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Problèmes inverses pour l’estimation de bathymétrie dans un réseau
de rivières
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On s’intéresse à la reconstruction de bathymétrie dans un modèle en réseau, à partir de mesures en
surface de la hauteur d’eau de rivières, par exemple à l’aide de données satellites altimétriques. C’est
un problème crucial dans l’estimation des ressources et flux en eau sur Terre, en particulier pour des
problèmes socio-économiques tels que le changement et la prédiction climatique [1], ou le suivi des
ressources en eau.

Ici, le réseau de rivières est composé de N branches interconnectées, modélisées par un graphe non
orienté G = (X, Ω) avec X les extrêmités de chaque branche. Le domaine complet est délimité par Ω,
et divisé en sous-domaines Ωi, où Ωi permet de paramétriser la branche i. On considère que toutes
les branches i ̸= 1 rejoignent la branche 1, qui termine le plus en aval. L’eau dans chaque branche
i ∈ {1, . . . , N} vérifie l’équation linéaire stationnaire

− Λref (b)(i; x)∂2H

∂x2 (i; x) + ∂H

∂x
(i; x) = ∂b

∂x
(i; x) ∀x ∈ Ω, (1)

où H est la hauteur d’eau, b la bathymétrie et avec Λref (b) ≡ Λ(Href , b) = 3
10

(Href (x)−b(x))
|∂xHref (x)| .

Pour chaque branche i, on complète cette équation par des conditions aux limites et de continuité
suivantes 

H(i; 0) = H i,in for i ∈ {1, . . . , N} et H(1; L) = H1,out,

H(i; ·)|Ωi∩Ωj = H(j; ·)|Ωi∩Ωj , ∀i ̸= j ∈ {1, . . . , N}, Ωi ∩ Ωj ̸= ∅.
(2)

On souhaite résoudre le problème inverse suivant : Pour des mesures Hobs(x, t) données, estimer la
bathymétrie sur le réseau b(x).

Après avoir introduit le contexte menant à la dérivation de ces équations puis montré que le problème
inverse est mal posé, on s’intéressera ensuite aux méthodes de résolution ainsi qu’au choix d’un prior
afin de trouver la "bonne" solution à notre problème. On introduira notamment des méthodes d’assi-
milation de données variationnelles basées sur [2] qui permettent, étant donnée une fonction de coût
jα(b) = Jα(H, b) de résoudre le problème d’optimisation b∗

α = arg minb jα(b). La construction de la
fonction de coût nous permettra non seulement de prendre en compte la distance aux observations,
mais aussi un terme de régularisation lié à la physique du problème via un opérateur de covariance
bien choisi.
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