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Cartographie 3D et survelllance des fonds
par fusion multi-capteurs
Application au coralligene de plateau
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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’ etudes:en olc ‘ :

Utilise le son pour inférer le milieu marin

. Lutte Sous-Marine ... Guerre des Mines ... Oceanographie opérationnelle ...

Spécialisé en Acoustique Sous-marine et en Traitemen  t du Signal

Défense Civil & Environnement Infrastructures Privées

s-Marine, Guerre de aphie Mer, Lac, Riviere. Lagune... Parcs tivites Portuaire, Fluv
onnelle, Techniques Iocales, Etude d'impact, Bathym hie Constructions &

Expression d’'un besoin commun de monitoring




Assurer leur reproductibilité  est encore plus complexe

= Condition requise

Puisque c’est I'évolution entre deux cartes qui fournit des informations pertinentes pour
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 accessibles a la fois aux organismes militaires et au monde civil

Trois axes de développement :

1. Fusion de données a partir de différents capteurs et a différentes fréquences

2. Design de plate- formes de sondage légeres

Mise au point d'une méthode acoustique de classification __ pour la nature des fonds
&  suite logicielle déediée

SEMAaNTIC TS Besoin de Monitoring
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Monitoring acoustique d

S—

* Petites unités océanographiques dediées

» Side scan sonar et interférometre, ou multi-faisceaux
disposer de I'imagerie sonar et en méme temps la topographie fine

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

» Capteurs complémentaires : caméra acoustique, sondeur de sédiment, magnétometre...

Ces systemes, 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




Petit navire océanographique

Les raisons :

*Acceés aux tres faibles fonds
(30 cm de tirant d'eau)

- Acces aux infrastruc
calanques étroites)

- |Précision du levé (grande: |

+ manoeuvr'amhfe)

-SEMAANTIC TS




Centrale de na
Centrale d’acq

Le SEMANTIC :
Navire de C
4¢ cat, Professionnelle
Charge utile : 1000 kg

Déploiement e B Tirant d’eau : 30 cm
de sonars remorqués e —— * e il | L — Longueur : 6.40 m

; iy e Moteur : 135 CV

Puissance : 1kW (24/24)

B S,

Gabarit Routier
Automobile

e | Mono faisceau Simrad ES 60—
Interféromeétre Geoaswatht —=

= | — gl e !
jgi - gR 7 Capt élérité Valeport :
P ‘ \ apteur célérité Valeport __
E B ; 2 N Profileur de célérité Valeport P

Positionnement dynamique précis du navire

- Centrale d'attitude inertielle CODA Octopus couplée a 2 GPS RTK centimétriques

Utilisation de sonars de nouvelle génération -> ping rate élevé -> haute résolution

(% semanmic s Principe de la fusion
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Développement d’un logiciel « Chef d’orchestre » : son rOle : 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

Principe de la fusion
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SEMAaNTIC TS Plate-formes Iégéres




Bathymétrie
Sonar latéral
Classification acoustique

Wb SEMANTIC TS Plate-formes Iégéres




— Faplay
achosoundeur

_ TR .

2 sédiment Y Végétation

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.

"

s 4 semanmic vs  Logiciel de Classification




Signal sur laminaires

S W

Visualisation d'une radiale traversant A . : j
un champ de laminaires o EHEF B ?i

Mosaique sonar latéral au large du port de Menton
Apport du SACLAF végétaux DIVA pour l'aide a l'interprétation

b4 semanmic vs  LOgiciel de Classification




Géo-référencement
du nombre de détections halieutiques
superposé a la mosaiqgue sonar latéral

Bathymétrie mono faisceau (zone de 70km*70km)

éi%>sc-nanTlc +s Logiciel de Classification
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Sédiment fin Sédiment grossier

Exemple de résultats de CLASS sur les rubans
sédimentaires de la baie de Douarnenez

&% scmanmic +s Logiciel de Classification



Fusion de données acoustiques depuis 2007 :

