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Ou en étes-vous dans votre transition
humerique ?

Transition numérique = Stratégie de gestion de I’information :

v Exploitation

v Intégration

v Acces

Stratégie souvent en place pour :

v" Relations clients: outils de CRM
v' Comptabilité
v RH...

X Rarement mise en place pour gestion de projets SSP
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Ou en étes-vous dans votre transition
humerique ?

Utilisation de logiciels : .
v Exploitation

Excel (macro de traitement)

« SURFER = X Intégration
« Géostatistiques
« QGIS X Acces

Stratégie de gestion de ’information - Création de bases de données : Exploitables,
Evolutives et Accessibles
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Transition numeérique: Pourquoi ?

Informations stockées dans des bases de données : Exploitables, Evolutives et Accessibles

Les possibilités sont immenses!!
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Outils/Méthodes d’exploitation

Corrélation de Pearson
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Calcul de corrélations lineaires .

30

25

Coefficient de corrélation (linéaire) de Pearson 20 :
15 .-

o I .

0 10

Yo X = X)(Y; -Y) ou fonction ‘PEARSON’ dans excel
\/E?=1(Xi - X)2 \/E?:l(n - Y)2

r =

Coefficient compris entre -1 et +1:

Corrélation faible : -0,5<r<-10ou 0<r<0,5
Corrélation forte : -1<r<-0,50u 0,5<r <1
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Calcul de corrélations lineaires

Site ID -
S 001 [043100580142 031 (% 35 028 06 :  Lien de corrélation fort ( 0,66 < r < 0,82)
v- COEEE TR 63 039 03 ! 3 ' entre les métaux et le COT
Geology ID -
-

« Lien de corrélation fort (r=0,82) entre HAP
Somme des C10-C40 - 0.82 |0.2 b b BSEhy 0. 0. .34 0.73 0.64 0. et C10'C4O

Somme des HAP(16) - b W= 0.84 0.84 0.77
Somme des COHV - 10330082 - 0.044 )L 1) 21 017 0.11 012 0.28 025 012 027 03 0. « Lien de corrélation fort ( 0,64 <r< 0,84)
Arsenic (As) - : 082 073 | entre polluants organiques (HAP et C10-
Baryum (8a) - 052 | C40) et métaux (Cuivre, Mercure, Plomb,
Cadmium (Cd) - 0.54 . . 0.89 0.66 0.7 ZinC)
Chrome (Cr) - 0.63 .34 b 0.76 0.86 0. 0.68 .
cuveco - (R o R o 073 094 0: * HAP, C10-C40, Cuivre, Mercure, Plomb,
vercure (g - [EEIEIRL] 0. PRERTTY 07 09 | Zinc : Concentrations diminuent avec la
vickel () - R 34 047 |0 089 098 073 068 078 057 profondeur
Plomb (Pb) -
Zinc (zn) - « Concentration en COHV ne sont pas liees
cor -

aux autres parametres

Site ID -
omme des C10-C40
somme des HAP(16)

Somme des COHV
Arsenic (As) ]
Baryum (Ba) ]

Cadmium (Cd) -
Chrome (Cr)
Cuivre (Cu)
Mercure (Hg)
Nickel (Ni)
Plomb (Pb) -]
Zinc (Zn) 4



Outils/Méthodes d’exploitation

Interpolation
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Interpolation: Cellules de Voronot
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Interpolation: Cellules de Voronot
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Interpolation: Cellules de Voronot
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Interpolation: Cellules de Voronot

» Plusieurs outils existe
* SURFER, QGIS...

»  KiWi-Maps

 Interpolation nécessaire pou

« Bilan de masses, plan de
terrassement...
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Statistiques (a partir d’une B.D.D)
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Analyse statistique a ’échelle de
plusieurs sites

Définition des Vibrisses

Anomalies extrémes

Anomalies suspectes . . , .
S — Vibrisse Superieure (VS) = Q3 + a.EIQ

75/
Ecart Inter Quartile (E.|.Q.) E Med\ane (50%)

a=1,5 -> Anomalies suspectes (VSI)

a=3 > Anomalies extrémes (VSE)
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Analyse statistique a |I’échelle de
plusieurs sites

Seuils obtenus a partir d’une BDD sites pollués ou potentiellement pollués

Toutes géologies confondues

Anomalie Anomalie
suspecte extréme

Nombre |Moyenne

Composes| danalyses
disponibles

Arsenic 5485 10,9 26 39
Cuivre 5303 118 66 102
Chrome 6 106 150, 3 54 81

SOMMEGES Y. T 139 26 41
HAP (16

el 11833 1087 925 1480
C40




Analyse statistique a |I’échelle de
plusieurs sites

Seuils obtenus a partir d’une BDD sites pollués ou potentiellement pollués

REMBLAIS

: : Anomalie| Anomalie
Anomalie Anomalie suspecte | extréme
suspecte extréme Nombre |Moyenne SUsP

