Teléedétection hyperspectrale :
quelques voies vers I'opérationnel
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" Actimar

OCEANOGRAPHIE OPERATIONNELLE

ACTIMAR...

’.’ Actumar

OCEANOGRAPHIE OPERATIONNELLE

Principaux clients :

» Offshore pétrolier / EMR /ingéniérie maritime
TOTAL, SHELL, PRINCIPIA, TECHNIP,
GDF SUEZ, POWEO, NASS&WIND,
EDF, INGEROP, D2M

» Travaux et transports maritimes
TECHNIP, SAIPEM, DCNS, STXEurope,
Brittany Ferries, LD Lines

» Structures publiques, institutions de recherche et

collectivités territoriales
SHOM, ESA, IFREMER, METEO-FRANCE,
Ministry of Research, CCI, Regional councils
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& Actimar

OCEANOGRAPHIE OPERATIONNELLE
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’.’/’A‘ﬁﬂm’” ... et la Télédétection hyperspectrale

Systemes et traitements Méthodologie

l \
Développement de méthodes de traitement

fog]  (ZmBm) Campagnes aéroportées de données hyperspectrales
A i | d’acquisition de données o .
l Transfert radiatif atmosphere / eau

Traitement d’images

Chaines de pretraitement Projets R&D

l

Chaines de traitement
Produits a valeur ajoutée de cartographie du littoral

- Bathymétrie - Habitats cotiers

- Colonne d’eau - Récifs coralliens

- Réflectance du fond - Biodiversité et état sanitaire
2009/10: ~ 10 mois de campagnes

- ; 2 » Actuellement 4 Docteurs + 4 ingénieurs + stagiaires
Océans Atlantique et Indien

= 1500 lignes de vol > Projets d’acquisition de données

~10 000 km? > Projets de cartographie

=500 heures devol > Projets de recherche
~ 110 Toctets de données 5



’.’ Actumar Service d’acquisition de données

Les capteurs et vecteurs

Hyspex VNIR
Hyspex SWIR

GER 1500 émergé
GER 1500 immergé

IMU 200Hz 0.01°

PC acqui

Commande IMU
Aide a la nav (SAMM)

Aéronefs : PSIl, C404, C208, AC690...

Pour info : |le service fait aussi
- de la photo/vidéo,

- du lidar hydro / topo / fluo

- et du radar HF/VHF

Colloque d’inauguration de la Société Francaise de Télédétection Hyperspectrale, Paris, 07-08/04/2011 6



Actimar Service d’acquisition de données
Planification et mise en ceuvre des campagnes

51 TARA Nantes_FOV17d_2600m_100kts -[afx}

Fichier Paramétres Aide

%:| 580435 v:| 521763

Planif vols (TARA)
Gestion des contraintes
marées /| météo / éclairement...

Mobilisation
Réalisation vols (SAMM)

QC de terrain
Décisions

Vols couplés lidar

MAREE SOLEIL
DATE Coat St Gl dars Parmia L herian dié m Heure soled ay Zone 1 ZFone 2
Heure BM  Hauteur d'esu Heure BM  Haudeur desu Heure BV Hawteur d'eau Heum BM  Hauvieurd'ssu  Mamage zénith Heure surval | Angle Azimuthal | Heurs surval | Angle Azimuthal
[tk 1509 A2%0 [-B] 120 276 [ 198 28 o 1A 253 [-HE] 185 2%
[Mercrad 1609 BETE ez 143 ass -k ) 15 arn oEEs 15 a8 -] 140 i1
o 17009 A650 10017 0,96 438 1027 1 4 55 1047 122 3.7 10:16 094 435
[ Vendred 18109 100104 RRET-] ags1 498 118 (=] 819 1145 agr 430 RRET:] R 495 14182 11=20 1233 =0
Samedi 190 |1oTma)  11ag 042 (5] 1% 043 BET 1235 0E3 453 1148 040 230 1442 1248 1429 1486
Dimanche 20009 | 109107 1232 a41 540 1241 042 a8s 1316 0ad 473 1230 040 835 1402 1280 1857 1%aa
Lund 21508 10453 1314 L= 517 132 X 543 1352 ] 458 1312 [T a12 14401 1330 1632 172.1
arch 220 azE’ 1354 0= 453 140 [ 455 1424 106 425 1353 (] 484 1401 14:11 1535 184 5
Istercred 2309 a2 1435 13 40 1444 135 427 1457 )] anmn 434 128 am
bz i 24079 G455 1520 1.7 324 1n=3 182 EE 1532 154 3710 =R 1.73 a2
(Vendred 2509 4841 1610 218 245 16:19 227 282 16113 200 237 1608 214 245
[ Sarmedi 26409 3429 171 25 1.7 ma 251 185 17roa 234 165 178 247 1.7%
Dimanchie 27409 2 0545 286 120 (b ) 27 124 044 25, 112 0543 25 119
[Lundh 28709 2630 aros 288 132 ars 21 123 ara2r 249 12 aro4 254 L Pl )
Iutarch 2208 541 OE2 245 1,77 828 255 185 O3 224 157 230 242 1,76
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@ Actimar Service d’acquisition de données

