Méthodes de cartographie et de monitoring des petits fonds aquatiques

(poissons, végeéetation, sédiment et bathymeétrie)
par fusion multi-capteurs

4

SEMANTIC TS - Sanary (Var) Docteur-Ingénieurs Opérateurs sonars Pilotes et plongeurs PRO

Modélisation... Traitement du signal... Instrumentation... Logiciels... Mesures in-situ ... depuis 1993
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Bureau d’études-en | >graphie acoustique:

Spécialisé en Acoustique Sous-marine et en Traitement du Signal
... Lutte Sous-Marine ... Guerre des Mines ... Océanographie opérationnelle ...

Utilise le son pour inférer le milieu marin.

f‘ |
i h |
| -
.- i
."'II‘
. e
- s
ol B T ] A [ 0 s [ s el galle T D e g es
DéTesrises Civill & Emwiromirenmenit lirifrastructures Privées
I e e Wb, e ok e, ©ndsanmmgirsagihi Tk, s, It | s s i, ©oallertinido IFuruers, EWmdal, O s sarines,
O ypodeyaiournrmeles, ek ok Syedidamess Miansls il e offwagpeoct, Faaiftmndiriie, oz, Coowresmuncticnes & soivd o dirunciume=s, keame=s i

>PSEMANTIC TS




g@ SEMAaNTIC TS e ——=

Monitoring ace

Si prbduire des cartes des fonds marins est un challenge

Assurer leur est encore plus complexe
Travall car |I' évolution entre deux cartes

fournit des informations pertinentes qualifier les changements

SEMANTIC TS développe et met en ceuvre depuis 2001 des techniques de
monitoring des fonds aquatiques, utilisant la fusion des données multi-capteurs

Ces méthodes sont a la fois aux organismes militaires et au monde civil

3 axes de développement :

1. a partir de différents capteurs
2. Designde de sondage
3. Méthode de de la nature des fonds

‘A semanTic TS Besoin de Monitoring
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Sédiments Roches

Bathymétrie haute résolution et sonar latéral
disposer de I'imagerie sonar et en méme temps la topographie fine

Méthode de détection et de classification (Vertical Acoustic monitoring) écho sondeur

Ces systémes, fonctionnent a différentes fréquences,
et apportent des informations complémentaires sur le milieu marin.

... comme pour le corps humain : scanner, IRM, radio, prélevement ...

SEMAaNTIC TS PrinCipe de la fusion
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Capteur célérité Valeport

Profileur de célérité Valeport P

Développement d'un mini navire navire océanographique :

Acces aux zones de faibles profondeurs, manceuvrabilité, rapidité de déploiement et colt

SEMAaNTIC TS PrinCipe de la fusion
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nar latéral

Développement d’un logiciel « Chef d’orchestre » :
son réle : cadencer les mesures (acquisitions, communications, enregistrements)

Développement d’un SIG spécifique intégrant
le traitement des différentes données acoustiques
le géo-référencement (méme centrale d’attitude), avec méme base-temps
la fusion de leurs informations

B semanTic TS ACC]UiSition et fusion
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Bathymétrie SMF
Imagerie Sonar latéral

Les plateformes
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Bathymétrie ~ Imagerie Classification Acoustique
Topographie 3D du fond Sonar latéral DIVA
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GManNTIC TS Données achiseS



SCEMNANTIC TS
&

Monitoring 2
Bathymeétrie Isobathes Indice de rugosité
MNT (20 cm x 20 cm) Espacement 25 cm Paramétrabl
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Date des images satellite : 26/9/2014  lat

SEMAaNTIC TS EXpIOitation des données
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Il faut utiliser I'i'magerie sonar latéral :

Cas d'une tache isolée, type sédiment, cymodocé-t;s ou zostéres sans relief bathymétrique.
Résultat de la segmentation semi-automatisée sur I'imagerie sonar latéral

SEMAaNTIC TS EXpIOitation des données
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iveaux de gris, donc parfois inutilisable : dans ce cas la méthode

SEMAaNTIC TS EXpIOitation des données




Monitoring acol
Améliorat

Cartographie biocénotique Imagerie sonar latéral Cartographie issue de la
Méthode habituelle par sonar latéral méthode de fusion multi-capteurs

