Initiation au logiciel open-source Fudaa-LSPIV
Webinaire du 15 avril 2025

Velocimétrie et débitmétrie par vidéo
le logiciel Fudaa-LSPIV
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Il y a5 ans jour pour jour...

Départ du Video Globe Challenge 2020 en 8 étapes
(France, Norvege, Australie)

1¢re jntercomparaison de jaugeages vidéo du GDH,
pendant le 1¢" confinement di au Covid-19...

Vidéo GDHS - Finsalbekken a Ridabu, Norvége

Fudaa-LSPIV PIViab
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Concurrents classeés

Retrouvez les
rapports d’étape et
tous les classements
sur le site web du
GDH ici

-

Sir R.L. Herbert (18371-1905) et son prototype de pontonniére mono-place anti- -

..

Cliché Gauging Viking®

crocodile (les traces de morsure indiquent que cet exemplaire a déja servi).


https://gdh-hydrometrie.org/wp-content/uploads/2021/01/A3_HYDROM_SRNH2020_LeCoz.pdf

Le logiciel libre Fudaa-LSPIV

Co-développement par EDF, INRAE, CNR et la société DeltaCAD

B Exécutables Fortran (parallélisés) développés par EDF et INRAE
B Environnement graphique Java développé par DeltaCAD (depuis 2009)
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Le logiciel libre Fudaa-LSPIV

Co-développement par EDF, INRAE, CNR et la société DeltaCAD

B Exécutables Fortran (parallélisés) développés par EDF et INRAE
B Environnement graphique Java développé par DeltaCAD (depuis 2009)

Diffusion de la méthode et du logiciel

INRAQ@ CARR
M Licence libre GPL (open-source) : exes et interface ¢
M Binaires Windows / Linux sur forges publiques ::

. ] ] eDF DeltaCAD
B Manuel utilisateur en francais et anglais

B Interface : francais et anglais TTeT

B ~200 utilisateurs

B Journées utilisateurs annuelles

M Page web :
https://riverhydraulics.inrae.fr/outils/
logiciels/fudaa-Ispiv/

B Contact déeveloppeurs :
fudaa-Ispiv.dev@inrae.fr



https://riverhydraulics.inrae.fr/outils/logiciels/fudaa-lspiv/
https://riverhydraulics.inrae.fr/outils/logiciels/fudaa-lspiv/
mailto:fudaa-lspiv.dev@inrae.fr
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Avantages de la vélocimétrie par vidéo

« Champ de vitesse 2-D instantané a la surface
« Mesures sans contact (sécurité, efficacite)
« Développement de I'imagerie numeérique

Expériences de laboratoire Crue-éclair de I’'Ouveze
(IIHR, Université d’lowa, USA) (1992), France



Applications hydrométriques de la LSPIV

Mesures de débit Stations Estimations apres crue,
(jaugeages) automatiques hydrométrie participative

debris flow - 22 aoiit 2011 -
Crue torrentielle a Saint Julien

Alexandre MODESTO
561 k vues



Applications hydrométriques de la LSPIV

e Jaugeages par drone aérien (DREAL Corse)

LAscu a Morosaglia en crue
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DJI Mavic2 Pro avec caméra
Hasselblad au décollage pour jauger
la Gravona a Peri
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Applications courantologiques de la LSPIV

* |sere — Combe de Savoie (EDF R&D)
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Applications courantologiques de la LSPIV

 Modele physique de Poutes (EDF R&D)

Recirculation

PI
B Supposed fish
| Raciveuiation - LSS

Objectif : définir une
nouvelle configuration
du barrage avec un
impact limité sur la
migration piscicole




Vélocimétrie image (vidéo)

1.

Principales étapes

Enregistrer une séquence d’'images
séparées d’'un intervalle de temps
connu

Ortho-rectifier et dimensionner les
images

Calculer les vitesses de surface
(instantanées et moyennes)

Calculer le débit




Vélocimétrie image (vidéo)

*N’importe quel type de caméra peut convenir (en général)

La résolution image peut poser probleme dans le champ lointain de I'image, et
pour des points de vue rasants




Principes de la technique LSPIV

Etape 1. Enregistrer des séquences d'images séparées d'un
intervalle de temps précis et connu

« Des traceurs doivent étre visibles, denses etd
représentatifs de I'écoulement

=" -+ [Eclairage : eviter reflets, ombres,
- scintillement, etc.




