ayant recours a la fouille de données textuelles ?

Attributes: Position, material,
length, diameter, dates
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CONTRAINTES DE LA DETECTION DES PLAQUES D’EGOUTS SUR
DES IMAGES THRS

= 80cm seulement => |6 pixels maximum a une résolution de 5cm. (.'m |
‘ :

40 pixels
" Genéralement tres peu de contraste

" De nombreux autres objets circulaires sur 'image.

Lampadaire Cheminée m Table de jardin Bouée ?? Parabole?
Commandré et al,, 2018




DETECTION DES PLAQUES D’EGOUTS SUR DES IMAGES THRS :

METHODE DU FILTRE GEOMETRIQUE (1/2)

" Orthophoto a 5cm de résolution (acquisition) & images Pléiades a 25cm de résolution.

» Deétecter les routes
* Filtrer la végétation (NDVI et ExG)
* Eliminer les ombres (Nagao et al., 2015 et ICM)

* Filtre géométrique (Nigaki et al.,2012)
* Méthode par apprentissage SVM (Chaumont et al., 2014)*
BIEladloli} « Méthode combinée (Pasquet et al., 2015)*

+ Precision =TP/(TP+FP); Rappel=TP/(TP+FN)




METHODE FILTRE CIRCULAIRE: RESULTATS
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Pasquet et al.,, 2016



METHODOLOGIE : DETECTION DES PLAQUES D’EGOUTS SUR DES

IMAGES THRS (2/2)

= Méthode Deep Learning

AlexNet + adaptation des parameétres aux petits objets

= Base d’apprentissage: Apprentissage riq

= Prades le Lez : image en couleurs naturelles & 5cm R e it parmens =
’ N o HslU—Nonng-{ Sortie de la couche |
; Initialisation aféatoire EEEEREEE
= 605 plaques => augmentation de la base el va,;}{?noyaux
(env 20 000 plaques 50 0000 autres) / de g6nvolttion
: Modification

= Réseau AlexNet :

des valeurs des noyaux
de convolution

Max Poaling
(3x3), 51, peld

= Convolutional Neural Network CNN

\ Fusion des résultats de chaque couche _

= Parameétres adaptés a la détection des petits objets ' Comparaison avec la vérité T i i

Proba d’appartenance a la classe plaque

= 5 couches Classification (seuillage) Ve

= Fenétre glissante 40x40 sur toute I'image (pas de 4 pixels)

Commandré et al., 2018



METHODE DEEP LEARNING : RESULTATS
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e Filtre sur les routes => Rappel = 54% —
Commandré et al., 2017 Précision = 70%



METHODOLOGIE : CARTOGRAPHIE DE RESEAUX A PARTIR DE
LA POSITION DES PLAQUES D’EGOUTS

" Nceud du réseau : plaques d’égouts détectées ou positionnées.

"  Graphe de Delaunay + sélection des trongons aux plus faibles colits f(distance, pente, croisement de
routes ou bati) (Commandré et al. 2017).

= Algorithme stochastique aval => amont, avec tirage aléatoire prenant en compte le colit parmi les
trongcons possibles (Chahinian et al., 2019).

® Deéveloppement d’'un GNN spécifique (Belghaddar, 2022).



METHODOLOGIE : REGLES DE RECONSTRUCTION

7 . 1 1 1
= Evaluation
0.6 0.6 0.6
= Exactitude, complétude, qualité (Heipke et al., 1997) 3’ 04 04
.2 0.2 0.2

= Arborescence du réseau (Shreve, 1966) % Tmax G0 s a e s w2 % % 10 Z0

(a) Cp, function of L;; (m) (b) Cg function of S;; (%) (c) Cp function of O;; (°)

= Distance a I'exutoire (Allard et al., 2013) Chahinian et al.. 2019
ahinian et al.,

® Erreur

= Tests sur les communes de ™.

= Gigean : 792 plaques d’égouts et 23,45 km de conduites (M3M)

= Ramonville St Agne : 1878 plaques d’égouts et 58,9 km km de conduites (Open Data)
" Données cartographiques : BD TOPO et RGE ALTI (IGN).

