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RESUME

En 1994 |e dével oppement d'un systéme original d'exploitation des données radar pour I'hydrologie
est décidé a Nancy. Ce systeme, congu deés le départ pour avoir un double objectif (de recherche et
opérationnel), a été l'occasion d'un échange continu entre chercheurs et utilisateurs. Cette
communication retrace les conditions de développement de ce systéme et tente de dégager les
éléments qui ont favorisé ce dialogue. Elle expose également la double influence qui en a résulté :

— I'influence des besoins opérationnels sur les thémes d'études et de recherches,

— l'influence des résultats de recherche sur les ambitions et |es pratiques opérationnelles.

Enfin, elle souligne I'importance des structures spéecialisées dans le transfert de savoir faire
(opérateurs ou organismes de transfert), en tant que relais entre chercheurs et utilisateurs.

ABSTRACT

In 1994 the development of an original operating system of radar data for hydrology was decided
in Nancy. This system, conceived to have a double objective (for research and operational process),
has been the occasion of a continuous exchange between users and researchers. This paper presents
the development's conditions of this system and highlights the elements which assisted these
exchanges. It exposes the doubl e influence which has resulted from these conditions:

¢ theinfluence of the operational requirements on topics for studies and research;

¢ theinfluence of research results on the operational ambitions and practices.

In conclusion, this paper emphasises the importance of organisations specialised in the transfer of
know-how (operators and transfer organisations) as relay between researchers and users.

|. CONTEXTE HISTORIQUE

L’ utilisation des images radar par la Communauté Urbaine du Grand Nancy a été initiée par les
travaux d'un groupe de travail appelé " Gestion Automatisée d'un réseau d'assainissement"*. Constitué
en 1985 a l'initiative du District Urbain de Nancy, il regroupait plusieurs partenaires publics et privés
autours d'un théme commun : I'améioration des connaissances et des outils pour la gestion d'un
réseau d'assainissement urbain. Ce théme a constitué un axe fort de développement du Péle de I'Eau
de Nancy, en particulier dans le domaine de la Métrologie : de nombreux bancs d'essais de capteurs
ont vu le jour sous la responsabilité d'un service spéciaisé de la Communauté Urbaine (le service
"Métrologi€"), et en 1988 fut créé le GIP pour I'Evauation des Mesures et des Composants en Eau
et Assainissement (GEMCEA).
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En 1994 les themes d'éudes et de recherches de ce groupe de travail se sont orientés vers la
réduction des déversements de pollution par temps de pluie dans le milieu naturel, gréace a une
optimisation de la gestion des réseaux dassainissement unitaires. L'information radar est aors
apparue comme un moyen sans équivaent d'anticiper sur des décisions de gestion parfois difficiles a
prendre en temps réel.

Apres avoir considéré les outils existants de traitement opérationnel d'images radar, il fut décidé de
développer une nouvelle application qui serait aind totalement maitrisée, en Sappuyant sur les
compétences développées au sein du Laboratoire Central des Ponts et Chaussées'. La conception et
le dével oppement de cette application furent confiés al'auteur de cet article au sein de NANCIE.

II.LA CONCEPTION DU SYSTEME D'EXPLOITATION DES DONNEES RADAR

L'application fut prévue des le départ pour avoir un double objectif : dune part Sintégrer
naturellement dans les outils quotidiens des services de Gestion Technique Centralisée de la
Communauté Urbaine, et répondre aing aux besoins opérationnels; d'autre part permettre des études
sur des themes appliqués, et faciliter le transfert de résultats de recherche vers I'application
opérationnelle.

I1.1L'intégration dansles outilsdel'utilisateur

Le traitement des données radar est implanté sur un micro-ordinateur de type PC qui réceptionne
toutes les cing minutes une image en provenance du radar local de Météo-France®. Ce traitement est
effectué de maniére entierement automatisée sur ce micro-ordinateur, puis les résultats (images
traitées, alarmes, informations diverses, prévisions) sont transmis a l'application principae de
télégestion de la Communauté Urbaine. Cette application de télégestion traite en temps réel
I'ensemble des informations provenant de plusieurs centaines de capteurs, et gere l'affichage des
indications utiles pour le contrdle et le pilotage des installations du systéme d'assainissement® de
I'agglomération. Le personnel en poste pour la surveillance du réseau d'assainissement peut ains
avoir accés a toutes les informations provenant du radar par l'intermédiaire de ses écrans de
visualisation habituels, et par le «fil de I'eau » qui liste I'ensemble des alarmes et des signalisations en
provenance des différents capteurs (photo 1).

Pour sensibiliser le personnd utilisateur aux limites de la mesure de pluie par radar, et a la bonne
interprétation des informations fournies, une information continue et progressive a été préférée a une
formation initiale plus compléte. Cette progressivité a favorisé I'appropriation de ce nouveau capteur
par chacun des utilisateurs. Les limites d'utilisation et les incertitudes sont également rappel ées par
I'affichage graphique des informations provenant du radar.