La fusion des données permet d’améliorer la résolution (petits pixels + définition des contours)
mieux appréhender les modifications du milieu (recul de la limite des herbiers)
Observer d’autres substrats (autres végétations)
ajuster au mieux les mesures de gestion.
En permettant d'augmenter la résolution des cartographies biocénotiques et sédimentaires en
sortie de traitement des données, donc sans colt supplémentaire, la méthode montre sa
haute performance dans le cadre de I'amélioration de la connaissance et du suivi du milieu
marin.

semanmic vs  Ameélioration des résultats
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Monitoring a_g:q
Objec

Miniaturisations des capteurs

Caractériser et surveiller I’environnement des tres petits fonds marins par classification acoustique

Topographie par trasect : Suivi de plage
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Ressource halieutique
Suivi environnemental



Monitoring acoust
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Porteur léger
autonome ou tracté
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SACLAF = SYé‘téme Acgustique de CLAssifiéétion d:s Fonds

Lorsque le son se réflechit sur de la végétation, la forme de I'écho présente de I'énergie
avant le pic correspondant a I'écho fond. De plus I'écho fond est plus atténué par la vase
que par le sable, ou encore la roche, trés réfléchissante acoustiqguement. Le SACLAF
Principe du SACLAF SIVA, détecte automatiquement ces caractéristiques du signal et classifie le fond.




Sédiment Végétation |




Sédiment fin Sédiment grossier

Exemple de résultats de CLASS sur les rubans
sedimentaires de la baie de Douarnenez
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Bathymeétrie mono faisceau (zone de 70km*70km)



Historique sondeur : En rouge : Détection de ressources halieutiques

Espéces Banc de
isoléas poissons

5

Echos
isolés

Géo-référencement
du nombre de detections halieutiques
superpose a la mosaique sonar latéral

Exemple d'achogramme Exempie d échogramme



Exemple de
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Nouvelles méth
* Télédétection acoustique

* A partir de petites plate-formes

 Suite logicielle de classification acoustique

* Fusion des données (Bathymétrie, rugosité, sonar latéral, sédiments, végétations, poissons ...

* Approches surfaciques

* Haute précision (géo-réferencement précis de la donnée)
* Haute résolution (les images admettent des pixels de faible taille)
* Grande couverture (les systemes sont capables en une passe d’acquérir

des données sur une large surface).

* Colts réduits : désormais accessibles au monde civil pour la gestion de territoires
aquatiques et marins

* Reproductibilité : (testée in situ sur des zones pilotes pour des périodes de 4 ans)
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Merci de votre
attention !

Lacoustique sous marine au service de la connaissance de l'environnement.. Une approche innowvante
du monitoring et de la cartographie des Fonds marins

1142 Chemin St Roch - 83110 Sanary sur mer Phone: + 33 4 94 88 24 58
e-mail: contact@semantic-ts.fr twitter: @semanticts web: http://[semantic-ts.fr
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Etapes de la cartographie par fusion multi-capteurs §

Mosaigque sonar

.rnuﬂ.i-capteurs

Cartographie
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Figure 16 ; lllustration de la mise en ceuvre de la méthode DIVA
En haut : Vue de dessus du chenal avec la trajectoire du navire
Au milieu : Profil vertical : Données acoustiques acquises au sondeur mono-faisceau
En bas : Vue de dessus. Résultats de la méthode DIVA

SEMANTIC TS




Figure 24 : Extrait d’'une mosaigue sonar présentant le
résultat de la fusion :
- des données sonar latéral (en niveaux de gris)
- de la méthode DIVA (point orange : sable - point vert :
végétation)

En magenta 'isobathe -4m ; elle correspond a la limite

entre la zone de zostére au sud (définie par DIVA) et la zone

de sable ; elle se superpose avec la limite de contraste
sonar

Figure 25 : Extrait d'une mosaique sonar présentant le
résultat de la fusion :
- des données sonar latéral (en niveaux de gris) qui ne
présentent pas de contraste sonar margué

- de la méthode DIVA (point crange : sable - point vert :
végetation)