» Bathymeétrie 3D (topographie sous-marine)
* Rugosité bathymetrique (information sur la végétation)
* Imagerie Sonar latéral (réflectivité du fond : végétation et nature du fond)
 SACLAF (Classification):
» Végetation : presence/absence - DIVA méthode
« Sédiment classification information > CLASS méthode
« Géo-référencement des ressources halieutigues - FISH méthode

semanTic Ts Fusion de donnees




Résultats

de sable '~ ..‘um

Echographie 3D réalisée aux sonars multifaisceaux & latéral




Aire Marine Penlégée

Site du réseau Natura 2000
Soumis a I'eévaluation de I'état de
conservation de I'habitat coralligene

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




Difficulté de cartographler cet habltat
» Profondeur de prospection

* Forte turbidité .
* Typicité des formations : petits édifices de formes patatoides
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Obijectifs de nos travaux
A travers d’'une approche surfacique : démontrer la faisabilité de la cartographie

acoustique du coralligene de plateau




Etudes précedentes
2012 : sondeur bathymeétrique interferométrique et sonar latéral HR : résultats
prometteurs mais insuffisamment précis pour une approche en aveugle.




Méthodologie
Analyse de la micro-rugosité bathymeétrique issues des données du sondeur multi-
faisceaux de nouvelle génération R2Sonics 2020




@ Mathieuv Foulquié

Résolution deux fois meilleure -
permet de contourer les zones a forte probabilité de présence du coralligene)




. Archipel de vie

‘Cap d’Agde

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

5500 m

Zone pilote
(env. 11 km?)

R2Sonics 20240 : Boitier ultra compact

“a SEManNTIC TS Application au coralligene de I'Aire Marine Protégée de la Cote Agathoise
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Application au coralligene de I'Aire Marine Protégée de la Cote Agathoise



Résultats

Zone pilote de I'Aire
Marine Protégée
de la c6te agathoise

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

Sondeur R2ZSONIC 2020 Localisation des spots de coralligéne
zone entre 18 et 20 m de profondeur : pas 0,25 m.
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W SEMAaNTIC TS Application au coralligene de I'Aire Marine Protégée de la Cote Agathoise




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

‘f;@»sc-nanﬂc TS Application au coralligéne de I'Aire Marine Protégée de la Cote Agathoise
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zone EST (zone de travail de 2012)
Repérage des spots de forte rugosité

‘g@:‘sfsc-nanTlc TS Application au coralligéne de I'Aire Marine Protégée de la Cote Agathoise
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Exports des 66 waypoints

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

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




Conclusions

Cette étude a déja permis de géo-référencer plus de 23 sites (12 connus initialement)
—> soit le double des premieres données existantes.
Au total, nous estimons que le nombre de sites ab  ritant du coralligene serait d’environ 80




Conclusions

e
Intérét communautaire de cet habitat pour TAMPCA
Faible représentativité régionale
- Amélioration de la connaissance sur l'aire de répartition de cet habitat




Couplage avec suivi des peuplements benthiques
—> proposer des mesures de gestion sectorisées visant a un état de
conservation favorable et durable du coralligene dans TAMPCA




Techniques opératoires préconisees par la méthode : assez légéres, a la fois
en co(t et en maniabilité, pour servir des besoins de suivis opérationnels.




Conclusions
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Attention : les techniques opératoires requierent une déclinaison rigoureuse de la chaine
précision-résolution  des appareillages acoustiques opéreés et des systemes de

positionnement géodésiques associes.




Perspectives

- ajout d’information de classification

ity
Figure 40: Données de I'lnnomar sur un amas de coralligéne dans la zone 3 (zoom de la figure précédente)
En bleu : coralligéne ou banc de poisson proche du fond
En noir : Coralligéne
En rouge : bane de poisson au dessus du coralligéne

En cours




&@ SEMANTIC TS

e

Bureau d'Etudes

L'secoustiogus sous marime ad service de la connaissance de l'environnement. Une spproche innovante
du monitoring et de la cartographie des Fonds marins