I1.2 Pour favoriser letransfert desrésultats derecherche versl'application

Le développement de cette application opérationnelle d'exploitation d'images radar était I'occasion de
tester en grandeur réelle un certain nombre de conceptions fondées sur des résultats de travaux de
recherche antérieurs. L'application opérationnelle a donc été congue avec une structure ouverte
composée de modules complémentaires mais pouvant fonctionner indépendamment. Cette structure
permet tres facilement de retirer certains modules ou dintégrer de nouveaux traitements sans
perturber le fonctionnement de I'ensemble de I'application.

! Les Maitres d'ouvrage du groupe "Gestion Automatisée" étaient : la Communauté Urbaine du grand Nancy,
NANCIE, le Laboratoire Central des Ponts et Chaussées (Centre de Nantes), Anjou-Recherche, I'Agence de I'Eau
Rhin Meuse.

2 Radar 5 cm de Réchicourt-L a-Petite appartenant au réseau ARAMIS.

3 Elle gére également lesinformations utiles & la gestion du réseau de distribution d'eau potable.



Paralélement, un simulateur du systéme opérationnel a été développé. |l permet de reproduire
exactement les conditions de fonctionnement en temps réel a partir de données d'archives. Ce
simulateur a été utilisé dans de nombreuses études appliquées afin de mettre au point des traitements
d'images radar qui ont ensuite pu étre intégrés directement dans |'application opérationnelle.

Photo 1 : Centre de télégestion de la Communauté Urbaine du Grand Nancy. Les informations
provenant du radar modifient |'affichage des écrans de télésurveillance ou lefil de I'eau.

1. EVOLUTION ET RETOUR D'EXPERIENCE

Les images radar sont réceptionnées depuis mars 1995 et |'outil mis en place a évolué en fonction des
besoins opérationnels ou des résultats de recherche. |l a été le support d'une passerelle permanente a
double sens de circulation entre recherche appliquée et application opérationnelle.

[11.1 L"évolution del’application et des échanges entre recherche et application

Initidlement, cette passerelle a favorisé le transfert de résultats de recherches antérieures vers
I'application. Le premier transfert concerna la définition d'une méthode objective pour comparer en
temps réd les estimations de pluie par radar et les mesures effectuées au sol par le réseau de 24
pluviométres de la Communauté Urbaine [1, 2]. Le transfert d'autres résultats de recherche a
néanmoins été limité par les potentialités des données radar disponibles.

Les échanges se sont alors équilibrés, et les besoins opérationnels ont été a l'origine de sujets
d'études trés appliquées [3 - 6] qui ont progressivement fait évoluer les conceptions initides. Celaa
été le cas concernant I'intérét d'exploiter une information uniquement qualitative sur la situation
pluvieuse, souvent suffisante pour répondre & de nombreux besoins concrets. Cela a égaement
orienté les recherches actuelles vers I'utilisation de la notion de risgue, et vers la reconnaissance en
temps réd de structures caractéristiques de situations données (reconnaissance automatique d'un
type de pluie, description des cellules intenses, estimation d'un risque hydrologique).

Les contraintes du fonctionnement opérationnel ont également eu un impact non négligeable sur la
maniére de juger certains résultats de recherche sur de nouveaux traitements, notamment concernant



leur robustesse. Elles ont conduit a privilégier les méthodes produisant des résultats robustes, plutét
gue la performance pure de méthodes aux résultats moins constants.

L'application opérationnelle actuelle comporte une succession de traitements complémentaires
(figure 1). Ces traitements concernent auss bien I'exploitation d'une information qualitative sur la
situation pluvieuse, que I'exploitation d'une estimation quantitative des intensités pluvieuses.
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Figure 1 : Organigramme des traitements réalises
sur les images réceptionnées toutes les cing minutes.

[11.2 Leretour d'expérience

Ce retour d'expérience a pu intégrer les remarques du personnel de surveillance de la Communauté
Urbaine. Célles ci ont présenté un intérét évident sur I’ interface homme/machine, mais également sur
des aspects concernant l'efficacité des traitements proposés, ou l'observation des phénomenes
pluvieux eux mémes. La présence d'un observateur en continu (24h/24h) est en effet bénéfique pour
identifier certains phénomenes rares, ou pour confirmer larobustesse des traitements mis en oeuvre.

La visualisation et la critique systématique a posteriori de centaines de séquences pluvieuses, ont

également permis de bien identifier les principales sources d'erreur de la mesure de pluie pour ce

radar :

— Une évolution importante de la mesure avec la distance en hivers, lors de profils verticaux de
réflectivité radar trés variables.

— Une atténuation tres importante en arriere des cellules pluvieuses les plus intenses.

— Un phénomeéne d'atténuation globale de la mesure radar lors de pluies directes sur le radar. Une
campagne de mesure spécifique rédisée en 1998" a permis de confirmer ce phénomeéne et de
révéler quiil pouvait étre non négligeable y compris pour des précipitations de faibles intensités

[7].

* Réalisée en collaboration par NANCIE, la Communauté Urbaine du Grand Nancy, et |e bureau départemental de
Météo-France.