En magenta I'isobathe - 4 m ; elle correspond a la limite
entre la zone de zostére (définie par DIVA) et la zone de
sable alentours.
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Flguru 26 : E::l:ralt d'une mnsa'iqm'v innai' présentant le résultat dn la cnrtngraphlu
En vert : Forte probabilité de présence de zostéres
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Figure 17 : Exemple de données réelles : Couche sonar en niveau de gris
Résultats DIVA (en vert la zostére, en orange le sable)
En magenta : Isobathes correspondant 4 la limite basse de zone de zostéres : 4 m
En jaune: Isobathes correspondant a la limite haute de zone de zostéres : 1,75 m
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Figure 23 ; Zone A - Résultat de la fusion des données sonar latéral (en niveaux de gris) et de la méthode
DIVA (point orange : sable - point vert : végétation)
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Veérités terrain

CMANTIC TS Figure 19 : Caméra fixée sur la perche, en plan de sonde




Figure 27 : Screen shot de vidéo géo-référencée
a gauche absence de Zostera
a droite : présence de Zostera
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Etang de Thau

Travaux réalisés en collaboration avec I’équipe Environnement de la Ville d’Agde
Sylvain BLOUET — Renaud DUPUY de la Grandrive — Edouard CHERE



Déemonstration de performance de la méethode

innovante de cartographie par fusion multi-

capteurs pour la cartographie des Zosteres
en milieu turbide lagunaire.

Figure 4 { Campagne o "soquisition du 16 au 21 octolee 2010,
Mavire de TADEN A pour les. véritss terrains ot prélévemeant
Second plan @ Mini Navine oofsnographique SEMANTIC

Figure 6 : Emprise de la zane de Marseillan




Bathymétrie fine
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Vérités terrain
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Résultats de la cartographie
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Surface couverte de zostéres marina : environ 3.5 ha
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Figure 28 : Cartographie des zostéres de la zone sud
Misz en évidence dune zone de zostdres marina dz 3.5 ha envimn.
Une zone de substrat inconnu reste & contrdler au nord Est {forte probabilité de litigre épaisse)

Figure 29 : Cartographie des zosti
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Aire Marine Protégée
“

Archipel de vi -

Site du réseau Natura 2000 _ e
Soumis a I’évaluation de I’état de
conservation de I’habitat coralligéne

Renaund Dupuy de la Grandrive

P semanTic Ts Application au coralligéne de I'Aire Marine Protégée de la Cote Agathoise






) Archipel de vie
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‘Cap d’Agde

La méthode a été calibrée, puis testée surles micro-zones de travail étudiées en 2012
avant d'en etendre, en aveugle, I'application a I'ensemble de la zone pilote

5500 m

P o
« L

Zone pilote
(env. 11 km2)

R2Sonics 2020 : Boitier ultra compact

EManTIC TS Application au coralligéne de I'Aire Marine Protégée de la Cote Agathoise



Aire Marine Protégée
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SEManNTIC TS Application au coralligéne de I'Aire Marine Protégée de la Cote Agathoise




Résultats

Zone pilote de I'Aire
Marine Protégée
de la cote agathoise

MNT bathymeétrique HR (Global de la zone ) (Zoom de la zone 2)

Sondeur R2SONIC 2020 Localisation des spots de coralligéne
zone entre 18 et 20 m de profondeur : pas 0,25 m.

EManTIC TS Application au coralligéne de I'Aire Marine Protégée de la Cote Agathoise



Résultats du traitement du signal sur la zone entre 15 et 20 m de profondeur
& repérage des spots de forte rugosité

Qi@t:=-sen\anTlc TS Application au coralligene de I'Aire Marine Protégee de la Cote Agathoise



Aire Marine Protégée
T __'"."_'-,‘:‘:—-7:;,” — e,
Résultats & Conclu3|ons;._f_=?; ————— R

Cote agathoise

Mise en évidence de 66 lieux de forte probabilité de coralligéne par cette
méthode au cours de I'été 2015. Méthode appliquée en « aveugle »
Taux actuel de validation 100% ... Les explorations se poursuivent actuellement...

CGMNINTIC TS Application au coralligene de I'Aire Marine Protégée de la Cote Agathoise



Conclusions
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Techniques opératoires préconisées par la méthode : assez légeres, a la fois
en codt et en maniabilité, pour servir des besoins de suivis opérationnels.

Attention : les techniques opératoires requiérent une déclinaison rigoureuse de la chaine précision-résolution des
appareillages acoustiques opérés et des systemes de positionnement géodésiques associés.
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