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Apprentissage automatique et complexite
des rivieres en tresse : une nouvelle lecture
d’ un systeme

Christophe Reymond, Bryce Finch, Marj Tonini, Virginia Ruiz-
Villanueva, Giovanni De Cesare

« Contexte et objectifs

« Site d’'étude g

« Méthodes - ‘5:.-fj'»f‘-"" e
» Récolte des données
« Analyse des données

« Résultats

* Limites

 Perspectives

« Conclusions
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Contexte et objectifs e

A pour I'étude morphodynamque des rivieres en tresse

Objectif :
« Prédiction emplacement chenaux apres crue

Contexte :

« Abondance de données

 Essor de l'lA

+ FEtude standard difficile
* [ncertitfudes transport solide
« Interactions fluide — sédiments — vegétation
« Temps computationnel
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Site d’ etude

Riviere en tresse - Singine a proximité de Planfayon

4-5-6 mars 2026

« Suisse: entre Berne et Fribourg
« Régime hydrologique naturel
« Troncon d'étude de grande dimension
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Methodes

Recolte des données

4-5-6 mars 2026

Maximum daily discharge of the Sense between 2004 and 2023

« Données hydrologiques
 |magerie de drone

« Imagerie aérienne

« Relevé sur le terrain

]

discharge of the Sense
2 year flood

discharge [mi/fs

available imagery

2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022
date
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Methodes .

Préparation des données — RandomForest

« Division de la surface en cellules
 Plus de 2'000'000 cellules — 10 cm de resolution
spatiale Bois mort
« Attribution données géoréféerencees
« 7 variables par cellule (distance végétation,
chenaux et embdcles de bois, couverture du sol,
élévation relative, puissance de flux, rugosité)
« Images aériennes position chenaux a travers les
années — validation

Cellule e~




Methodes

Analyse des données - RandomForest

Apprentissage automatique supervisé

Multiples arbres de décision

« Entrainé sur sous-ensemble de données

différent et aléatoire

Moyenne des résultats de tous les arbres
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DECISION TREE-1 DECISION TREE-1 DECISION TREE-1
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RESULT-1 RESULT-2 RESULT-N

L‘ MAJORITY VOTING / AVERAGING ‘—I

Source : Wikipédia
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Prédiction de I'emplacement des chenaux

« Division des données : 80% entrainement,
20% test

« 100 arbres, erreur : 7,44%

« Carte probabilité distribution chenaux post-
crue

Low flow probability distribution after a flood low flow channel after the flood
< 0,067 ol
< 0,208 low flow channel before the flood
< 0,376
< 0,557
0,718

B <
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C.
Low flow channel frequency distrubution across 18 years
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Resultats

Prédiction de I'emplacement des chenaux

« Meilleurs prédicteurs
« Distance a la végetation
+ Elévation relative
 Distance au chenal

« Valeur prédicteur influence la prediction

MeanDecreaseAccuracy
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Limites

De 'approche

Sensibilité aux données : faible extrapolation
Données en quantité et en qualité
Interprétation physique

Sensibilité choix des variables

Structure spatiale non prise en compte

Evénements rares

Biais vers variables dominantes

Résolution spatiale
Echelle locale
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Perspectives

Prochaines étapes

« Plus de données (topographie, hydraulique, crues)
 Mieux identifier les variables controlant o

morphologie

« Couplage modeles physiques — apprentissage

automatique

« Tester la transférabilité entre rivieres
« Intégrer structure spatiale (graph based)
« Méthodes encore eémergentes en géomorphologie
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Conclusions

Points principaux

« Fort potentiel en morphodynamique (phénmenes
spatiaux en général)

« Meéthode pertinente : disponibilité des données

« Méthode complémentaire — interprétation
géomorphologigue importante
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