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I - INTRODUCTION

1 - Objectifs stations Jaujac, Vals, Sauze :


La mesure du débit des rivières en crue par les méthodes classiques reste problématique, surtout dans le cas des crues-éclairs qui frappent régulièrement le sud-est de la France à l'automne, lors d'épisodes cévenols. Les techniques non intrusives comme la quantification des vitesses en surface de l'écoulement par analyse d'images (technique LSPIV - Large Scale Particle Image Velocimetry) permettent d'améliorer la connaissance des débits de crue, en limitant les très fortes incertitudes liées à l'extrapolation des relations hauteur-débit (ou « courbe de tarage ») des stations hydrométriques.


le Cemagref développe un réseau de stations LSPIV sur le bassin de l'Ardèche. Ces stations ont pour objectif de prendre des clichés (rafales d'images). La mesure sans contact des vitesses et calcul du débit. L'amélioration des courbes de tarage pour les fortes crues non jaugées.
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II - DOCUMENTATION GENERALE DES STATIONS LSPIV ARDECHE

1 - L'architecture du matériel :
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Caractéristiques matériel :

	Référence
	Libellé
	Descriptif

	Boîtier TINO 
	Boîtier pour système embarqué
	Le modèle Tino est une solution idéale à taille réduite.

	Carte mère SI 852A

4U RXX
	Boîtier avec carte mère
	Features:
Intel P-M/C-M , Twin View , 4~16 Video-in , WDT/DIO , LVDS , TV-OUT
Specifications
. CPU type:   support socket 478
. Front Side Bus:   400/533 MHz
. MB Chipset :   Intel 82852GM + ICH4
. Memory :    PC2100 DDR 266MHZ.
. IDE :
       Ultra ATA 100/66/33, 1x 40 pin 2.54mm, 1x44 pin 2.0mm
       Support Compact Flash card type II for ATA interface
. LAN :    1 x Realtek 10/100 Mbps (optional Realtek/Intel Gigabit)

. Video-In :    4 ports with Conexant Fusion 878A video codec (1BT par video)
. USB :    6 x USB 2.0

Ordering Information
SI852A-4UR10/4URXX (socket) : 4 chip (Conexant BT878A) with
   4 video-in channels


	CPU M 370
	Processeur
	Pentium 740 – 2MO cache 1,73 GHz – 533 FSB

Ce Processeur peut être remplacé par les processeurs suivants : 

Celeron M370,  M380, M390, 

Pentium 745, 750, 760, 770.



	MEM 512MB
	Mémoire
	512MB 184PIN DDR DIMM 



	DOM 8GB
	Disque dur flash
	Carte Flash Disque Dur DOM Kingston 8GB 




Distribution Linux : 



FEDORA CORE 8

Camera :


Camera analogique

III - SYSTEME D'ACQUISITION CAMERA+LINUX+RFM+NIVEAU D'EAU

1 - Système d'acquisition :

· Une station avec une carte d'acquisition ayant 4 entrées vidéos analogiques.

· Une camera (analogique) connectée sur une entrée analogique de la station.

· Programme RFM (écrit en C) pour lancer une capture d'images toute les « x » minutes.

· Convertisseur « Diaxys » qui permet de récupérer la valeur de la hauteur du niveau d'eau

2 - Paramétrage de l'acquisition images :

· Rafales de N=20 images toutes les 20 min

· Intervalle de temps entre images : Δt = 200 ms (<1%)

· 3 premières images « brûlées » pour synchronisation

· Dimensions images (niveaux de gris) : 720 × 576 pix (~300 ko)

3 - Type de camera :

· Camera analogique

· Pourquoi ?

· Rafales d'images avec un Δt stable

· Performances ne dépendent pas de l'état du réseau

· Aucun (ou peu) de réglages

4 - Capture des images (RFM) :

· Script C

· Exécution du programme toutes « x » minutes

· Écriture des données EXIF

IV - RAPATRIEMENT DES IMAGES

1 - Script bsh « recupimage » :

1. Récupération des paramètres de connexion sécurisée(ssh) de la station (fichier station)

2. Récupération des images de la station vers le serveur (au Cemagref)

3. Test de l'intégrité  des données avec la commande (md5sum)


L'utilitaire md5sum permet de calculer ce qu'on appelle l'empreinte d'un fichier. En anglais, fingerprint, message-digest ou encore checksum qui est une valeur de 128 bits correspondant à une somme de contrôle calculée à partir du fichier source. Cette signature est unique pour chaque fichier et il est pour le moment non-craqué. 

Un checksum MD5 n'a pas pour but de garantir la provenance d'un fichier ou d'un groupe de fichiers. Son intérêt est de permettre la vérification de l'intégrité des données récupérées. En effet, nul n'est à l'abri d'une perturbation ou d'un problème réseau ayant pour conséquence la corruption d'un fichier en cours de téléchargement.

