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Contexte

Evolution croissante de I'accidentologie en France (Source BARPI, 2020)
» contribution significative des sites SEVESO
* moitié des occurences : des Incendies

Les incendies de Lubrizol en 2013 et de Lubrizol et NL Logistique en 2019 ont mis en exergue :
+ desrisques de plus en plus nombreux et diversifiés;
+ des conséquences immédiates graves pour le personnel, les riverains, les biens et I'environnement.

Pour caractériser I'impact de tels événements, il y a besoin d’outils et de méthodes fournissant des
réponses rapides, permettant une collecte de données fiables.

Outils existants:

. Obligation pour l'‘exploitant de disposer pour la phase de suivi immédiat de capacités
adaptées.

. Le réseau de laboratoires RIPA pour la phase post-accidentelle.

Besoins persistants:
Difficultés a connafitre la composition des fumées.
Difficultés a fournir des données fiables aux outils de modélisation atmosphérique.

Heuen, [ 25 SEpimisie A0 Quelles réponses technologiques les drones peuvent-ils apporter en

situation accidentelle ? Notamment pour la modélisation atmosphérique ?

©France 3 Normandie
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Le potentiel des drones

( Caractérisation chimique des panaches

HAP, métaux...

Prélévements in-situ des polluants pour la
caractérisation des polluants en différé
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Détermination de gradients de
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Utilisation d'une flotte de drones autonomes capables d’adapter leurs plans de vols selon les
informations acquises par chacun d’eux afin de remplir deux missions.

Mission 1

» se positionner dans |'axe de dispersion du panache a des distances croissantes
= réaliser des mesures temps-réel de polluants et des prélevements analysés au sol sur
chromato/spectro de masse portable ou en laboratoire pour les suies
Mission 2

» acquérir depuis I'extérieur du panache des images vidéo de celui-ci, en simultané et suivant
différents angles de vue

= transmettre les acquisitions en direct du terrain et un lieu distant de plusieurs kilometres
(cellule de crise)

= déterminer différents parametres utiles a la modélisation du panache par traitements d'images
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Préléevements & mesures temps-réel
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EN 3. Ongoing work in DESIHR
Gl INCRIS : :

Prélevements & Mesures TR

Prélevements sur canisters inertés & fonctionnalisés

Sélection de traceurs et de paramétres environnemnetaux
#  polluants particulaires : particules < 40 um

= polluants gazeux: CO, et CO

= parameétres aditionnels: temperature, humidity, pressure

Sélection des capteurs sur la base de

= l'expertise de I'INERIS

*  besoins pour la modélisation

#  contraintes énergétiques et mécaniques

Fan
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Mesures temps réel

Caractérisation du comportement dynamique des capteurs

™ Systémes du 1er ou 2" ordre
= Phénomeénes bien connus dans le monde de I"automatisme

™ Théorie des systems linéaires permet une correction temps-réel
(deconvolution)
™ Correction embarquable sur cible STM32
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Déploiement des drones

Gestion décentralisée de la flotte

Définition de forces attractives et répulsives
= Chaque drone communique avec ses voisins sa position

* Forces attractives entre la source de I'émission et les
et se dirige en function de l'origine du feu et de drones
conditions météorologiques * Forces de repulsion entre les drones et avec la source
® Réseau meshé .
u

Gestion dynémique des collisions et des obstacles
Aucun algorithme sur une base de contréle

®  Reconfiguration automatique des drones
®  Surface de balayage des drones ajustable
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Secteur
3 angulaire "j"

Déploiement des drones |

P126
Plan de vol sur la périphérie de portions de cyclindre
* Maillage de I'espace o= Weddrecion  F
X
® Chaque drone peut s’occuper d’une cellule B
= Optimisation possible du balayage des cellules
-
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Acquisition et traitement d'images
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Stratégie initiale d’acquisition des images

Démarche cohérente avec le guide Omega 16
— Axe de dispersion du
Basée sur le modéle Heskestad = =000 ——---—-—asEssssssssmmss s s e e
= Détermination de la puissance du feu reposant sur
La mesure de la hauteur des flammes visibles N panachedetumee |
Surface équivalente, S panache, H
——-- ]

Dépéts

(secs ou humides)

Définition d'un terme source subséquent
% Hauteur d’émission Ecoulement
Surface S d’émission o

Hauteur d’émission
des fumées, z,

.
=5 Vitesses ascensionnelles : '!
w Débit des fumées —
Fincondie 3 1
Données d’entrée pour des modélisations de i
dispersion des polluants L
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LAUGUIC4NCEPT

ecurite 360

Application pratique

Campagnes expérimentales chez LauguiConcept
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Traitement d’images