Fonctionnement du service

Demande client
Zone a lever
Spécifs données

Estimation des codts :

Maitrise grace a la maturité du service
Codt de mobilisation
Codt journalier campagne
Codt processing

Déclenchement : J
J+1 : Mobilisation
(install capteurs + calib)
J+2 : Acquisitions

Flexibilité / dispo aéronefs

Mobilisation tout type de campagne
Délai Processing a définir en fonction de la demande,

peut étre tres court
Corrections RTK temps réel
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& Actimar

OCEANOGRAPHIE OPERATIONNELLE

Chaine de prétraitement
Fonctions de bases

QC terrain
Intégrité données
Géométrie
Radiométrie
conditions env
Décisions revol

Calibration LO -> L1a
Précision < 0.5m

Corrections géomeétrique L1la -> L1b
Suite PARGE modifiée

Corrections atmosphériques L1b ->L1c
Suite ATCOR modifiee

QC scores
Librairies spectrales terrain / fond
Mise en forme

Dispo html

Serveur d’acces aux quicklooks
http://relay.actimar.fr/~nguyen/qlserv

Centae séception artemne GPS

- -
Estimate Axiliary) DEE

Roll: Pitch: Heading:
RHS Error [degl: 0,08 0,08 Carrelation;
RHS Error [m]: 1.43 0.99 0,23
Averages 0,09 5.83 348,63
Total Offset: 0.42 0.37 0,24
Current Offset: - 5 ¥

Deg: |;1.339573—05 Deg: |;1.485593—oa Des: | £,00000

| Apply I Apply | Apply |
HELP Update| Opt ALl TONE
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http://relay.actimar.fr/~nguyen/qlserv

@ Actimar Chaine de prétraitement

Produits de niveaux L1 et L2

Correction surface L1c -> L1d

Correction colonne d’eau (Rfond) L1d -> L1e

Produits L2
Parameétres d’absorption spectrale
Parametres bio Chl, MES, CDOM
Bathy
Pré-classifs

Drapages

Philosophie : pour développer des applis operationnelles,
il faut fournir des parametres de description de I’environnement, pas des données

Ex. Radars (Doppler) : on ne fournit pas des spectres doppler, mais des valeurs de courant,
de vent ou de vagues, parametres calculés sur le spectre Doppler.

Pour les scientifiques bien sir, on délivre plutét des données de niveau inférieur (jga données brutes)
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’.’f‘\ﬁﬁ/mnr Chaine de prétraitement

Dimensionnement de la chaine

PC de terrain
Preprocess

QC

Serveurs
8 processeurs
7.1 To espace disque en ligne

Stockage / Archivage LTO4
(chargeur 16 bandes LTO4)

Chaine logicielle batch
Calibration
Corrections
QC
Produits L1/L2

Production Quicklooks |

MOt et O
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’.’Aﬁfm"ﬂ’” Développement méthodo

OCEANOGRAPHIE OPERATIONNELLE

Interface (correction)

Couches minces de surface (hydrocarbures)
Utilisation du glint (estimation spectre de mer)
Simulation de glint avec surface de mer

Incident ray Reflected rays

!
AIN/ / / /
Qil 4

N N~ =

Transtitted rays

Water
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@ Actimar Développement méthodo

‘ OCEANOGRAPHIE OPERATIONNELLE
Colonne d’eau

{:} Réflexion du soleil
(SU”%Z“) ? Absorption

Diffusion
Estimation des parametres sediments / rejets / blooms
Lien avec modeles hydro
démarrage problématiques d’assimilation
pour prévision qualité eaux cotieres

Modéle radiatif dans
la colonne d’eau

Réflectance sous

la surface

l

________ ) Estimation des particules
en suspension

Détermionation de la

| Estimation de ‘ hauteur de la

I'absorption colonne d'eau

w - B
Estimation de la T Estimation de la R(ﬂ) — ROO (2{) (_ e—2K ()L)ZB Rb (i)e—ZK (A’)ZB
=

réflectance du fond hauteur de la
colonne d'eau

A 4
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OCEANOGRAPHIE OPERATIONNELLE

@ Actimar Développement méthodo

Fond et zone intertidale

Réflectance du fond

Carto habitats / eutrophisation / biodiversité
Etat sanitaire

Algues / coraux

Indicateurs DCE / IFRECOR
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@ Actimar Applis Coraux

