LIS
Stage pour étudiant.e de M1/M2

Utilisation de méthodes de machine learning pour limiter les déversements
urbains par temps de pluie

Contexte :

Le réseau d’assainissement unitaire pose de plus en plus de problémes, notamment en temps de pluie. Les
débits de pointe générés par des précipitations contribuent a accroitre les risques de débordement de ce réseau, et
les volumes déversés vont augmenter du fait du changement climatique. Le réseau unitaire est également une
source majeure de nombreux contaminants. Les rejets de déversoir d’orage a 1’échelle d’un bassin versant
constituent une faible part du volume total annuel déversé — 18% — mais que ces mémes rejets constituent entre 30
et 95% du flux annuel de plus de 20 micropolluants — caféine, ibuproféne, benzo[a]pyréne par exemple. Des
stratégies de réduction des eaux de ruissellement a la source représentent une solution pour limiter les
déversements d’eau contaminée. Pour déconnecter les eaux de ruissellement du réseau, des ouvrages de gestion
des eaux pluviales a la source permettent de réduire la fréquence et les volumes des déversements.

Un modéle semi-distribué appelé TONIC a été construit pour modéliser le fonctionnement hydrologique du
bassin versant urbain d’Ecully (département du Rhone). Plusieurs scénarios de déconnexion ont été simulés avec
cet outil dans le but de réduire les volumes déversés a partir d’une base de données répertorie 750 simulations.
Chaque simulation est établie & partir d’une pluie, mesurée sur Ecully de 2007 a 2010, correspondant a une
situation de déversement, et décrite avec 3 paramétres — hauteur totale précipitée H (mm), durée Dpuic (min) et
intensité moyenne maximale Iymax calculée sur 30 minutes (mm/h). A ces données s’ajoutent les 13 propriétés
hydrologiques pour chacun des 6 sous-bassins versants (notés SBVi, i variant de 1 4 6) composant le bassin versant
d’Ecully.

A T’aide de méthode d’apprentissage automatique non-supervisée (clustering) et supervisées (arbres de
décisions, forets aléatoire), il a été possible d’analyser les données hydrologiques d’un bassin versant urbain pour
indiquer les critéres causant un déversement et les solutions pour s’en prémunir sur le bassin versant d’Ecully.
Des méthodes d’apprentissage automatique supervisées (arbres de décisions, random forest) ont ensuite été
appliquées sur les données actuelles, montrant le role prépondérant des pluies dans la quantité déversée. D’autre
part, ces méthodes supervisées peuvent indiquer des lieux d’aménagement pour réduire les déversements (auto-
explicabilité).

Objectif du stage.

Les objectifs du stage sont maintenant de poursuivre les analyses en testant d’autres méthodes supervisées
potentiellement plus performantes. Dans un premier temps, une nouvelle campagne de simulation sur TONIC
deva étre réalisée puis implémentée avec leurs résultats dans la base données afin d’obtenir des situations de non-
déversement. Apres cette étape clé, des méthodes de sélection de variables (PCA, FA, T-sne, Umap ...) ou
d’extraction de variables (Filter Methods...) pour réduire le nombre d’attribut des simulations seront testées et
les méthodes non supervisées revisitées pour voir le gain de précision. Si la durée du stage le permet, un RNN
pourra étre développé.

Ce stage sera en double encadrement, d’une part par une maitresse de conférences du LIRIS (Laboratoire
d'InfoRmatique en Image et Systémes d'information UMR 5205 CNRS / INSA Lyon) et un professeur de
laboratoire DEEP (déchets, eaux, environnement, pollutions).



Renseignements et candidature (CV, lettres de motivation, notes des 3 derniéres années) :
catherine.pothier@insa-lyon.fr