Stratégie d’'acquisition des images/vidéos

Source virtuelle d'un

Champsde
vision dudrone

anache gaussien, 5g

Surface de
l'incendie

Nouvelle surface
d'émission, 5*

de la dispersion
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Traitement d’images

Stratégie d’'acquisition des images/vidéos
= =ty -smoke 089
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Traitement d’images

Détermination de la hauteur de flammes

Approche cohérente
= pour différents échantillonnages

Source virtuelle d’un
panache gaussien, Sg

Panache de ful

Vecteurs Vitesse
ascensionnelle, Va

Ecoulement
entrainé

Hauteur de

Surface équivalente, § panache, H

Nouvelle surface

d'émission, $*
= VecteursVitesse de

wp dispersion a travers|
la surface 5*

—
-

mée
Sur-hauteur du

Dépots
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flammes, H
= pour des produits de termes sources connus
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Fincendie
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Nouvelle surface
d'émission, 5*

Source virtuelle d'un
panache gaussien, Sg

Traitement d’images

Panache de fumée
Sur-hauteur du

panache, H

Vecteurs Vitesse
ascensionnelle, Va

Surface équivalente, S

Détermination des vitesses ascenciennelles
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Source virtuelle d'un
anache gaussien, 5

Direction du vent

Panache de fumée

Sur-hauteur du
panache, H

Traitement d’images

Vecteurs Vitesse Surface équivalente, S

ascensionnelle, Va WINEERENENE ./ S, S ’—‘
Détermination des vitesses ascenciennelles S R N i

Détermination des vitesses de dispersion s

Fincendie

—
l ....... =
PR P IO

EERSN

Vitesse de dispertion <lointaine> calculée paI; DeepAFlrurw-

Vitesse ascensionnelle calculée par DeepFlow

ﬁ 3.0 —— Maximum 7 — :aximum
—— Moyenne o‘yenne
= + Ecart type . + Ecart type
2.5
5
20 ' .E
§ *E 4
E =
;‘ 1.5 @
o ©3
2 s
>
1.0 2 2
o
|- 4
05 == 1
§ 0
00 - 0 100 200 300 400 500 600 T
0 50 100 150 200 250 300 350 400 Numéro de Pixel 25
(-] JUILLE 1 2V

Institut n Numéro de Pixel



104

maitriser le risque |
pour un développement durable

REPUBLIQUE
FRANGAISE

Liberté
Egalité
Fraternité

Utilisation des données

Modéle gaussien de la dispersion du panache

= Comparaison d’estimation de paramétres de modeles

= Régression par méthode des moindres carrés VS théorie
bayésienne de

[
| J.A..M/f
O:U 215 5‘,0 1.5 :I.UI‘O

Gaussian Model

DESIHR -Flight Planning in Mission 1
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Résultats off-line

Résultats de la reproduction pour une source de pollution stable -
» Concentrations en Benzéne < [13; 101] pg.m3 - R
Résultats comparables a un échantillonnage par un primo- intervenant - | ‘
/ . . . . . Yoy . .pe . o it
* 15 composés principaux identiques + benzene (référence en semi-quatification) Ja LJ o] ‘ culd el
100% = 20AQ305 20AQ306_28
0% | | = 20AQ307_19 20AQ309
oo I [ | | ‘ I | I | | I |- [ - I [ - _ ‘ I I - . -
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Particules de 200 nm, composées de alcalins et de métaux

. Grosse sphére noire

Résultats off-line
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Agrégats de particules de 1 nm composées de carbone : des suies

O

B agregats de particules
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Conclusion & Perspectives

Approche holistique de la problématique de prediction de la dispersion de panache toxique
= Prise en compte des besoins des données d’entrée et de comparaision pour les outils de modélisation

* Implémentation d'une stratégie de mesure
» Rendu rapide aprés acquisition des données via un modele de dispersion Gaussien

Une chaine de mesure adaptée
= Conception de charges utiles cohérentes avec les objectifs et stratégie de mesure

* Caractérisation d’'un terme source initial par acquisition d’'image
»F Signature et caractérisation des paanches par analyse des phases gazeuse et particulaire
»  Validation des sorties de la dispersion gaussienne par comparaison avec les mesures temps-réel

POC de caractérisation des panaches de dispersion par essaim de drones
™ Expérimentations menées jusqu’a présent a 4-5 drones
™ REX pratique d’exploitation des données

.I by L . .

I I ition ri r Arisation feux ran mpleur
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