Principes de la technique LSPIV

Etape 2. Calibration implicite de la caméra en utilisant des points
de référence au sol (GRPS)
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Principes de la technique LSPIV

Etape 2. Orthorectification des images en niveaux de gris
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Options de transformation des images

Orthorectification 2D

* Au moins 4 GRPs au
niveau de l'eau z,

* Option distances entre

4 points

caméra

Orthorectification 3D

 Au moins 6 GRPs bien

répartis
* Coordonnées XYZ
requises

caméra

Mise a l’échelle

* Au moins 1 segment de
longueur connue
* Altitudes z, et z,
Siz, %12,

D caméra

=




Options de transformation des images

Orthorectification 2D
* Procédure terrain la plus simple : mesurer 5 distances entre 4 points de repere
situés au niveau de l'eau

e

(Les coordonnées relatives des 4 points

5




Principes de la technique LSPIV

Etape 3. Analyse statistique des déeplacements des traceurs

— traceurs artificiels (chips d’'amidon de mais) ou naturels (écume,
debris flottant, motifs de turbulence, etc.)
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Principes de la technique LSPIV

Etape 3. Analyse statistique des déeplacements des traceurs

— traceurs artificiels (chips d’'amidon de mais) ou naturels (écume,
debris flottant, motifs de turbulence, etc.)
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Principes de la technique LSPIV

Etape 3. Analyse statistique des déeplacements des traceurs
— analyse d’auto-corrélation

— centre de la Fenétre Interrogation (IA) carrée recherché au sein d’'une
Fenétre de Recherche (SA)
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— calcul des vecteurs vitesse de surface
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Principes de la technique LSPIV

Etape 3. Analyse statistique des deplacements des traceurs
— calcul des vecteurs vitesse de surface
Post-traitement : moyenne/médiane, filtres (corrélation, cohérence spatio-temporelle)

—
Vitesses brutes Vitesses filtrées | \ W\
(LSPIV, 1 par paire d’images) (LSPIV, 1 par paire d’images) HRE
\ Vitesses médianes

(sur un ensemble de paires d’images)

Vitesses manuelles
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Principes de la technique LSPIV

Etape 3. Analyse statistique des déplacements des traceurs
— calcul des vecteurs vitesse de surface
Post-traitement : moyenne/médiane, filtres (corrélation, cohérence spatio-temporelle)

e . . N po N . . . N
Cohérence spatiale Déplacement Pic de corrélation

(max/min) - Seuil (max/min)
1/1 2/ D - Largeur pic :
0.87 max <>
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6 7 4 Ex : _//> 7._
Median Test’ @ ! @ \ Xp>0.;@\

N
P N
ilj Cohérence temporelle
—» Vitesse moyenne . . : Variance circulaire
. —p» Vitesse perpendiculaire
+/- 3 écart-types aii transect
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Filtres issus de la these de Guillaume Bodart (2023), testés grdce au Video Globe Challenge 2020




Principes de la technique LSPIV

Etape 4. Estimation du deébit a travers une section en travers

— conversion des vitesses de surface en vitesses moyennes sur
la verticale a I'aide d’un coefficient

+ Profil bathymétrique (transect)
+ Distribution verticale des vitesses
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Bathymeétrie

Calcul du débit




Principes de la technique LSPIV

Etape 4. Estimation du débit a travers une section en travers

Définition de la géométrie d’un ou plusieurs transects

* Procédure terrain la plus simple : mesurer un transect en abscisse-cote
entre deux points de repéere visibles dans I'image
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En résume...

Jaugeage traditionnel Jaugeage par imagerie

E’est pas ma crue...

Jaugeur aguerri avec son saumon Walker Texas Jaugeur Imageur
hydrometrique

25



—___—
En résume...

Mais I’évolution des fonds en crue reste une source d’incertitude
majeure pour les jaugeages superficiels.

Pas encore de mesure bathymeétrique non intrusive...
VR e SN,

' . ‘ i Vallee de la Roya apres
. |la tempéte Alex (2020,
France) 26
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Démo : deux cas typiques de jaugeages vidéo

M Le Gave de Cauterets a Cauterets (crue du 18 juin 2013)

* Vidéo amateur récupérée sur YouTube, prise depuis le pont
« Camera GoPro : images corrigées (grand angle) :
« Traceurs naturels

* Relevés de distances pour |'orthorectification

* Relevés de sections et du niveau d’eau (z=0)




Démo : deux cas typiques de jaugeages vidéo

M Jaugeage de crue au drone, en Scandinavie

« Drone léger, visée verticale, stable, altitude ~150 m
« Traceurs naturels (écume)
* Releves de 2 distances pour I'orthorectification
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Démo : deux cas typiques de jaugeages vidéo

B Jaugeage de crue au drone, en Scandinavie

« Drone léger, visée verticale, stable, altitude ~150 m

» Traceurs naturels (écume)
* Releves de 2 distances pour I'orthorectification

« Jaugeage ADCP : 3170 m3/s, transect bathy, exposant % = 0.14 => a = 0.88
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Suites et perspectives

B Prochain lot Fudaa-LSPIV

» Faciliter le paramétrage (valeurs par déefaut)
- Simplification de l'interface : pour le futur logiciel...

B Vers un nouveau logiciel

« API Python et interface Python

* Interface plus simple a utiliser

* LSPIV et autres algorithmes (cf. Andromede, OFB/IMFT)
* Incertitudes?

B Merci pour vos retours !

* Bugs, corrections

* Suggestions d’évolution
* Documentation

« Cas d'étude...