A _— Verité terrain

. , —--— Reconstruction
Pente des conduites supposeée // surface. 0




RESULTAT : CARTES CREEES

Frequency

w‘~\\(~\ " e %
P e 40% - 60% f \ K
— A (d) (e) \ ()
A Chahinian et al., 2019

Fréquence ++ pour trongons Topologie du réseau a améliorer

Au moins 50% points pour tracé

réaliste

proches de 'exutoire ou en téte => Belghaddar et al., 2022b
de bassin




LA FOUILLE DE DONNEES POUR COLLECTER DES INFORMATIONS

SUR LES RESEAUX D’EAUX URBAINS

La va procéder a des travaux d'extension du réseau d'eaux pluviales avenue de la Colline
dans le quartier Cévennes, a partir du

Ces travaux, qui débutent pour une , consistent a réaliser une extension de la conduite
d'évacuation des eaux pluviales de I'avenue de la Colline, notamment pour raccorgér le nouveau batiment
du lycée Jules Ferry. Cette conduite s'arréte : au-dessus de la rue Favier et elle sera prolongée
jusqu'a la rue des Eglantiers. /‘-‘

Documents collectés :
requéte Google
(2 mots clés+
localisation)

B ~_ /. Polyline 236
- 9 "N 05y = F "NONOK y 7 7 .
> T - N\ Bonnabaud La Bruyeére et al., 2022

12

Type réseau, Spatial, Te ‘ Elément réseau



Parcours Activités de recherche passées Perspectives

METHODOLOGIE : EXTRACTION D’ENTITES NOMMEES

= Classification de relevance : Scikit-lean, Multinomial Naive Bayes, IDF-TF

= Découpage des phrases, tokenisation et étiquetage morpho-syntaxique : TreeTagger

Evaluation : MUC-5 (Chinchor& Sundheim, 1993)

Ensemble module REN : 13 entités

= Core-NLP (meilleure precision, F-score= 50.42) ~ Ezr‘;iirigrftonf"t' choix dumodele le plus

= SpaCy (IVIeiIIeur rappel, F-SCOI’E=52.29) = Pour entités temporelles, Heideltime
outrepasse les autres.

= Heideltime (temporels)

Adaptation d’outils existants au domaine de l'assainissement urbain




METHODOLOGIE : EXTRACTION DES RELATIONS

= Sur la base d’'un modele conceptuel développé par le projet MeDo.

Extraction des relations depuis chaque entite avec :

= Motifs syntaxiques

= Annotations environnantes (jusqu’a 2 phrases selon type)

Titre du document

Liage spatial gazetiers : Base Adresse Nationale, Geonames & Nominatim
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ARCHITECTURE PLATEFORME WEIR-P*

e —
1) Collecte 2) Reconnaissance des 3) Extraction des relations
des documents | === Inventaire des = entités nommeées -
documents
(MongoDB)
b

Stockage des
entités et des

relations
brutes

4) Intégration au sein d’'un
SIG

Module de visualisation
adapté pour chaque étape
de traitement

Description du
réseau
(base

relationnelle)

*WoastewatEr InfoRmation extraction Platform



RESULTATS : EXEMPLE DE MISE EN RELATION

280 ml
en ranchée
1 démarrage de travaux
fravaux . rue Georges Clémenceau
pe{nalisaﬁons d'eaux usées | Réhabilitation
c‘ \“ 1
AR
\ \
|\
rue'André Fourcade
< .. réhabilitation
rempiacer

Accident Element_reseau m



VALIDATION : JACOU

Jacou (Hérault), collecté en juillet 2020, 728 documents, 59,318 EN, 42359

relations
Entités nommeées

Accidents 1%
e

Pertinence

Elements
réseau 5%

Spatial 32%

_

17

Mesure 9%



METHODES INNOVANTES POUR DETECTER ET DECRIRE

LES RESEAUX D’EAUX URBAINS : BILAN

= Si résolution < 25 cm, détection directe des plaques sur des images tres difficile. 1/3 des
objets détectées a resolution < 40 cm par filtre geométrique (Bartoli et al., 2015)

= Possible de cartographier un réseau a partir des positions des plaques d’égouts et
d’avaloirs

= Si topologie du réseau non-respectée => procédure de correction (Belghaddar et al., 2022b)
= Résultats encourageants pour la fouille de données

= | es données quantitatives moins mentionnées que les événements (Chahinian et al.,2019)

= |a plateforme peut étre utilisée pour retrouver des dates mais il reste des améliorations a faire = >
projets CROQUIS et STARWARS.

= Autres pistes prometteuses de I'lA :les GNNs pour combler les lacunes ou cartographier les
réseaux (Belghaddar et al., 2021 et 2022)



Parcours Activités de recherche passées

Perspectives

PERSPECTIVES : LES GNNs POUR COMBLER LES DONNES

MANQUANTES

1.0 SVM
Montpellier diameters ANN
2(200) wew DecisionTree
0.8/ mmm ChebConv
I GCNConv
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Diameter classes

= 3 modeles non-topologiques

4 GNNs

= > Les classes minoritaires ne sont pas déetectées par les modeles
« classiques »

= > Chebconv a la meilleure performance quelle que soit la taille de la
base d’entrainement.

Macro-F1 score
o
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/ SVM
ANN
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Size of the training subset as a % of the total dataset

Belghaddar et al., 2022 ?
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