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Cette  thèse  est  une  application  des  avancées  en  vision  par  ordinateur  à  la  recherche  en
vélocimétrie des rivières. Les chercheurs en hydraulique utilisent déjà de nombreuses techniques
d’analyse d’image pour traiter des séquences d’images de rivières. Le but final est d’estimer sans
contact la vitesse de la surface libre de l’écoulement.  Ceci  permet d’éviter  les risques liés aux
méthodes  intrusives  de  mesure  des  vitesses  en  rivière.  Pour  atteindre  ce  but,  deux  grandes
questions doivent être traitées. Tout d’abord, le déplacement de la rivière doit être estimé dans
l’espace image (en pixels). Ensuite, il s’agit de transformer ces déplacements dans l’espace image
en  vitesses  dans  le  système  de  coordonnées  réel.  Jusqu’à  récemment,  les  méthodes  de
vélocimétrie  par  analyse  d’images  imposaient  des  conditions  devant  être  respectées  par  les
images, et nécessitent toujours un travail important sur le terrain afin d’estimer les vitesses avec
une bonne précision. Dans cette thèse, les vidéos amateurs peuvent également être traitées, et de
nouvelles  solutions,  meilleures,  sont  apportées  pour  les  deux  questions  précédemment
mentionnées.
Un  modèle  d’estimation  de  déplacement  est  proposé,  basé  sur  la  méthode  de  flot  optique,
développée pour l’estimation de déplacement rigides dans des séquences d’images. À l’inverse des
techniques précédemment utilisées, la formulation du flot optique est suffisamment flexible pour y
intégrer les équations de la physique qui gouverne le mouvements en rivière. La version du flot
optique proposée ici est basée sur l’équation de transport scalaire et est complétée par un terme
pondéré de diffusion pour tenir compter des contributions très petite échelle (non capturée dans
les images). Un exemple de résultat est montré à la figure 1. De plus, puisque les données de vérité
terrain  n’existent  souvent  pas  pour  ce  type  de  séquences  d’images,  une  nouvelle  méthode
d’évaluation est  présentée pour apprécier les résultats.  Elle  est  basée sur la reconstruction de
trajectoire  de  particules  Lagrangiennes  et  leur  comparaison  directe  avec  leur  trajectoires
construites  manuellement.  La  nouvelle  méthode  d’estimation  des  déplacements  donne  de
meilleurs résultats que les méthodes traditionnelles dans l’espace image.
Enfin, une modélisation géométrique dédiée aux scènes de rivière est proposée. Elle permet un
passage précis des déplacements 2D aux vitesses dans l’espace 3D, sous de légères hypothèses.
Cette modélisation permet de réduire considérablement le travail sur le terrain pour la mesure de
point de références (GRPs). Les résultats de cas d’études pour lesquelles les vitesses métriques
sont estimées à partir de vidéos brutes sont obtenus. un exemple est donné par la figure 1a.
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Figure 1 : Champ de vecteurs de vitesse de surface dans l’espace image (a) ; Reconstitution 3D
simplifiée avec 2 plan (b) et Champ de vecteurs vitesse de surface en 3D (c)
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