OCEANOGRAPHIE OPERATIONNELLE

Estimation biodiversité / état de santé récifs coralliens

Programme en cours aux Maldives

Programmes en démarrage
Océan indien / Antilles
(Spectrhabent, LITTO3D, IFRECOR)

Acquisitions hyperspectrales
sur la zone RO5 de la Réunion

Acquisitions hyperspectrales sur Bassas Da India
s6400 366 3680 0000 s T spqma gm0 s7gm0

S } & o

Map Scale 1:150,000 o
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’.’/’A\ﬁﬁfm’” Applis Eutrophisation / habitats cotiers

Cartographie des algues détectées au niveau de I’Anse du Po Cartographie des algues détectées au niveau de Men Du

Surface [m?] couverte par les algues
Décomposées | Rouges | Vertes | Brunes

Surface [m°] couverte par les algues

ZONE

Décomposées | Rouges | Vertes | Brunes
Plage 68 1540 3 11696

Riceau 0 196 5 1128
TOTAL 68 1736 J 12824

Plage 284 0 30936 | 1776
Rideau 0 36 384 1228
TOTAL 284 36 31320 3004

Distribution spatiale de la surface
couverte par les algues
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f‘\ﬁl"(/ml” Applis Défense en zone littorale

Détection cibles imergées

Estimation transparence eau

Estimation bathymeétrie

Simulation données satellites
thématiques maritimes cibles / pollutions

fmm
12m 12m 12m
[ | | [ ]
Sm m am am T = =
1o o 1om [1d. mage H2_0500m_L01_090deg 20100914_15h09mn 1d. Image [H2_0650m_L01_000deg_20100918_13h20mn
fom |zone H2 Zone [H2
[Num. Ligne L0 Num. Ligne Lot
- 1 . [Attitude 500m \Altitude |650m
.
4m m im 05m [cap 20° Cap [0°
12m Date 14/09/2010 Date |18/09/2010
12m i2m 12m
Stm - Heure [UT] [15h09 [Hewre [UT] (13020
[Res. spatiale [m] 04 [Res. spatiale m] s
[Nb bandes spectrales [160 [Nb bandes spectrales [160
am m m 05m Nb découpes 2 Nb découpes {2
12m Présence de nuages INON Présence de nuages INON
& 12m 12m 12 Présence dombres portées [NON Présence d'ombres portées INON
Présence de réflexions spéculaires [NON Présence de rdfexions spéculaires [OUT
I:‘ O o . Hauteur de la colonne d'eau [cm] |43 Hauteur de la colonne d'eau [cm] 283
4m m Im 0.5m

apergu de la ligne de vol

zoom sur la zone d'installation des cibles de références

apercu de la ligne de vol
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’.’Aﬁ{'m"ﬂ’” Service multitemporel pour larecherche

Ex : Accord de collaboration avec OSU Nantes et Agrocampus Rennes

2 campagnes d’acquisition / an Printemps + fin d’été

Applications :
- Suivi d’évolution de biomasse microphytobenthos Baie de Bourgneuf

- Suivi d’évolution du cordon dunaire Noirmoutier
- Suivi berges de la Loire

http://relay.actimar.fr/~nguyen/qglserv
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@ Actinar Quelques perspectives

Hyperspectral Full spectrum VNIR/SWIR/TIR

Vecteurs a faible empreinte
Vecteurs légers

Drones

Mats

Normalisation chaines de traitement et de contréle Qualité (EUFAR / QC)

Services opérationnels, tels que bathymétrie littorale %
Applications opérationnelles orientées indicateurs de suivis ST ‘\
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’.’Aﬁf@mr Conclusion / Discussion

OCEANOGRAPHIE OPERATIONNELLE

L’hyperspectral c’est cher

Oui mais ce qui a changé c’est que maintenant les colits sont
malitrisés, et en décroissance assez rapide

L’hyperspectral c’est difficile a mettre en ceuvre et peu flexible

Oui mais on a mis en place un service d’acquisition qui masque en

grande partie la difficulté pour le client et offre une tres grande
flexibilité de mise en oeuvre

L’hyperspectral c’est une affaire d’expert pour en extraire I'information

Oui mais on essaye de développer son utilisation pour des non

scientifiques, en produisant des produits informatifs de niveau L2, et
non des données, ex. bathymétrie

L’hyperspectral ¢a ne sert a rien

Si Si ga commence a servir un peul...

Les programmes nationaux de cartographie littorale comme Litto3D
et Spectrhabent en sont un bon exemple

Les programmes internationaux concernant I’évaluation de I’état de
santé des récifs coralliens et la carto de biodiversité littorale aussi

Colloque d’inauguration de la Société Francaise de Télédétection Hyperspectrale, Paris, 07-08/04/2011

20