Malgré ces sources d'erreur, il semble désormais difficile aux services techniques de la Communauté

Urbaine du Grand Nancy de se passer de l'information radar. Le tableau 1 dresse un panorama de

cette utilisation opérationnelle a travers des exemples concrets de pratiques actuelles. || apparait que

de 1995 a 2001 les estimations quantitatives ou les prévisions de lames d'eau en mm n'ont pas été
réellement exploitées. Ce peu d'utilisation était justifié par :

— le mangue de fiabilité des estimations de lames d'eau sur les tres petites surfaces urbaines (un pixe
radar représente 1 km?), combiné avec la variabilité importante des coefficients d'apport des
relations pluie-déhit.

— L'impossibilité de controler les estimations radar de lames d'eau avant I'arrivée de la pluie sur le
réseau pluviométrique de I'agglomération.

— L'échéance trés réduite autorisée pour des prévisions quantitatives en cas de pluies présentant un
caractére orageux.

— La nécessité de ramener les valeurs quantitatives (lames d'eau, débits) a une notion de "risque
hydrologique" pour assister la prise de décision par un opérateur humain : al'utilisation de seuils
sur ces valeurs quantitatives, une identification spécifique des situations a risque a été privilégiée a
Nancy.

L'utilisation des prévisions de lames d'eau est pourtant envisagée pour optimiser la gestion du réseau
d'assainissement unitaire du bassin versant de Boudonville. Elles présentent un intérét pour la
coordination des ressources complémentaires que constituent plusieurs ouvrages : le bassn de
traitement en ligne des effluents de temps de pluie Charles Kdller, e bassin de stockage-décantation
Gentilly, et les bassins de smple stockage-laminage "Boudonville', "Vologne" et "Haut du Liévre".
L'utilisation des prévisions de lames d'eau par radar sera néanmoins limitées aux événements pluvieux
d'intensités relativement faibles et peu variables, la gestion des situations a risques restant basée sur
lanotion d'aarmes et de scénarios d’ actions pré-définis [8].

Utilisation opérationnelle actuelle Depuis Traitement mis en oeuvre
Expertise des situations pluvieuses extrémes et/ou ayant 1995 (Analyse en temps différé)
causé des dégéts
Sécurité des chantiers et des équipes techniques intervenant 1996 Prévision pluie/non pluie
dans les réseavix
Mise en "aerte d'orage” de différents services 1997 Identification automatique d'un type de
pluie
Gestion du bassin de stockage-décantation Gentilly enterré 2000 Extraction de celules intenses et
en zone urbaine alertes graduées de "risque
hydrologique”
Utilisation opérationnelle future A partir de Traitement mis en oeuvre

Optimiser le rapport colt/efficacité de production de réactifs bassin en Prévison du début de pluie, et
dans le bassin de dépollution Charles Keller construction | confirmation de fin de pluie

Optimiser le stockage et le traitement des eaux résiduaires| aprés2001 |Prévision de lames d'eau au sol et de
lors de pluie courantes sur le bassin versant de Boudonville cumuls en mm

Tableau 1 : exemples concrets de pratiques actuelles et futures
V. CONCLUSION
Le systeme d'exploitation dimages radar développé a Nancy est aujourd'’hui a la fois un systeme

opérationne exploité quotidiennement par les services techniques de la Communauté Urbaine du
Grand Nancy, et une base de test en situation opérationnelle pour de nouveaux développements issus



de travaux de recherche. Il a été I'occasion d'un échange constant entre chercheurs et utilisateurs. Ce

résultat est lié au concours de plusieurs ééments qui I'ont favorisé :

e |'existence d'un groupe de travail actif qui réunissait autour d'un théme de travail commun
I'ensembl e des acteurs impliqués dans cette action;

e |a présence locale d'un organisme spécialisé dans le montage et la gestion de projets de transfert
des connaissances (NANCIE);

e |le rassemblement dans un méme bétiment, du spécidiste issu de la recherche chargé du
développement de ce systéme, et du service opérationnd utilisateur final de I'information radar.

A I'heure ou I'on sinterroge sur I'écart entre les connai ssances et |es techniques de la recherche d'une

part, et les applications opérationnelles d'autre part, il nous a semblé intéressant de dresser également

une liste de facteurs qui ont contribué a freiner le transfert & Nancy de résultats de recherche

existants. On note :

e |es potentialités des données radar disponibles de maniére opérationnelle;

e les contraintes liées & I'utilisation en temps réel, et notamment la difficulté d'obtenir toutes les
données nécessaires a lamise en oauvre de certains traitements dével oppés en recherche;

e |le mangque de robustesse de certains de ces traitements et surtout I'absence de qudification
automatique de leur fiabilité;

e |'écart qui peut parfois exister entre les besoins pratiques des utilisateurs et les questions traitées
par les chercheurs.

A la mesure de notre expérience, il semble qu'un moteur essentiel au transfert de savoir faire puisse
étre I'action d'acteurs spécialisés (opérateurs, prestataires ou organismes de transfert) en tant que
relais entre chercheurs et utilisateurs. Un second moteur peut étre mis en ceuvre par laréaisation de
programmes de travail fédérateurs, orientés spécifiquement vers ce transfert de savoir faire de la
recherche ala pratique.
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