Composés d'analyses | (mg/kg VS| VSE d'analyses
disponibles MS) disponibles

(mg/kg MS) | (mg/kg MS)
5 485

Toutes géologies confondues

Nombre |Moyenne

10,9 26

5 303 118 66 102
6 106 150,3 54 81

HAP (16

S 11833 1087 925
C40



Exploitation d’une B.D.D : Machine Learning
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Exemples d’applications du Machine Learning

Algorithmes brevetés: GéoPolDeepNet

Beaucoup de possibilités:

« Traitement de données a posteriori: Présentation INTERSOL 2021-2022

Construction de modeles 3D automatique a partir d’une multitude de parametres

* Traitement des résultats en temps réel

« Suivi piézomeétrique: modele prédictif
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l.A.: Traitement en temps réel Concentrations
. Géologie
. Hauteur de nappes
. Topographie

S1 (0-1m)
[C10-C40] 10 000 mg/kg MS
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I.A.: Traitement en temps réel Concentrations

. Géologie

. Hauteur de nappes
. Topographie

S1 (0-1m)
[C10-C40] 10 000 mg/kg MS
—
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. Concentrations
- Géologie

Hauteur de nappes
Topographie

I.A.: Traitement en temps réel

52 (0-1m) [y ---- -
[C10-C40] < L.D.

S1 (0-1m)
C10-C40] 10 000 mg/kg MS
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l.LA.: Traitement en temps réel

. Concentrations

. Géologie

. Hauteur de nappes
. Topographie

52 (0-1m)
[C10-C40] < L.D

$1 (0-1m)
C10-C40] 10 000 mg/kg MS

$3 (0-1m)
[C10-C40] 7500 mg/kg MS
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I.A.: Traitement en temps ré

el Al
-

B.D.

2
#--1
=

Concentrations
Géologie

Hauteur de nappes
Topographie
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Modele prédictif: évolution de la
hauteur de nappe

Données d’entrée

89,5 - 80

™ - 70 g
89

2 60 o
£ i =
£ 88,5 50
) S
oy 40 3
< 88 =
o - 30 T
o .g
% 87,5 ' 20 5
§ . - 10 .S
£ 8 0 3
[a

86,5 -10

10/03/2020 29/04/2020 18/06/2020 07/08/2020 26/09/2020 15/11/2020
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Modele prédictif: évolution de la
hauteur de nappe

Réponse de ’algorithme
Données d’entrée

89,5 - 80
L g9 - 70 g
S 60
E c
E 88,5 50 $
) o
S - 40 S
o
] 88 =)
) ‘ \ - 30 ©
o | A .g
= 87,5 20 5
9 €
= ' - 10 &
] <
£ Y 0 3
o

86,5 -10

10/03/2020 29/04/2020 18/06/2020 07/08/2020 26/09/2020 15/11/2020

Modele d’évolution du niveau de la nappe en
fonction de la pluviométrie
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Modele prédictif: évolution de la
hauteur de nappe

Réponse de ’algorithme

Données d’entrée

SN 80
A\ N 7 Comparaison

R £
o S
g \ e © 3 modéle/ données « Diver »
E 88,5 \ // 50 S
0} ©
Q 0 S
5 88 \ | :0 s « Tendance est bonne
[} |
L 87,5 | ™ 1/ = ‘% : Sagi
g \ “.“~ W o £ * Modele réagit plus
£ & N el " ' A 0 é intensément avec la
86,5 10 pluviométrie que les données

10/03/2020 29/04/2020 18/06/2020 07/08/2020 26/09/2020 15/11/2020 .
« Diver »

Données « Diver »
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Modéle prédictif: évolution de la Al
hauteur de nappe B.D.D

Données météos

Pluviométrie
Température
Taux d’humidité

Evolution du niveau de la
nappe, des teneurs en

polluants...
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Conclusion

Transformation numeérique offre beaucoup de possibilités

Peut-étre colteuse et « douloureuse » a mettre en place:
« Changement d’habitudes

 Formations de personnels...

®
lehODS Démarrer sa transition en douceur

L'EMPREINTE DE VOS SOLS

v QOutils de cartographie, visualisation, calculs...

v" Constitution d’une B.D.D
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Conclusion
®

1) KIUNaos ‘K

L*"EMPREINTE DE VOS SOLS

2) Augmentation de sa BDD avec données historiques: numérisation

3) Valorisation de sa BDD avec Machine-Learning: Assistant virtuel

v’ Licences d’utilisation du brevet GeoPolDeepNet
v Mise a disposition d’algorithmes d’apprentissage automatique
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Contacts

www. kiwi-maps.com in'l'ersal' 2023

WWW, eva ld e po l . CO m Congrés-Exposition International surles Sols, les Sédiments et FEau

International Confarence-Exhibition on Soils, Sediments and Water

06-14-28-63-68

contact@evaldepol.com
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