1. - Si le test n'est pas OK alors on recommence la récupération d'images (non OK)

2. - Si le test est OK alors on supprimer les images de la station

4. Classer dans les répertoires DateUTC/Nrafale

5.  Lancement de la chaîne de calcul LSPIV


Le système d’acquisition est allumé 24h/24. 
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Schéma réseau

V - TRAITEMENT DES IMAGES

1 - Chaîne de traitements des images (LSPIV) et mise en base : station.bsh

Lancement de la chaîne de calcul LSPIV sur chaque répertoire nouveau = chaque rafale

1. Pour chaque image

1. Extraction Exif sur les images de: hauteur d'eau, Dt_consigne, Dt_réel

2. test sur Dt_réel, si trop différent de Dt_consigne -> retour

3. lecture du numero de l'image « Nimage »

4. recherche de l'image avec Nimage +1, si existe pas -> retour

5. lancer LSPIV.bsh sur les 2 images -> résultat « piv.dat »

2. si il existe au moins 1 piv.dat calculé, lancer average.bsh

3. Écriture des résultats dans une Base de données

Le programme de gestion LSPIV s'articule de la facon suivante :


14 Dossiers :

· camera : contient la rafale d'images à traitées

· config : contient les fichiers de paramètre de chaque station

· Discharge : 

· doc : contient de la documentation sur l'application

· img_new : contient la rafale d'images en cours de traitement 

·  img_raw : contient la paire d'image à traitées

· img_pgm : conbtient la paire d'images transformées en pgm

· img_transf :  conbtient la paire d'images transformées

· Save : contient les résultats du traitement d'une rafale 

· Source : contient les codes sources des executables

· images_recu : contient les rafales récupérées sur chaque station

· vel_filter : 

· vel_raw :

· vel_sav :


et 17 fichiers : 

· (nom.dns.station).listraf : fichier indiquant le chemin de chaque rafales rapatriées

· average_serie.bsh : fichier qui fait la moyenne des vitesse de chaque rafale

· _bathy.exe : 

· camera_list.dat : fichier indiquant les images a traitées

· _filter.exe : 

· _grid.exe

· _list.exe

· LSPIV_serie.bsh : 

· Fichier qui transforme les images en « pgm »

· Lance les executable « _transf-a.exe » et « _transf_b.exe » 

· _moy.exe:

·  _ortho.exe : fichier qui fait l'orthorectification

· _PIV.exe :

· _q.exe

· recupimage : fichier qui recupère les images des station et vérifie l'intégrité des données. Exécuté toutes les « X » minutes : c'est un script très important puisqu'il fait une connexion sécurisée (ssh) sur la station.

· station : fichier indiquant le nom de la station, l'utilisateur, le port de connexion, le dossier où récupérer les images (il est utiliser par « recupimage »)

· passphrase.sh : fichier qui renvoie la « phrase » pour une connexion ssh

·  _repack.exe

· station_LSPIV_serie.bsh : 

· Fichier qui fait le traitement des rafales.

· Il test la suite des images (Nimg 2 = Nimg+1).

· Il test le Delta 't' de chaque image

· Fait une moyenne des hauteur d'eau d'une rafale

· Tri des images intéressantes à conserver => FILTRE

· Écrit en base les résultats

· _transf_a.exe

· _transf_b.exe

2 - La base de données et son interface :
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MCD Veliocimage

Les tables « BATHY, COEF_PLAN, GRP, GRID, PIV, IMG_REF » contiennent des fichiers de configuration.

La table « PARAMETRE_RFM » contient tout les paramètres rfm de la station.

La table « MESURE » contient les mesures de chaque station.

La table « UTILISATEUR » contient personnes ayant donc un compte sur le site.

La table « COUR_D-EAU » recense les cours d'eau.

La table « IMAGE » contient des image qui décrivent la station.

La table « FUSEAU » contient les fuseaux horaires

La base de données est alimentée par la le programme LSPIV.

Une interface web permet d'avoir accès aux mesures des stations.
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Pour accéder au contenu du site : il faut un Login et un mot de passe

 TC "Fig.6 - Page d'accueil du site" \l 1 Fig.6 - Page d'accueil du site
Une fois authentifier (en utilisateur) on a accès au menu :

· Map des station : permet aussi de voir facilement sur une carte les différente stations.

· Liste des station : affiche un tableau des stations (bref descriptif)

· Accéder aux mesures d'une station : permet d'exporter les mesures au format '.xls' ou de les afficher directement sur l'interface web

· Voir les paramètres d'une station : l'historique des paramètres d'une station

· Se déconnecter : Pour se déconnecter du site

Une fois authentifier (en admin) on a accès au menu :

· Ajouter un utilisateur : Permet d'ajouter un utilisateur

· Ajouter un cours d'eau :  Permet d'ajouter un cours d'eau

· Ajouter une station :  Permet d'ajouter une station

· Modifier une station :  Permet de modifier une station

· Voir les paramètres d'une station : Affiche l'historique des paramètres d'une station

· Ajouter-Modifier des paramètres d'une station :  Permet d'ajouter ou de modifier les paramètres pour une station

· Se déconnecter : Pour se déconnecter du site

Pilotage informatique de stations de mesure des débits de crue par analyse d'images
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